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para agua potable fria y caliente-Parte 2: métodos de prueba (cancelara a la NOM-012-SCF1-1994).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Economia.-
Direccién General de Normas.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-012-2-SCFI-2017, “INSTRUMENTOS DE MEDICION-
MEDIDORES PARA AGUA POTABLE FRIA Y CALIENTE-PARTE 2: METODOS DE PRUEBA” (CANCELARA A LA NOM-
012-SCFI-1994).

ALBERTO ULISES ESTEBAN MARINA, Director General de Normas y Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de la Secretaria de Economia (CCONNSE), con fundamento en lo dispuesto por
los articulos 34 fracciones IlI, XIll y XXXIIl de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 17, 39,
fraccion V, 40, fraccion |y IV, 47, fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; asi como, 33
del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 22, fracciones I, IV, IX, X, XVI 'y XXV del
Reglamento Interior de la Secretaria de Economia; se expide para consulta publica el Proyecto de Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-012-2-SCFI-2017, “INSTRUMENTOS DE MEDICION-MEDIDORES DE AGUA
PARA AGUA POTABLE FRIA Y CALIENTE-PARTE 2: METODOS DE PRUEBA” (UNA VEZ QUE EL
PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA SEA PUBLICADO EN SUS CINCO PARTES EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION COMO NORMA DEFINITIVA Y ENTRE EN VIGOR CANCELARA A LA NOM-
012-SCFI-1994, Medicion de flujo de agua en conductos cerrados de sistemas hidraulicos-Medidores para
agua potable fria-Especificaciones [esta Norma cancela a la NOM-012-SCFI-1993], publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 29 de octubre de 1997), a efecto de que dentro de los siguientes 60 dias naturales
los interesados presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de la
Secretaria de Economia, ubicado en Av. Puente de Tecamachalco Nim. 6, Col. Lomas de Tecamachalco,
Seccion Fuentes, Naucalpan de Juéarez, CP. 53950, Estado de México, teléfono 57 29 91 00, Exts. 43274 y
43244, Fax 55 20 97 15 o bien a los correos electrénicos: juan.rivera@economia.gob.mx vy
sofia.pacheco@economia.gob.mx, para que en los términos de la Ley de la materia se consideren en el seno
del Comité que lo propuso. SINEC- 20180522173324543.

Ciudad de México, a 28 de agosto de 2017.- El Director General de Normas y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de la Secretaria de Economia, Alberto Ulises Esteban Marina.-
Rdubrica.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-012-2-SCFI1-2017, INSTRUMENTOS DE
MEDICION-MEDIDORES PARA AGUA POTABLE FRIA Y CALIENTE-PARTE 2: METODOS DE PRUEBA

(CANCELARA A LA NOM-012-SCF1-1994)
Prefacio

En la elaboracion del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes empresas e
instituciones:

+  INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA)
+  COMISION NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA)
SUBDIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION DEL AGUA
SUBDIRECCION GENERAL DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO
+  AGUA DE MEXICO S.A. DE C.V.
+  ASOCIACION MEXICANA DE METROLOGIA A.C.
+  BADGER METER DE LAS AMERICAS, S.A. DE C.V.
+  CONTROL DE INDUSTRIAS IUSA, S.A. DE C.V.
+  DCVMX VALVULAS DE CONTROL DE MEXICO, S.A. DE C.V. (DOROT)
+  OOAPAS DE MORELIA
+  PLASTICOS RACO S. DE R.L. DE C.V. (ELSTER)
+  PROACTIVA MEDIO AMBIENTE CAASA, S.A. DE C.V.
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. CERTIFICACION MEXICANA, S.C.
. CENTRO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE PRODUCTOS (CNCP)
. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION, A.C. (EMA).
. CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
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. MEDICION Y CONTROL PARA AGUAS DE AMERICA, S.A. DE C.V.
. PROACTIVA MEDIO AMBIENTE CAASA, S.A. DE C.V.
+ NORMALIZACION Y CERTIFICACION ELECTRONICA A.C.
. SOLUCIONES PARA EL CONTROL DE RECURSOS, S.A. DE C.V.
. BADGER METER DE LAS AMERICAS, S.A. DE C.V.
. CONTROL DE INDUSTRIAS IUSA, S.A. DE C.V.
. TOMAS DOMICILIARIAS, S.A. DE C.V.
. INGENIERIA BANCOS DE PRUEBA Y CALIBRACIONES S.A. DE C.V.
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1. Objetivo y campo de aplicacién
1.1 Objetivo

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana establece los detalles del programa de prueba, principios,
equipos y procedimientos que se utilizan para la evaluacién y verificacion inicial de un modelo de medidor.

Las disposiciones incluyen requisitos para someter a prueba el medidor de agua completo y para pruebas
de transductor de medicion (incluyendo el sensor de flujo o volumen) y la calculadora (incluyendo el
dispositivo indicador) de un medidor de agua como unidades separadas.

1.2 Campo de aplicacion

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana es aplicable a la evaluacion de aprobacion del modelo y pruebas
de verificacion inicial de los medidores de agua para el agua potable fria y agua caliente como se define de
acuerdo con la ISO 4064-1:2014 (véase 2 Referencias normativas).

Las disposiciones de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana también se aplican a dispositivos
complementarios.

2. Referencias normativas

Para los fines de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana es indispensable aplicar la Norma Oficial
Mexicana, Normas Mexicanas y Normas Internacionales que se indican a continuacion o las que las
sustituyan:

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 27 de noviembre de 2002.

NMX-CH-140-IMNC-2002 Guia para la expresién de incertidumbre en las mediciones (cancela a la
NMX-CH-140-1996-IMNC), Declaratoria de Vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 17 de febrero de 2003.



Lunes 18 de junio de 2018

DIARIO OFICIAL (Segunda Seccidn)

NMX-J-648/2-1-ANCE-2012

NMX-1-007/2-2-NYCE-2006

NMX-J-648/2-2-ANCE-2012,

NMX-I-007/2-6-NYCE-2006

NMX-J-648/2-30-ANCE-2012

NMX-1-60068-2-30-NYCE-2011

NMX-J-648/2-31-ANCE-2012

NMX-I-007/2-17-NYCE-2007

NMX-J-648/2-47-ANCE-2012

NMX-I-60068-2-47-NYCE-2009

NMX-1-007/2-20-NYCE-2007

NMX-1-60068/3-4-NYCE-2014

NMX-J-550/2-2-ANCE-2005

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-1: Pruebas-Prueba
A: Frio, Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de junio de 2012.

Equipos y componentes electronicos-Métodos de pruebas ambientales y
de durabilidad-Parte 2-2. Pruebas. Prueba A: Frio (cancela a la NMX-I-
007/2-2-NYCE-2001), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 3 de noviembre de 2006.

Pruebas ambientales en productos eléctricos-Parte 2-2: Pruebas-Prueba
B: Calor seco, Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de junio de 2012.

Equipos y componentes electronicos-Métodos de pruebas ambientales y
de durabilidad-Parte 2-6. Pruebas. Prueba B: Calor seco (cancela a la
NMX-1-007/2-6-NYCE-2001), Declaratoria de Vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 3 de noviembre de 2006.

Pruebas ambientales en productos eléctricos parte 2-30: Pruebas prueba
Db: Calor himedo, ciclo (ciclo de 12 h + 12 h), Declaratoria de Vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de abril de 2013.

Electronica-Pruebas ambientales-Parte 2-30: Pruebas-Prueba Db: Prueba
ciclica de calor humedo (ciclo de 12 h + 12 h). (Cancela a la NMX-I-
007/2-14-NYCE-2008), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 1 de febrero de 2012.

Pruebas ambientales en productos eléctricos parte 2-31: Pruebas prueba
Ec: Impacto debido al manejo brusco, principalmente en materiales,
Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
15 de abril de 2013.

Equipos y componentes electronicos-Métodos de pruebas ambientales y
de durabilidad-Parte 2-17. Pruebas. Prueba Ec: Caida y vuelco, prueba
destinada principalmente a equipos (cancela a la NMX-1-007/2-17-NYCE-
2002), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de octubre de 2007.

Pruebas ambientales en productos eléctricos parte 2-47: Pruebas montaje
de especimenes para pruebas de vibracion, de impacto y otras pruebas
dinamicas, Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de abril de 2013.

Equipos y componentes electronicos-Métodos de pruebas ambientales y
de durabilidad-Parte 2-47. Pruebas. Montaje para componentes, equipos
y otros objetos para pruebas de vibracion, impacto y otras pruebas
dindmicas similares (cancela a la NMX-1-007/2-60-NYCE-2003),
Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
28 de enero de 2010.

Equipos y componentes electronicos-Métodos de pruebas ambientales y
de durabilidad-Parte 2-20. Pruebas. Prueba Fh: Vibracién aleatoria de
banda ancha (control digital) y guia (cancela a la NMX-I-007/2-20-NYCE-
2002), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de octubre de 2007.

Electrénica-Pruebas  ambientales-Parte  3-4: Documentacion  de
acompafiamiento y guia-Pruebas de calor himedo (cancela a la NMX-I-
007/2-11-NYCE-2008), Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario
Oficial de la Federacién el 23 de julio de 2014.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 2-2: Entorno-Niveles de
compatibilidad para las perturbaciones conducidas de baja frecuencia y la
transmision de sefiales en los sistemas de suministro publico de baja
tension, Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de agosto de 2005.
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NMX-J-610/4-1-ANCE-2009

NMX-J-610/4-2-ANCE-2012

NMX-J-610/4-3-ANCE-2015

NMX-J-610/4-4-ANCE-2013

NMX-J-610/4-5-ANCE-2013

NMX-J-579/4-6-ANCE-2006

NMX-J-550/4-11-ANCE-2006

NMX-J-610/4-29-ANCE-2009

IEC 60654-2

IEC 61000-2-1

IEC 61000-6-1 (2005-03)

IEC 61000-6-2

OIML D 11:2004
OIML G 13
ISO 4064-1:2014

ISO 4064-3:2014

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-1: Técnicas de prueba y
medicion-Guia para la seleccion de pruebas de inmunidad radiada y
conducida de la serie de normas NMX-J-610/4-ANCE, Declaratoria de
Vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de
20009.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-2: Técnicas de prueba y
medicién-Pruebas de inmunidad a descargas electrostaticas. Cancela a la
NMX-J-550/4-2-ANCE-2005, Declaratoria de Vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 21 de junio de 2012.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-3: Técnicas de prueba y
medicion-Pruebas de inmunidad a campos electromagnéticos radiados
por sefiales de radiofrecuencia (cancela a la NMX-J-550/4-3-ANCE-2008;
Norma referida en la NOM-003-SCFI-2014), Declaratoria de Vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de mayo de 2016.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-4: Técnicas de prueba y
medicién-Pruebas de inmunidad a rafagas de impulsos eléctricos rapidos
(cancela a la NMX-J-550/4-4-ANCE-2005), Declaratoria de Vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de mayo de 2014.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-5: Técnicas de prueba y
medicion-Pruebas de inmunidad a impulsos por maniobra o descarga
atmosférica (cancela a la NMX-J-550/4-5-ANCE-2006), Declaratoria de
Vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de
2014.

Técnicas de prueba y medicion-Parte 4-6: Pruebas de inmunidad de
equipo eléctrico y electronico a las radio perturbaciones conducidas e
inducidas, Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 4 de enero de 2007.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-11: Técnicas de prueba y
medicion-Pruebas de inmunidad a caidas de tensién con transicion
gradual para equipo eléctrico, Declaratoria de Vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 18 de mayo de 2006.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 4-29: Técnicas de prueba y
medicion-Prueba de inmunidad a caidas de tension, interrupciones breves
y variaciones de tension en puertos de alimentacion en corriente directa,
Declaratoria de Vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
12 de mayo de 2009.

Condiciones de funcionamiento para la medicion de procesos industriales
y equipo de control-Parte 2: Energia.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 2: Medio ambiente-Seccién
1: Descripcion del entorno-Entorno electromagnético de perturbaciones
conducidas de baja frecuencia y sefializacion de los sistemas de
abastecimiento publico.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 6-1: Normas genéricas-
Seccion 1: Inmunidad en entornos residenciales, comerciales y de
industria ligera.

Compatibilidad electromagnética (EMC)-Parte 6-2: Normas genéricas-
Inmunidad para entornos industriales.

Requisitos generales para los instrumentos de medicion electrénicos.
Planificacion de los laboratorios de metrologia y pruebas.

Water meters for cold potable water and hot water-Part 1: Metrological and
technical requirements.

Water meters for cold potable water and hot water-Part 3: Test report
format.
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Nota explicativa nacional

La equivalencia de las Normas Internacionales sefialadas anteriormente con las Normas Oficiales
Mexicanas y Normas Mexicanas en su grado de concordancia es la siguiente:

Norma Internacional NOM o NMX Grado de Concordancia
ISO 4064-1:2014|0IML R 49-1:2013 No hay -
ISO 4064-3:2014|0IML R 49-3:2013 No hay -

ISO/IEC Guide 98-3:2008

NMX-CH-140-IMNC-2002

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-1 NMX-J-648/2-1-ANCE-2012 Idéntica (IDT)
IEC 60068-2-1 NMX-1-007/2-2-NYCE-2006 Idéntica (IDT)
IEC 60068-2-2 NMX-J-648/2-2-ANCE-2012 Idéntica (IDT)
IEC 60068-2-2 NMX-1-007/2-6-NYCE-2006 Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-30

NMX-J-648/2-30-ANCE-2012

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-30

NMX-I-60068-2-30-NYCE-2011

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-31

NMX-J-648/2-31-ANCE-2012

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-31

NMX-1-007/2-17-NYCE-2007

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-47

NMX-J-648/2-47-ANCE-2012

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-47

NMX-I-60068-2-47-NYCE-2009

Idéntica (IDT)

IEC 60068-2-64 (1993-05)

NMX-1-007/2-20-NYCE-2007

Idéntica (IDT)

IEC 60068-3-4

NMX-1-60068/3-4-NYCE-2014

Idéntica (IDT)

IEC 61000-2-2 (2002-03)

NMX-J-550/2-2-ANCE-2005

Idéntica (IDT)

IEC 61000-4-1 (2000-04)

NMX-J-610/4-1-ANCE-2009

Idéntica (IDT)

IEC 61000-4-2 NMX-J-610/4-2-ANCE-2012 Idéntica (IDT)
IEC 61000-4-3 NMX-J-610/4-3-ANCE-2015 Idéntica (IDT)
IEC 61000-4-4 NMX-J-610/4-4-ANCE-2013 Idéntica (IDT)
IEC 61000-4-5 NMX-J-610/4-5-ANCE-2013 Idéntica (IDT)
IEC 61000-4-6 NMX-J-579/4-6-ANCE-2006 Modificada (MOD)

IEC 61000-4-11

NMX-J-550/4-11-ANCE-2006

Idéntica (IDT)

IEC 61000-4-29

NMX-J-610/4-29-ANCE-2009

Idéntica (IDT)

IEC 60654-2 NO HAY -
IEC 61000-2-1 NO HAY -
IEC 61000-6-1 NO HAY -
IEC 61000-6-2 NO HAY -

OIML D 11:2004 NO HAY -

OIML G 13 NO HAY -

3. Términos y definiciones

Para los propdsitos de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana se aplican los términos y definiciones
presentados en la ISO 4064-1:2014, y en las disposiciones legales aplicables.

4. Condiciones de referencia

Todos los valores de la influencia aplicables, a excepcion de la magnitud de influencia a prueba, deben
mantenerse en los siguientes valores durante las pruebas de la aprobacion del modelo o prototipo en un
medidor de agua. Sin embargo, para los factores de influencia y de perturbaciones para los medidores de
agua electronicos, se permite utilizar las condiciones de referencia aplicables definidos en la norma
correspondiente:
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Caudal:

Temperatura de agua:

Presion del agua:

Rango de temperatura ambiente:
Rango de Humedad relativa ambiental:

Rango de presion atmosférica
ambiental:

Tension de suministro de energia (red
de CA):

Frecuencia de suministro de energia:
Tensién de suministro de energia (pila):

0.7 x(Q2+ Q3) £ 0.03 x (Q2 + Q3)

T30.T50es 20°C +5°C
T70aT180es20°C+5°Cy50°C+5°C
T30/70 a T30/180 es 50 °C 5 °C

dentro de las condiciones nominales de operacion
(consultar 1ISO 4064-1:2014, 64)

15°Ca25°C
45% a75%
86 kPa a 106 kPa [0.86 bar a 1,06 bar]

Tension nominal, Unom + 5 %

Frecuencia nominal, fnrom £ 2 %
Un tensién V en el rango Ybmin <V < Ubmax

Lunes 18 de junio de 2018

Durante cada prueba, la humedad relativa y la temperatura no deben variar en mas de 5 °C o 10 %,
respectivamente, dentro del rango de referencia. Se permite que las condiciones de referencia se desvien de
los valores de tolerancia definidos en las pruebas de rendimiento si la evidencia se puede proporcionar al
organismo responsable de la emisién del certificado del tipo en el cual el medidor que se examina no se vea
afectado por la desviacion de la condicidon de que se trate. Los valores reales de la condicién de desviacion,
sin embargo, se deben medir y documentar como parte de la documentacion de prueba de rendimiento.

5. Simbolos, unidades y ecuaciones

Las ecuaciones, simbolos y sus unidades, en relacion con el célculo del error (de indicacion) de un
medidor de agua utilizadas en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se indican en el Apéndice B
(Normativo).

6. Examen externo
6.1 Aspectos generales
Durante el examen externo, deben registrarse todos los valores pertinentes, dimensiones y observaciones.

NOTA 1: Para la presentacion de los resultados de exdmenes de obtencion del certificado de aprobacion
del modelo o prototipo (véase Capitulo 11 Presentacion de resultados).

NOTA 2: Los incisos pertinentes de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, se muestran en paréntesis a
continuacion.

6.2 Objeto del examen

Verificar que un medidor de agua cumple con los requisitos de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014,
con respecto al disefio del dispositivo indicador, el marcado del medidor y la aplicacién de los dispositivos de
proteccion.

6.3 Preparacion

Las mediciones lineales que se toman de un medidor deben hacerse utilizando instrumentos de medicion
trazables y calibrados.

Las dimensiones reales o aparentes de las escalas del dispositivo indicador deben tomarse sin desmontar
el medidor y sin quitar la lente del medidor.

NOTA 3: Se puede utilizar un microscopio mévil (catetémetro) para medir la anchura, el espaciamiento y

la altura de las divisiones de la escala y la altura de los nimeros.
6.4 Procedimientos de examen
6.4.1 Aspectos generales

Los siguientes aspectos de un disefio de medidor deben examinarse en al menos un medidor de la
muestra.

Se puede utilizar ya sea la misma muestra de medidor para todos los examenes externos o0 se pueden
utilizar diferentes medidores de las muestras presentadas para algunos de los examenes.
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6.4.2 Marcas e inscripciones (ISO 4064-1:2014, 6.6)

a)

b)

c)

Verificar que se deja un lugar para la colocaciéon de la marca de verificacion que es visible sin
necesidad de desmontar el medidor de agua.

Verificar que el medidor de agua se marca de manera clara e indeleble con la informacion
presentada de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.6.2.

Completar la seccién de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.6.1 y 6.6.2 (r) de
acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3 Dispositivo indicador (ISO 4064-1:2014, 6.7)
6.4.3.1 Funcién (ISO 4064-1:2014, 6.7.1.1)

a)

b)

c)

d)

e)

Verificar que el dispositivo indicador proporcione una facil lectura, indicacion visual fiable e
inequivoca del volumen indicado.

Verificar que el dispositivo indicador incluya medios visuales para la prueba y calibracion.

Si el dispositivo indicador incluye elementos adicionales para las pruebas y calibracion por otros
métodos, por ejemplo, para la prueba y calibracion automaticas, registrar el tipo (s) de dispositivo.

Si el medidor es un medidor combinado con dos dispositivos indicadores, el inciso 6.4.3 también se
aplica a los dispositivos indicadores.

Completar la seccidn de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.1.1 de acuerdo
con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.2 Unidad de medida, simbolo, y su colocacion (ISO 4064-1:2014, 6.7.1.2)

a)
b)

c)

Comprobar que el volumen indicado de agua se exprese en metros cubicos.

Comprobar que el simbolo m3 aparece en el dial o inmediatamente adyacente a la pantalla
numerada.

Completar la informacion de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.1.2 en con
la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.3 Rango de indicacion (ISO 4064-1:2014, 6.7.1.3)

a)

b)

Verificar que el dispositivo indicador es capaz de registrar el volumen indicado en metros cubicos que
figuran de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla 5 que corresponde al caudal
permanente Q3 sin pasar por cero.

Completar la seccion de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.1.3, en la
Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.4 Codigos de color para dispositivos indicadores (ISO 4064-1:2014, 6.7)

a)
1
2)
3)

b)

Comprobar que:
el color negro se utiliza para indicar el metro cubico y sus multiplos; y
el color rojo se utiliza para indicar sub-multiplos de un metro cubico; y

Los colores se aplican a cualquiera de los indicadores, indices, numeros, ruedas, discos, diales o
marcos de aberturas u otros medios para indicar la medida en la cual no haya imprecision en la
distincion entre la indicacion primaria y las pantallas alternativas, por ejemplo, submdltiplos para la
verificacion y pruebas.

Completar la seccion de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.1.4, en con la
Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.5 Tipos de dispositivo indicador (ISO 4064-1:2014, 6.7.2)
6.4.3.5.1 Tipo 1-dispositivo analégico (ISO 4064-1:2014, 6.7.2.1)

a)

b)

Si se utiliza un dispositivo indicador del tipo 1, verificar que el volumen se indica por:

- ya sea movimiento continuo de uno o mas punteros en relacion con escalas graduadas en
movimiento;

- 0 de movimiento continuo de una o mas escalas o tambores circulares, cada uno que cruza un
indice.

Verificar que el valor expresado en metros clbicos para cada division de la escala sea de la forma
10n, donde n es un namero positivo 0 un entero o cero, estableciendo asi un sistema de decenas
consecutivas.



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Lunes 18 de junio de 2018

c) Verificar que cada escala esté ya sea graduada en valores expresados en metros cubicos o
acompafiados por un factor de multiplicaciéon (x0.001; x0.01; x1; x10; x100; x1 000. etc.).

d) Verificar que los movimientos de rotacién de los punteros o escalas circulares se muevan en el
sentido de las agujas del reloj.

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

g) Completar la seccion de referencia con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 6.7.2.1 de acuerdo
con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.5.2. Tipo 2-dispositivo digital (ISO 4064-1:2014, 6.7.2.2)

a) Verificar que el volumen indicado esté indicado por una linea de digitos, que aparecen en una 0 mas
aberturas.

b)  Verificar que el avance de un digito se complete, mientras que la cifra de la decena inmediatamente
siguiente cambie de 9 a 0.

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

2) Sila decena de menor valor tiene un movimiento continuo, la abertura debe ser lo suficientemente
grande como para permitir que un digito se lea sin imprecision.

Para los dispositivos electrénicos:

1) Verificar que, para las pantallas no permanentes, el volumen se pueda visualizar en cualquier
momento durante al menos 10 s;

2) Comprobar toda la pantalla visual en el orden siguiente:

i) Para el tipo de siete segmentos, verificar que todos los elementos se pueden visualizar
correctamente (por ejemplo, una prueba de "ochos"),

ii) Para el tipo de siete segmentos verificar que se borren todos los elementos (“prueba en
blanco”).

iii) Para pantallas graficas, debe utilizarse una prueba equivalente para verificar que los defectos
de pantalla no dan lugar a que se malinterprete algun digito.

iv)  Verificar que cada paso de la secuencia dure al menos 1 s.

d) Completar la seccion de referencia ISO 4064-1:2014, 6.7.2.2 de acuerdo con el 1ISO 4064-3:2014,
4.4.1.

6.4.3.5.3 Tipo 3-combinacion de dispositivos analdgicos y digitales (ISO 4064-1:2014, 6.7.2.3)

a) Si el dispositivo indicador es una combinacion de dispositivos tipo 1 y 2, comprobar que los
respectivos requisitos de cada uno apliquen (véase 6.4.3.5.1y 6.4.3.5.2).

b) Completar la seccién de referencia con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 6.7.2.3 de acuerdo
con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.6 Dispositivos de verificacion-Primer elemento de un dispositivo indicador-intervalo de
Verificacion (ISO 4064-1:2014, 6.7.3)

6.4.3.6.1 Requisitos generales (ISO 4064-1:2014, 6.7.3.1)

a) Verificar que el dispositivo indicador proporcione los medios para realizar las pruebas de verificacién
visual y calibraciéon de manera no imprecisa.

b) Revisar que la pantalla verificacion visual tenga un movimiento continuo o discontinuo.

c) Revisar si, ademas de la pantalla de verificacion visual, el dispositivo indicador incluya disposiciones
para las pruebas rapidas por la inclusién de elementos complementarios (por ejemplo, ruedas de
estrellas o discos), que proporcionen sefiales a través de sensores conectados externamente.
Revisar la relacion, indicada por el fabricante, entre la indicacion visual de volumen y las sefiales
emitidas por estos dispositivos complementarios.

d) Completar la seccion de referencia con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 6.7.3.1 de acuerdo
con la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.4.1.
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6.4.3.6.2 Pantalla de Verificacién visual (ISO: 4064-1:2014, 6.7.3.2)
6.4.3.6.2.1 Valor del intervalo de la escala de verificacion (ISO 4064-1:2014, 6.7.3.2.1)

a)

b)

c)

d)

e)

Comprobar que el valor del intervalo de la escala de verificacion, expresado en metros cubicos, sea
de laforma 1 x 10n, 0 2 x 10n, 0 5 x 10n, donde n es un nimero entero positivo o negativo, o cero.

Para dispositivos analdgicos y digitales con movimiento continuo del primer elemento indicador,
compruebe que el intervalo de la escala de verificacion se forme a partir de la division en 2, 5 0 10
partes iguales del intervalo entre dos digitos consecutivos del primer elemento.

Para dispositivos indicadores analdgicos y digitales con movimiento continuo del primer elemento,
verificar que la numeracion no se aplica a las divisiones entre digitos consecutivos del primer
elemento.

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

Completar la seccién de referencia con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, 6.7.3.2.1 de
acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.6.2.2 Forma de la escala de verificacion (ISO 4064-1:2014, 6.7.3.2.2)

a)

b)

c)

d)

e)

Si el dispositivo indicador tiene movimiento continuo del primer elemento, comprobar que la
separacion aparente de la escala no sea menos de 1 mm y no mas de 5 mm.

Comprobar que la escala se compone de:

-ya sea lineas de igual espesor que no excedan en un cuarto de la longitud de una division y sélo
difieren en longitud;

-0 bandas de contraste cuya anchura constante sea igual a la separacion de la escala.

Verificar que la anchura aparente del puntero en su punta no supere la cuarta parte de la longitud de
una division.

Verificar que la anchura aparente del puntero en su punta no supere los 0.5 mm.

Complete la seccion de referencia con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.3.2.2, en la
Norma Internacional 1SO 4064-3:2014, 4.4.1.

6.4.3.6.2.3 Resolucion del dispositivo indicador (ISO 4064-1:2014, 6.7.3.2.3)

a)
b)

c)
1
2)
d)

f)

Debe anotarse el valor del intervalo de comprobacion, 8V m3

Calcular el valor real Va en m3 que pasa durante 1 h 30 min a caudal minimo Q1, de
Va=Q1x1,5

Calcular el error €r de resolucion del dispositivo indicador, expresado en porcentaje, de:

Para el movimiento continuo del primer elemento:

Para el movimiento discontinuo del primer elemento:

Comprobar que para medidores de la clase de precision 1, el valor del intervalo de la escala de
verificacion es lo suficientemente pequefio como para asegurar que el error de la resolucion €r del
dispositivo indicador no supere el 0.25 % del volumen real requerido durante 1 h 30 min a caudal
minimo, Q1.

e<025%

Verificar que para los medidores de la clase de precision 2, el intervalo de la escala de verificacion
sea lo suficientemente pequefio como para asegurar que el error sr de resolucion del dispositivo
indicador no supera el 0.5 % del volumen real requerida durante 1 h 30 min en el caudal minimo, Q1.

er<05%

Completar la seccion de referencia con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, 6.7.3.2.3 de
acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

Cuando la pantalla del primer elemento es continua, se debe permitir que exista un error maximo de no
mas de la mitad del intervalo de comprobacién en cada lectura.

Cuando la pantalla del primer elemento es discontinua, se debe permitir que exista un error maximo en
cada lectura de no més de un digito de la escala de verificacion.
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6.4.4 Dispositivos de proteccion (ISO 4064-1:2014, 6.7.1.1)

a) Verificar que el medidor de agua incluya dispositivos de proteccion como se especifica de acuerdo
con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.8.

b) Complete la informacién de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.8.1 y 6.8.2.3 de acuerdo con
la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

7. Pruebas de rendimiento para todos los medidores de agua
7.1 Generalidades

Durante las pruebas de rendimiento, deben registrarse todos los valores pertinentes, medidas y
observaciones.

NOTA 1: Para la presentacion de los resultados de las pruebas de la aprobacion del modelo o prototipo
(véase el Capitulo 11 Presentacion de resultados).

NOTA 2: Los incisos pertinentes de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014 se muestran entre paréntesis
a continuacion.

7.2 Condiciones requeridas paratodas las pruebas
7.2.1 Calidad del agua

Las pruebas de medidores de agua deben llevarse a cabo utilizando agua. El agua debe ser del suministro
de agua potable municipal o debe cumplir los mismos requisitos.

El agua no debe contener ninguna sustancia que pueda dafiar el medidor o afectar negativamente su
funcionamiento. No debe contener burbujas de aire.

Si se recicla el agua, deben tomarse medidas para evitar que el agua residual en el medidor se vuelva
perjudicial para los seres humanos.

7.2.2 Reglas generales sobre la instalacién y localizacion de la prueba
7.2.2.1 Ausencia de influencias espurias

Los bancos de pruebas deben estar disefiados, construidos y utilizados, de manera tal que el desempefio
del mismo no contribuya significativamente al error de la prueba. Para ello, es necesario contar con unos
elevados estandares de mantenimiento de los bancos de prueba, ademas de soportes adecuados y
accesorios, a fin de evitar las vibraciones del medidor, el banco de pruebas, y sus accesorios.

El entorno de instalacion del banco de pruebas debe ser tal que se cumplan las condiciones de referencia
de la prueba (véase el Capitulo 4 Condiciones de referencia).

Durante las pruebas, la presion manométrica en la salida de cada medidor de agua debe ser de al menos
0.03 MPa (0.3 bar) y debe ser suficiente para evitar la cavitacion.

Debe ser posible llevar a cabo lecturas de prueba rapida y faciimente.
7.2.2.2 Grupo de pruebas de medidores

Los medidores se prueban de forma individual o en grupos. En este Ultimo caso, las caracteristicas
individuales de los medidores deben determinarse con precision. La presencia de cualquier medidor en el
banco de pruebas no contribuira significativamente al error en la prueba de cualquier otro medidor.

7.2.2.3 Localizacién

El entorno elegido para las pruebas de medidores se realizard de conformidad con los principios
elaborados en OIML G 13y debe estar libre de influencias perturbadoras

EJEMPLO: temperatura ambiente, vibraciones).
7.3 Prueba de presidn estatica (1ISO 4064-1:2014, 4.2.10)
7.3.1Proposito de la prueba

Verificar que el medidor de agua puede soportar la presion de prueba hidraulica especificado para el
tiempo especificado sin fugas o dafios.

7.3.2 Preparacion

a) Instalar los medidores en el banco de pruebas de forma individual o en grupos.

b) Purgar de aire la tuberia de instalacion de prueba y los medidores de agua de aire.
c) Asegulrese de que el equipo de pruebas esté libre de fugas.

d) Asegulrese de que la presidon de suministro de energia esta libre de pulsaciones de presion.



Lunes 18 de junio de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccidn)

7.3.3 Procedimiento de las pruebas
7.3.3.1 Medidores en linea

a) Aumentar la presion hidraulica a 1.6 veces la presion maxima admisible (PMP) del medidor y
mantenerla durante 15 min.

b) Examinar los medidores para buscar dafio fisico, que no haya fugas externas y que no haya fugas en
el dispositivo indicador.

c) Aumentar la presién hidraulica a dos veces la PMP y mantener este nivel de presion durante 1
minuto.

d) Examinar los medidores para buscar dafio fisico, que no haya fugas externas y que no haya fugas en
el dispositivo indicador.

e) Completar el informe de la prueba conforme a lo indicado de acuerdo con la Norma Internacional ISO
4064-3:2014, 4.5.1.

Requisitos adicionales

1) Aumentar y disminuir la presion gradualmente y sin sobrecargas de presion.
2)  Aplicar solamente las temperaturas de referencia para esta prueba.

3) el caudal debe ser cero durante la prueba.

7.3.3.2 Medidores concéntricos

El procedimiento de prueba en 7.3.3.1 también se aplica a las pruebas de presién de los medidores de
agua concéntricos; Sin embargo, las juntas situadas en el medidor concéntrico / interfaz de la base (ver
ejemplo en la figura E.1) también deben realizarse pruebas para asegurar que no existan fugas internas no
descubiertas entre los pasos de entrada y salida del medidor.

Cuando se lleva a cabo la prueba de presion, el medidor y su base deben someterse a prueba juntos. Los
requisitos para someter a prueba los medidores concéntricos pueden variar segun el disefio; por lo tanto, un
ejemplo de un método de prueba se muestra en las figuras E.2 y E.3.

7.3.4 Criterios de aceptacion

No deben existir fugas del medidor o fugas en el dispositivo indicador, o dafio fisico, como resultado de
cualquiera de las pruebas de presion especificadas en 7.3.3.1y 7.3.3.2.

7.4 Determinacion de los errores intrinsecos (de indicacion) (1ISO 4064-1:2014, 7.2.3)
7.4.1 Proposito de la prueba

Para determinar los errores intrinsecos (de indicacién) de un medidor de agua y los efectos de la
orientacion del medidor sobre el error (de indicacion).

7.4.2 Preparacion
7.4.2.1 Descripcion del equipo para pruebas

El método especificado en este documento para determinar los errores del medidor (de indicacion) es el
llamado método de "recoleccién”, en el cual se recoge la cantidad de agua que pasa a través de un medidor
de agua en uno o mas recipientes de recogida y la cantidad determinada volumétricamente o por peso. Otros
métodos pueden ser usados, siempre y cuando los requisitos de 7.4.2.2.6.1 se cumplan.

La comprobacion de los errores (de indicacion) consiste en la comparacion de las indicaciones de volumen
en los medidores bajo condiciones de referencia comparados con un dispositivo de referencia calibrado.

Para el propésito de estas pruebas, por lo menos un medidor debe someterse a prueba sin sus
dispositivos complementarios temporales adjuntos (si los hay) a menos que el dispositivo es esencial para la
prueba del medidor.

El equipo para pruebas consiste, por lo general, de:
a) un suministro de agua (tanque no presurizado, tanque presurizado, bomba, etc.);
b) tuberias;

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

d) medios para medir el tiempo de la prueba;

e) dispositivos para la automatizacion de las pruebas (si es necesario);
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f) medios para medir la temperatura del agua;

g) medios para medir la presién del agua;

h)  medios para determinar la densidad, si es necesario;

i) medios para determinar la conductividad, si es necesario.
7.4.2.2 Tuberias

7.4.2.2.1 Descripcién

La tuberia debe incluir:

a) una seccion de prueba en la cual se coloca(n) el (los) medidor (es);
b) medios para establecer el caudal deseado;

c) uno o dos dispositivos de aislamiento;

d) medios para determinar el caudal;

y Si es necesario:

e) medios para comprobar que las tuberias se llena hasta un nivel de referencia antes y después de
cada prueba;

f)  una o mas purgas de aire;
g) undispositivo de no retorno;
h)  un expulsor de aire;

i) un filtro.

Durante la prueba, las fugas, el flujo de entrada y el flujo drenado no se permiten entre el medidor(es) y el
dispositivo de referencia o desde el dispositivo de referencia.

7.4.2.2.2 Seccion de prueba
La seccidén de prueba debe incluir, ademas del medidor:

a) una o mas tomas de presion para la medicion de la presion, de las cuales una toma de presion esta
situada aguas arriba de, y cerca de, el (primer) medidor; y

b) medios para medir la temperatura del agua cerca de la entrada al (primer) medidor.

La presencia de cualquiera de los componentes o dispositivos en el tubo colocados en o cerca de la
seccién de medicidon no debe causar cavitacion o perturbaciones de flujo capaces de alterar el rendimiento de
los medidores o causar errores (de indicacion).

7.4.2.2.3 Precauciones que deben tomarse durante las pruebas

a) Comprobar que el funcionamiento del banco de pruebas es de tal manera que, durante una prueba,
el volumen real de agua que fluye a través del medidor (es) es igual a la cantidad medida por el
dispositivo de referencia.

b) Comprobar que la tuberia (por ejemplo, el cuello de ganso en el tubo de salida) se llena hasta el
mismo nivel de referencia al principio y al final de la prueba.

c) Purgar el aire de las tuberias de interconexién y el medidor(es). El fabricante puede recomendar un
procedimiento que garantiza que todo el aire se purgue antes del medidor.

d) Tomar todas las precauciones necesarias para evitar los efectos de las vibraciones y golpes.
7.4.2.2.4 Arreglos especiales para la instalacion de medidores
7.4.2.2.4.1 Evitar las mediciones erréneas

El siguiente recordatorio de las causas mas frecuentes de las mediciones erréneas y las precauciones
necesarias para la instalacion de medidores de agua en el banco de pruebas estd motivado por la necesidad
de lograr una instalacién de prueba en la cual:

a) las caracteristicas del flujo hidrodinamico durante el funcionamiento del medidor no causen ninguna
diferencia discernible en comparacién con las caracteristicas de flujo hidrodinamico cuando se
mantiene sin alteraciones; y

b) Ilaincertidumbre expandida del método empleado no supere el valor estipulado (véase 7.4.2.2.6.1).



Lunes 18 de junio de 2018 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccidn)

7.4.2.2.4.2 Necesidad de tramos rectos de tuberia o un perfilador de flujo

La precisién de los medidores de agua no volumétricos puede verse afectada por perturbaciones
causadas aguas arriba, por ejemplo, por la presencia de codos, conectores Tees, valvulas o bombas.

Con el fin de contrarrestar estos efectos:

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

b) latuberia de conexién debe tener un didmetro interno equivalente a la del medidor; y

c) sies necesario, un perfilador de flujo debe instalarse aguas arriba a lo largo de la tuberia.
7.4.2.2.4.3 Las causas comunes de perturbacion del flujo

Un flujo puede estar sujeto a dos tipos de perturbaciones: Distorsion de perfil de velocidad y turbulencias,
ambos de los cuales pueden afectar a los errores de indicacién de un medidor de agua.

La distorsion de perfil de velocidad es generalmente causada por una obstruccion que bloquea
parcialmente la tuberia, por ejemplo, la presencia de una valvula parcialmente cerrada o una junta de brida
desalineada. Esto puede ser facilmente eliminado mediante una cuidadosa aplicacion de los procedimientos
de instalacion.

Las turbulencias pueden ser causadas por dos o mas curvas en diferentes planos o por una sola curva en
combinacién con un reductor excéntrico o una valvula parcialmente cerrada. Este efecto puede ser controlado
ya sea asegurando una longitud adecuada de tubo recto aguas arriba del medidor de agua, o mediante la
instalacion de un dispositivo perfilador de flujo, o por una combinacion de los dos. Sin embargo, cuando sea
posible, debe evitarse este tipo de configuraciones de tuberias.

7.4.2.2.4.4 Medidores de agua volumétricos

Algunos tipos de medidores de agua, por ejemplo, medidores de agua volumétricos (es decir, cAmaras de
medicion envolventes con paredes moviles), tales como piston oscilante o medidores de disco nutante, se
consideran inmunes a las condiciones de instalacion aguas arriba; por lo tanto, se requieren condiciones no
especiales.

7.4.2.2.4.5 Medidores que emplean induccidn electromagnética

Los medidores que emplean la induccion electromagnética como un principio de medicion pueden
afectarse por la conductividad del agua de prueba.

La conductividad del agua utilizada para la prueba de este tipo de medidor debe estar dentro del rango
operativo de conductividad especificado por el fabricante del medidor.

7.4.2.2.4.6 Otros principios de medicion

Otros tipos de medidor pueden requerir flujo acondicionado en la medicién de los errores de indicacion y
en tales casos se deben seguir los requisitos de instalacién recomendados por el fabricante (véase 7.10).

Estos requisitos de instalacion deben informarse en la aprobacion del modelo de un medidor de agua.

Los medidores concéntricos que se hayan sometido a prueba, que se vean afectados por la configuracion
de la base (véase 7.4.2.2.4.4) pueden ser sometidos a prueba y utilizados con cualquier disposicion de la
base adecuada.

7.4.2.2.5 Errores de inicio y terminacién de prueba
7.4.2.2.5.1 General

Deben tomarse las precauciones necesarias para reducir las incertidumbres derivadas de la operacién de
los componentes del banco de pruebas durante la prueba.

Los detalles de las precauciones que deben tomarse se indican en 7.4.2.2.5.2 y 7.4.2.2.5.3 para dos casos
encontrados en el método de "recoleccion".

7.4.2.2.5.2 Las pruebas con las lecturas tomadas con el medidor en reposo
Este método se conoce generalmente como el método de reposo-inicio-y-término.

El flujo se estableci6 mediante la apertura de una vélvula, situada aguas abajo del medidor, y se detiene
mediante el cierre de esta valvula. El medidor se lee cuando el registro esta detenido.

El tiempo se mide entre el inicio del movimiento de apertura de la valvula y el movimiento de cierre de la
misma. Mientras que el flujo estd empezando y durante el periodo de funcionamiento a la velocidad
especificada de flujo constante, el error (de indicacion) del medidor varia como una funcion de los cambios en
el caudal (la curva de error).
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Mientras se detuvo el flujo, la combinacién de la inercia de las partes méviles del medidor y el movimiento
de rotacion del agua dentro del medidor puede provocar un error apreciable para ser introducido en ciertos
tipos de medidores y para ciertos caudales de prueba.

No ha sido posible, en este caso, determinar una regla empirica simple que establezca las condiciones
para que este error siempre pueda ser insignificante.

En caso de duda, se aconseja:
a) aumentar el volumen y la duracion de la prueba;

b) comparar los resultados con los obtenidos por uno u otros méas métodos, y, en particular, el método
especificado en 7.4.2.2.5.3, lo que elimina las causas de incertidumbre indicadas en el anterior.

Para algunos tipos de medidores de agua electronicos con salidas de impulsos que se utilizan para la
prueba, la respuesta del medidor a los cambios en el caudal puede ser tal que los impulsos vélidos sean
emitidos después del cierre de la valvula. En este caso, se deben proveer medios para contar estos pulsos
adicionales.

Cuando se utilicen las salidas de impulsos para someter a prueba los medidores, debe revisarse la
correspondencia del volumen indicado por el conteo del impulso con el volumen que aparece en el dispositivo
indicador.

7.4.2.2.5.3 Las pruebas con las lecturas tomadas bajo condiciones de flujo estable y desvio de flujo
Este método se conoce generalmente como el método de arranque-inicio-y-término.

La medicion se lleva a cabo cuando las condiciones de flujo se han estabilizado.

Un interruptor desvia el flujo en un recipiente calibrado en el comienzo de la medicién y lo desvia al final.
El medidor se lee en movimiento.

La lectura del medidor estéa sincronizada con el movimiento del interruptor de flujo.

El volumen recogido en el recipiente es el volumen real pasado.

La incertidumbre introducida en el volumen puede considerarse insignificante si los tiempos de movimiento
del interruptor de flujo en cada direccion son idénticos dentro de 5 % y si este tiempo es inferior a 1/50 del
tiempo total de la prueba.

7.4.2.2.6 Dispositivo de referencia calibrada
7.4.2.2.6.1 Incertidumbre ampliada del valor del volumen real medido

Cuando se lleva a cabo una prueba, la incertidumbre expandida en la determinacion del volumen real que
pasa a través de un medidor de agua no debe ser superior a una quinta parte del EMP aplicable para la
evaluacion del tipo y un tercio del EMP aplicable para la verificacion inicial.

NOTA 3: La incertidumbre del volumen real medido no incluye una contribucion del medidor de agua.

La incertidumbre estimada debe hacerse de acuerdo con la NMX-CH-140-IMNC-2002 (véase 2
Referencias normativas) con un factor de cobertura, k = 2.

7.4.2.2.6.2 Volumen minimo del dispositivo de referencia calibrada

El volumen minimo permitido depende de los requisitos determinados por el inicio de la prueba y los
efectos finales (error de tiempo), y el disefio del dispositivo indicador (valor de la division de escala de
verificacion).

7.4.2.2.7 Los principales factores que afectan a la medicidn de los errores (de indicacién)
7.4.2.2.7.1 General

Las variaciones en la presion, el caudal y la temperatura en el banco de prueba, y las incertidumbres en la
precision de la medicidn de estas cantidades fisicas, son los principales factores que afectan a la medicion de
los errores (de indicacion) de un medidor de agua.

7.4.2.2.7.2 Presion de suministro
La presion de alimentacion se mantiene a un valor constante durante toda la prueba en el caudal elegido.

Al someter a prueba los medidores de agua que se designan Q3 < 16 m3/h, a caudal de prueba < 0.1 Q3,
debe lograrse una presién constante en la entrada del medidor (0 en la entrada del primer medidor de un
grupo que se somete a prueba) si el banco de pruebas cuenta con un tanque de carga que suministra presion
a través de la tuberia. Esto asegura un flujo sin perturbaciones.
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Se puede utilizar cualquier otro método de suministro que demuestre que no causa pulsaciones de presion

superiores a los de un tanque de carga constante (por ejemplo, un tanque de presion).

Para todas las otras pruebas, la presion aguas arriba del medidor no debe variar en méas de un 10 %. La

incertidumbre maxima (k = 2) en la medicién de la presién debe ser del 5 % del valor medido.

La incertidumbre estimada debe hacerse de acuerdo con la NMX-CH-140-IMNC-2002 (véase 2

Referencias normativas) con un factor de cobertura, k = 2.

de:

La presion en la entrada del medidor debe abstenerse de exceder la PMA para el medidor.
7.4.2.2.7.3 Caudal
El caudal debe mantenerse a un valor constante durante toda la prueba en el valor elegido.

La variacion relativa del caudal durante cada prueba (no incluyendo arranque y parada) no debe exceder

+2,5 % de Q1 hasta Q2 (exclusivo);
5,0 % de Q2 (inclusive) hasta Q4.
El valor del caudal es el volumen que pasa durante la prueba dividido por el tiempo.

Esta condicién de variacion del caudal es aceptable si la variacion relativa de presiéon (flujo a descarga

libre) o la variacion relativa de pérdida de presion (en circuitos cerrados) no excede de:

+5 % de Q1 hasta Q2 (exclusivo);

+10 % de Q2 (inclusive) hasta Q4.

7.4.2.2.7.4 Temperatura

Durante una prueba, la temperatura del agua no variaen mas de 5 ° C.

La incertidumbre méaxima en la medicion de la temperatura no excedera de 1 ° C.
7.4.2.2.7.5 Orientacion del medidor(es) de agua

a) Silos medidores estan marcados "H", montar la tuberia de conexién con el eje de flujo en el plano
horizontal durante la prueba (dispositivo indicador colocado en la parte superior).

b)  Silos medidores estan marcados "V", montar la tuberia de conexion con el eje de flujo en el plano
vertical durante la prueba:

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

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

c) Silos medidores no estan marcados "H" o "V":

1) se debe montar al menos a un medidor de la muestra con el flujo de eje vertical, con la direccion del
flujo de abajo hacia arriba;

2) se debe montar al menos a un medidor de la muestra con el flujo de eje vertical, con la direccion del
flujo de arriba hacia abajo;

3) al menos a un medidor de la muestra se montara con el eje de flujo en un angulo intermedio a la
vertical y horizontal (elegidos a discrecién del organismo responsable de la emisién del certificado de
aprobacion);

4) los medidores restantes de la muestra deben montarse con el eje de flujo horizontal.

d) Cuando los medidores posean un dispositivo indicador que es integral con el cuerpo del medidor, al
menos uno de los medidores horizontalmente montado debe orientarse con el dispositivo indicador
situado en el lado y los medidores restantes debe ser orientados con el dispositivo indicador situado
por encima.

e) La tolerancia en la posicion del eje de flujo para todos los medidores, ya sea horizontal, vertical o en
un angulo intermedio, debe ser de + 5°.

Cuando se presentan menos de cuatro medidores para someter a prueba, los medidores suplementarios

deben tomarse de la poblacién base o el mismo medidor debe someterse a prueba en diferentes posiciones.
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7.4.3 Medidores de combinacion
7.4.3.1 General

Para un medidor de combinacién, el método de prueba especificado en 7.4.2.2.5.3, en el que se toman las
lecturas del medidor combinado con un caudal establecido, asegura que el dispositivo de cambio esta
funcionando correctamente para los caudales crecientes y decrecientes. El método de prueba especificado en
7.4.2.2.5.2, en el que se toman lecturas del medidor en reposo, no debe utilizarse para esta prueba, ya que no
permite la determinacién del error (de indicacién) después de regular el caudal de prueba para la disminucién
de los caudales de los medidores combinados.

7.4.3.2 Método de prueba para la determinacién del caudal de cambio de méas de (ISO 4064-1:2014,
7.2.3)

a) A partir de un caudal que es menor que el caudal de cambio Q,»,, el caudal se incrementa en pasos
sucesivos de 5 % del valor supuesto de Q,, causal de hasta Q,, se alcanza como se define de acuerdo con la
Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 3.3.6. El valor de Qy, se toma como el promedio de los valores de
caudal indicado justo antes y justo después de que el cambio ocurre.

b) A partir de un caudal que es mayor que el caudal de cambio Q,4, el caudal se reduce en pasos
sucesivos de 5 % del valor supuesto de Q4 hasta que el caudal Q,; se alcanza como se define de acuerdo
con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 3.3.6. El valor de Qy; se toma como el promedio de los valores
de caudal indicado justo antes y justo después de que el cambio se produce.

c¢) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.2.
7.4.4 Procedimiento de las pruebas

a) Determinar los errores intrinsecos (de indicacion) de un medidor de agua (en la medicién del
volumen real), durante al menos los siguientes caudales, el error en cada caudal se mide tres veces
para 1), 2) y 5) y dos veces por los otros rangos de caudal:

1) Qlal,1Q1;

2) Q2a1l1,1Qz;

3) 0,33x(Q2+ Q3) hasta 0,37 x (Q2 + Q3);
4) 0,67 x (Q2 + Q3) hasta 0,74 x (Q2 + Q3);
5) 09Q3aQ3;

6) 0,95Q4 a Q4;

y para los medidores combinados:

7)  0,85Qx: hasta 0,95Qxi;

8) 1,05Q«2 hasta 1,15Qxz.

NOTA 4: Siempre son necesarios tres puntos para 1), 2) y 5), puesto que con estos caudales se calcula la
repetitividad.

b) Se somete a prueba el medidor de agua sin sus dispositivos complementarios adjuntos (si los hay).
c) Durante la prueba, mantener todos los demas factores de influencia en condiciones de referencia.

d) Medir los errores (de indicacion) a otros caudales si la forma de la curva de error indica que el PMP
puede ser excedido.

e) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

f) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.3.

Cuando la curva de error inicial esta cerca del EMP en un punto distinto al Q1, Q2 o Q3, si se muestra que
este error es tipico del tipo del medidor, el organismo responsable de la aprobacion del modelo puede optar
por definir un caudal adicional para la verificacion que se incluiran en el certificado de aprobacion del modelo.

Se recomienda que la curva de error caracteristico para cada medidor de agua debe representarse
graficamente en términos de error contra el caudal, de modo que se pueda evaluar el rendimiento general del
medidor de agua por encima de su rango de caudal.

El medidor debe someterse a prueba a la temperatura (s) de referencia determinada en el Capitulo 4
Condiciones de referencia. Cuando haya dos temperaturas de referencia, deben realizarse pruebas a ambas
temperaturas. Se debe aplicar el EMP adecuado a la temperatura de prueba.
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7.4.5 Criterios de aceptacion

a) Los errores relativos (de indicacién) observados para cada uno de los caudales no debe exceder los
EMP indicados de acuerdo con el ISO 4064-1:2014, 4.2.2 0 4.2.3. Si el error observado en uno o mas
medidores es mayor que el EMP en una caudal solamente, entonces si s6lo se obtienen dos
resultados en ese caudal, debe repetirse la prueba en ese caudal; la prueba se declarara
satisfactoria si dos de los tres resultados en ese caudal se encuentran dentro del EMP y la media
aritmética de los resultados de las tres pruebas en ese caudal se encuentra dentro del EMP.

b) Si todos los errores relativos (de indicacion) de un medidor de agua tienen el mismo signo, por lo
menos uno de los errores no debe ser superior a la mitad del EMP. En todos los casos, este requisito
se aplica de manera equitativa con respecto a la empresa proveedora de agua y el consumidor
(véase también la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 4.3.3 parrafos 3y 8).

c) La desviacién estandar para 7.4.4 a 1), 2) y 5) no debe ser superior a un tercio de los EMP que se
indican de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 4.2.2 0 4.2.3.

7.4.6 Prueba de intercambio en todos los tipos de medidores de cartuchos y medidores con
modulos metroldgicos intercambiables (ISO 4064-1:2014, 7.2.7)

7.4.6.1 Objetivo de la prueba

Confirmar que los medidores de cartucho o medidores con mddulos metrolégicos intercambiables son
inmunes a la influencia de interfaces de conexién que se producen en la produccién en serie.

7.4.6.2 Preparacion

Dos medidores de cartuchos o moédulos metroldgicos intercambiables y cinco interfaces de conexion se
seleccionan de entre el nimero de medidores presentados para su aprobacion.

La adaptacion correcta de un medidor de cartucho con una interfaz de conexién o un modulo metrolégico
intercambiable con una interfaz de conexion, respectivamente, debe comprobarse antes de la prueba. Por otra
parte, la adecuacion de la marca en un medidor de cartucho o un médulo metroldgico intercambiable debe
comprobarse con una interfaz de conexion requerida. No se permiten adaptadores.

7.4.6.3 Procedimiento de prueba

a) Deben someterse a prueba dos medidores de cartucho o médulos intercambiables metrologicos en
cinco interfaces de conexion de cada tipo de interfaz compatible, lo que resulta en 10 curvas de
precision para cada tipo de interfaz compatible. Los caudales de prueba deben estar de acuerdo con
las especificaciones de 7.4.4.

b) Mantener todos los demas factores de influencia durante una prueba en condiciones de referencia.

c) Calcular el error relativo de indicacion para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

d) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.4.
7.4.6.4 Criterios de aceptacion
a) Todas las curvas de precision deben estar dentro del EMP en todo momento.

b) La variacion de error dentro de las cinco pruebas debe estar dentro de 0,5 veces el EMP si se estan
utilizando interfaces de conexion de equipo original (oem), dentro de 1,0 veces el EMP si se trata de
interfaces de conexién con dimensiones idénticas de conexion idénticas a las interfaces de conexion
de equipo original, pero se estan utilizando diferentes formas del cuerpo y los patrones de flujo que
estan siendo usadas.

7.5 Prueba de la temperatura del agua (1ISO 4064-1:2014, 4.2.8)

7.5.1Proposito de la prueba

Para medir los efectos de la temperatura del agua en los errores (de indicacion) de un medidor.
7.5.2 Preparacion

Aplicar la instalacién y requisitos operativos especificados en 7.4.2.

7.5.3 Procedimiento de las pruebas

Medir el error (de indicacion) de al menos un medidor a un caudal Q2 con la temperatura de entrada
puesta a 10 °C £ 5 °C durante las clases de temperatura T30 a T180 y 30 °C de 0°C a +5°C para las clases de
temperatura T30 / 70 y T30 / 180. Todos los demas factores de influencia se mantienen en condiciones de
referencia.
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Medir el error (de indicacion) de al menos un medidor a una caudal Q2 con la temperatura de entrada
puesta en la temperatura maxima admisible (MAT) (ISO 4064-1:2014, Tabla 1) del medidor 0 °C con una
tolerancia de 0°C a -5°C y todos los demas factores de influencia se mantiene a las condiciones de referencia.

a) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada temperatura del agua de entrada de conformidad
con el Apéndice B (Normativo).

b) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.5.
7.5.4 Criterios de aceptacion

El error relativo (de indicacién) del medidor no podra superar el EMP aplicable.

7.6 Prueba de la temperatura del agua de sobrecarga (ISO 4064-1:2014, 7.2.5)

7.6.1 Propdésito de la prueba

Verificar que el desempefio de un medidor no se ve afectado después de exponerse a una elevada y
excedida temperatura del agua, como se indica en la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 7.2.5.

Esta prueba sélo se aplica a los medidores con una MAT > 50 °C.
7.6.2 Preparacion

Aplicar la instalacién y requisitos operativos especificados en 7.4.2.
La prueba va a realizarse en al menos un medidor.

7.6.3 Procedimiento de las pruebas

a) Exponer el medidor a un caudal de referencia a una temperatura MAT +10 °C + 2,5 °C por un periodo
de 1 h después que el medidor ha alcanzado la temperatura de referencia.

b) Después de la recuperacion, medir el error (de indicacion) en el medidor de caudal Q2 a la
temperatura de referencia.

c) Calcular el error relativo (de indicacion), de conformidad con el Apéndice B.

d) Durante la prueba, deben mantenerse las condiciones de referencia para todas las demas
magnitudes de influencia.

e) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.5.
7.6.4 Criterios de aceptacion

a) Lafuncionalidad del medidor con respecto al volumen de totalizacion no debe afectarse.
b) La funcionalidad adicional, segun lo indicado por el fabricante, no deben verse afectados.
c) Elerror (de indicacién) del medidor no debe superar el EMP aplicable.

7.7 Prueba de presion de agua (1ISO 4064-1:2014, 4.2.8)

7.7.1 Proposito de la prueba

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

La instalacion y requisitos operativos deben aplicarse de acuerdo con 7.4.2.

7.7.3 Procedimiento de las pruebas

Medir el error (de indicacién) de al menos un medidor a un caudal de Q2 con la presion de entrada puesta
en primer lugar a 0,03 MPa (0,3 bar) de 0 % a +5 % y luego a la presion maxima admisible (PMP) de -10 % a
0 %.

a) Todos los demas factores de influencia durante una prueba deben mantenerse en las condiciones de
referencia.

b)  Calcular el error relativo (de indicacién) para cada presion de entrada de agua de conformidad con el
Apéndice B (Normativo).

c) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3: 2014, 4.5.6.
7.7.4 Criterios de aceptacion

Los errores relativos (de indicacién) del medidor no deben exceder el margen del EMP.
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7.8 Prueba de flujo inverso (ISO 4064-1:2014, 4.2.7)

7.8.1 Propdésito de la prueba

Verificar que un medidor satisface el requisito de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2.7 cuando
se produce el flujo inverso.

Un medidor que esta disefiado para medir el flujo inverso debe registrar el volumen de flujo inverso con
precision.

Un medidor que permite el flujo inverso, pero que no esta disefiado para medir, debe ser sujeto a revertir
el flujo. Los errores posteriormente deben medirse para el flujo hacia adelante, para comprobar que no hay
degradacion en las caracteristicas metrolégicas causado por el flujo inverso.

Un medidor que esta disefiado para evitar el flujo inverso (por ejemplo, por medio de una valvula de no
retorno) se somete a la aplicacion de la presion maxima admisible del medidor aplicada a la conexién de
salida y los errores de medicién se miden posteriormente para el flujo hacia adelante para asegurarse de que
no hay degradacion en las caracteristicas metroldgicas causada por la presién que actla en el medidor.

7.8.2 Preparacion

La instalacion y requisitos operativo deben aplicarse de acuerdo con 7.4.2.

7.8.3 Procedimiento de las pruebas

7.8.3.1 Medidores disefiados para medir el flujo inverso

a)

1)
2)
3)
b)

c)

d)

e)

Medir el error (de indicacion) de al menos un medidor en cada uno de los siguientes intervalos de
porcentajes de flujo inverso:

Qla1,1Q1
Q2a1,1Q2;
0,9Q3 a Q3.

Todos los demés factores de influencia durante una prueba deben mantenerse en las condiciones de
referencia.

Calcular el error relativo (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.7.2.

Ademas, las siguientes pruebas deben llevarse a cabo con la aplicacion de flujo inverso: Prueba de
pérdida de presion (7.9), la prueba de perturbacién del flujo (7.10), y la prueba de durabilidad (7.11).

7.8.3.2 Medidores no disefiados para medir el flujo inverso

a)
b)

1)
2)
3)

c)

d)

e)

Se somete el medidor a un flujo inverso de 0,9 Q3 durante 1 min.

Medir el error (de indicacién) de al menos un medidor en los siguientes intervalos de porcentajes de
flujo hacia adelante:

Qla1,1Q1;
Q2a1,1Q2;
0,903 a Q3.

Durante la prueba, todos los demas factores de influencia deben mantenerse en las condiciones de
referencia.

Calcular el error relativo (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

Completar el informe de la prueba en la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.5.7.3.

7.8.3.3 Medidores que impiden flujo inverso

a)

b)

<)

Los medidores que impiden el flujo inverso deben ser sometidos a la presion maxima admisible en la
direccion de flujo inverso durante 1 min.

Comprobar que no hay ninguna fuga significativa mas alla de la valvula.

Medir el error (de indicacion) de al menos un medidor en los siguientes intervalos de porcentajes de
flujo hacia adelante:
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1) Qlai1,1Q1;

2) Q2al,1Q2;

3) 0.9Q3aQ3.

d) Durante la prueba, todos los demas factores de influencia deben mantenerse en las condiciones de
referencia.

e) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

f) Completar el informe de la prueba de acuerdo con el ISO 4064-3:2014, 4.5.7.4.
7.8.4 Criterios de aceptacion

En las pruebas especificadas en 7.8.3.1, 7.8.3.2 y 7.8.3.3, el error relativo (de indicacién) del medidor no
debe superar el EMP aplicable.

7.9 Prueba de pérdida de presion (ISO 4064-1:2014, 6.5)
7.9.1 Propdésito de la prueba

Determinar las maximas pérdidas de presion a través de un medidor de agua a cualquier caudal entre Q1
y Q3. Comprobar que las maximas pérdidas de presién son menores que el valor maximo aceptable para la
clase de pérdidas de presion del medidor (véase la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla 4). Las
pérdidas de presion se definen como las pérdidas de presion por el fluido que fluye a través del medidor de
agua bajo prueba; el medidor de agua consiste en el propio medidor, bases asociadas (por medidores
conceéntricos) y conexiones, pero con exclusion de las tuberias que forman la seccién de prueba. La prueba es
requerida para los flujos de avance y si es necesario para el flujo inverso (véase 7.8.3.1).

7.9.2 Equipo para la prueba de pérdidas de presion

El equipo necesario para llevar a cabo las pruebas de pérdidas de presion consiste en una seccién de
tuberia que contiene el medidor de agua que se esta probando y los medios para producir el caudal constante
estipulado a través del medidor. EI mismo caudal constante que se emplea para la medicion de los errores (de
indicacion), especificados en 7.4.2, se utiliza generalmente para las pruebas de caida de presion.

Las longitudes de tuberia aguas arriba y aguas abajo con sus conexiones finales y tomas de presién, mas
el medidor de agua que se esté probando la seccidon de mediciéon.

Las tomas de presién de similar disefio y dimension deben instalarse en las tuberias de entrada y de
salida de la seccion de medicion. Las tomas de presion deben perforarse en angulo recto con la pared del
tubo en el punto apropiado. Las tomas no deben ser mas de 4 mm o menos de 2 mm de diametro. Si el
diametro de la tuberia es menor que o igual a 25 mm, las tomas deben estar tan cerca de 2 mm de diametro
como sea posible. El diametro de los orificios debe mantenerse constante en una distancia de no menos de
dos didmetros de la toma antes de irrumpir en la tuberia. Los agujeros perforados a través de la pared de la
tuberia deben estar libres de rebabas en los bordes donde se rompen en los orificios de entrada y salida de la
tuberia. Los bordes deben ser afilados sin un radio ni un chaflan.

Se puede proporcionar una sola toma de presién y se recomienda adecuado para la mayoria de las
pruebas. Para proporcionar datos méas robustos, se pueden montar cuatro o0 mas tomas de presion alrededor
de la circunferencia de la tuberia en cada plano de medicion. Estos se interconectan por medio de conectores
en forma de T para ejercer una verdadera presion estatica media de la seccion transversal de la tuberia. El
disefio de una disposicion de triple T se muestra, por ejemplo, en la norma ISO 5167-1: 2003, [11] Figura 1
(véase 14 Bibliografia).

Orientacion sobre el disefio de las tomas de presién se proporciona en el Apéndice H (Informativo).

El medidor se instala de acuerdo con las instrucciones del fabricante y los tubos de conexién ascendente y
descendente en contacto con el medidor de agua que debe tener el mismo diametro nominal interno adaptado
a la conexion de medidor correspondiente. Una diferencia en el diametro de los tubos de conexién y la del
medidor puede resultar en una medicién incorrecta.

Las tuberias aguas arriba y aguas abajo deben ser rectas y de didametro liso para minimizar la pérdida de
presién en la tuberia. Las dimensiones minimas para la instalacién de las tomas se muestran en la Figura 1.
La toma aguas arriba debe estar colocada a una distancia de al menos 10D, donde D es el diametro interior
de las tuberias, aguas arriba para evitar errores introducidos por la conexién de entrada y debe situarse al
menos 5D de aguas arriba del medidor para evitar errores introducidos por la entrada al medidor. La toma
aguas abajo debe ser por lo menos 10D aguas abajo del medidor para permitir que la presiéon se recupere
después de las restricciones en el medidor y al menos 5D aguas arriba del final de la seccion de prueba para
evitar cualquier efecto de las uniones aguas abajo.
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Clave
1 mandmetro diferencial L, 210D
2 med!dor de agua (mas la base, para L, 25D

medidores concéntricos)

P1, P> planos de las tomas de presion Ly 210D
a Direccion del flujo. L4 25D
b Seccion de medicion donde D es el didmetro interno del tubo de trabajo

Figura 1-Prueba de pérdidas de presion: la disposicion de la seccion de medicion

Estas especificaciones indican cuales longitudes minimas y longitudes mas largas son aceptables. Cada
grupo de tomas de presion en el mismo plano debe conectarse mediante un tubo libre de fugas a un lado de
un dispositivo de medicion de presion diferencial, por ejemplo, un transmisor de presion diferencial o
manodmetro. Deben tomarse las medidas para limpiar el aire del dispositivo de medicién y tubos de conexién.
La maxima pérdida de presion se mide con una incertidumbre maxima ampliada de 5 % de la pérdida de
presion maxima aceptable para la clase de pérdida de presion del medidor, con un factor de cobertura de k =
2.

7.9.3 Procedimiento de las pruebas
7.9.3.1 Determinacion de la pérdida de presion instalada

El medidor debe instalarse en la seccion de medicion en el laboratorio. El flujo se establece y en toda la
seccién de prueba es purgado el aire. Debe garantizarse la contrapresién adecuada en la toma de presion
aguas abajo en el caudal maximo Q3. Como minimo, se recomienda una presion estatica de las aguas abajo
del medidor bajo prueba de 100 kPa (1 bar) para evitar la cavitacion o la liberacion de aire. Todo el aire debe
retirase de las tomas de presion y tuberias de conexion del transmisor (manémetro). Debe permitirse que el
fluido se estabilice en la temperatura requerida. Mientras que, en el control de la presion diferencial, el flujo
debe variar entre Q1 y Q3, el caudal que representa la mayor pérdida de presion, Q;, debe anotarse junto con
la pérdida de presién medida y la temperatura del fluido. Normalmente debe encontrarse que Q; es igual a Q3.
Para los medidores de combinacion, la maxima pérdida de presion a menudo se produce justo antes de Q.

7.9.3.2 Determinacion de la pérdida de presion atribuible a la seccién de prueba

Puesto que se pierde un poco de presion a causa de la friccion en la tuberia de seccion de prueba entre
las tomas de presion, ésta debe determinarse y se resta de la pérdida de presion medida a través del medidor.
Si se conoce el diametro del tubo, la rugosidad y la longitud entre las tomas, la pérdida de presion puede
calcularse a partir de formulas de pérdida de presion estandar. Puede, sin embargo, ser mas eficaz para medir
la pérdida de presién a través de las tuberias. La seccion de prueba puede reordenarse como se muestra en
la Figura 2.

Esto se realiza mediante la unién de los lados de la tuberia aguas arriba y aguas abajo en la ausencia del
medidor (evitando cuidadosamente la desalineacion conjunta en el diametro de la tuberia o la desalineacion
de las dos caras), y midiendo la pérdida de presion de la seccion de medicion de tuberia para el caudal
especificado.
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NOTA 5: La ausencia del medidor de agua acortara la seccion de medicién. Si las secciones telescopicas
no estan montadas en el equipo de pruebas, la brecha se puede llenar mediante la insercién aguas arriba de
la seccion de medicion, ya sea un tubo temporal de la misma longitud que el medidor de agua, o el propio
medidor de agua.

Medir la pérdida de presion para las longitudes de tuberia al caudal Q:determinado previamente.

|

9

a) Pérdida de presion en la tuberia

.:;Il .'.!

b) Pérdida de presidn (tuberia v medidor de agua)
Clave
1 manometro diferencial 3 medidor de agua

2 medidor de agua en posicion de aguas abajo (o tuberia Pj, P, planos de las tomas de
temporal) presion

pérdida de presién de longitudes de tuberia de aguas abajo Y ap1 = (ApL2 + ApL3)
Ap1  aguas arriba

pér_dida de presi()n de longitudes de tuberia de entrada y de Ap2 = (ApL2 + ApL3 + Apmedidor)
Ap2  salida y medidor de agua

Ap2 — Ap1l = (ApL2 + ApL3 + Apmedidor) — (ApL2 + ApL3) = Apmedidor

a Direccion de flujo b Seccién de medicién

Figura 2-Prueba de pérdidas de presion
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7.9.4 Calculo del Ap real de un medidor de agua
Calcular la pérdida de presion, Ap:, del medidor de agua en Q:realizando la siguiente sustraccion

Apt = Apm+p-App

donde
Apmi+p son las pérdidas de presién medida en Q:con el medidor en su lugar;
App son las pérdidas de presion sin el medidor en Q.

Si el caudal medido ya sea durante la prueba o durante la determinacion de las pérdidas de presion de la
tuberia no son iguales al caudal de prueba seleccionado, las pérdidas de presion medidas se pueden corregir
a lo esperado en Q: por referencia a la formula:

L3

Bpoe= QO tidn Apomedido
Donde:
Apat son las pérdidas de presion calculadas en Qy;
ApQmedido son las pérdidas de presion medidas a un caudal Qmedido.

Si las pérdidas de presion se miden a través de un medidor de combinacién, esta formula sélo se aplica si
la condicion del dispositivo de cambio es la misma a un caudal de Q:como lo fue en el caudal medido. Tener
en cuenta que la pérdida de presion de la tuberia y la pérdida de presion entre el medidor y la tuberia deben
corregirse al mismo caudal antes de calcular las pérdidas de presion del medidor Apt.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.8. Debe
anotarse la temperatura del agua, Apt, y Q.

7.9.5 Criterios de aceptacion

Las pérdidas de presion del medidor no deben exceder el valor maximo aceptable para la clase de pérdida
de presion del medidor en cualquier caudal, inclusive entre Q1 y Q3.

7.10 Pruebas de perturbaciones de flujo (ISO 4064-1:2014, 6.3.4)
7.10.1 Proposito de las pruebas

Verificar que un medidor cumple con los requisitos de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.3.4 para
el flujo hacia adelante y en su caso para el flujo inverso (véase 7.8.3.1).

NOTA 6: Se miden los efectos sobre el error (de indicacion) de un medidor de agua de la presencia de
determinados, tipos comunes de flujo turbulento aguas arriba y aguas abajo del medidor.

NOTA 7: Los perturbadores de flujo de tipos 1 y 2 se utilizan en las pruebas para crear turbulencias a la
izquierda (sinistrorsal) y a la derecha (dextrorsal), respectivamente. La perturbacion de flujo es de un tipo que
normalmente se encuentra aguas abajo de dos codos de 90° conectados directamente en angulos rectos. Un
dispositivo de perturbacion Tipo 3 crea un perfil de velocidad asimétrica que normalmente se encuentra aguas
abajo de la unidn de tubo que sobresale, un codo o una valvula de compuerta no se abre completamente.

7.10.2 Preparacion

Ademas de la instalacion y los requisitos operativos que se especifican en 7.4.2, deben aplicarse las
condiciones especificadas en 7.10.3.

7.10.3 Procedimiento de las pruebas

a) Eluso de los perturbadores de flujo de los tipos 1, 2 y 3 se especifican en el Apéndice | (Normativo),
determinar el error (de indicacion) del medidor a una caudal entre 0.9 Q3 y Q3, para cada una de las
condiciones de instalaciéon que se muestran en el Apéndice C (Normativo).

b) Todos los demés factores de influencia durante una prueba deben mantenerse en las condiciones de
referencia.

c) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.9.
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Requisitos adicionales.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para los medidores en los cuales el fabricante haya especificado longitudes de instalacién de tuberia
recta de por lo menos 15 veces DN aguas arriba y 5 veces DN aguas abajo del medidor, donde DN
es el diametro nominal, no se permiten perfiladores de flujos externos.

Cuando una longitud de tuberia recta minima de 5 veces DN aguas abajo del medidor esta
especificado por el fabricante, Gnicamente deben realizarse las pruebas 1, 3 y 5 indicadas en el
Apéndice C (Normativo).

Cuando se instalan perfiladores de flujo externos con el medidor, el fabricante debe especificar el
modelo del perfilador, sus caracteristicas técnicas y su posicién en la instalacion en relaciéon con el
medidor de agua.

Los dispositivos dentro del medidor de agua que tiene funciones de perfilar el flujo no deben
considerados como un "perfilador" en el contexto de estas pruebas.

Algunos tipos de medidor de agua que han demostrado que no se ven afectados por perturbaciones
del flujo aguas arriba y aguas abajo del medidor pueden quedar exentos de esta prueba por el
organismo responsable de la aprobacién del modelo.

Las longitudes rectas aguas arriba y aguas abajo del medidor dependen de la clase de sensibilidad
del perfil de flujo del medidor y debe hacerse de conformidad con la Norma Internacional ISO 4064-
1:2014, las Tablas 2 y 3, respectivamente.

7.10.4 Criterios de aceptacion

El error relativo (de indicacion) del medidor no podréa superar el EMP aplicable a cualquiera de las pruebas
de perturbacion de flujo.

7.11 Pruebas de durabilidad (1ISO 4064-1:2014, 7.2.6)

7.11.1 Aspectos generales

Durante las pruebas de durabilidad, deben cumplirse las condiciones nominales de funcionamiento del
medidor. Cuando un medidor combinado consta de medidores individuales que han sido aprobados con
anterioridad, se requieren Unicamente los medidores combinados discontinuos (prueba adicional) (Tabla 1).
Se requiere la prueba para flujo de avance y si es necesario para el flujo inverso (véase 7.8.3.1).

La(s) orientacion(es) de los medidores en la prueba deben fijarse con referencia a la orientacion(es) del
medidor solicitado por el fabricante.

Los mismos medidores se someteran a las pruebas discontinuas y continuas.

7.11.2 Prueba de flujo discontinuo

7.11.2.1 Propd@sito de la prueba

Verificar que un medidor de agua es durable cuando se someten a condiciones de flujo ciclicas.

Esta prueba se aplica sélo a medidores con Q3 < 16 m3/h y medidores combinados.

La prueba consiste en someter el medidor a un nimero especificado de ciclos de arranque y parada de
caudales de corta duracion, la fase de prueba de caudal constante de cada ciclo se mantiene al caudal
prescrito a lo largo de la duracion de la prueba (véase 7.11.2.3.2). Para comodidad de los laboratorios, la
prueba puede ser dividida en periodos de al menos 6 h.

7.11.2.2 Preparacion

7.11.2.2.1 Descripcién de la instalacion

La instalacién consta de:

a)
b)

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

tuberias.

7.11.2.2.2 Tuberias

Los medidores pueden estar dispuestos en serie 0 en paralelo, o los dos sistemas pueden combinarse.

Ademas del medidor (es), el sistema de tuberias consiste en:

a)
b)

un dispositivo de regulacion de flujo (por linea de medidores en serie, si es necesario);

una o mas valvulas de aislamiento;
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<)
d)
e)

f)

un dispositivo para medir la temperatura del agua aguas arriba de los medidores;
dispositivos para el control del caudal, la duracién de los ciclos y el nimero de ciclos;
un dispositivo de interrupcion el flujo; para cada linea de medidores en serie

dispositivos para medir la presion en la entrada y la salida.

Los diversos dispositivos deben abstenerse de causar fendmenos de cavitacion u otros tipos de desgaste
parasitos del medidor (es).

7.11.2.2.3 Precauciones que deben tomarse

El (los) medidor (es) y tubos de conexién estaran convenientemente purgados de aire.

La variacion de flujo durante las operaciones de apertura y cierre repetidos debe ser progresiva, a fin de
evitar el golpe de ariete.

7.11.2.2.4 Ciclo de caudal

Un ciclo completo consta de las siguientes cuatro fases:

a)
b)
c)
d)

un periodo de prueba de cero al caudal;
un periodo de prueba en el caudal constante;
un periodo de prueba a partir del caudal a cero;

un periodo en caudal en cero.

7.11.2.3 Procedimiento de la prueba
7.11.2.3.1 General

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

Antes de comenzar la prueba de durabilidad discontinua, medir los errores (de indicacion) del
medidor (es) segun se especifica en el punto 7.4 y en los mismos caudales como en el punto 7.4.4.

Montar los medidores ya sea individualmente o en grupos en la instalacion de prueba en las mismas
orientaciones que los medidores utilizados en la determinacion de los errores intrinsecos (de
indicacion) (7.4.2.2.7.5).

Durante las pruebas, mantener los medidores dentro de sus condiciones nominales de
funcionamiento y con la presién aguas abajo del medidor (salida) con la presién suficiente para evitar
la cavitacion en los medidores.

Ajustar el caudal dentro de las tolerancias especificadas.
Activar el(los) medidor (es) en las condiciones mostradas en la Tabla 1.

Al comenzar la prueba de durabilidad discontinua, medir los errores finales (de indicacion) del
medidor (es) segun se especifica en el punto 7.4 y en los mismos caudales que se indican en el
punto 7.4.4.

Calcular el error relativo final (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

Para cada caudal, restar el valor del error intrinseco (de indicacién) obtenido en la etapa a) del error
(de indicacion) obtenido en la etapa g).

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.5.10.1
para medidores con Q3 < 16 m3h y la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.5.10.3 para
medidores de combinacion.

7.11.2.3.2 Tolerancia del caudal

La variacion relativa de los valores de flujo no debe exceder + 10 % fuera de los periodos de apertura, de
cierre y de parada. Se puede utilizar el medidor (es) sometido a prueba para comprobar el caudal.

7.11.2.3.3 Tolerancia sobre la duracion de la prueba

La tolerancia en la duracion especificada de cada fase del ciclo de flujo no debe ser superior a £ 10 %.

La tolerancia de la duracion total de la prueba no debe ser superior a £ 5 %.

7.11.2.3.4 Tolerancia en el nUmero de ciclos

El nimero de ciclos no debe ser inferior al estipulado, pero no debe exceder este nimero en mas de un

1%.
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7.11.2.3.5 Tolerancia en el volumen descargado

El volumen descargado durante toda la prueba debe ser igual a la mitad del producto del caudal de prueba
especificado y la duracion tedrica total de la prueba (periodos de operacion mas periodos transitorios y de
parada) con una tolerancia de + 5 %.

Esta precision puede obtenerse por medio de correcciones suficientemente frecuentes de los flujos
instantaneos y periodos de funcionamiento.

7.11.2.3.6 Lecturas de prueba

Durante la prueba, las siguientes lecturas de los equipos bajo prueba deben registrarse al menos una vez
cada 24 horas, 0 una vez por cada periodo mas corto si la prueba se divide asi:

a) presion de linea aguas arriba del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;
b) presién de linea aguas abajo del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;
c) temperatura de linea aguas arriba del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;
d) caudal a través del medidor (s) bajo prueba;
e) duracion de las cuatro fases del ciclo de la prueba de flujo discontinuo;
f) ndmero de ciclos;
g) volumenes indicados del medidor (es) sometido (s) a prueba.
Tabla 1-Pruebas de durabilidad

Clase de Caudal Caudal | Temperatura | Tipo de Ndmero de Tiempo | Tiempo | Duracion
temperatura permanente de la de agua dela | prueba interrupciones de de de la
Q3 prueba | prueba: pausas | prueba | puestaen
m3/h tprueba °C+5 al marcha y
°C caudal resumen
de
prueba
0,15 [Q3]?
Q3 20 Discontinua | 100000 155 155 S con un
<16 minimo de
1s
T30y T50
Q4 20 Continua — — 100 h —
Q3 20 Continua — — 800 h —
> 16 .
Q4 20 Continua — — 200 h —
0,15 [Q3]?
Q3 50 Discontinua | 100 000 15s 15s fn?r?i:nl;n de
Todas las <16
= 1s
clases de
temperatura Q4 0.9 veces la Continua _ _ 100 h _
TMA
Q3 50 Continua — — 800 h —
> 16 0.9 veces la )
Q4 ™A Continua — — 200 h —
Medidores
i >
combinados > 16 Q=2 20 Discontinua | 50 000 15s 15s 3sabs
(prueba Qx2
adicional)®
Medidores de
combinacion
donde el
pequefio . . . .
medidor no ha > 16 0,9Q«x |20 Continua 200 h
sido aprobado
con
anterioridad.

a  [Q3] Es el nimero igual al valor de Q3 expresado en m3/h.

b Cuando un medidor de combinacién consta de medidores que han sido aprobados con anterioridad, se requieren
Unicamente la prueba discontinua de los medidores de combinacion (prueba adicional) (Tabla 1). La temperatura
especificada para las pruebas de medidores de combinacién supone que el medidor es de clase T30 o T50. En el
caso de que se trate de otras clases, se recomienda que la temperatura de referencia sea de 50 °C.
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7.11.2.4 Los criterios de aceptacion después de la prueba de durabilidad discontinua
7.11.2.4.1 Medidores de agua de clase de precision 1

a) Lavariacion en la curva de error no debe superar el 2 % de los caudales en la zona inferior (Q1 <Q
< Q2), y 1 % para los caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para efectos de la determinacién
de estos requisitos, deben aplicarse los valores medios de los errores (de indicacién) en cada caudal.

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

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

+ 1,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 2,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores distintos de T30.
7.11.2.4.2 Medidores de agua de clase de precisiéon 2

a) Lavariacién en la curva de error no debe superar el 3 % del caudal en la zona inferior (Q1l < Q < Q2)
0 1,5 % para los caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para efectos de la determinacion de
estos requisitos, deben aplicarse los valores medios de los errores (de indicacion) en cada caudal.

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

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

+ 2,5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 3,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores distintos de T30.
7.11.3 Prueba de caudal continuo

7.11.3.1 Objetivo de la prueba

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

La prueba consiste en someter el medidor a caudal constante de Q3 o Q4 durante un tiempo especificado.
Ademas, cuando el medidor pequefio de un medidor de combinacién no ha sido pre-aprobado, el medidor de
combinacion debe someterse a una prueba de flujo continuo, como se muestra en la Tabla 1. Para la
comodidad de los laboratorios, la prueba puede ser dividida en periodos de al menos 6 h.

7.11.3.2 Preparacion

7.11.3.2.1 Descripcién de la instalacién

La instalacion consta de:

a) un suministro de agua (tanque no presurizado, a presion; bomba; etc.);
b) tuberias.

7.11.3.2.2 Tuberias

Ademas de medidor (es) a someter a prueba, la tuberia consta de:

a) undispositivo de regulacién de flujo;

b) una o mas valvulas de aislamiento;

c) undispositivo para medir la temperatura del agua en la entrada de los medidores;
d) medios para comprobar el caudal y la duracion de la prueba;

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

Los diferentes dispositivos no deben causar fendmenos de cavitacion u otros tipos de desgaste del
medidor (es).

7.11.3.2.3 Precauciones que deben tomarse

El medidor y tubos de conexion deben estar convenientemente purgados de aire.
7.11.3.3 Procedimiento de la prueba

7.11.3.3.1 General

a) Antes de comenzar la prueba de durabilidad continua, medir los errores (de indicacion) del medidor
(es) segln se especifica en el inciso 7.4 y en los mismos caudales como en el inciso 7.4.4.
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b)  Montar los medidores ya sea individualmente o en grupos en la instalaciéon de prueba en las mismas
orientaciones que los medidores utilizados en la determinacion de las pruebas de errores intrinsecos
(de indicacion) (7.4.2.2.7.5).

c) Activar el (los) medidor (es) en las condiciones mostradas en la Tabla 1.

d) A través de las pruebas de durabilidad, el medidor (s) debe instalarse dentro de sus condiciones
nominales de funcionamiento y la presion a la salida de cada medidor debe ser lo suficientemente
alta para evitar la cavitacion.

e) Después de la prueba de durabilidad continua, medir los errores (de indicacion) del medidor (es)
segun se especifica en el inciso 7.4 y en los mismos caudales.

f) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B
(Normativo).

g) Para cada caudal, restar el valor del error (de indicacion) obtenido en la etapa a) del error (de
indicacion) del 7.11.2.3.1 obtenido en la etapa f).

h)  Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.5.10.2.
7.11.3.3.2 Tolerancia del caudal
El caudal se mantiene constante durante toda la prueba a un nivel predeterminado.

La variacion relativa de los valores de caudal durante cada prueba no debe ser superior a + 10 %
(excepto cuando arranque y paro).

7.11.3.3.3 Tolerancia en el tiempo de la prueba
La duracion especificada de la prueba es un valor minimo.
7.11.3.3.4 Tolerancia en el volumen descargado

El volumen que se indica al final de la prueba no debe ser inferior al determinado a partir del producto
resultante del caudal de prueba especificado y la duracion especificada de la prueba.

Para satisfacer esta condicion, deben realizarse correcciones suficientemente frecuentes al caudal. Se
puede utilizar el medidor (es) de agua sometido a prueba para comprobar el caudal.

7.11.3.3.5 Lecturas de prueba

Durante la prueba, las siguientes lecturas de los equipos bajo prueba deben registrarse al menos una vez
cada 24 horas, 0 una vez por cada periodo mas corto si la prueba se divide:

a) Presion, aguas arriba del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;

b)  Presion, aguas abajo del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;

c) Temperatura del agua aguas arriba del (los) medidor(es) sometido (s) a prueba;
d) Caudal a través del medidor (s) bajo prueba;

e) Volumen indicado del medidor (es) sometido (s) a prueba.

7.11.3.4 Criterios de aceptacion después de la prueba de durabilidad

7.11.3.4.1 Medidores de agua de clase de precision 1

a) Lavariacion en la curva de error no debe superar el 2 % del caudal en la zona inferior (Q1 < Q < Q2),
y 1 % para los caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para efectos de la determinacion de
estos requisitos, deben aplicarse los valores medios de los errores (de indicacién) en cada caudal.

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

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

+ 1,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores T30; o

+ 2,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores distintos de T30.
7.11.3.4.2 Medidores de agua de clase de precision 2

a) La variacion en la curva de error no debe superar el 3 % de los caudales en la zona inferior (Ql < Q
<Q2),y 1,5 % para los caudales en la zona superior (Q2 < Q < Q4). Para efectos de la determinacion
de estos requisitos, deben aplicarse los valores medios de los errores (de indicacion) en cada caudal.
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b)

Las curvas no deben exceder un limite de error maximo de:

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

+ 2,5 % para caudales en la zona superior (Q2 < Q <Q4) de medidores T30; 0

+ 3,5 % para caudal en la zona superior (Q2 < Q < Q4) para medidores distintos de T30.

7.12 Pruebas de campo magnético

Todos los medidores de agua en los cuales los componentes mecanicos pueden ser influenciados por un
campo magnético estatico (por ejemplo, equipado con un acoplamiento magnético en la unidad a la lectura o
con una salida de impulsos impulsadas por iman) y todos los medidores con componentes electronicos deben
ser sometidos a prueba para demostrar que son capaces de resistir la influencia de un campo magnético

estatico.

Esto se debe someter a prueba de acuerdo con lo dispuesto en 8.16.

7.13 Pruebas de los dispositivos complementarios de un medidor de agua

7.13.1 Proposito de la prueba

Verificar que el medidor cumple con los requisitos de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.3.6.

Se necesitan los dos siguientes tipos de prueba.

a)

b)

Cuando los dispositivos complementarios se pueden conectar temporalmente al medidor, por
ejemplo, para propoésitos de prueba o de transmision de datos, se debe medir el error de indicacion
del medidor con el dispositivo (s) complementario(es) equipado para asegurar que los errores de
indicacion no superen los errores maximos permitidos.

Para los dispositivos complementarios anexados de forma permanente y temporal, las indicaciones
de volumen del dispositivo complementario (s) deben evaluarse para verificar que las lecturas no
difieren de los de la indicacion primaria.

7.13.2 Preparacion

a)
b)

c)

Aplicar la instalacién y requisitos operativos especificados en 7.4.2.

Los dispositivos complementarios temporales deben indicarse ya sea por el fabricante o de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

Cuando la salida de un dispositivo complementario es una sefial eléctrica que consiste en una
corriente de impulsos en el cual un solo pulso corresponde a un volumen finito, los pulsos se pueden
totalizar en un totalizador electronico que, cuando esté conectado, no tiene influencia significativa en
la sefal eléctrica.

7.13.3 Procedimiento de prueba

a)

b)

c)

Determinar el error de indicacion del medidor con el dispositivo complementario equipado de manera
temporal, de acuerdo con 7.4.4.

Comparar las lecturas desde el dispositivo complementario equipado de manera temporal o
permanente con los del dispositivo indicador principal.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.12.

7.13.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

El error (de indicacién) del medidor con el dispositivo complementario instalado de forma temporal no
debe superar el EMP aplicable.

Para tanto los dispositivos complementarios instalados de manera permanente y temporal, las
indicaciones de volumen del dispositivo (s) complementario no deben diferir de los de la pantalla
visual por méas que el valor de la escala de verificacion.

7.14 Pruebas ambientales

Dependiendo de la tecnologia y la construccion del medidor, hay niveles adecuados de prueba para
satisfacer las condiciones ambientales. Las pruebas pertinentes especificadas en el Capitulo 8 de este
Proyecto de Norma Oficial Mexicana y de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Apéndice A (Normativo)
deben aplicarse, segun corresponda. Se especifica en 8.1.8 que estas pruebas no se aplican a medidores de
construccién puramente mecanica.
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8. Las pruebas de desempefio relacionadas a factores de influenciay perturbaciones
8.1 Requerimientos generales (ISO 4064-1:2014, A.1)
8.1.1 Introduccién

Este Capitulo define las pruebas de desempefio destinadas para verificar que el medidor de agua opera y
funciona como se pretende en un entorno especifico y bajo condiciones especificas. Cada prueba indica,
cuando sea apropiado, las condiciones de referencia para determinar el error intrinseco.

Estas pruebas de desempefio son adicionales a las pruebas especificadas en el Capitulo 7 Pruebas de
rendimiento para todos los medidores de agua y se aplican a medidores completos, a partes separables de un
medidor de agua, y en caso necesario, a los dispositivos complementarios. Las pruebas se requieren en
funcién de la clase del medio ambiente o electromagnético del medidor como se especifica en 8.1.2y 8.1.3 y
el tipo de construccioén o disefio del medidor como se especifica en 8.1.8.

Cuando se evalla el efecto de una magnitud de influencia, todas las demas magnitudes de influencia
deben llevarse a cabo en las condiciones de referencia (véase el Capitulo 4 Condiciones de referencia).

Las pruebas tipo especificadas en este Capitulo pueden llevarse a cabo en paralelo con las pruebas
especificadas en el Capitulo 7 Pruebas de rendimiento para todos los medidores de agua, usando ejemplos
del mismo modelo del medidor de agua, o sus partes separables.

8.1.2 La clasificacion ambiental

Para cada prueba de desempefio, se indican las condiciones de prueba tipicas; que corresponden a las
condiciones ambientales mecéanicas y climéticas a las que estan expuestos los medidores de agua. (véase la
Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, A.2).

8.1.3 Clasificacidn electromagnética

Los medidores de agua con dispositivos electronicos se dividen en dos clases ambientales
electromagnéticos: E1 para los instrumentos que operan en las areas protegidas; y E2 para los instrumentos
que operan en zonas sin ningun tipo de proteccion especial. (Véase la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014,
A.3)

8.1.4 Condiciones de referencia (ISO 4064-1:2014, 7.1)
Las condiciones de referencia se enumeran en el Capitulo 4 Condiciones de referencia.

Estas condiciones de referencia sdlo se deben aplicar si no hay condiciones de referencia especificadas
mediante una norma regional o nacional pertinente disefiada para cumplir con las condiciones especificas. Si
se especifica en dicha norma, a continuacion, se deben aplicar los criterios contenidos en el mismo.

8.1.5 Los volumenes de prueba parala medicion de error (de indicacién) de un medidor de agua

Algunas cantidades significativas deben tener un efecto constante sobre los resultados del error de
indicacion de un medidor de agua y no un efecto proporcional relacionado con el volumen medido.

En otras pruebas, el efecto de la magnitud de influencia que aplica a un medidor de agua esta relacionado
con el volumen medido. En estos casos, con el fin de poder comparar los resultados obtenidos en diferentes
laboratorios, el volumen de prueba para medir el error de indicacion del medidor debe corresponder a la
entrega en 1 min a una caudal de sobrecarga Q4.

Sin embargo, algunas pruebas pueden requerir mas de 1 min, en cuyo caso deben llevarse a cabo en el
menor tiempo posible, teniendo en cuenta la incertidumbre de medicion.

8.1.6 Influencia de la temperatura del agua (ISO 4064-1:2014, A.5)

Pruebas de calor seco, frio y calor himedo se refieren a la medicién de los efectos de la temperatura del
aire ambiental en el desempefio del medidor. Sin embargo, la presencia del transductor de medicion, lleno de
agua, también puede influir en la disipacién de calor en componentes electrénicos.

Hay dos opciones para la prueba.

a) El medidor utiliza el agua que pasa a través de ella al caudal de referencia y el error (de indicacion)
del medidor se mide con los componentes electrénicos y del transductor de medicion sometido a las
condiciones de referencia.

b)  Se utiliza una simulacién del transductor de medicién para las pruebas de todos los componentes
electronicos. Estas pruebas simuladas deben replicar los efectos causados por la presencia de agua
para aquellos dispositivos electrénicos que normalmente estan conectados al sensor de flujo, y las
condiciones de referencia se aplica durante las pruebas.

La opcion a) es preferible.
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8.1.7 Requisitos para pruebas ambientales

Los siguientes requisitos estan asociados con las pruebas ambientales y las Normas Mexicanas
pertinentes que se deben aplicar y se especifican en los incisos correspondientes de este Proyecto de Norma
Oficial Mexicana:

a) Preacondicionamiento del equipo bajo prueba (EBP);

b)  Cualquier desviacion en el procedimiento de la Norma Mexicana correspondiente;

¢) Mediciones iniciales;

d) Estado del EBP durante el acondicionamiento;

e) Niveles criticos, valores del factor de influencia y duracion de la exposicion influencia;

f) Mediciones requeridas y/o la carga durante el acondicionamiento;

g) Recuperacion del equipo bajo prueba;

h)  Mediciones finales;

i) Criterios de aceptacién para el equipo bajo prueba que pasan una prueba.

Cuando no exista Norma Mexicana para una prueba especifica, los requisitos esenciales para la prueba se
dan en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

8.1.8 Equipo bajo prueba (ISO 4064-1:2014, 7.2.12.2.4)
8.1.8.1 General

Para los efectos de las pruebas, el equipo bajo prueba debe ser categorizado como uno de los casos, del
inciso a) al inciso e), segun la tecnologia especifica en 8.1.8.2 a 8.1.8.5 y deben aplicarse las siguientes
condiciones:

Caso A

Caso B

Caso C

Caso D

Caso E

No se requiere prueba de desempefio (como se menciona en este apartado).

El equipo bajo prueba es el medidor completo o medidor integrado: la prueba se realiza con
agua que fluye en el sensor de volumen o flujo y el medidor que opera como fue disefiado.

El equipo bajo prueba es el transductor de medicién (incluyendo el sensor de flujo o volumen): la
prueba se realiza con agua que fluye en el volumen o el sensor de flujo y el medidor
funcionando como se disefio.

El equipo bajo prueba es la calculadora electrdnica (incluyendo el dispositivo indicador) o el
dispositivo complementario: la prueba se realiza con agua que fluye en el sensor de volumen o
flujo y el medidor que opera como fue disefiado.

El equipo bajo prueba es la calculadora electrdnica (incluyendo el dispositivo indicador) o el
dispositivo complementario: la prueba puede llevarse a cabo con sefiales de medida simuladas
sin agua en el sensor de volumen o flujo.

El organismo responsable de la aprobacién del modelo puede solicitar una categoria adecuada, del inciso
a) al e), para las pruebas de aprobacion de los medidores que cuenten con la tecnologia que no esté incluida
en 8.1.8.2 a 8.1.8.5,

8.1.8.2 Medidores de desplazamiento positivo y medidores de agua de tipo turbina

a) El medidor no esta equipado con dispositivos electronicos: Caso A

b) El transductor de medicién y la calculadora electrénica incluyendo el dispositivo indicador Caso B
estan en la misma carcasa:

o) El transductor de medicion es independiente de la calculadora electrnica, pero no esta Caso A
equipado con los dispositivos electronicos:
El transductor de medicién es independiente de la calculadora electrénica, y esta

d) . . . e Caso C
equipado con dispositivos electrénicos:
La calculadora electrénica, incluyendo el dispositivo indicador esta separado del

e) ) : > ~ o Caso D
transductor de medicién y no es posible la simulacion de las sefiales de medicion:

f La calculadora electrénica, incluyendo el dispositivo indicador esta separado del Caso E

transductor de medicién y no es posible la simulacién de las sefiales de medicion:
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8.1.8.3 Medidores de agua electromagnéticos

a)

b)

c)

d)

El transductor de medicion y la calculadora electrénica incluyendo el dispositivo indicador

p . ) Caso B
estan en la misma carcasa:
El sensor de flujo, que consiste solamente de la tuberia, la bobina y los dos electrodos del Caso A
medidor, no posee ningun tipo de dispositivos electronicos adicionales:
El transductor de medicion incluyendo el sensor de flujo esta separado de la calculadora Caso C
electrénica y en una sola carcasa:
La calculadora electronica, incluyendo el dispositivo indicador esta separado del Caso D

transductor de medicion y no es posible la simulacion de las sefiales de medicion:

8.1.8.4 Medidores de agua ultrasénicos, medidores de agua de Coriolis, medidores de agua de

fluidos
a) El transductor de medicion y la calculadora electrénica incluyendo el dispositivo indicador Caso B
estan en la misma carcasa:
b) El transductor de medicion es independiente de la calculadora electronica y esta equipado Caso C
con dispositivos electronicos:
c) La calculadora electronica, incluyendo el dispositivo indicador esta separado del
L . . ) ~ o Caso D
transductor de medicidn y no es posible la simulacion de las sefiales de medicion:
8.1.8.5 Dispositivo complementario
a) El dispositivo complementario es parte del medidor de agua, una parte del
S S CasoAaE
transductor de medicidn o parte de la calculadora electrénica:
b) El dispositivo complementario esta separado del medidor, pero no equipado con los Caso A
dispositivos electronicos:
c) El dispositivo complementario estd separado del medidor, una simulacién de las Caso D
sefiales de entrada no es posible:
d) El dispositivo complementario esta separado del medidor, una simulaciéon de las
~ S Caso E
sefales de entrada es posible:
8.2 Calor seco (sin condensacion) (Véase I1ISO 4064-2:2014, A.5)
8.2.1 Objetivo de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional 1SO 4064-
1:2014, 4.2, durante la aplicacion de altas temperaturas ambiente como se indica en la Norma Internacional
ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.2.2 Preparacion

Seguir los arreglos de prueba especificados en las Normas Mexicanas NMX-J-648/2-1-ANCE-2012, NMX-J-
648/2-2-ANCE-2012, NMX-J-648/2-30-ANCE-2012, NMX-J-648/2-31-ANCE-2012, NMX-J-648/2-47-ANCE-2012 y NMX-I-
007/2-6-NYCE-2006.

Se proporciona informacion relacionada a la orientacion sobre los arreglos de prueba en las Normas
Internacionales IEC 60068-1 e IEC 60068-3-1 (véase 14 Bibliografia).

8.2.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)
b)

1)
2)

3)

No se requiere pre-acondicionamiento.

Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba al caudal de referencia y en las siguientes
condiciones de prueba:

A la temperatura ambiente de 20 °C + 5 °C, antes del acondicionamiento del equipo bajo prueba;

A una temperatura ambiente de 55 °C + 2 °C, después que el equipo bajo prueba se ha estabilizado
a esta temperatura durante un periodo de 2 h;

En la temperatura ambiente de 20 °C + 5 °C, después de la recuperacion del EBP.
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c) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada condicion de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

d) Durante la aplicacién de las condiciones de prueba, compruebe que el equipo bajo prueba esta
funcionando correctamente.

e) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.1.
Requisitos adicionales.

i) Si el transductor de medicion se incluye en el equipo bajo prueba, y es necesario tener agua en el
sensor de flujo, la temperatura del agua se mantiene a la temperatura de referencia.

i) Al medir los errores (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia s6lo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.2.4 Criterios de aceptacion
Durante la aplicacion de las condiciones de prueba:
a) Todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segun lo disefiado;

b) El error relativo (de indicacién) del EBP, en las condiciones de prueba, no debe superar el EMP de la
zona de caudal superior (véase la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 4.2).

8.3 Frio (ISO 4064-2:2014, A.5)
8.3.1 Propdsito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional SO 4064-
1:2014, 4.2,

Durante la aplicacién de temperaturas ambientales bajas de acuerdo con la Norma Internacional 1SO
4064-1:2014, Tabla A.1.

8.3.2 Preparacion

Siga las disposiciones de prueba especificadas en las Normas Mexicanas NMX-J-648/2-1-ANCE-2012 y
NMX-1-007/2-2-NYCE-2006.

Se proporciona informacion relacionada a la orientacion sobre los arreglos de prueba en las Normas
Internacionales IEC 60068-1 e IEC 60068-3-1 (véase 14 Bibliografia).

8.3.3 Procedimiento de prueba (en breve)
a) No hay preacondicionamiento del equipo bajo prueba.

b) Medir el error (de indicacién) del equipo bajo prueba al caudal de referencia y a la temperatura
ambiente de referencia.

c) Estabilizar la temperatura ambiente, ya sea en -25 °C + 3 °C (clases ambientalesOyM)o05°C+3°
C (clase ambiental B) por un periodo de 2 h.

d) Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba a la temperatura ambiente de referencia al
caudal de referencia a una temperatura ambiente de -25 °C + 3 °C (clases ambientales Oy M) 0 5 °C
+ 3 °C (clase ambiental B).

e) Después de la recuperacion del equipo bajo prueba, medir el error (de indicacion) del equipo bajo
prueba al caudal de referencia y a la temperatura ambiente de referencia.

f) Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

g) Durante la aplicacion de las condiciones de prueba, compruebe que el equipo bajo prueba esta
funcionando correctamente.

h)  Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.2.
Requisitos adicionales.

i) Si es necesario tener agua en el sensor de flujo, la temperatura del agua se mantiene a la
temperatura de referencia.

i) Al medir los errores (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacién y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia s6lo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.
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8.3.4 Criterios de aceptacion
Durante la aplicacion de las condiciones de prueba estabilizadas:
a) Todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segun el disefio; y

b) el error relativo (de indicacion) del equipo bajo prueba, en las condiciones de prueba, no debe
superar el EMP de la zona del caudal superior (véase la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2).

8.4 Calor himedo, ciclico (condensacion) (ISO 4064-2:2014, A.5)
8.4.1 Propdésito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional ISO 4064-
1:2014, 5.1.1, después de aplicar condiciones de alta humedad, combinada con cambios ciclicos de
temperatura como se indica en la Norma Internacional 1ISO 4064-2:2014, A.5.

8.4.2 Preparacion

Siga las disposiciones de prueba especificadas en las Normas Mexicanas NMX-I-60068-2-30-NYCE-2011
y NMX-J-648/2-30-ANCE-2012.

Se proporciona la orientacion sobre los arreglos de prueba en la Norma Mexicana NMX-I-60068/3-4-
NYCE-2014.

8.4.3 Procedimiento de prueba (en breve)

Siga los requisitos para el desempefio del equipo de prueba, acondicionamiento y recuperacion del equipo
bajo prueba, y la exposicién del equipo bajo prueba a los cambios ciclicos de temperatura en condiciones de
calor humedo especificados en las Normas Mexicanas NMX-1-60068-2-30-NYCE-2011, NMX-J-648/2-30-
ANCE-2012 y NMX-1-60068/3-4-NYCE-2014.

El programa de pruebas consta de las etapas a) a g).
a) Preacondicionamiento del equipo bajo prueba.

b)  Exponer el equipo bajo prueba a las variaciones de temperatura ciclicos entre la temperatura mas
baja de 25 °C + 3 °C y la temperatura superior de 55 °C + 2 °C (medio ambiente clases O y M) o 40
°C £ 2 °C (clase ambiental B). Mantener la humedad relativa por encima del 95 % durante los
cambios de temperatura y durante las fases a baja temperatura, y en 93 % + 3 % en las fases de
temperatura superiores. Debe presentarse condensacién en el EBP durante la elevacion de
temperatura.

El ciclo de 24 horas consiste en:
1) Aumento de temperatura durante 3 horas;
2)  Mantener la temperatura al méximo valor hasta 12 horas a partir del inicio del ciclo;

3) Descenso de la temperatura al valor minimo en un lapso de 3 a 6 horas, el indice de descenso
durante la primera hora y media debe ser tal que el valor minimo se alcanzaria en 3 horas;

4)  Mantener la temperatura al minimo valor hasta que se complete el ciclo de 24 horas.

c) Deje que el equipo bajo prueba se recupere.

d) Después de la recuperacion, compruebe que el equipo bajo prueba esta funcionando correctamente.
e) Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba al caudal de referencia.

f) Calcular el error relativo (de indicacion), de conformidad con el Apéndice B (Normativo).

g) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.3.
Requisitos adicionales.

i) La fuente de alimentacion al equipo bajo prueba debe desconectarse durante los pasos a), b) y c).

i)  El periodo de estabilizacidn antes y la recuperacion después de la exposicion ciclica debe ser tal que
todas las partes del EBP estén dentro de 3 °C de su temperatura final.

i) Al medir el error (de indicacién), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia s6lo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.
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8.4.4 Criterios de aceptacion
Después de la aplicacion de la perturbacion y la recuperacion:
a) todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segin el disefio;

b) o bien la diferencia entre una indicacién antes de la prueba y la indicacion después de la prueba no
debe exceder de la mitad del EMP en la zona de caudal superior o el EBP debe detectar y actuar
sobre una falla significativa, de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B
(Normativo).

8.5 Variacion del suministro de energia (ISO 4064-1:2014, A.5)
8.5.1 Aspectos generales
Aplicar el diagrama de flujo en la Figura 3 para determinar qué pruebas son necesarias.

8.5.2 Los medidores de agua alimentados por corriente alterna o directa o convertidores (ISO 4064-
2:2014, A.5)

8.5.2.1 Propésito de la prueba

Verificar que los dispositivos electronicos que funcionan a un valor nominal de la tension de red, Unom, a
una frecuencia nominal from, cumplan con las disposiciones de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2,
durante desviaciones estéaticas del Adaptador de red de suministro de energia CA (monofasico) Adaptador de
red, aplicado de acuerdo con los requisitos de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, A.5.

8.5.2.2 Preparacion

Siga las disposiciones de prueba especificadas en las Normas Mexicanas y Normas Internacionales NMX-
J-550/4-11-ANCE-2006, IEC 61000-2-1, NMX-J-550/2-2-ANCE-2005, NMX-J-610/4-1-ANCE-2009, e IEC
60654-2.

8.5.2.3 Procedimiento de la prueba (en breve)

a) Exponer el equipo bajo prueba a las variaciones de tensién de suministro de energia vy,
posteriormente, a las variaciones de frecuencia de suministro de energia, mientras que el EBP esta
operando bajo condiciones de referencia.

b)  Medir el error (de indicacién) del equipo bajo prueba durante la aplicacion del limite superior de
tension de red, Unom 10 % (tension Unica).

c) Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba durante la aplicacién del limite superior de
frecuencia superiores, from 2 %.

d) Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba durante la aplicacion del limite inferior de la
tension de red, Unom-15 % (tension Gnica).

e€) Medir el error (de indicacion) del equipo bajo prueba durante la aplicacion del limite inferior de
frecuencia, from-2 %.

f) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

g) Comprobar que el equipo bajo prueba esta funcionando correctamente durante la aplicacién de cada
variacion de alimentacion.

h)  Completar el informe de la prueba de acuerdo con el ISO 4064-3:2014, 4.6.4.2.
Requisitos adicionales.

i) Durante la medicién del error (de indicacién), el equipo bajo prueba debe someterse al caudal de
referencia (ISO 4064-1:2014, 7.1).

i) Al medir los errores (de indicacidn), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.
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Figura 3-Diagrama de flujo para determinar las pruebas exigidas en 8.5y 8.8 a 8.15

8.5.2.4 Criterios de aceptacion
Durante la aplicacion del factor de influencia:
a) todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segun el disefio;

b) el error relativo de indicacion del equipo bajo prueba, en las condiciones de prueba, no debe exceder
el EMP de la zona de caudal superior (véase la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2).

8.5.3 Los medidores de agua con suministro de tension externo de corriente directa o baterias

primarias (ISO 4064-1:2014, A.5)

8.5.3.1 Propésito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional 1SO 4064-

1:2014, 4.2 durante desviaciones estéaticas de la tension de alimentacion de Corriente Directa, aplicadas de

conformidad con los requisitos de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, A.5.

8.5.3.2 Preparacion
Siga las disposiciones de prueba especificadas en la Norma Mexicana NMX-J-610/4-29-ANCE-2009.
8.5.3.3 Procedimiento de la prueba

a) Exponer el equipo bajo prueba a las variaciones de tension de suministro de energia mientras que el
equipo bajo prueba esta operando bajo condiciones de referencia.

b)  Medir el error (de indicacién) del equipo bajo prueba, durante la aplicacién de la maxima tension de
operacion de la bateria, segun lo especificado por el proveedor de medidores de agua, para una
bateria o la tension continua en la que el equipo bajo prueba ha sido fabricado para detectar
automaticamente las condiciones de alto nivel de suministro externo de corriente directa.
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c) Medir el error (de indicacién) del equipo bajo prueba, durante la aplicacion de la minima tensién de
operacion de la bateria, segun lo especificado por el proveedor de medidores de agua, para una
bateria o la tension continua en la que el equipo bajo prueba ha sido fabricado para detectar
automaticamente las condiciones de bajo nivel de suministro externo de corriente directa.

d) Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

e) Comprobar que el equipo bajo prueba esta funcionando correctamente durante la aplicacién de cada
variacion de alimentacion.

f) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.4.3.
Requisitos adicionales.
i) Durante la medicién del error (de indicacién) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

i) Al medir los errores (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia s6lo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.5.3.4 Criterios de aceptacion
Durante la aplicacion de las variaciones de tension:
a) Todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segun el disefio;

b)  El error relativo de indicacion del equipo bajo prueba, en las condiciones de prueba, no debe superar
el EMP de la zona de caudal superior (véase la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2).

8.5.4 La interrupcioén en el suministro de la bateria
8.5.4.1 Propdsito de la prueba:

Verificar que un medidor de agua cumple con los requisitos de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014,
5.2.4.3, durante el reemplazo de la bateria de alimentacion.

Esta prueba soélo se aplica a los medidores que utilizan una fuente de bateria reemplazable.
8.5.4.2 Procedimiento de la prueba

a) Asegurese de que el medidor esta en funcionamiento.

b) Retire la bateria durante un periodo de 1 hora y luego vuelva a conectarla.

¢) Interrogar las funciones del medidor.

d) Completar la seccion de referencia de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 5.2.4 y de la Norma
Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.2.2.

8.5.4.3 Criterios de aceptacion

Después de la aplicacion de las condiciones de prueba:

a) Todas las funciones del EBP deben operar segun el disefio;

b)  Elvalor de la totalizacion o de los valores almacenados no debe modificarse.
8.6 Vibracion (aleatoria) (NOM-012-1-SCFI-2017, A.5)

8.6.1 Propdsito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional SO 4064-
1:2014, 5.1.1, después de la aplicaciéon de vibraciones aleatorias (véase la Norma Internacional ISO 4064-
1:2014, Tabla A.1).

Esta prueba se aplica s6lo a medidores de las instalaciones mdviles (clase ambiental M).
8.6.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en las Normas Mexicanas NMX-1-007/2-20-NYCE-2007,
NMX-I-60068-2-47-NYCE-2009 y NMX-J-648/2-47-ANCE-2012.

8.6.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a) Montar el EBP en un accesorio rigido por sus medios de montaje normal, de tal manera que las
fuerzas gravitacionales actiien en la misma direccion que lo haria en el uso normal. Sin embargo, si
el efecto gravitacional es insignificante, y si el medidor no estid marcado "H" o "V", el EBP se puede
montar en cualquier posicion.
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b)  Aplicar vibraciones aleatorias sobre el rango de frecuencia de 10 Hz a 150 Hz para el EBP, en tres,
ejes perpendiculares entre si, a su vez, por un periodo de al menos 2 min por eje.

c) Permitir el EBP un periodo de recuperacion.

d) Examine el EBP funcione correctamente.

e) Medir el error (de indicacion) del EBP al caudal de referencia.

f) Calcular el error relativo (de indicacién), de conformidad con el Apéndice B.
g) Completar el informe de la prueba de acuerdo con el ISO 4064-3:2014, 4.6.5.
Requisitos adicionales.

i) Cuando el sensor de flujo esta incluido en el EBP, no debe llenarse con agua durante la aplicacion de
la perturbacién.

i) Lafuente de alimentacion al EBP se desconecta durante los pasos a), b) y c).

iii)  Durante la aplicacion de las vibraciones deben cumplirse las siguientes condiciones:
Nivel total RMS 7 m/s?;

Densidad espectral de aceleracion (ASD) Nivel 10 Hz a 20 Hz: 1 m?/s5;

Densidad espectral de aceleracion (ASD) Nivel 20 Hz a 150 Hz: -3 dB / octava.

iv) Al medir los errores (de indicacion) del EBP, la instalacion y las condiciones de funcionamiento se
especifica en 7.4.2 deben seguirse y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se
especifique lo contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el
eje de flujo en la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se
someten a prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.6.4 Criterios de aceptacion
Después de la aplicacion de las vibraciones y de recuperacion:
a) todas las funciones del equipo bajo prueba deben operar segun el disefio;

b) o bien la diferencia entre una indicacion antes de la prueba y la indicacion después de la prueba no
debe exceder de la mitad del EMP en la zona de caudal superior o el EBP debe detectar y actuar
sobre una falla significativa, de acuerdo con el ISO 4064-1:2014, Apéndice B.

8.7 Choque mecéanico (1ISO 4064-2:2014, A.5)
8.7.1 Propdsito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional SO 4064-
1:2014, 5.1.1, después de la aplicacion de la prueba de choque mecanico (cayendo de cara) como se indica
en la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

Esta prueba se aplica s6lo a medidores de las instalaciones méviles (clase ambiental M).
8.7.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Norma NMX-J-648/2-31-ANCE-2012, NMX-I-007/2-
17-NYCE-2007, NMX-1-60068-2-47-NYCE-2009 y NMX-J-648/2-47-ANCE-2012.

8.7.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a) EIEBP debe ser colocado sobre una superficie rigida, en su posicion normal de uso e inclinado hacia
el borde inferior hasta el borde opuesto del EBP a 50 mm por encima de la superficie rigida. Sin
embargo, el angulo formado por la parte inferior del EBP vy la superficie de prueba no debe exceder
de 30°.

b) Deje caer el EBP libremente sobre la superficie de prueba.

c) Repitalos pasos a) y b) de cada borde inferior.

d) Permitir al EBP un periodo de recuperacion.

e) Examine el EBP que funcione correctamente.

f) Medir el error (de indicacion) del EBP al caudal de referencia.

g) Calcular el error relativo (de indicacion), de conformidad con el Apéndice B.

h)  Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.6.
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Requisitos adicionales.

i)

i)
ii)

Cuando el sensor de flujo es parte del EBP, no debe llenarse con agua durante la aplicacion de la
perturbacion.

La fuente de alimentacién al EBP debe desconectarse durante los pasos a), b) y c).

Al medir los errores (de indicacion) del EBP, la instalacion y las condiciones de funcionamiento se
especifican en 7.4.2 deben seguirse y las condiciones de referencia deben aplicarse. Los medidores
de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en la orientacion horizontal.
Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a prueba a la temperatura de
referencia inferior.

8.7.4 Criterios de aceptacion

Después de la aplicacion de la perturbacion y la recuperacion:

a)
b)

Todas las funciones del EBP deben operar segun el disefio;

O bien la diferencia entre una indicacion antes de la prueba y la indicacién después de la prueba no
debe exceder de la mitad del EMP en la zona de caudal superior o el EBP debe detectar y actuar
sobre una falla significativa, de acuerdo con el ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.8 Decremento de la tension en la red de CA, interrupciones cortas y variaciones de tension; (ISO
4064-2:2014, A.5)

8.8.1 Proposito de la prueba

Comprobar que una fuente de alimentacioén eléctrica del medidor de agua cumple con las disposiciones de
la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 5.1.1, durante la aplicacion de interrupciones de corta duracion de
tension y decrementos de tension de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.8.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Norma Mexicana NMX-J-550/4-11-ANCE-2006 y
Normas Internacionales IEC 61000-6-1 y IEC 61000-6-2.

8.8.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)
b)

c)

d)

e)

f)

Medir el error (de indicacion) del EBP antes de aplicar la prueba de decrementos de tension.

Medir el error (de indicacion) del EBP durante la aplicacién de al menos 10 interrupciones de tension
y 10 decrementos de tension con un intervalo de al menos 10 s.

Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

Restar el error (de indicacion) del medidor medido antes de aplicar los decrementos de tension de la
que se mide durante la aplicacion de las rafagas.

Examine que el EBP funcione correctamente.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.7.

Requisitos adicionales.

i)

i)
ii)

iv)

Un generador de prueba (Variac) debe utilizarse, para reducir la amplitud de la tensién de la red de
CA durante un periodo de tiempo definido.

El desempefio del Variac de prueba debe verificarse antes de conectarlo al EBP.

Las interrupciones de tension y decrementos de tension se aplican durante todo el periodo necesario
para medir el error (de indicacién) del EBP.

Las interrupciones de tension: la tension de suministro se reduce a su valor nominal, Unom, a tension
cero, durante el tiempo indicado en la Tabla 2.

Tabla 2-Interrupciones de tensién

Reduccioén a: 0%

Duracion: 250 ciclos (50 Hz)
300 ciclos (60 Hz)
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v) Interrupciones de tension son aplicadas en grupos de 10

vi) Reducciones de tension: la tensidon de suministro se reduce de tension nominal hasta el porcentaje
indicado de la tensién nominal durante el tiempo indicado en la Tabla 3.

Tabla 3-Caidas de tensiéon

Prueba Prueba a Prueba b Prueba c

Reducciona: |[0% 0% 70.

Duracién: 0,5 ciclos 1 ciclo 25 ciclos (50 Hz)
30 ciclos (60 Hz)

vii) Reducciones de tension son aplicadas en grupos de 10

viii) Cada interrupcion en la tension individual o reduccion es iniciada, terminada y repetida en los cruces
por cero de la tension de suministro.

ixX) Las interrupciones y las reducciones de tension se repiten al menos 10 veces con un intervalo de
tiempo de al menos 10 s entre cada grupo de interrupciones y reducciones. Esta secuencia se repite
durante toda la duracion de la medicién del error (de indicacion) del EBP.

x)  Durante la medicién del error (de indicacion) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

xi) Al medir los errores (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

xii) Cuando el EBP esta disefiado para operar en un rango de tensién de suministro, los decrementos de
tensién e interrupciones deben iniciarse a partir del rango medio de la tension.

8.8.4 Criterios de aceptacion

a) Después de la aplicacion de las reducciones de energia de corto tiempo todas las funciones del EBP
deben funcionar tal como fue disefiado.

b) La diferencia entre el error relativo (de indicacion) obtenido durante la aplicacion de los decrementos
cortos de tiempo de tension y el obtenido en el mismo caudal antes de la prueba, en condiciones de
referencia, no deben exceder de la mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase
la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla
significativa en el cumplimiento de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.9 Réafagas en lineas de sefiales, datos y control (ISO 4064-1:2014, A.5)
8.9.1Proposito de la prueba

Verificar que un medidor de agua que contiene elementos electrénicos y provisto de entradas/salidas (I /O)
y puertos de comunicacion (incluyendo sus cables externos) cumple con las disposiciones de la Norma
Internacional 1SO 4064-1:2014, 5.1.1, en condiciones en que las rafagas eléctricas que se sobreponen a las
entradas y salidas de sefiales, de datos y puertos de comunicacién de acuerdo con la Norma Internacional
ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.9.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Normas Mexicanas NMX-J-610/4-4-ANCE-2013 y
NMX-J-610/4-1-ANCE-2009.

8.9.3 Procedimiento de prueba (en breve)
a) Medir el error (de indicacion) del EBP antes de aplicar las rafagas eléctricas.

b)  Medir el error (de indicacion) del EBP durante la aplicacion de las rafagas de picos de tension
transitorio, de forma de onda exponencial doble.

c) Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

d) Restar el error (de indicacién) del medidor medido antes de la aplicacion de las rafagas de aquel
medido durante la aplicacién de las rafagas.

e) Examinar que el EBP funcione correctamente.

f)  Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.8.
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Requisitos adicionales.

i)

i)

ii)

iv)

Vi)
vii)
viii)

iX)

Debe utilizarse un generador de rafagas con las caracteristicas de desempefio como se especifica en
la norma citada.

Las caracteristicas del generador deben verificarse antes de conectarlo al EBP.

Cada pico debe tener una amplitud (positiva o negativa) de 0,5 kV para instrumentos de clase E1
ambiental, o 1 kV para instrumentos de clase E2 ambiental (véase 8.1.3), en fase aleatoria, con un
tiempo de subida de 5 ns y una duracién de amplitud media de 50 ns.

La longitud de la rafaga debe ser de 15 ms y la tasa de repeticion de rafaga debe ser de 5 kHz.

La red de inyeccion de la red de corriente debe contener filtros bloqueadores para evitar que la
energia de la rafaga se disipe en la red.

Para el acoplamiento de las rafagas en las lineas de entrada y salida y comunicacion, debe utilizarse
una abrazadera de acoplamiento capacitivo como se define en la norma.

La duracion de la prueba no debe ser de menos de 1 minuto para cada amplitud y polaridad.
Durante la medicion del error (de indicacién) el EBP debe operarse en el caudal de referencia.

Al medir los errores (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacion del EBP y
funcionamiento especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que
se especifique lo contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con
el eje de flujo en la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo se
someten a prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.9.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefado.

La diferencia entre el error relativo de indicacion obtenido durante la aplicacion de las rafagas y
obtenido con el mismo caudal antes de la prueba, en condiciones de referencia, no debe exceder la
mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase la Norma Internacional 1ISO 4064-
1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla significativa en el cumplimiento de la
Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.10 Rafagas (transitorios) en lared de corriente alternay corriente directa (ISO 4064-2:2014, A.5)

8.10.1 Propdsito de la prueba

Comprobar que el equipo bajo prueba que contiene elementos electronicos y es alimentado por una red de
tensién corriente alterna y corriente directa, cumple con las disposiciones de la Norma Internacional SO
4064-1:2014, 5.1.1, bajo condiciones donde las rafagas eléctricas se sobreponen a la red eléctrica de tension
de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.10.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en las Normas Mexicanas NMX-J-610/4-4-ANCE-2013 y
NMX-J-610/4-1-ANCE-2009.

8.10.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)

b)

c)

d)

e)

Medir el error (de indicacion) del EBP antes de aplicar las rafagas eléctricas.

Medir el error (de indicacion) del EBP durante la aplicacion de las rafagas de picos de tension
transitorio, de forma de onda exponencial doble.

Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicién de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

Restar el error (de indicacion) del medidor medido antes de aplicar las rafagas desde la que se mide
durante la aplicacién de las rafagas.

Examine el EBP funcione correctamente.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.9.
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Requisitos adicionales.

i)

i)
ii)

iv)
v)

Vi)
vii)

viii)

Debe utilizarse un generador de rafagas con las caracteristicas de desempefio como se especifica en
la Norma Internacional ISO 4064-1:2014.

Las caracteristicas del generador deben verificarse antes de conectarlo al EBP.

Cada pico debe tener una amplitud (positiva o negativa) de 1 kV para instrumentos de clase E1
ambiental, o 2 kV para instrumentos de clase E2 ambiental (véase 8.1.3), en fase aleatoria, con un
tiempo de subida de 5 ns y una duracién de amplitud media de 50 ns.

La longitud de la rafaga debe ser de 15 ms y la tasa de repeticion de rafaga debe ser de 5 kHz.

Todas las rafagas deben aplicarse de forma asincrona en el modo comudn (tension asimétrica)
durante la medicion del error (de indicacion) del EBP.

La duracion de la prueba no debe ser de menos de 1 minuto para cada amplitud y polaridad.
Durante la medicion del error (de indicacion) el EBP debe ser operado en el caudal de referencia.

Al medir los errores (de indicacién), deben seguirse las condiciones de instalacion del EBP y
funcionamiento especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que
se especifique lo contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con
el eje de flujo en la orientacién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia solo se
someten a prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.10.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar tal como
fue disefiado.

La diferencia entre el error relativo de indicacion obtenido durante la aplicacion de las rafagas y el
obtenido en el mismo caudal antes de la prueba, en condiciones de referencia, no debe exceder la
mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase la Norma Internacional 1SO 4064-
1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla significativa en el cumplimiento de la
Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.11 Descarga electrostatica (ISO 4064-2:2014, A.5)

8.11.1 Proposito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional ISO 4064-
1:2014, 5.1.1, durante la aplicacion de descargas electrostaticas directas e indirectas de acuerdo con la
Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.11.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Norma Mexicana NMX-J-610/4-2-ANCE-2012.

8.11.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)
b)

Medir el error (de indicacion) del EBP antes de aplicar las descargas electrostaticas.

Cargar un capacitor de 150 pF por medio de una fuente de tension corriente directa adecuada, a
continuacion, descargar el capacitor a través del EBP mediante la conexién de una terminal del
chasis de soporte a tierra y el otro a través de una resistencia de 330 Q a las superficies del EBP que
normalmente son accesibles para el operador.

Las siguientes condiciones deben aplicarse:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Incluir el método de penetracion de pintura, en su caso;
Para cada descarga de contacto, se aplica una tensién de 6 kV;
Para cada descarga de aire, se aplica una tension de 8 kV;

Para las descargas directas, se utilizara el método de descarga de aire cuando el fabricante ha
declarado un recubrimiento para ser aislante;

En cada lugar de la prueba, al menos 10 descargas directas deben aplicarse a intervalos de al
menos 10 s entre las descargas, en la misma medicién o medicion simuladas;

Para las descargas indirectas, debe aplicarse un total de 10 descargas en el plano de acoplamiento
horizontal y un total de 10 descargas para cada una de las distintas posiciones del plano de
acoplamiento vertical.
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c)
d)

e)

f)
9)

Medir el error (de indicacion) del EBP durante la aplicacion de descargas electrostaticas.

Calcular el error relativo (de indicacién) para cada condicion de prueba de acuerdo con el Apéndice B
(Normativo).

Determinar si el fallo significativo ha sido excedido restando el error (de indicacién) del medidor
medido antes de aplicar las descargas electrostaticas de la medicién después de aplicar las
descargas electrostaticas.

Examine el EBP funcione correctamente.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.10.

Requisitos adicionales.

i)
i)

ii)

1

Cuando se mide el error (de indicacion) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

Al medir el error (de indicacién), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacién horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

En los casos donde se espera un disefio especifico de medidores a ser menos susceptibles a las
perturbaciones a un caudal cero que si se opera en las condiciones de referencia para el caudal, el
organismo responsable de la aprobaciéon del modelo debe tener la libertad de elegir un caudal de
cero durante la prueba de la descarga electrostatica

Para un EBP no equipado con una terminal de conexién a tierra, el EBP debe descargarse
completamente entre descargas.

La descarga de contacto es el método de prueba preferido. Las descargas de aire sélo deben
utilizarse cuando no pueda aplicarse la descarga de contacto.

Aplicacion directa

En el modo de descarga de contacto que debe llevarse a cabo en superficies conductoras el electrodo
debe estar en contacto con el EBP.

En el modo de descarga de aire en superficies aisladas, el electrodo se mueve hacia el EBP y la descarga
se produce por chispa.

2)

Aplicacion indirecta

Las descargas se aplican en el modo de contacto en los planos de acoplamiento montados cerca del EBP.

8.11.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

c)

Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefiado.

La diferencia entre el error relativo (de indicacion), obtenidos durante la aplicacion de las descargas
electrostéticas y el obtenido antes de la prueba, al mismo caudal, bajo condiciones de referencia, no
debe exceder la mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase la Norma
Internacional 1ISO 4064-1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla significativa en el
cumplimiento de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

Las pruebas realizadas con caudal cero, la totalizacion del medidor de agua no debe cambiar por
mas que el valor del intervalo de verificacion.

8.12 Campos electromagnéticos radiados (1ISO 4064-1:2014, A.5)

8.12.1 Propoésito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con las disposiciones de la Norma Internacional SO 4064-
1:2014, 5.1.1, durante la aplicacion de campos electromagnéticos radiados de acuerdo con la Norma
Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.12.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Norma Mexicana NMX-J-610/4-3-ANCE-2015. Sin
embargo, el procedimiento de prueba especificada en el 8.12.3 es un procedimiento modificado aplicable a la
integracion de instrumentos que totalizan el mensurando.
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8.12.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)

b)
c)
d)

e)
f)
9)

h)
i)
)
k)

Medir el error intrinseco (de indicacién) del EBP en condiciones de referencia antes de aplicar el
campo electromagnético.

Aplicar el campo electromagnético de acuerdo con los requisitos de i) a iv).
Iniciar una nueva medicién del error (de indicacion) para el equipo bajo prueba.

Intensificar la frecuencia portadora hasta la siguiente frecuencia portadora (ver Tabla 4) se alcanza,
de acuerdo con los requisitos de iv).

Detener la medicién del error (de indicacién) para el equipo bajo prueba.
Calcular el error relativo (de indicacion) del EBP de conformidad con el Apéndice B.

Calcular el error restando el error intrinseco (de indicacién) a partir de del paso a) del error (de
indicacion) de la etapa f). Determinar si el fallo es un fallo importante.

Cambiar la polarizacién de la antena.

Examine el EBP funcione correctamente.

Repita los pasos b) a i).

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.11.

Requisitos adicionales.

i)

i)

El equipo bajo prueba y sus cables externos de al menos 1,2 m de longitud, deben someterse a
campos electromagnéticos radiados en las intensidades de campo, ya sea uno u otro valor de 3 V/m
para instrumentos de clase ambiental E1 0 10 V / m para instrumentos de clase ambiental E2 (véase
8.1 0.3).

De acuerdo con la Norma Mexicana NMX-J-610/4-3-ANCE-2015, el rango de frecuencias para esta
prueba de los campos electromagnéticos radiados es de 26 MHz a 2 GHz o0 80 MHz a 2 GHz cuando
la prueba para frecuencias

La prueba se realiza como varias exploraciones parciales con una antena vertical y varias exploraciones
parciales con una antena horizontal. Las frecuencias recomendadas de arranque y parada para cada
exploracion se enumeran en la Tabla 4.

ii)

iv)

v)

vi)
vii)

viii)

Cada error intrinseco (de indicacién) se determina por comenzar a una frecuencia de arranque y de
terminacion cuando se alcanza la siguiente frecuencia mas alta de la Tabla 4.

Durante cada exploracion, la frecuencia se cambia en pasos de 1 % de la frecuencia real, hasta que
se alcance la siguiente frecuencia en la Tabla 4. El tiempo de permanencia en cada paso 1 % debe
ser idéntica. Sin embargo, el tiempo de permanencia debe ser igual para todas las frecuencias
portadoras en la exploracion y debe ser suficiente para que el EBP sea ejercido y capaz de
responder a cada frecuencia.

Las mediciones de error (de indicacion) deben llevarse a cabo con todas las exploraciones que
figuran en la Tabla 4.

Cuando se mide el error (de indicacion) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

Al medir el error (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacién y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

Si se espera que un disefio especifico de un medidor sea menos susceptible a los campos
electromagnéticos radiados especificados en 8.12 a caudal cero que, si se opera en las condiciones
de referencia para caudal, el organismo responsable de la emision del certificado de aprobacién del
modelo o prototipo debe tener la libertad de elegir un caudal de cero durante la prueba de
susceptibilidad electromagnética.

Tabla 4-Frecuencias portadoras de arranque y parada (campos electromagnéticos radiados)

MHz MHz MHz
26 160 600
40 180 700
60 200 800
80 250 934
100 350 1000
120 400 1400
144 435 2 000
150 500
NOTA: Puntos de quiebre son aproximados.
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8.12.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

c)

Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefiado.

La diferencia entre el error relativo (de indicacion) midieron durante la aplicacion de cada banda de
frecuencia portadora y el obtenido en el mismo caudal antes de la prueba, en condiciones de
referencia, no debe exceder de la mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase la
Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla
significativa en el cumplimiento de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

Durante las pruebas realizadas con caudal cero, la totalizacion del medidor de agua no debe cambiar
mas que el valor del intervalo de verificacion.

8.13 Campos electromagnéticos conducidos (ISO 4064-2-2014, A.5)

8.13.1 Propésito de la prueba

Verificar el cumplimiento de las disposiciones de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 5.1.1, durante
la aplicacion de campos electromagnéticos conducidos de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-
1:2014, Tabla A.1.

8.13.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la Norma Mexicana NMX-J-579/4-6-ANCE-2006. Sin
embargo, el procedimiento de prueba especificada en el 8.13.3 es un procedimiento modificado aplicable a la
integracién de instrumentos que totalizan el mensurando.

8.13.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)

b)
c)
d)

e)
f)
9)

h)
i)

Medir el error intrinseco (de indicacién) del EBP en condiciones de referencia antes de aplicar el
campo electromagnético.

Aplicar el campo electromagnético de acuerdo con los requisitos de i) a v) descritos a continuacion.
Iniciar una nueva medicién del error (de indicacion) para el equipo bajo prueba.

Intensificar la frecuencia portadora hasta la siguiente frecuencia portadora (ver Tabla 5) que se
alcance, de acuerdo con los requisitos de v) descritos a continuacion.

Detenga la medicién del error (de indicacion) para el equipo bajo prueba.
Calcular el error relativo (de indicacion) del EBP de conformidad con el Apéndice B.

Calcular el error restando el error intrinseco (de indicacion) a partir del paso a) del error (de
indicacion) de la etapa f). Determinar si el fallo es un fallo importante.

Examine el EBP funcione correctamente.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.12.

Requisitos adicionales.

i)

Vi)

El EBP debe ser sometido a campos electromagnéticos conducidos en amplitud de RF ya sea 3 V
(fuerza electromotriz, fem) para los instrumentos de clase E1 del medio ambiente, o 10 V (fem) para
los instrumentos de clase E2 del medio ambiente (ver 8.1.3).

El rango de frecuencias para esta prueba campos electromagnéticos conducidos es de 0,15 MHz a
80 MHz, de conformidad con la norma NMX-J-579/4-6-ANCE-2006.

Las frecuencias recomendadas de arranque y parada para cada exploracion se enumeran en la
Tabla 5.

Cada error intrinseco (de indicacion) se determina por comenzar a una frecuencia de arranque y de
terminacion cuando se alcanza la siguiente frecuencia mas alta de la Tabla 5.

Durante cada exploracion, la frecuencia se cambia en pasos de 1 % de la frecuencia real, hasta que
se alcance la siguiente frecuencia en la Tabla 5. El tiempo de permanencia en cada paso 1 % debe
ser idéntica. Sin embargo, el tiempo de permanencia debe ser igual para todas las frecuencias
portadoras en la exploracion y debe ser suficiente para que el EBP debe ser ejercido y capaz de
responder a cada frecuencia.

Las mediciones de error (de indicacion) deben llevarse a cabo con todas las exploraciones que
figuran en la Tabla 5.
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vii) Cuando se mide el error (de indicacion) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

viii) Al medir el error (de indicacién), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento

iX)

especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

Si se espera un disefio especifico del medidor a ser menos susceptible a conducir los campos
electromagnéticos especificados en 8.13 a caudal cero que, si se opera en las condiciones de
referencia para caudal, el organismo responsable de la emision del certificado de aprobacién del
modelo o prototipo debe tener la libertad de elegir un caudal de cero durante la prueba de
susceptibilidad electromagnética.

Tabla 5-Frecuencias portadoras de arranque y parada (campos electromagnéticos radiados)

MHz MHz MHz MHz
0,15 1,1 7,5 50
0,30 2,2 14 80
0,57 3,9 30

NOTA: Puntos de quiebre son
aproximados.

8.13.4 Criterios de aceptacion

a)

b)

c)

Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefiado.

La diferencia entre el error relativo (de indicacién) medido durante la aplicacion de cada banda de
frecuencia portadora y el obtenido en el mismo caudal antes de la prueba, en condiciones de
referencia, no debe exceder de la mitad del EMP en la parte superior de la zona del caudal (véase la
Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, 4.2) o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla
significativa en el cumplimiento de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

Durante las pruebas realizadas con caudal cero, la totalizacion del medidor de agua no debe cambiar
por mas que el valor del intervalo de verificacion.

8.14 Sobretensiones en sefiales, datos y lineas de control (ISO 4064-2:2014, A.5)

8.14.1 Proposito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con los requisitos de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014,
5.1.1, en condiciones en las sobretensiones eléctricas que se sobreponen a los puertos de Entrada y Salida y
la comunicacién de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.14.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la norma NMX-J-610/4-5-ANCE-2013.

8.14.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a)
b)

c)
d)

e)

9)

Medir el error (de indicacion) del EBP antes de aplicar las sobretensiones.

Las sobretensiones tienen que aplicarse una linea a otra y la linea (s) a la tierra. Al probar la linea a
tierra, la tension debe aplicarse sucesivamente entre cada una de las lineas y de la tierra, si no hay
otra especificacion.

Medir el error (de indicacion) del EBP después de la aplicacion de sobretensiones transitorias.
Calcular el error relativo (de indicacion) para cada condicion.

Restar el error (de indicacion) del medidor medido antes de aplicar los aumentos repentinos de la
gue se mide después de la aplicacion de las sobretensiones.

Examine el EBP funcione correctamente.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.13.
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Requisitos adicionales.

i) Debe utilizarse un generador de picos con las caracteristicas de desempefio como se especifica en
la norma citada. La prueba consiste en la exposicién a picos de tension para los cuales el tiempo de
aumento, amplitud de pulso, valores pico de la tension/corriente de entrada en la carga de
impedancia alta/baja y el intervalo de tiempo minimo entre dos pulsos sucesivos se definen en la
norma citada.

i)  Las caracteristicas del generador deben verificarse antes de conectarlo al EBP.

iii)  Si el equipo bajo prueba es un instrumento de integracién (medidor), los pulsos de prueba deben
aplicarse de forma continua durante el tiempo de medicion.

iv) Esta prueba solo es aplicable para la clase ambiental E2, para la cual la sobretension transitoria de la
tension en la linea a la linea es de 1 kV, y en la linea a la tierra es de 2 kV.

NOTA 1: En las lineas no balanceadas, la prueba en linea a tierra normalmente se lleva a cabo con la
proteccién primaria.

v) Esta prueba se aplica a las lineas de sefial largas (lineas de mas de 30 metros o esas lineas
instaladas parcial o totalmente fuera de los edificios, independientemente de su longitud).

vi) Deben aplicarse al menos tres sobretensiones positivas y tres negativas.
vii) Durante la medicion del error (de indicacién) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

viii) Al medir el error (de indicacidon), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia s6lo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.14.4 Criterios de aceptacion

a) Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefiado.

b) La diferencia entre el error relativo de indicacion obtenida tras la aplicacion de las tensiones
transitorias de sobretension y la obtenida antes de la prueba no debe exceder de la mitad del EMP
de la "zona superior" o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla significativa en el cumplimiento
de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.15 Sobretensiones en corriente alterna y corriente directa de red de lineas eléctricas (ISO 4064-
1:2014, A.5)

8.15.1 Propdsito de la prueba

Verificar que un medidor de agua cumple con los requisitos de la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014,
5.1.1, bajo condiciones en las sobretensiones eléctricas que se sobreponen a la tension de red de acuerdo
con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

8.15.2 Preparacion

Siga las disposiciones de pruebas especificadas en la norma NMX-J-610/4-5-ANCE-2013.

8.15.3 Procedimiento de prueba (en breve)

a) Medir el error (de indicacidn) del EBP antes de aplicar las tensiones transitorias de sobretension.

b)  Sino se especifica lo contrario, las sobretensiones tienen que aplicarse sincronizadas para la fase de
tension en el cruce por cero y el valor de pico de la onda de tensién de CA (positivo y negativo).

c) Las sobretensiones tienen que aplicarse una linea a otra y la linea (s) a la tierra. Al probar la linea a
la tierra, la tension de tension debe aplicarse sucesivamente entre cada una de las lineas y de la
tierra, si no hay otra especificacion.

d) Medir el error (de indicacion) del EBP después de la aplicacion de sobretensiones transitorias.
e) Calcular el error relativo (de indicacion) para cada condicion.

f)  Restar el error (de indicacion) del medidor medido antes de aplicar los aumentos repentinos de la
gue se mide después de la aplicacion de las sobretensiones.

g) Examinar que el EBP funcione correctamente.

h) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-3:2014, 4.6.14.
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Requisitos adicionales.

i) Debe utilizarse un generador de picos con las caracteristicas de desempefio como se especifica en
la norma citada. La prueba consiste en la exposicién a picos de tension para los cuales el tiempo de
aumento, amplitud de pulso, valores pico de la tensidn/corriente de entrada en la carga de
impedancia alta/baja y el intervalo de tiempo minimo entre dos pulsos sucesivos se definen en la
norma citada.

i)  Las caracteristicas del generador deben verificarse antes de conectarlo al EBP.

i) Si el EBP es un instrumento de integracion, los impulsos de prueba deben aplicarse de manera
continua durante el tiempo de medicién.

iv) Esta prueba sélo es aplicable para la clase ambiental E2, para el cual la sobretension transitoria de la
tension en la linea a la linea es de 1 kV, y en la linea a la tierra es de 2 kV.

v) Esta prueba se aplica a las lineas de sefial largas (lineas de mas de 30 metros o esas lineas
instaladas parcial o totalmente fuera de los edificios, independientemente de su longitud).

vi) Enlas lineas de suministro de red CA, deben aplicarse al menos tres picos de tension positivos y tres
negativos de manera sincronizada con una alimentacion de tensién en angulos de 0°, 90°, 180° y
270°,

vii) En lineas de energia corriente directa, deben aplicarse al menos tres picos de tensidn positivos y tres
negativos.
viii) Durante la medicion del error (de indicacion) el EBP debe someterse al caudal de referencia.

ix) Al medir el error (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacién y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores de las pruebas no marcados con "V" deben montarse con el eje de flujo en
la orientacion horizontal. Los medidores con dos temperaturas de referencia sélo se someten a
prueba a la temperatura de referencia inferior.

8.15.4 Criterios de aceptacion

a) Después de la aplicacion de la perturbacion, todas las funciones del EBP deben funcionar como fue
disefiado.

b) La diferencia entre el error relativo de indicacion obtenida tras la aplicacion de las tensiones
transitorias de sobretension y la obtenida antes de la prueba no debe exceder de la mitad del EMP
de la "zona superior” o el EBP debe detectar y actuar sobre una falla significativa en el cumplimiento
de la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).

8.16 Campo magnético estatico (ISO 4064-1:2014, 7.2.8)
8.16.1 Condiciones de prueba

Condiciones de prueba deben aplicarse, segun se indica a continuacion.

Factor de influencia: influencia de un campo magnético estético
Tipo de iman: imén de anillo

Diametro externo: 70 mm £ 2 mm

Diametro interno: 32 mm £ 2 mm

Grosor: 15 mm

Material: ferrita anisotrépica

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

Remanencia: 385 mT a400 mT

Fuerza coercitiva
100 kA/ma 140 kA/m
(coercitividad):
Intensidad del campo magnético:
Menos de 1 mm de la superficie: 90 kA/m a 100 kA/m
A los 20 mm de la superficie: 20 kA/m

NOTA 2: tesla = 10 gauss.
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8.16.2 Propdsito de la prueba

Verificar que un medidor de agua (con componentes electronicos y/o en las partes mecanicas pueden ser
influenciados por el campo magnético estatico (7.12)) cumple con los requisitos de la Norma Internacional 1SO
4064-1:2014, 7.2.8.

8.16.3 Preparacion

El medidor de agua debe hacerse operativo de conformidad con las condiciones nominales de
funcionamiento.

8.16.4 Procedimiento de la prueba resumido:

a)

b)

c)

d)

e)

El iman permanente se coloca en contacto con el EBP en una posicién en la accién de un campo
magnético estatico es probable que cause errores de indicacién que excedan el EMP y alterar el
correcto funcionamiento del EBP. La ubicacion de esta posicion se deriva por prueba y error y por
reconocer el tipo y la construccion del EBP, y/o experiencia previa. Diferentes posiciones del iman
pueden ser investigadas.

Cuando se identifica una posicion de prueba, el iman esta inmovilizado en esa posicion y el error (de
indicacion) del EBP se mide a un caudal, Q3.

Al medir el error (de indicacion), deben seguirse las condiciones de instalacion y funcionamiento
especificadas en 7.4.2 y las condiciones de referencia deben aplicarse a menos que se especifique lo
contrario. Los medidores no con la etiqueta de "V" s6lo deben probarse con el eje de flujo en
orientacion horizontal. Medidores con dos temperaturas de referencia so6lo se probardn a la
temperatura de referencia mas baja.

La posicién del iméan, y su orientacién en relacion con el EBP, se miden y registran para cada
posicion de prueba.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.5.11.

8.16.5 Criterios de aceptacion

Durante de la aplicacion de las condiciones de prueba:

a)
b)

todas las funciones del EBP deben operar segun el disefio;

el error relativo (de indicacion) del EBP, en las condiciones de prueba, no debe superar el EMP de la
zona de caudal superior (véase la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2).

8.17 Ausencia de flujo de prueba

8.17.1 Proposito de la prueba

Comprobar que no hay ningn cambio en la indicacion del medidor en la ausencia de cualquiera de flujo o
agua, de acuerdo con lo dispuesto de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2.9.

Esta prueba sélo es necesaria para medidores de agua electronicos o medidores de agua electrénicos con
sensores de flujo o volumen.

8.17.2 Preparacion

Aplicar la instalacién y requisitos operativos especificados en 7.4.2.

8.17.3 Procedimiento de las pruebas

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

Llenar el medidor con agua, purgar todo el aire.

Asegurese de que no hay flujo a través del transductor de medicion.
Observe el indice del medidor durante 15 minutos.

Descargar completamente el agua del medidor.

Observe el indice del medidor durante 15 minutos.

Durante la prueba, deben mantenerse las condiciones de referencia para todas las cantidades de
influencia distintas de caudal.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.6.15.

8.17.4 Criterios de aceptacion

La totalizacién del medidor de agua no debe cambiar en una magnitud mayor que el valor del intervalo de
comprobacion durante cada intervalo de prueba.
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9. Programa de pruebas tipo
9.1 NUmero de muestras requeridas

Para cada tipo de medidor, el nUmero de medidores completos o sus partes separables a probar durante
el examen de tipo debe ser como el mostrado de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla
6.

Los medidores adicionales pueden ser presentados con el fin de llevar a cabo la prueba de durabilidad y
las otras pruebas de funcionamiento en paralelo, si asi se acuerda con el organismo responsable de la
emision del certificado de aprobacion del modelo o prototipo notificado.

9.2 Prueba de desemperio aplicable a todos los medidores de agua

Tabla 6 da un programa para probar todos los medidores de agua para la aprobacion del modelo o
prototipo. Las pruebas deben llevarse a cabo en al menos el nimero de muestras que figuran de acuerdo con
la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, Tabla 6, de acuerdo con la designacién del medidor, excepto donde
se indique expresamente en el inciso correspondiente.

La prueba 1 a 9 puede llevarse a cabo en cualquier orden. Las pruebas 10 a 13 deben llevarse a cabo en
el orden prescrito. La prueba 14 se debe llevar a cabo antes de las pruebas 10 a 13. Si un lote adicional de
medidores del nUmero dado de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, Tabla 6, de acuerdo
con la designacion de medidor, se suministra, entonces las pruebas 10 a 13 pueden llevarse a cabo en
paralelo a las otras pruebas.

Tabla 6-Programa de pruebas de desempefio para todos los tipos de medidores de agua

Prueba Inciso NUmgro de
medidores
Las pruebas que pueden llevarse a cabo en cualquier orden
1 Presion estética 7.3 Todos
2 Error (de indicacion) 7.4 Todos
3 Ausencia de flujo? 8.17 21
4 Temperatura del agua 7.5 21
5 Temperatura del agua de sobrecarga® 7.6 21
6 Presion del agua 7.7 21
7 Flujo inverso 7.8 1
8 Pérdida de presion 7.9 21

ieao: en cada orientacion aplicable

a. Esta prueba sélo es necesaria para medidores de agua electrénicos o medidores de agua con
dispositivos electronicos.

b. Esta prueba sdlo se aplica a los medidores con un MAT 250 ° C.
c. Solo para medidores con Q3 < 16 m3/h.
d. Sélo para medidores con Q3 > 16 m3/h
e. Prueba especifica para los medidores de combinacion.
f. Para los medidores de combinacion donde el pequefio medidor no ha sido aprobado con anterioridad.

g. Para todos los medidores con componentes electrénicos y medidores mecanicos equipados con un
acoplamiento magnético en la unidad a la lectura o cualquier otro mecanismo que pueda resultar afectado
por la aplicacién externa de un campo magnético (7.12).
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Tabla 6 (continuacion)

Prueba Inciso NUmero de
medidores
9 Perturbacion de flujo 7.10 21
Las pruebas para ser llevadas a cabo en el orden dado
10 Prueba de durabilidad de flujo discontinuo en Q3o en Q > 7.11.2 21 ieao
20x2°®
11 Prueba de durabilidad de flujo discontinuo en Q3¢ 7.11.3 21 ieao
12 Prueba de durabilidad de flujo discontinuo en Q4 7.11.3 =1 ieao
13 Prueba de durabilidad de flujo discontinuo en 0,9Qxaf 7.11.3 21 ieao

La prueba se llevé a cabo antes de las pruebas 10-13

14 Pruebas de campo magnético? 8.16 21

ieao: en cada orientacion aplicable

a Esta prueba sélo es necesaria para medidores de agua electrénicos o medidores de agua con
dispositivos electronicos.

b Esta prueba sélo se aplica a los medidores con un MAT >50 ° C.
¢ Sélo para medidores con Q3 < 16 m¥h.
d Sélo para medidores con Q3 > 16 m%h
e Prueba especifica para los medidores de combinacién.
f Para los medidores de combinacion donde el pequefio medidor no ha sido aprobado con anterioridad.

g Para todos los medidores con componentes electronicos y medidores mecanicos equipados con un
acoplamiento magnético en la unidad a la lectura o cualquier otro mecanismo que pueda resultar afectado
por la aplicacién externa de un campo magnético (7.12).

9.3 Las pruebas de desempefio aplicables a medidores de agua, equipos de medidores de agua
mecanicos equipados con dispositivos electrénicos, y sus partes separables

Ademas de las pruebas que figuran en la Tabla 6, las pruebas de desempefio de acuerdo con la Norma
Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1 debe aplicarse a medidores de agua electrénicos y medidores de
agua mecanicos equipados con dispositivos electronicos. Las pruebas que figuran de acuerdo con la Norma
Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla A.1 pueden llevarse a cabo en cualquier orden.

NOTA 1: El numero de medidores que es suministrado es de acuerdo con la Norma Internacional SO
4064-1:2014, 7.2.2.

Un medidor se debe someter a todas las pruebas aplicables que figuran de acuerdo con la Norma
Internacional 1ISO 4064-1:2014, Tabla A.1, segun su clasificacion ambiental. No se permiten sustituciones de
los medidores restantes. El medidor no dejara ninguna de las pruebas que se le aplican.

Cuando el medidor estad equipado con equipos de control el mismo medidor debe cumplir también los
requisitos para los equipos de comprobacion especificados en el Apéndice A (Normativo).

9.4 Tipo de evaluacion de las partes separables de un medidor de agua

La compatibilidad de las partes separables de un medidor de agua debe ser evaluada por el organismo
responsable de la emision del certificado de aprobacién del modelo o prototipo y deben aplicarse las
siguientes reglas.

a) El certificado de aprobacién del modelo o prototipo para un transductor de medicién aprobado por
separado (incluyendo sensor de flujo o volumen) debe indicar el tipo o tipos de calculadora aprobada
(incluyendo dispositivo indicador) con el que se puede combinar.

b) El certificado de aprobacion del modelo o prototipo para una calculadora aprobada por separado
(incluyendo el dispositivo indicador) se debe indicar el tipo o tipos de transductor de medicion
aprobado (incluyendo sensor de flujo o volumen) con el que se puede combinar.
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c) El certificado de aprobacion del modelo o prototipo para un medidor combinado debe indicar qué tipo
o tipos de calculadora aprobada (incluyendo dispositivo indicador) y el transductor de medicién
aprobados (incluyendo sensor de flujo o volumen) se pueden combinar.

d) Los errores maximos permitidos para la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) o
transductor de medicion (incluyendo el flujo o sensor de volumen) se deben declarar por el fabricante
cuando se somete a examen de tipo.

e) La suma aritmética de los errores maximos permitidos de una calculadora aprobada (incluyendo el
dispositivo indicador) y un transductor de medicién aprobado (incluyendo sensor de flujo o volumen)
no deben exceder los errores maximos permitidos para un medidor de agua completo (véase la
Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2).

f) Los transductores de medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen) de los medidores de agua
mecanicos, medidores de agua mecéanicos equipados con dispositivos electrénicos y medidores de
agua electrénicos deben ser sometidos a las pruebas de desempefio que figuran en la Tabla 6 y de
acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

g) Calculadoras (incluyendo el dispositivo indicador) los medidores de agua mecéanicos, medidores de
agua mecanicos equipados con dispositivos electrénicos y medidores de agua electrénicos deben ser
sometidos a las pruebas de desempefio que figuran en la Tabla 6 y de acuerdo con la Norma
Internacional ISO 4064-1:2014, Tabla A.1.

h)  Siempre que sea posible, las condiciones de prueba aplicadas durante la evaluacion tipo de un
medidor de agua completo deben aplicarse a las partes separables de un medidor de agua. Cuando
esto no es posible para determinadas condiciones de prueba, condiciones simuladas, de severidad y
duracion equivalente, deben aplicarse.

i) Los requisitos de pruebas de desempefio de los Capitulos 6 y 7 deben cumplirse en su caso.

)] Los resultados de las pruebas de la aprobacion del modelo o prototipo de partes separables de un
medidor de agua se deben declarar en un informe de formato similar a la de un medidor de agua
completo (véase la Norma Internacional ISO 4064-3:2014).

9.5 Familias de medidores de agua

Cuando una familia de medidores de agua se somete a la aprobaciéon del modelo o prototipo, los criterios
del Apéndice D (Normativo) deben aplicarse por el organismo responsable de la emision del certificado de
aprobacion del modelo o prototipo para decidir si los medidores se ajustan a la definicion de "familia”, y en la
seleccion de tamafios de medidores deben ser probados.

10. Pruebas para la Verificacion inicial
10.1 Verificacion inicial de medidores completos y combinados de agua
10.1.1 Propdsito de la prueba

Verificar que los errores relativos (de indicacién) de un medidor completo o combinado de agua estan
dentro de los errores maximos permitidos que figuran de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-
1:2014,4.2.204.2.3.

Se permiten las condiciones de referencia para desviarse de los valores de tolerancia definidos en las
pruebas de verificacion de si la evidencia se puede dar al organismo responsable de la emision del certificado
de aprobaciéon del modelo o prototipo que el tipo de medidor que se examina no se ve afectado por la
desviacion de la condicién de que se trate. Los valores reales de la condicion de desviacion, sin embargo,
tienen que ser medidos y documentados como parte de la documentacion de prueba de verificacion.

10.1.2 Preparacion
Una prueba de presion se realizara a 1,6 veces el PMP durante 1 min.
Durante la prueba se observaron fugas.

Los errores (de indicacion) del medidor de agua se mediran utilizando el equipo y los principios
especificados enel 7.2y el 7.4.

10.1.3 Procedimiento de las pruebas
a) Instalar los medidores para probar de forma individual o en serie.
b)  Aplicar los procedimientos indicados en el 7.4.

c) Asegulrese de que no hay ninguna interaccion significativa entre medidores instalados en serie.
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d) Asegulrese de que la presion de salida de cualquier medidor no es inferior a 0,03 MPa (0,3 bar).
e) Asegurese de que el rango de temperatura de agua de trabajo es el siguiente:

T30, T50: 20 °C = 10 °C;

T70aT180: 20°C £10°Cy 50 °C £ 10 °C;

T30/70 a T30/180: 50 °C £ 10 °C.

f)  Asegurese de que todos los otros factores de influencia se llevan a cabo dentro de las condiciones
nominales de funcionamiento del medidor.

g) A menos que caudales alternativos se especifiquen en el certificado de aprobacion del modelo o
prototipo, medir los errores (de indicacion) en los siguientes rangos de caudal:

Q1a1,1Q1;

Q2a1,1Q2;

0,9 Q3aQs3;

para medidores de combinacion, 1,05 1,05 Qx2 a 1,15Qx>.

NOTA 1: Véase también 10.1.4 c).

h)  Calcular el error (de indicacion) para cada caudal de conformidad con el Apéndice B (Normativo).

i) Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-3:2014, 5.3.1,
EJEMPLO 1.

10.1.4 Criterios de aceptacion

a) Los errores (de indicacion) del medidor de agua no deben exceder los errores maximos permisibles
dados de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2.2 0 4.2.3.

b) Si todos los errores (de indicacién) del medidor de agua tienen el mismo signo, al menos uno de
estos errores no podra ser superior a la mitad del EMP. En todos los casos, este requisito se aplica
de manera equitativa con respecto a la empresa proveedora de agua y el consumidor (véase también
la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.3.3 pérrafos 3y 8).

¢) Cuando sea necesario para cumplir con los requisitos de la fraccion b), y de acuerdo con la Norma
Internacional 1SO 4064-1:2014, 7.3.6, errores adicionales en caudales especificados de acuerdo con
la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 7.2.3, pero aparte de los especificados en 10.1.3 g), deben
medirse.

10.2 Verificacion inicial de las partes separables de un medidor de agua
10.2.1 Propésito de la prueba

Verificar que los errores (de indicacién) de un transductor de medicion (incluyendo el volumen o el sensor
de flujo) o la calculadora (incluyendo dispositivo indicador) estdn dentro de los errores méaximos permitidos
establecidos en el certificado de aprobacion del modelo o prototipo.

Un transductor de medicién (incluyendo los sensores de flujo o volumen) debe ser sometido a las pruebas
de verificacion iniciales enumeradas en 10.1.

Una calculadora (incluyendo dispositivos indicadores) debe ser sometida a las pruebas de verificacion
iniciales enumeradas en 10.1.

10.2.2 Preparacion

Los errores (de indicacion) de partes separables aprobados de un medidor de agua se midieron utilizando
equipos y principios especificados en 7.2 y los requisitos de pruebas de desempefio de 74 deben cumplirse en
Su caso.

Siempre que sea posible, las condiciones de prueba aplicadas durante la evaluacion tipo de un medidor de
agua completo deben aplicarse a las partes separables de un medidor de agua. Siempre que sea posible, las
condiciones de prueba aplicadas durante la aprobacion del modelo o prototipo de un medidor de agua
completo deben aplicarse a las partes separables de un medidor de agua.

10.2.3 Procedimiento de las pruebas
El procedimiento de prueba en 10.1.3 debe ser seguido excepto cuando sea necesaria la prueba simulada.

Completar el informe de la prueba de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 5.3.2,
EJEMPLO 2 y/o0 5.3.3, EJEMPLO 3.
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10.2.4 Criterios de aceptacion

Los errores (de indicacion) de partes separables del medidor de agua no deben exceder los EMP
establecidos en el certificado de aprobacién del modelo o prototipo.

11. Presentacion de resultados
11.1 Propésito de los informes

Presentar el trabajo realizado por el laboratorio de pruebas, incluidos los resultados de las pruebas y
examenes y toda la informacion pertinente con precision, claro y sin ambigliedades, en el formato que figura
de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-3:2014.

Aplicacion del modelo de informe de prueba tal como se establece de acuerdo con la Norma Internacional
ISO 4064-3:2014 es informativo con respecto a la aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana; Sin
embargo, su aplicacion es obligatoria en el marco del Sistema Certificado de OIML B 3 ¥l y el Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo de la OIML (ARM) aplicables a medidores de agua de conformidad con este Proyecto
de Norma Oficial Mexicana.

11.2 Datos de identificacion y las pruebas que deben incluirse en los registros
11.2.1 Tipo de evaluacion

El registro de una evaluacion tipo debe contener:

a) unaidentificacion precisa del laboratorio de pruebas y el medidor de prueba;

b) referencia a la historia de calibracién de todos los dispositivos de instrumentacion y medicién
utilizados para las pruebas;

c) detalles exactos de las condiciones durante el cual se llevaron a cabo las diferentes pruebas,
incluidas las posibles condiciones de prueba especificas aconsejadas por el fabricante;

d) los resultados y conclusiones de las pruebas, como se requiere en este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana;

e) la aplicacion de las limitaciones a la aplicacion de transductores y calculadoras de medicion
aprobados por separado.

11.2.2 Verificacioén inicial
El registro de una prueba de verificacion inicial para un medidor individual debe incluir como minimo:
a) identificacién del laboratorio de pruebas:
1) nombrey direccion;
b) identificacion del medidor probado:
2) nombre y direccion del fabricante o la marca comercial utilizada;
3) clase de exactitud;
4) clase de temperatura;
5) designacién del medidor Q3;
6) relaciones Q3/Q1;
7) pérdida maxima de presion (y el caudal correspondiente);
8) afio de fabricacion y el nimero de serie del medidor probado;
9) tipo o modelo;y
10) los resultados y conclusiones de las pruebas.
12. Vigilancia

La vigilancia del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana estara a cargo de la Secretaria de
Economia por conducto de la Direccion General de Normas (DGN) y de la Procuraduria Federal del
Consumidor (PROFECO) conforme a sus respectivas atribuciones.

13. Concordancia con Normas Internacionales

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana es idéntico (IDT) con la Norma Internacional “ISO 4064-2:2014,
Water meters for cold potable water and hot water-Part 2: Test methods, ed 4.0 (2014-06)".
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Apéndice A
(Normativo)
Tipo de control y prueba de equipos de control de dispositivos electrénicos

A.1 Aspectos generales

Estos requisitos s6lo se aplican a medidores de agua y dispositivos electrénicos instalados en los
medidores de agua mecéanicos donde la comprobacion de las instalaciones de equipos esta presente.

NOTA 1: Los equipos de control se requieren sélo cuando el volumen de entrega de agua es de prepago
por el cliente y no puede ser confirmado por el proveedor. Los equipos de control no son
necesarios donde las mediciones son sin restablecimiento y hay dos socios constantes.

Para cumplir con este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, los medidores de agua equipados con equipos
de control deben pasar la inspeccién de disefio y pruebas de desempefio especificada de acuerdo con la
Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 7.2.11.

Una muestra del medidor integral de aguas, o la calculadora (incluyendo dispositivo indicador) o del
transductor de medicion (incluyendo el flujo o sensor de volumen), debe ser sometido a todos los controles y
pruebas aplicables especificados en el presente Apéndice (véase también 9.3).

Después de cada prueba y analisis, las referencias de la seccién correspondiente de acuerdo con la
Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 5.1.3 y B.1 a B.6 sobre equipos de control debe hacerse con 5.1.3 de
la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.

La muestra sometida a examen no permite dejar ninguna de las pruebas que se le aplican.
A.2 Propésito del examen

a) Verificar que los equipos de control de los medidores de agua que dispongan de ellas cumplir con los
requisitos especificados de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, Apéndice B
(Normativo).

b)  Verificar que los medidores de agua que tienen estos equipos de control o bien prevenir o detectar el
flujo inverso, como se requiere de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 5.1.3.

c) Verificar que los equipos de control de los medidores de agua que dispongan de ellos cumplen con
los requisitos especificados de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, Apéndice B
(Normativo).

A.3. Procedimientos del examen
A.3.1 Accién de equipos de control (ISO 4064-1:2014, B.1)

a) Verifigue que la deteccion por los equipos de control de los resultados de fallas significativas en las
siguientes acciones, segun el tipo.

b) Para los equipos de control de tipo P o tipo | de control:
1) la correccion automéatica de la falla; o

2) deteniéndose solo los dispositivos defectuosos cuando el medidor de agua sin que el dispositivo
siga cumpliendo con las regulaciones; o

3) una alarma visible o audible, que debe seguir hasta que se suprime la causa. Ademas, cuando
un medidor de agua transmite los datos a los equipos periféricos, la transmision debe ir
acompafiada de un mensaje que indica la presencia de un fallo. Este requisito no es aplicable a
la aplicacion de las perturbaciones de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014,
A5.

c) Si el instrumento esta provisto de dispositivos para estimar la cantidad de agua que ha pasado a
través del medidor durante la ocurrencia de la falla, verifique que el resultado de esta estimacion no
se puede confundir con una indicacion valida.

d) Cuando se utilizan los equipos de control, verificar que, en los siguientes casos, no hay alarma visible
o audible a menos que esta alarma se transfiere a una estacion remota:

1) dos socios constantes;
2) mediciones no reajustables;
3) mediciones no prepago.
e) Si los valores medidos desde el medidor no se repiten en una estacién remota, verificar que la
transmision de la alarma y los valores medidos repetidos estan asegurados.

A.3.2 Equipos de control para el transductor de medicion (ISO 4064-1:2014, B.2)
A.3.2.1 Propdsito de la prueba

Para asegurar que los equipos de control, compruebe que:

a) los transductores de medicién estan presentes y funcionan correctamente,
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b) los datos se transmiten correctamente desde el transductor de medicién a la calculadora, y
c) se detecta flujo inverso y/o prevenirse, en donde se utilizan medios electrénicos para esta funcion.
A.3.2.2 Procedimientos de la prueba

Cuando las sefiales generadas por el transductor de medicion estan en forma de impulsos, cada pulso que
representa un volumen elemental, llevar a cabo pruebas para determinar que los equipos de control para la
generacion de impulsos, transmisién y conteo cumplen las siguientes tareas:

a) conteo correcto de impulsos;

b)  deteccion de flujo inverso, en su caso;

c) comprobacion del correcto funcionamiento.

Esta comprobacion de las funciones de tipo P puede ser probada por medio de uno de:
1) desconectar el sensor de flujo de la calculadora; o

2) interrumpir la sefial del sensor de flujo a la calculadora; o

3) interrumpir el suministro eléctrico al sensor de flujo.

A.3.2.2.2 Transductor de medicion (incluyendo el flujo o sensor de volumen) de los medidores
electromagnéticos

Para los medidores electromagnéticos, en el que la amplitud de la sefial generada por el sensor de flujo es
proporcional al caudal, el siguiente procedimiento puede ser utilizado para probar los equipos de control.

a) Aplicar una sefial de entrada simulada, con una forma similar a la de la sefial de medicién del
medidor y que representa un caudal entre Q1 y Q4, a la calculadora y comprobar lo siguiente:

1) que el equipo de control es de tipo P o tipo |;

2) que, cuando la instalacion de control es de tipo I, su funcién de control se produce a intervalos
de 5 min o menos;

3) que el equipo de control comprueba el sensor de flujo y las funciones de la calculadora;

4) que el valor digital equivalente de la sefial esta dentro de limites predeterminados establecidos
por el fabricante y que es consistente con los errores maximos permitidos.

b) Compruebe que la longitud del cable entre el sensor de flujo y la calculadora o dispositivo
complementario de un medidor de agua electromagnético no exceda del 100 m o el valor L
expresado en metros de acuerdo con la siguiente férmula, lo que sea menor:

7 ka (A1)
fC
donde
= 2 x 10-°m
o es la conductividad del liquido, en S/ m;
f es la frecuencia de campo durante el ciclo de medicién, en Hz;
Cc es la capacitancia del cable efectiva por metro, de F/ m.

Si las soluciones del fabricante aseguran resultados equivalentes, estos requisitos pueden ser ignorados.
A.3.2.2.3 Otros principios de medicion

Cuando un transductor de medicion (incluyendo un sensor de flujo o volumen) que emplea tecnologias no
cubiertas de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, B.2 se somete a la aprobacién del modelo
0 prototipo, compruebe que los equipos de control proporcionan niveles equivalentes de seguridad.

A.3.3 Comprobacion de los equipos para la calculadora (ISO 4064-1:2014, B.3)
A.3.3.1 Objeto de la prueba

Verificar que los equipos de control aseguran que la calculadora funciona correctamente y que los célculos
son validos.

A.3.3.2 Procedimiento de la prueba
A.3.3.2.1. Funciones de la calculadora

a) Verifique que los equipos de control para validar las funciones de la calculadora son de cualquier tipo
P o tipo I.
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b)

c)

d)

Para los equipos de control de tipo I, compruebe que la funcién comprueba calculadora se realizan al
menos una vez al dia o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.

Verifique que los equipos de control para validar el funcionamiento de la calculadora asegurese de
gue los valores de todas las instrucciones y los datos memorizados de forma permanente son
correctos por medios tales como:

1) sumando todas las instrucciones y cddigos de datos y comparando la suma con una valvula fija
2)  bits de paridad en linea y columna (LRC y VRC);

3) revision ciclica redundante (CRC 16);

4)  doble almacenamiento independiente de datos.

5) almacenamiento de datos en "codificacién segura”, por ejemplo, protegida por suma de
verificacion, bits de paridad de columna y linea.

Verifigue que todas las transferencias internas y el almacenamiento de los datos pertinentes a los
resultados de las mediciones se realizan correctamente por medios tales como:

1) rutinas de lectura-escritura;

2) conversién y reconversion de los codigos;

3) uso de "codificacion segura” (suma de verificacion, bit de paridad);
4)  almacenamiento doble.

A.3.3.2.2 Célculos

a)
b)

c)

Verifique que los equipos de control para validar los calculos son de cualquier tipo P o tipo .

Para los equipos de control de tipo I, verifique que las comprobaciones de célculo se realizan al
menos una vez al dia o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.

Verifique que los valores de todos los datos relacionados con la medicion, ya sea almacenados
internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz, son correctos.

Los equipos de control pueden utilizar medios tales como bit de paridad, compruebe suma o doble de
almacenamiento para comprobar la integridad de los datos.

d)

Compruebe que el sistema de calculo esta provisto de un medio de control de la continuidad del
programa de célculo.

A. 3.4 Equipos de control para el dispositivo indicador (ISO 4064-1:2014, B.4)
A.3.4.1 Propésito de la prueba:

a)
b)

c)

Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador detectan que se visualizan las
indicaciones primarias y que se corresponden con los datos proporcionados por la calculadora.

Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador detectan la presencia del dispositivo
que indica si es extraible.

Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador son de la forma definida de acuerdo
con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, ya sea B.4.2 0 B.4.3.

A.3.4.2 Procedimiento de la prueba

a)

Confirme que el equipo de control del dispositivo indicador principal es de tipo P;

NOTA 2: Si el dispositivo indicador no es el dispositivo principal que indica, los equipos de control pueden

ser de tipo .

NOTA 3: Los medios utilizados para el control incluyen:

1) para los dispositivos indicadores que usan filamentos incandescentes o LEDs, medir la corriente
en los filamentos

2) para dispositivos indicadores que usan tubos fluorescentes, medir la tension de red

3) Para dispositivos indicadores que usan cristales liquidos multiplexados, revisar la salida de la
tension de control de las lineas de segmento y de electrodos comunes para detectar cualquier
desconexion o corto circuito entre los circuitos de control.

NOTA 4: Los controles mencionados de acuerdo con la Norma Internacional 1ISO 4064-1:2014, 6.7.2.2 no

b)

<)

son necesarios.

Compruebe que los equipos de control para el dispositivo indicador incluyen el tipo P o tipo | de
control de los circuitos electronicos utilizados para el dispositivo indicador (excepto los circuitos de
conduccion de la pantalla en si).

Verifique para instalaciones de tipo | que los controles sobre el dispositivo indicador se realizan al
menos una vez al dia o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.
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d)

Verifique que los valores de todos los datos relacionados con la medicién, ya sea almacenados
internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz, son correctos.

Los equipos de control pueden utilizar medios tales como bit de paridad, compruebe suma o doble de
almacenamiento para comprobar la integridad de los datos.

e)

f)

Verificar que el dispositivo indicador esta provisto de un medio para controlar la continuidad del
programa de calculo.

Verificar que el equipo de control del dispositivo indicador esta trabajando, ya sea:
1) desconectando todas o una parte del dispositivo indicador; o
2) mediante una accién que simule una falla en el visualizador, como usar un botén de prueba.

A.3.5 Equipos de control para los dispositivos complementarios (ISO 4064-1:2014, B.5)

A.3.5.1 Propésito de la prueba

a)

b)

Comprobar que un dispositivo complementario (dispositivo de repeticion, dispositivo de impresion,
dispositivo de memoria, etc.) con indicaciones primarias incluye un equipo de control de tipo P o I.

Verificar que los equipos de control para dispositivos complementarios verificar:

1) la presencia del dispositivo complementario;

2) que el dispositivo complementario esta funcionando correctamente;

3) que los datos se transmiten correctamente entre el medidor y el dispositivo complementario.

A.3.5.2 Procedimiento de la prueba

a)

b)

c)

Verificar que el dispositivo complementario (dispositivo de repeticion, dispositivo de impresion,
dispositivo de memoria, etc.) con indicaciones primarias incluye un equipo de control de tipo P o I.

Verificar que el equipo de control verifica que el dispositivo complementario estd conectado al
medidor de agua.

Verificar que el dispositivo de control verifica que el dispositivo complementario esté funcionando y la
transmisién de datos correctamente.

A.3.6 Equipos de control para instrumentos de medicion asociados Equipos de (ISO 4064-1:2014,

B.6)

A.3.6.1 Proposito de la prueba

a)

Para examinar los equipos de control de los instrumentos de medicién asociados distintos del sensor
de flujo.

NOTA 5: Ademas de la medicion primaria de volumen, los medidores de agua pueden haber integrado
equipos para medir y mostrar otros parametros, por ejemplo, caudal, presion de agua, y la temperatura del

agua.
b)

c)

Verificar la presencia de un equipo de control de cualquier tipo P o tipo I, donde las funciones de
medicion adicionales estan presentes.

Comprobar que el equipo de control asegura que la sefial de cada instrumento asociado esta dentro
de un rango de medicién predeterminado.

A.3.6.2 Procedimiento de la prueba

a)
b)

c)

d)

e)

Identificar el nimero y tipos de transductores de medicidn asociados presentes en el medidor.

Para cada tipo de transductor presente, compruebe que un equipo de control de tipo P o tipo | esta
presente.

Compruebe que el valor de la sefial de cada transductor esta de acuerdo con el pardmetro que se
esta midiendo (caudal, presion de agua y temperatura del agua).

Cuando los caudales son para ser utilizadas para el control de tarifas, compruebe que para cada
caudal especificado de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 4064-1:2014, 7.2.3 la diferencia
entre el caudal real y el caudal indicado hace no exceda el EMP de acuerdo con la Norma
Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2.2 0 4.2.3.

Para todos los demés tipos de instrumentos de medicion asociados, compruebe que la diferencia
entre el valor real del parametro que se estd midiendo y el valor indicado por el instrumento de
medida en los extremos y en el punto medio de su rango de medicién, no supera el Error Maximo
indicado por el fabricante.
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Apéndice B
Normativo)
Célculo del error relativo (de indicacion) de un medidor de agua

B.1 Informacién general

En este Apéndice se define la formula que debe aplicarse durante las pruebas de la aprobacion del
modelo o prototipo y de verificacion, al calcular el error (de indicacion) de un:

a) medidor integral del agua;

b) calculadora separable (incluyendo dispositivo indicador)

c) transductor de medicién separable (incluyendo sensor de flujo o volumen)
B.2 Calculo del error (de indicacidn)

Cuando se presente, ya sea un transductor de medicion (incluyendo el flujo o sensor de volumen) o una
calculadora (incluyendo dispositivo indicador) de un medidor de agua para la obtencion del certificado de
aprobacién del modelo o prototipo separables, las mediciones de error (de indicacién) se llevan a cabo sélo en
estas partes separables del medidor.

Para un transductor de medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen), la sefial de salida (pulso,
corriente, tension o codificado) se mide mediante un instrumento adecuado.

Para la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador), las caracteristicas de las sefiales de entrada
simuladas (pulso, corriente, tension o codificado) deben replicar los del transductor de medicién (incluyendo el
flujo o sensor de volumen).

El error (de indicacion) del EBP se calcula de acuerdo con lo que se considera ser el volumen de
referencia afiadido durante una prueba, en comparacion con el volumen equivalente de cualquiera de la sefial
de entrada simulado para la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador), o la sefial real de salida del
transductor de medicion (incluyendo el flujo o sensor de volumen), medido en el mismo periodo de prueba.

A no ser exento por la autoridad metrolégica, un transductor de medicién (incluyendo el flujo o sensor de
volumen) y una calculadora compatible (incluyendo el dispositivo indicador) tienen certificados de aprobacién
del modelo o prototipo separadas, y deben ser probados en conjunto como un medidor de agua combinado
durante la verificacion inicial (véase el Capitulo 10). Por lo tanto, el célculo del error (de indicacion) es la
misma que para el medidor de agua completo.

B.3 Calculo del error relativo (de indicacion)
B.3.1 Medidor completo de agua

Vi'\"la
Emii=1,2..m = = X100% (B.1)

Donde:

Em(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacién), expresado como un porcentaje, de un medidor de
agua completo a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es la referencia del volumen pasado (o simulado), durante el periodo de prueba td, m3;

Vi es el volumen afadido al (o0 se resta de) dispositivo indicador, durante el periodo de
prueba td, m3.

B.3.2. Medidor de agua combinado

Un medidor de agua combinado se debe tratar como el medidor de agua completo (B.3.1) para el
propdsito de calcular el error (de indicacion).

B.3.3 Calculadora (incluyendo el dispositivo indicador)
B.3.3.1 Célculo del error relativo (de indicacion) de una calculadora (incluyendo el dispositivo
indicador) probo con una sefial de entrada de pulso simulada

Vi'va .
Ec(iJ(i=1,2.._n)= v, x100% (B.2)

Donde:

Ec(i)(i=1,2,..n)  es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de la calculadora
(incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, afiadid durante el periodo de
prueba td, m3;
Va = CpTp es el volumen de agua equivalente al numero total de impulsos de volumen inyectados

en el dispositivo indicador durante el periodo de prueba td, m3
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en la que:
Cp es la constante de igualar un volumen nominal de agua para cada pulso, m3/pulso,
Tp es el nimero total de impulsos de volumen inyectado durante el periodo de prueba td,

pulsos.

B.3.3.2 Célculo del error relativo (de indicacién) de una calculadora (incluyendo el dispositivo
indicador) prob6 con una sefial de entrada de corriente simulada

Vi-Va
Ectiim1,2.m = 5_>x100% ©.3)

Donde:

Ec(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacién), expresado como un porcentaje, de la calculadora
(incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, afiadido durante el periodo de prueba
ta, M3,

Va = Clittd es el volumen de agua equivalente a la actual sefial promedio inyectada en la calculadora
durante el periodo de prueba td, m3

en la que:

Cl es la constante que relaciona la sefial de corriente al caudal, m3-h-1-mA-1,

td es el tiempo de duracion del periodo de prueba, h,

It es la sefial de entrada de corriente promedio durante el periodo de prueba td, mA.

B.3.3.3 Célculo del error relativo (de indicacién) de una calculadora (incluyendo el dispositivo
indicador) prob6 con una sefial de entrada de tensién simulada

ViV,
Ectijii=t,2..m = ;" X100% (B.4)

Donde:

Ec(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de la calculadora
(incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i=1, 2 ... n));

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, afiadié durante el periodo de prueba
td, m3;

Va = CUUctd es el volumen de agua equivalente a la actual sefial de tension promedio inyectada en la
calculadora durante el periodo de prueba td, m3

en la que:

Cu es la constante que relaciona la sefial de entrada de tensién al caudal, m3-h-1-V-1,

td es el tiempo de duracién del periodo de prueba, h,

Uc es el valor promedio de la sefial de entrada de tension durante el periodo de prueba td, V.

B.3.3.4 Célculo del error relativo (de indicacién) de una calculadora (incluyendo el dispositivo
indicador) probado con una sefal de entrada simulada, codificada

ViVa .
EC':i:l':i=1,2...n]= v, x100% (B.5)

Donde:

Ec(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de la calculadora
(incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de agua equivalente al valor numérico de la sefial de entrada codificada,
inyectados en el dispositivo indicador durante el periodo de prueba td, m3;

Vi es el volumen registrado por el dispositivo indicador, afiadido durante el periodo de prueba
td, m3.

B.3.4. Transductor de medicién (incluyendo el flujo o sensor de volumen)

B.3.4.1 Célculo del error relativo (de indicacion) de un transductor de medicién (incluyendo sensor
de flujo o volumen) con una sefial de salida de impulsos

ViV,
Etivti=1,2.nm) = v, x100% (B.6)
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Donde:

Et(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacién), expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;

Vi=CpTp es el volumen de agua equivalente al nimero total de impulsos de volumen emitidos por el
transductor de medicién durante el periodo de prueba td, m3

en la que:

Cp es la constante de igualar un volumen nominal de agua a cada pulso de salida, m3/pulso;

Tp es el nimero total de impulsos de volumen emitidos durante el periodo de prueba td,

pulsos.

B.3.4.2 Célculo del error relativo (de indicacion) de un transductor de medicion (incluyendo sensor
de flujo o volumen) con una sefial de salida de corriente

ViV
Ectixi=1,2..0) =~ X100% (8.7)

Donde:

Et(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;

Vi = Clittd B.3.4.2 Calculo del error relativo (de indicacién) de un transductor de medicion (incluyendo
sensor de flujo o volumen) con una sefial de salida de corriente td, m3

en la que:

Cl es la constante que relaciona la sefial de salida de la corriente al caudal, m3-h-1-mA-1,

td es el tiempo de duracién del periodo de prueba, h,

It es emitida la sefial de salida de la corriente promedio durante el periodo de prueba td, mA.

B.3.4.3 Célculo del error relativo (de indicacion) de un transductor de medicién (incluyendo sensor
de flujo o volumen) con una sefial de salida de tension

ViV,
Eigiy(i=1,2.m) = —;_*x100% (B.8)

Donde:

Et(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i=1, 2 ... n);
Va es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;

Vi=CUtdUt es el volumen de agua equivalente a la tension media de la sefial emitida por el transductor
de medicion (incluyendo sensor de flujo o volumen) y su duracién, medida durante el
periodo de prueba td, (m3)

en la que:

Cu es la constante que relaciona la sefial de salida de tensién emitida al caudal, m3-h-1-V-1,
td es el tiempo de duracion del periodo de prueba, h,

Ut es la sefial de salida de tensién promedio emitida durante el periodo de prueba td, V.

B.3.4.4 Célculo del error relativo (de indicacion) de un transductor de medicién (incluyendo sensor
de flujo o volumen) con una sefial de salida codificada

Vv,
Eitiy(i=1,2.m) = =;_*%100% (B.9)

Donde:

Et(i)(i=1,2,..n) es el error relativo (de indicacion), expresado como un porcentaje, de un transductor de
medicidn (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i=1, 2 ... n);

Va es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;

Vi es el volumen de agua equivalente al valor numérico de la sefial de salida codificada

emitida desde el transductor de medicién (incluyendo sensor de flujo o volumen) durante
el periodo de prueba td, m3.
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Apéndice C
(Normativo)
Requisitos de instalacién para las pruebas de perturbacion del flujo

Los requisitos de instalacién para pruebas de perturbaciones de flujo se muestran en la Figura C.1. El
perfilador puede ser un ensamblaje del perfilador que consta de un perfilador y una longitud recta entre éste y
el medidor de caudal.
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Prueba 1: sin un perfilador

Prueba 1A: sin un perfilador
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Prueba 2: sin un perfilador

Prueba 2A: sin un perfilador
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Prueba 3A: sin un perfilador

Prueba 3: sin un perfilador
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Prueba 4 sin un perfilador
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Prueba 5: sin un perfilador Prueba 5A: sin un perfilador
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Prueba 6A: sin un perfilador

Prueba 6: sin un perfilador

Figura C.1 Requisitos de instalacién para pruebas de perturbaciones de flujo

Clave

Esquema de perturbacion de flujo

1 Perturbado tipo 1-remolino generador sinistrorsal 4
2 Medidor 5

perfilador
Perturbador tipo 2-remolino generador sinistrorsal

3 longitud recta 6 Perturbador tipo 3-perturbador de perfil de

velocidad del flujo...
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Apéndice D
(Normativo)
Aprobacion del modelo o prototipo de una familia de medidores de agua

D.1 Familias de medidores de agua

En este Apéndice se describen los criterios que deben aplicarse por el organismo responsable de la
obtencion del certificado de aprobacion del modelo o prototipo para decidir si un grupo de medidores de agua
puede ser considerado de la misma familia a efectos de obtencién del certificado de aprobacién del modelo o
prototipo, donde los tamafios del medidor sélo son seleccionados para ser probados.

D.2 Definicién

Una familia de medidores es un grupo de medidores de agua de diferente tamafio y/o diferentes caudales
en el que todos los medidores deben tener las siguientes caracteristicas:

el mismo fabricante

similitud geométrica de las piezas humedas;

el mismo principio de medicién

las mismas relaciones Q3/Q1;

la misma clase de precision

la misma clase de temperatura;

el mismo dispositivo electrénico para cada tamafio de medidor
un estandar similar de disefio y ensamblaje del componente, y

los mismos materiales para dichos componentes que son criticos para el comportamiento del
medidor.

los mismos requisitos de instalacion en relacion con el tamafio de medidor, por ejemplo, 10D
(didametro de la tuberia) de tuberia recta aguas arriba del medidor y 5D de tuberia recta aguas abajo
del medidor.

D.3 Seleccion del medidor

Cuando se considera qué tamafio de una familia de medidores de agua deben probarse, deben seguirse
las siguientes reglas:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

)

El organismo responsable de la obtencién del certificado de aprobacion del modelo o prototipo debe
declarar las razones para incluir y omitir los tamafios de medidores particulares de las pruebas.

El medidor mas pequefio en toda familia de medidores siempre debe ensayarse.

Los medidores que tiene parametros de operacion mas extremos en una familia, deben tenerse en
cuenta para la prueba, por ejemplo, el mayor rango de caudal, la mayor velocidad periférica o partes
moviles, etc.

En la préactica, el medidor mas grande en toda familia de medidores siempre debe ensayarse. Sin
embargo, si el de medidores mas grande no se ha probado, entonces cualquier de medidores que
tiene Q3 > 2Q3 del medidor méas grande probado no debe ser aprobado como parte de una familia.

Sélo se requieren pruebas de durabilidad en el tamafio de medidores, donde se espera el mayor
desgaste

Para los medidores que no tienen partes moviles en el transductor de medicion, el tamafio mas
pequefio debe seleccionarse para pruebas de durabilidad

Las pruebas en mas de una orientacion sélo son necesarias en el tamafio del medidor para el que se
realiza la prueba de durabilidad.

Todas las pruebas de desempefio relacionados con magnitudes de influencia y perturbaciones deben
llevarse a cabo en un tamafio de una familia de medidores.

La prueba de presion estatica (7,3), prueba de la temperatura del agua (7.5), la prueba de
sobrecarga de la temperatura del agua (7.6), la prueba de presion de agua (7.7), prueba de flujo
inverso (7.8), la prueba de pérdida de presion (7.9), el flujo de prueba de perturbacion (7.10), prueba
de campo magnético (8.16), y la ausencia de prueba de flujo (8.17). son necesarias para el medidor
de tamafio mas pequefio y uno de otro tamafio. Para las familias de medidores, donde todos los
tamafios de medidores tienen DN >300, sélo es necesario probar un tamafio de medidor.

Los miembros de la familia que se mencionan en la Figura D.1 pueden considerarse como un
ejemplo para la prueba
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NOTA 1: Cada fila representa una familia, el medidor 1 es el mas pequefio
NOTA 2: Las familias pueden ser tan grandes como se desee.

Figura D. 1-Representacion del ejemplo de los familiares de medidores para ser probados

Apéndice E
(Informativo)
Ejemplos de métodos y componentes utilizados para pruebas concéntricas de medidores de agua

La figura E.1 muestra un ejemplo de una conexion de colector para el medidor de agua concéntrica.

| I S

Figura E. 1-Ejemplo de una conexidn de colector para el medidor de agua concéntrica.

Clave

1 medidor de agua concéntrico 2 colector del medidor de agua concéntrico (Vista
de parte)

a Flujo de agua hacia afuera, b Flujo de agua hacia adentro

Un colector de prueba de presion especial, como el que se muestra en el ejemplo en la Figura E.2 se
puede utilizar para probar el medidor. Para asegurar que los sellos estan operando a su "peor caso 'durante la
prueba, las dimensiones de la cara de sellado del colector prueban de presion deben estar en los limites
apropiados de sus tolerancias de fabricacion, de conformidad con las dimensiones de disefio especificados
por el fabricante.

Antes de ser presentado para su aprobacion del modelo o prototipo, el fabricante del medidor puede ser
requerido para sellar el medidor en un punto por encima de la ubicacion de del sello interno del
medidor/interfaz de colector, por un medio adecuado para el disefio del medidor. Cuando el medidor
conceéntrico esta ajustado en el colector de prueba de presion y a presion, es necesario ser capaz de ver la
fuente de cualquier fuga que fluye desde la salida del colector de prueba de presion y distinguir entre ella y
que la emision de un dispositivo de sellado montado incorrectamente. Figura E.3 muestra un ejemplo de un
disefio de enchufe adecuado para muchos disefios de medidores, pero cualquier otro medio adecuado puede
ser utilizado.
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Clave

1 posicion del sello interno

a Presion. b Camino de la fuga de agua pasando el sello
Figura E.2-Ejemplo de un colector parala presion de prueba del medidor sellos concéntricos

Th
wiiw

5

a) Seccion através del medidor y el colector de enchufe de prueba mostrado en su posicion

b) Detalle de enchufe de prueba

Clave
1 sello exterior del medidor 6 hendidura de junta térica
2 medidor 7  Toma para perno de retirada
3 sello interior del medidor 8  4-6 cortes, equi-espaciados
4 enchufe de prueba [ver detalle ampliado en 9  Oirificio de fuga "testigo”
b)]
5 colector a Presion.

Figura E. 3-Ejemplo de un enchufe de presidon de prueba de sellos del medidor concéntricos
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Apéndice F
(Informativo)
Determinacion de la densidad del agua

La densidad del agua en el medidor de prueba se calcula a partir de las formulaciones de la Asociacion
Internacional de las Propiedades del Agua y Vapor (IAPWS) de la siguiente manera.

F.1. Densidad de agua destilada al aire libre en 101.325 kPa

1+a,0+a,0%+a.6°
pdw[t]:au{ b 3 (F.1)

1+a,0+af*

Donde:

P aw (t) es la densidad del agua destilada libre de aire a la temperatura t, en kg / m3;3;

6 es una temperatura normalizada, 6 = +/100;

t es la temperatura, en ° C, en la escala de temperatura ITS-90;

ai son los coeficientes de la ecuacién, dados en la siguiente tabla.

ai
i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5

999,843 82 1,463 938 6 -0,0155050 -0,030977 7 1,457 209 9 0,064 893 1

F.2 Factor de correccion de presion
1+a;+a; 8%+ as &
B= au 3 (F2)
1+ dy g

Donde:

B es la compresibilidad isotérmica de agua a presion ambiente, en Pat;

6 es una temperatura normalizada, 6 =t /100;

t es la temperatura en ° C (ITS-90);

ai son los coeficientes de la ecuacién, dados en la siguiente tabla.

ai
i=0 i=1 i=2 i=3 i=4
5,088 21 x 1010 1,2639418 0,266 026 9 0,3734838 2,020 524 2
F.3 Densidad del agua al medidor de flujo
Py (£)=Pg,(1+Bp)dy.0 (F.3)

Donde:

P es la presion relativa en el medidor de flujo (Pa);

d2° es la relacién de la densidad del agua de la instalacion de prueba a la del agua pura, medida
en las mismas condiciones (normalmente temperatura y presion ambiente normalmente).

NOTA 1: Férmulas (F.1) a (F.3) son derivadas de la IAPWS-95 (Referencia [ formulaciones y son vélidas
para temperaturas de hasta 80 ° C. Donde las temperaturas superan los 80 ° C, se deben
utilizar las ecuaciones completas de estado proporcionadas por IAPWS-95 o -98 formulaciones.
Las formulas completas permiten la calibracion de los medidores de agua caliente y
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calibraciones a presion. Las ecuaciones para la densidad del agua destilada como sugirieron en
las Referencias [€-!%son adecuadas para su uso en metrologia legal, por lo general en la
determinacion del volumen mediante el pesaje en condiciones atmosféricas. No se recomienda
para las calibraciones de medidores de agua, ya que sélo se aplican a temperaturas de hasta
40 ° Cy no tienen férmulas de correccion de presion asociadas.

NOTA 2: Una tabla de densidades calculada a partir la formulacion IAPWS de agua destilada al aire libre
y aplicando temperaturas entre 0 ° C y 80 ° C y una presion de 101,325 kPa es dada en la
Tabla F.1.

Tabla F. 1-Densidad de agua destilada al aire libre [de la Formula (F.1)]

Temperatura ) Temperatura ) Temperatura ) Temperatura )
del agua Densidad del agua Densidad del agua Densidad del agua Densidad
°C kg/m3 °C kg/m3 °C kg/m3 °C kg/m3
0 999,84 20 998,21 40 992,22 60 983,20
1 999,90 21 998,00 41 991,83 61 982,68
2 999,94 22 997,77 42 991,44 62 982,16
3 999,97 23 997,54 43 991,04 63 981,63
4 999,98 24 997,30 44 990,63 64 981,09
5 999,97 25 997,05 45 990,21 65 980,55
6 999,94 26 996,79 46 989,79 66 980,00
7 999,90 27 996,52 47 989,36 67 979,45
8 999,85 28 996,24 48 988,93 68 978,90
9 999,78 29 995,95 49 988,48 69 978,33
10 999,70 30 995,65 50 988,04 70 977,76
11 999,61 31 995,34 51 987,58 71 977,19
12 999,50 32 995,03 52 987,12 72 976,61
13 999,38 33 994,71 53 986,65 73 976,03
14 999,25 34 994,37 54 986,17 74 975,44
15 999,10 35 994,03 55 985,69 75 974,84
16 998,95 36 993,69 56 985,21 76 974,24
17 998,78 37 993,33 57 984,71 77 973,64
18 998,60 38 992,97 58 984,21 78 973,03
19 998,41 39 992,60 59 983,71 79 972,41
20 998,21 40 992,22 60 983,20 80 971,79
Los valores se toman de referencia. [[7]]

Apéndice G
(Informativo)
Incertidumbres méximas en la medicion de los factores de influencia y perturbaciones

G.1 Introduccion

G.2 a G.10 enumera las incertidumbres maximas que se pueden aplicar a las diferentes pruebas de
desempefio. Cabe suponer que estas incertidumbres incluyen un factor de cobertura k = 2.

Cuando una magnitud de influencia se expresa como un valor nominal con tolerancias, por ejemplo, 55 +
2 ° C, el valor nominal de la magnitud de influencia (55 ° C en el ejemplo) es el valor deseado para la prueba.
Sin embargo, a fin de cumplir con la tolerancia establecida para la magnitud de influencia, la incertidumbre del
instrumento de medicién que se utiliza para medir dicha cantidad se resta del valor absoluto de la tolerancia
para obtener los limites reales de tolerancia para ser aplicado durante una prueba.

EJEMPLO Si la temperatura del aire tiene que ser ajustada a 55 + 2 ° C y la incertidumbre del instrumento
de medicion de temperatura es de 0.4 ° C, la temperatura real durante la prueba debe ser 55+ 1.6 ° C.

Cuando es dada la magnitud de influencia como un rango, por ejemplo, la temperatura del aire ambiente
es de 15 ° C a 25 ° C, esto implica que la influencia de este efecto no es significativa. Sin embargo, la
temperatura del aire deberia ser en un valor constante dentro de ese rango, en este caso a la temperatura
ambiente normal.
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G.2 Entradas de sefiales simuladas a la calculadora

Resistencia:
Corriente:

Tension

Frecuencia de pulso:

0.2 % de la resistencia aplicada
0.01 % de la corriente aplicada
0.01 % de la corriente aplicada
0.01 % de la tensién aplicado

0.01 % de la frecuencia aplicada

G.3 El calor seco, calor humedo (ciclico) y pruebas en frio

Presion del agua:

Presion del aire del ambiente:
Temperatura de agua:
Temperatura del aire ambiental:

Humedad:

5%
0,5 kPa
0,4°C
0,4°C
0,6 %

Tiempo (t) (Duracion de la aplicacion de la magnitud de influencia):

0<t<2

h: 1ls
10

t>2h: s

G.4 Variacion de la tension de suministro

Tension (red eléctrica corriente alterna):

Tension (red eléctrica corriente alterna/corriente

directa):
Tension (baterias):
Frecuencia de red:

Distorsion armoénica:

<0,2 % de la tensién aplicado

<0,2 % de la tensién aplicado

<0,2 % de la tensién aplicado
<0,2 % de la frecuencia aplicada

<0,2 % de la corriente aplicada

G.5 Red de variacién de frecuencia

Tensién de la red:
Frecuencia de red:

Distorsion armoénica:

<0,2 % de la tensidén aplicado
<0,2 % de la frecuencia aplicada

<0,2 % de la corriente aplicada

G.6 Reduccion de potencia por un tiempo corto

Tensién aplicado:
Frecuencia de red:

Distorsion armoénica:

G.7 Rafaga eléctrica
Tensioén de la red:
Frecuencia de red:
Transitorios de tension:

Tiempo (t):

<0,2 % de la tension de red nominal
<0,2 % de la frecuencia aplicada

<0,2 % de la corriente aplicada

<0,2 % de la tension aplicado
<0,2 % de la frecuencia aplicada

<0,2 % de la tension de pico
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15ms<t< <1
300 ms: ms
5ns<t<50 <1ns
ns:

G.8 Descarga electrostatica

Tension de la red:
Frecuencia de red:
Tension aplicado:

carga eléctrica

<0,2 % de la tensién aplicado
<0,2 % de la frecuencia aplicada
<x2% de la tension pico

<x2% de descarga aplicada

a  Estos valores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de su publicacion.

G.9 Interferencia electromagnética

Tension:

Frecuencia:
Velocidad de barrido:
Fuerza del campo:

Distorsion armoénica:

G.10 Vibracién mecanica
Frecuencia:
Distorsion armonica:
Aceleracion:
Desplazamiento lineal:

Tiempo (1):

<0,2 % de la tension aplicado

<0,2 % de la frecuencia aplicada

<2,5x 10%octava / s

<0,2 % de intensidad de campo aplicada

<0,2 % de la corriente aplicada

<x2 Hz

<x2 % de [por completar]
<x2 m/s?

<x2 mm

<x2s

a  Estos valores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de su publicacion.

Apéndice H
(Informativo)

Tomas de presiéon de prueba de la pérdida de presién, orificio y detalles de ranura

H.1 General

La pérdida de presién de un medidor de agua puede ser determinada a partir de mediciones de la presion
diferencial a través de un medidor de agua al caudal estipulado. Se obtiene mediante el método especificado

en el inciso 7.9.

H.2 Disefio de tomas de presion en la seccién de medicion

Las tomas de presion de disefio y dimensiones similares deben instalarse en las tuberias de entrada y de
salida de la seccién de medicion.

La toma de presion puede consistir en agujeros perforados a través de la pared de la tuberia o pueden
estar en la forma de una ranura anular en la pared del tubo, en ambos casos, perpendicular al eje de la
tuberia. Debe haber por lo menos cuatro de tales orificios de toma de presién, igualmente espaciadas en un

plano alrededor de la circunferencia de la tuberia.

Disefios recomendados para tomas de presion se dan en las figuras E.1, E.2 y E.3.

También se pueden usar otros medios tales como un anillo o cAmara de equilibrio.
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H.3. Tomas de presién, orificio, detalles de hendidura

Los agujeros perforados a través de la pared de la tuberia deben ser perpendiculares al eje de la tuberia.
Las tomas no deben ser mas de 4 mm o menos de 2 mm de diametro. Si el diametro de la tuberia es menor
que o igual a 25 mm, las tomas deben estar tan cerca de 2 mm de didmetro como sea posible. El didmetro de
los orificios debe permanecer constante para una distancia de no menos de dos veces el diametro de la toma
antes de irrumpir en la tuberia. Los agujeros perforados a través de la pared de la tuberia deben estar libres
de rebabas en los bordes donde se rompen en los orificios de entrada y salida de la tuberia. Los bordes deben
estar afilados: deben tener ni un radio ni un chaflan.

Las hendiduras deben ser perpendiculares al eje del tubo y deben tener dimensiones como sigue:
- La anchura b igual a 0,08 D pero tampoco menos de 2 mm ni mayor de 4 mm;

- profundidad h mayor que 2b.

o

o 2L T _ 1:I a o f?:."'_._._l‘;._
/ @ [k ﬁ;‘l \Il f{a— {
@%m n R
= S~ o=z B
& N A s NN

Clave
1 camara de anillo

Figura H. 1-Ejemplo de tipo de agujero perforado de toma de presidn con la camara de anillo,
adecuado para secciones de prueba de diametro pequefio / medio

Clave
1 camara de anillo

Figura H. 2-Ejemplo de tipo de hendidura de toma de presiéon con la camara de anillo, adecuado para
secciones de prueba de diametro pequefio/medio
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Clave

A seccion transversal a través de tuberias y detalle de la de toma de presiéon y mando
tomas de presion

y eje vertical eje horizontal

1 Punto de salida manguera flexible o tubo de cobre

3 toma de presion (ver B) vélvula de aislamiento

)

Para el manémetro.

Figura H. 3-Ejemplo de toma de presion de tipo agujero perforado con conexiones entre tomas para
dar presién estatica media, adecuado para medianas o grandes secciones de prueba de diametro

Apéndice |
(Normativo)
Perturbadores de flujo
1.1 General

Las figuras 1.1 a .12 muestran tipos de perturbadores de flujo para ser utilizados en las pruebas como se
especifica en 7.10.

NOTA 1: Todas las dimensiones mostradas en los dibujos son en milimetros, a menos que se indique lo
contrario.

Las dimensiones mecanizadas deben tener una tolerancia de + 0.25 mm a menos que se indique lo
contrario.
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1.2 Generadores de perturbacién de tipo rosca

Figura 1.1 muestra una disposicion de unidades de generador de perturbacion para un generador de
perturbacion de tipo roscado.

Clave
Articulo Descripcion Cantidad Material
1 cubierta 1 Acero inoxidable
2 cuerpo 1 Acero inoxidable
3 generador_ de 1
perturbacién Acero inoxidable
4 flujo - -
5 empaque 2 fibra
6 tomillo geex(;ag%iz? hueca 4 Acero inoxidable

Figura I.1-Generador de perturbaciones del tipo roscado- Disposicion de las unidades generadoras de
perturbacion: perturbador de tipo 1-generador de perturbacién Sinistrorsal; Tipo 2-Generador de
perturbacién Dextrorsal

La figura 1.2 muestra una disposicién de unidades de perturbacién del perfil de velocidad para un
generador de perturbacion de tipo roscado.

3
Acr:tll'i\llﬁo Descripcion Cantidad Material

cubierta 1 Acero inoxidable
2 cuerpo 1 Acero inoxidable
3 flujo - -
4 perturbador de flujo 1 Acero inoxidable
5 empaque 2 fibra
6 tornillo de cabeza hueca hexagonal 4 Acero inoxidable

Figura |. 2-Generador de perturbaciones del tipo roscado-Disposicidn de las unidades de alteracion
del perfil de velocidad: Perturbador de tipo 3-Perturbador del caudal de perfil
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La figura 1.3 ilustra la cubierta de un generador de tipo perturbacion de tipo roscado, con las dimensiones
establecidas en la Tabla I.1.

Y

! .|g.\:‘ .l_‘ 1 = RIS
- f%%ﬁ— = %]_ —5 ‘E_ z
Y =

i ! 15
Y | 35

1 §

-

Clave
1 4 orificios @J, didmetro @ K x L Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 um por todas partes.
Figura |. 3-Cubierta para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones
establecidas en laen la Tabla 1.1

Tablal. 1-Dimensiones de la cubierta (punto 1) para un generador de tipo perturbacion roscado (véase

el gréfico 1.3)

DN A B (€99) C D Eb F G H J K L M N
29,960

15 52 23 15 G3/4”B 10 12.5 8.5 45 75 4 40 23
29,908
35,950

20 58 29 20 G1”’B 10 12.5 8.5 4.5 7.5 4 46 23
35,888
41,950

25 63 36 25 G11/4“B 12 14.5 6.5 8.5 9.0 5 52 26
41,888
51.940

32 76 44 32 G112"B 12 16.5 6.5 8.5 9.0 5 64 28
51,866
59.940

40 82 50 40 G2"B 13 18.5 6.5 8.5 9.0 5 70 30
59,866
69,940

50 102 62 50 G21/2"B 13 20.0 8.0 6.5 10.5 6 84 33
69,866

a) NOTA 1: Ver ISO 286-2.12
b) NOTA 2: Ver ISO 228-1.11

La figura 1.4 muestra el cuerpo de un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones
establecidas en la Tabla 1.2.

Y-Y
aF D
>,Y
e
P 3
.'/ / > K
3 L }\: e
[\ \ )rl
}St\_ __.:/D B
Y
Clave
1 4 orificios @H x J profundo. Rosca de grifo K x L Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 um por todas partes.

Figura 1.4-Cuerpo de un generador de perturbaciones del tipo roscado con las dimensiones
establecidas en la Tabla 1.2
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Tabla l. 2-Dimensiones para el cuerpo de un generador de perturbaciones (articulo 2) del tipo roscado
(ver Figura 1.4)

DN A B (H9?) C D E F G H J K L M

15 52 30,052 23.5 15.5 15 46 G3/4”B 3,3 16 M4 12 40
30,000

20 58 36,062 26.0 18.0 15 46 G1”"B 3,3 16 M4 12 46
36,000

25 63 42,062 30.5 20.5 20 55 G114"B 4.2 18 M5 14 52
42,000

32 76 52,074 35,0 240 20 65 G112”"B 4.2 18 M5 14 64
52,000

40 82 60,074 41,0 28.0 25 75 G2"B 4.2 18 M5 14 70
60,000

50 102 70,074 47,0 33,0 25 90 G21/2"B 5.0 24 M6 20 84
70,000

a Ver ISO 286-212

La figura 1.5 ilustra el generador de perturbacién de un generador de perturbacién de tipo roscado, con las
dimensiones establecidas en la Tabla I.3.

Y-Y

15 <R0,25 |-

--Eﬁ" om
i 1=

#A

@
T

15 % 45° |_|__ 3

4
Clave
1 8 ranuras equidistantes para localizar las 3 profundidad de ranura en el centro, 0,76
cuchillas
2 localizar las cuchillas en las ranuras y 4 Detalle de la cuchilla
soldadura

Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 pm por
todas partes.

Figura |.5-Generador de perturbacién para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las
dimensiones establecidas en la Tabla 1.3
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Tabla I. 3-Dimensiones para el generador de perturbacién de un generador de perturbaciones (articulo

3) del tipo roscado (ver Figura 1.5)

DN A (d10?) B C D E F G H J

15 ;g:ggi 25 15 10.5 75 6,05 76 82; 0.50
20 ggg;g 31 20 13.0 10.0 7,72 10.2 82; 0.50
25 ji:ggg 38 25 15.5 125 9.38 12.7 8:35 0.75
32 :i:ggg 46 32 19.0 16,0 11,72 16.4 8:33 0.75
40 ggggg 52 40 23.0 20.0 14.38 20.5 8?3 0.75
50 28:328 64 50 28.0 25.0 17,72 255 ig; 1.50

a VerlISO 286-2
La figura 1.6 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbacion de tipo roscado, con las

dimensiones establecidas en la Tabla 1.4.

Y-Y
F,
.—{r‘-.
15
T | R0l
# b i
—c
— 2 4. o =
= = L=
15 x 45°
LEL

Figura I. 6-Perturbador de flujo para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las

dimensiones establecidas en la Tabla 1.4

Tabla I. 4-Dimensiones para el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones (articulo 4) del

tipo roscado (ver Figura l.4)

DN A (d109) B C D E F G
15 ;g:zgi 25 15 13,125 10.5 7.5 7.5
20 22:228 31 20 17,500 13.0 10.0 5.0
25 21:228 38 25 21,875 155 12.5 6.0
32 gi:ggg 46 32 28,000 19.0 16,0 6.0
40 gg:ggg 52 40 35,000 23.0 20.0 6.0
50 23:328 64 50 43,750 28.0 25.0 6.0
a VerISO 286-212
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La figura 1.7 ilustra el empaque de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las dimensiones
establecidas en la Tabla I.5.

dd 16

| |

Figura I. 7-Cubierta para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones
establecidas en la Tabla 1.5

Tabla I. 5-Dimensiones para el empaque de un generador de perturbaciones (articulo 5) del tipo
roscado (ver Figura 1.7)

DN A B

15 245 155
20 30.5 20.5
25 37.5 255
32 45.5 32.5
40 515 40.5
50 63.5 50.5

La figura 1.8 muestra una disposicion de unidades de generador de perturbaciéon para un generador de
perturbacion de tipo oblea.

=L,

Clave
Articulo Descripcion Cantidad Material
- Acero
1 generador de perturbacion 1 inoxidable
2 flujo - -
3 empaque 2 fibra
i i _ol3] [4] Acero
4 longitud recta con brida (ISO 7005-23 0 ISO 70053 4 L
inoxidable

Figura 1.8-Generadores de perturbacion de tipo oblea-Disposicion de las unidades generadoras de
perturbacion: perturbador de tipo 1-Remolino generador sinistrorsal; perturbador de tipo 2-Remolino
generador dextrorsal
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La figura 1.9 muestra una disposicion de unidades de perturbacion del perfil de velocidad para un
generador de perturbacion de tipo oblea.

4-"12%E;'"-4

Clave
Articulo Descripcion Cantidad Material
1 perturbador de flujo 1 Acero inoxidable
2 flujo - -
3 empaque 2 fibra
4 longitud recta con brida (ISO 7005-2E% or ISO 7005- 31]) 4 Acero inoxidable

Figura I. 9-Generador de perturbaciones del tipo oblea-Disposicién de las unidades de alteracion del
perfil de velocidad: Perturbador de tipo 3-Perturbador del caudal de perfil

La figura 1.10 ilustra el generador de perturbacién de un generador de perturbacion de tipo oblea, con las
dimensiones establecidas en la Tabla I.6.

H-X
X
I
H
15
s
[ o
i 1
CP AR
m| | & . el -
OB ® |"|,i.;.-‘ II =
A o 0,25
I
R m
L M
1 :
3¢ 111
-
Clave
1 8ranuras 2 cuchillas 3 Detalle de la cuchilla
equidistantes para fijarse
para localizar en
las cuchillas (soldadura)

Figura 1.10-Generador de perturbacion para un generador de perturbaciones del tipo oblea, con las
dimensiones establecidas en la Tabla 1.6
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Tabla I.6-Dimensiones para el generador de perturbacion de un generador de perturbaciones (articulo
3) del tipo oblea (ver Figura 1.10)

G

DN A B C D E F . H J K L M N P R
1.57

50 50 165 104 4 18 125 45 25 28 16.9 255 15 - -
1.52
1.57

65 65 185 124 4 18 145 45 33 36 21.9 33,4 15 - -
1.52
1.57

80 80 200 139 8 18 160 22 1/2 40 43 26.9 40,6 15 ) - -
15
1.57

100 100 220 159 8 18 180 22 1/2 50 53 33,6 50.8 15 ) - -
15
1.57

125 125 250 189 8 18 210 22 1/2 63 66 41,9 64,1 15 - -
1.52
3.07

150 150 285 214 8 22 240 22 1/2 75 78 50,3 76,1 3,0 195 22
3.02
3.07

200 200 340 269 8 22 295 22 1/2 100 103 66,9 101,6 3,0 3.02 245 24
3.07

250 250 395 324 12 | 22 350 15 125 128 83,6 127,2 3,0 302 295 26
3.07

300 300 445 374 12 | 22 400 15 150 153 100,3 152,7 3,0 302 345 28
3.07

400 400 565 482 16 | 27 515 111/4 200 203 133,6 203,8 3,0 302 445 30
3.07

500 500 670 587 20 | 27 620 9 250 253 166,9 255,0 3,0 302 545 32
3.07

600 600 780 687 20 | 30 725 9 300 308 200,3 306,1 3,0 3.02 645 34
3.07

800 800 | 1015 | 912 24 | 33 950 71/2 400 403 266,9 408,3 3,0 ) 845 36
3.0

La figura 1.11 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbaciéon de tipo oblea, con las
dimensiones establecidas en la Tabla I.7.

X=X

@l

@i

Clave
1 D orificios de @E Tolerancia de superficie mecanizada 3,2 um por todas partes.

Figura 1.11 Perturbador de flujo de un generador de perturbacion de tipo oblea, con las dimensiones
establecidas en la Tabla 1.7.
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Tabla I. 7-Dimensiones para el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones (articulo 2) del
tipo oblea (ver Figura 1.11)

DN A B C D E F ? H

50 50 165 104 4 18 125 45 43,8
65 65 185 124 4 18 145 45 56,9
80 80 200 139 8 18 160 221/2 70,0
100 100 220 159 8 18 180 221/2 87.5
125 125 250 189 8 18 210 22 1/2 109,4
150 150 285 214 8 22 240 22 1/2 131,3
200 200 340 269 8 22 295 221/2 175,0
250 250 395 324 12 22 350 15 218,8
300 300 445 374 12 22 400 15 262,5
400 400 565 482 16 27 515 11 1/4 350,0
500 500 670 587 20 27 620 9 437,5
600 600 780 687 20 30 725 9 525,0
800 800 1015 912 24 33 950 71/2 700,0

La figura 1.12 ilustra el empaque de un generador de perturbacion de tipo oblea, con las dimensiones
establecidas en la Tabla 1.8.

A

1.5

\

4
N

"'\-\.._\_\T'_'_,.r"

Al

N
4%

Figura I.12-Empaque de un generador de perturbacion de tipo oblea, con las dimensiones

establecidas en la Tabla 1.8.

Tabla I. 8-Dimensiones para el empaque de un generador de perturbaciones (articulo 5) del tipo oblea
(ver Figura 1.12)

DN A B
50 103,5 50.5
65 123,5 65.5
80 138,5 80,5
100 158,5 100,5
125 188,5 125,5
150 213,5 150,5
200 268,5 200,5
250 323,5 250,5
300 373,5 300,5
400 481,5 400,5
500 586,5 500,5
600 686,5 600,5
800 911,5 800,5
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TRANSITORIOS

Primero: La presente Norma Oficial Mexicana, una vez que sea publicada como Norma definitiva, en el
Diario Oficial de la Federacion, entrara en vigor a los 60 dias naturales siguientes.

Segundo: Una vez que entren en vigor las Normas Oficiales Mexicanas NOM-012-SCFI-2017 en sus
cinco partes como Normas definitivas, cancelaran a la “NOM-012-SCFI-1994, Medicién de flujo de agua en
conductos cerrados de sistemas hidraulicos-Medidores para agua potable fria-Especificaciones (esta Norma
cancela a la NOM-012-SCFI-1993)”.

Ciudad de México, a 28 de agosto de 2017.- El Director General de Normas y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de la Secretaria de Economia, Alberto Ulises Esteban Marina.-
Rubrica.



