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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La Comison de Reglamentos Técnicos y Comercides del INDECOPI, se ha
basado en la RI. OIML R 120-96 “Standard capacity measures for testing measuring
systems for liquids other than water”, redlizando adecuaciones técnicas ala misma obteniendo
la Norma Metrologica Peruana NMP 009:1999 SISTEMAS DE MEDICION PARA
LIQUIDOS DISTINTOS AL AGUA: MEDIDORES VOLUMETRICOS PATRONES.

A.2 La presente Norma Metrol 6gica Peruana muestra algunos cambios editoriades
referentes a terminol ogia empleada propia del idioma espaiiol, asi mismo ha sido estructurada
de acuerdo alas Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

A.3 La presente Norma Metrol 6gica Peruana diminala Norma Metrologica LV D-
002-84 “Medidores volumétricos patrones, clase 0,1. Méodos y medios de afericion”



TERMINOLOGIA

Se gplican las definiciones dd “Vocabulario Internaciona de Términos Basicos y Generdes
de Metrologiad’ (VIM-Perd edicion 1993); € Vocabulario de Metrologia Legd (VML
edicion 1978) y las definiciones dadas en € capitulo “Terminologia’ de la Norma Metrolégica
Peruana NM P-008-1999.
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SISTEMAS DE MEDICION PARA LIQUIDOS DISTINTOS
AL AGUA: MEDIDORES VOLUMETRICOS PATRONES

1 ALCANCE

Esta Norma Metrol6gica Peruana especifica las caracteristicas metrolégicas y 1os métodos de
cdibracion para los medidores volumétricos patrones utilizados en la cdibracion de sstemas de
medicién para combustibles derivados ddl petrdleo: surtidores y dispensadores de combustible,
contometros, etc.

2. MEDIDORES VOLUMETRICOS PATRONES

2.1 Capacidades nominalesy materiales de construccion

Los medidores volumétricos patrones deben ser de adecuadas capacidades nomindes y
meateriales. Debe tenerse cuidado de asegurar que los materiaes usados o cualquier subsecuente
contaminacion de elos, no cree un pdigro parala seguridad.

Los tipos de medidores volumétricos patrones que pueden usarse y sus capacidades nominales,
seespecificanenlaTabla 1.

TABLA 1
Descripcion delos medidores Capacidad Nominal
volumétricos patrones (L)
Matraces patrones 01-02-05-1-2-5-10
Medidores patrones 5-10-20°
Tanques de prueba 200 mas®
M atraces patrones para usos especiales 0,25-25

“mientras se implementa el uso del Sistema Legal de Unidades de Medida del Per(, se acepa usar medidores
volumétricos de ensayo y tanques de prueba en galones (1 galén = 3,785412 L)
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Los matraces patrones estaran hechos de vidrio como se especifica en la Recomendacion
Internacional OIML R 43 Standard Graduated Glass Flasks for Verification Officers

L os medidores patronesy |os tanques de prueba estaran hechos de acero inoxidable, acero dulce
con una cubiertainterior adecuada u otros materiaes gpropiados.

2.2 Exactitud

221 Generalidades

La cdlibracion de un medidor volumétrico patron se efectuara de modo que la incertidumbre
expandida de la calibracion del sstema de medicion esté dentro de un quinto de EMP (error
maximo permisible) en ensayos de aprobacion de modelo y dentro de un tercio del EMP en los
ensayos de verificacion de dicho sstema.

El cdculo de la incertidumbre expandida se hara de acuerdo a la “Guia para la expreson de la
incertidumbre en la medicidon” editada por INDECORPI, con k=2. El caculo de la incertidumbre
de la cdibracion del medidor volumétrico patron considera la incertidumbre de los patrones de
medicion, la del procedimiento de calibracion y la dd propio medidor volumétrico patrén a
cdibrar. Cuando se ha cdibrado € medidor volumétrico patron, se debe registrar en €
certificado de cdibracidn € vaor de laincertidumbre expandida de su cdibracion.

222 Errores maximos permisibles (EMP)

2221 Para los matraces patrones, los EMP seran los especificados en € capitulo 7 de
la Recomendacion Internacional OIML R 43 .

2222 Para ensayos de gprobacion de modelo de sistemas de medicion los EMP de los
medidores volumétricos patrones y tanques de prueba, seran = 1/2000 de la capacidad nominal.
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Para ensayos de verificacion de sistemas de medicion los EMP de los medidores volumétricos
patrones 'y tanques de prueba, serén + 1/1000 de la capacidad nominal.

2223 Los requisitos de 2.2.2.2 también se aplican alos valores de divison de escaaen
ambos lados de la marca de escala correspondiente a la capacidad nominal del medidor
volumétrico de ensayo o tanque de prueba. Esto significa que cada marca de escaa sobre €
acance desde “capacidad nomind - x” (vaor minimo por debgo de la capacidad nomind) a
“capacidad nomina + y” (vador méximo encima de la capacidad nomina) también debe cumplir
con & EMP gplicable d valor de la capacidad nomind.

23 Construccion
231 M atr aces patrones

L.os matraces patrones cumpliran los requisitos de construccion especificadosen laR.l1. OIML R
43

232 M edidor es patr ones
El didmetro del cudlo del medidor debe ser:

- Suficientemente  grande para  evitar  problemas relacionados con €
entrampamiento dd liquido, o dd aire, o dd vapor, o para efectos de limpiezadel medidor

- Suficientemente pequefio paraque la sensbilidad d detectar cambios de nivel en
el medidor permita dcanzar la exactitud requeridaen 2.2 . Se asume que este requisito se
cumple S d menos una diferencia de nivel de 2 mm en d cudlo es equivdente d vaor
absoluto del EMP del medidor patron y  ancho de las marcas de escala no sobrepasa un
quinto de lalongitud de una division de escda

El cuello debe ser del tipo deposito, o tener placas de vidrio, o ser hechos de tubo de vidrio, o
tener un tubo de vidrio fijado d cudlo. Las marcas de escda correspondientes a la capacidad
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nomina y hasta por o menos 1 % de la capacidad nomina, en més 'y en menos, seran marcadas
sobre las placas de vidrio, o los tubos de vidrio. S no es asi, € cuello podré tener instalado una
placa metdlica inoxidable a prueba de la corrosion, fija o dedizable (pero capaz de ser sdlada) y
sobre la cud se grabarén las marcas de escala correspondientes a la capacidad nomina y alos
volumenes por debgo y por encima de la capacidad nomind. Las marcas de escaa sobre la
placametdicafijadad cuelo, serén grabadas en ambos lados de la placa

El didmetro dd tubo de vidrio sera suficientemente grande para asegurar que la capilaridad o
efectos del menisco no introduzcan incertidumbres adiciondes tal que la incertidumbre expandida
cumplalosrequistosde 2.2.1.

Debe notarse que aunque @ diametro del tubo de vidrio graduado puede ser adecuado para
condiciones de temperatura estable e idéntica para @ liquido a medir, € medidor volumétrico
patrén y € aire ambientd ; puede quedar demasiado pequefio para d uso en € campo a causa de
que efectos de diferencias de temperatura ocasonen que € vidrio graduado actie como un
temdmetro, cambiando € nivel promedio dentro del cudlo.

S se usan dispogitivos de guste, éstos no deben moverse fécilmente después dd guste del
volumen y deben ser capaces de ser sdllados.

Se debe asegurar que los liquidos sean fécilmente evacuados ay desde los medidores patrones,
y que no existan bolsas, abolladuras o grietas capaces de atrapar € liquido, aire o vapor.

En lafigura 1 se muestran g emplos de diferentes disefios de medidores patrones.

2.3.3 Tanques de prueba

2331 Los tanques de prueba estaran provistos de vavulas de evacuacion en la parte
inferior; deben estar disefiados con un cuello superior y pueden tener un cudlo inferior. Los
requistos en 2.3.2 reativos ad diametro del cuello de los medidores patrones se gplican
igudmente d diametro del cudlo superior e inferior de los tanques de prueba

El cudlo superior deberia tener placas de vidrio o tubos de vidrio fijados a cudlo, sobre los
cuales se graben las marcas de escala correspondientes a la capacidad nominal y a variaciones de
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a menos 1 % de la capacidad nomind en mésy en menos. De no exigtir graduacion en € vidrio
se ingaara una placa metdica inoxidable a prueba de la corrosion fija o dedizable, pero capaz de
s sdlada y sobre la cua se graben las marcas de escala correspondientes a su capacidad
nomind y alos volimenes por debagjo y por encima de la capacidad nominal.

El cuelo inferior debe estar provisto con placas de vidrio o vidrio(s) graduado(s) fijado(s) smilar
a cudlo superior, con marcas de escala correspondientes a volUmenes de sdlo 0,5 % en més 'y
en menos de la cgpacidad nomind.

El didmetro de los vidrios graduados conectados a los cuellos superior e inferior deberdn ser
suficientemente grandes para asegurar que efectos de capilaridad o del menisco no introduzcan
incertidumbres tales que la incertidumbre expandida cumpla los requisitos de 2.2.1.

Se debe tener cuidado con |os efectos por temperatura de manerasimilar alo indicado en 2.3.2.

Debe asegurarse que los liquidos sean facilmente evacuados a'y desde los tanques de prueba 'y
que no existan bolsas, abolladuras o grietas capaces de atrapar liquido, aire o vapor.

En lafigura 2 se muestran giemplos de diferentes disefios de tanques de prueba.

23.3.2 El tanque de prueba debera estar provisto con medios para medir la temperatura
del liquido contenido.

Cuando se usan penetradores termométricos para determinar la temperatura del liquido en €
tanque de prueba, d nimero minimo de penetradores sedaen laTabla 2.

Tabla?2

| Capacidad Nominal |hasta500 L| més de 500 L hasta | mésde2000|
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del (130 2000 L L
Tanquede Prueba | gdones) | (mésde 130 gdones | (mésde 500
hasta 500 galones) gaones)
NUmero minimo de 1 2 3

penetradores
termométricos

El penetrador termométrico debera ser suficientemente profundo para permitir la correcta
inmersién dd termdmetro y debera tener un receptor metdico de buena conductividad térmica
teniendo un extremo cerrado, también debera tener una inclinacion para permitir llenarlo con
liquido S es necesario. La profundidad de inmersién del penetrador sera suficiente para que la
temperatura ambiente fuera dd tanque no afecte a termometro.

Si deben instalarse dos o tres penetradores termomeétri cos entonces deben locdlizarse de acuerdo
alos sguientes criterios:

- en la mitad superior e inferior del cuerpo principa 0 en las terceras partes
superior, mediaeinferior del cuerpo principa dd tanquey

- en dos o tres puntos igualmente espaciados arededor de la circunferencia del
tanque de prueba

2.3.3.3 S los tahques de prueba serdn montados sobre un camion o trailer debe
asegurarse que su posicion se mantenga nivelada durante € ensayo y € uso.

2334 Para ciertos tipos de sistemas de medicion, puede ser més fécil usar tanques de
prueba dd tipo de medicion d enrase.

24 Mar cas

L os medidores volumétricos patrones deben estar marcados sobre una placa permanente fijada
paraindicar:
- designacion de identificacion;
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- capacidad nomina

Ademés debe darse la siguiente informacion en € reporte de cdibracion:

- temperatura de referencia;

- S esta congruida “para contener” (tipo IN 0 TC) o “para entregar” (tipo EX o
TD) d liquido;

- tiempo de escurrimiento, en € caso de ser ddl tipo EX o TD, “paraentregar”;

- S esapropiado, € coeficiente de expansion

NOTA:

1 El término IN o TC (del inglés “to contain”) significa la cantidad de liquido que est4 dentro
del recipiente y que asi ha sido determinada por €l fabricante o por la calibracion.

2 El término EX o TD (del inglés “to deliver”) significa la cantidad de liquido que sale del

recipientey que asi ha sido determinada por el fabricante o por la calibracion.

3. METODOS DE CALIBRACION PARA MEDIDORES
VOLUMETRICOSPATRONES

31 Temperaturadereferencia

El vdor de la temperatura de referencia del medidor volumétrico patron es 20 °C y debera ser
indicado en € reporte de cdibracion y/o en d medidor mismo.

3.2 L iquidos usados para la calibracion

321 M atraces patronesy medidor es patrones

El liquido usado para la cdibracion de matraces patrones y medidores patrones serd d agua
segUn se especifica en la Recomendacion Internaciond OIML R 43
3.2.2 Tanques de prueba
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El liquido usado para la cdibracion de tanques de prueba serd d agua limpia y libre de
contaminantes o corrosivos quimicos 'y no contendra aire o burbujas de ges.

3.3 Medidores construidos“ para contener” (tipo IN o TC) y “para entregar”
(tipoEX 0 TD)

El método de calibracion debe corresponder a la manera en la cud se usa € medidor, por
gemplo un medidor construido “paraentregar” (tipo EX o TD) debe ser cdibrado determinando
el volumen de agua que descarga en un tiempo especifico de escurrimiento, mientras que un
medidor congiruido “para contener” debe ser cdlibrado determinando € volumen de agua
requerido para llenarlo estando esté pre-humedecido o seco, segun corresponda.

331 M atr aces patrones

La determinacion de la capacidad de los matraces patrones seguira los procedimientos descritos
en laRecomendacion Internacional OIML R 43

332 Medidores patrones

La capacidad de un medidor patron se determinard usando e método “para contener” (tipo IN o
TC) o0 “paraentregar” (tipo EX 0 TD) segun corresponda.

Cuando la viscosdad ddl liguido usado para € ensayo dd sistema de medicidn no supere los 5
mPas entonces la capacidad del medidor volumétrico de ensayo se determinara usando €
méodo “para entregar” (tipo EX o TD) o “para contene™” (tipo IN o TC) previamente
humedecido.

3.33 Tanques de prueba



NORMA METROLOGICA NMP 009
PERUANA 9de13

La capacidad de los tanques de prueba se determinara usando € método “ para entregar” (tipo
EX 0 TD) o “para contener” (tipo IN o TC) previamente humedecido.

34 Tiempo deescurrimiento y tiempo de entrega

Los tiempos de escurrimiento dados abgo para medidores “para entregar” (tipo EX o TD) y
“pre humedecidos’ se han encontrado adecuados para proporcionar la exactitud requerida para
los medidores volumétricos patrones seglin se especificaen 2.2.2. Sin embargo, puede permitirse
tiempos menores 0 mayores dentro del intervalo de 1 a 180 segundos S se cumple con €
requisito de incertidumbre indicado en 2.2.1.

34.1 M atraces patronesy medidor es patrones

Un matraz patrén o medidor patron, después de haber sido llenado hasta la apropiada marca de
escala, deberd ser vaciado por vertido hasta que d liquido fluya hacia afuera en sblo un punto del
borde. Después de que € flujo se rompe en gotas, € matraz 0 medidor serd escurrido
manteniéndolo vertical por 30 segundos, y entonces retornandolo rgpidamente a su posicion
veticd origind.

34.2 Tanquesde prueba

Se permitira un tiempo de escurrimiento de 30 segundos después de que ha cesado d flujo
principa y empiezad goteo.

Para tanques de prueba, a los cuaes se le gplica un tiempo de entrega se recomienda especificar
dicho tiempo de modo ta que la velocidad de caida dd nive de liquido en @ cuerpo principa del
tanque no exceda de 1 cm/s. El tanque de prueba estard provisto con un visor de vidrio para
verificar que su vaciado ha sdo completado.
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35 M étodo gravimétrico

Se recomienda € uso dd mé&odo gravimérico para la cdibracion de medidores volumétricos
patrones.

351 M atr aces patrones

L os matraces patrones se calibrardn usando € método gravimétrico descrito en laR.l. OIML R
43 .

352 Medidor es patronesy tanques de prueba

Los medidores patrones y tanques de prueba deberan ser calibrados usando € méodo
gravimétrico que, en principio, siga d méodo descrito en laR.l. OIML R 43. Se recomienda €
uso de una balanza de una adecuada exactitud, como se especifica en la NMP 003:1996
“Inrumentos de Pesar de Funcionamiento No Automético. Requistos Técnicos y
Metroldgicos'.

3.6 M éodos volumétricos

Los medidores volumétricos patrones pueden cdibrarse usando € método volumétrico con
transferencia dd liquido y usando otros medidores volumétricos patrones que han sido calibrados
asuvez aun nivel de exactitud sgnificativamente mayor que € del medidor a cdibrar. El método
volumétrico puede usarse S la capacidad ddl medidor volumétrico patron es tan grande que es
impracticable € uso de baanzas 0 cuando los errores méximos permisibles de las baanzas
disponibles sean excesivos d compararlos con los necesitados para la cdibracion del medidor
volumétrico patron en cuestion.

Pueden usarse dos méodos volumétricos. € método de evacuacion y  méodo de llenado.
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36.1 M étodo de evacuacion

Este método implica la determinacion del volumen de agua vertido por gravedad, desde d
medidor a cadibrar hacia uno o varios, mas pequefios 0 iguamente grandes, medidores
volumétricos patrones que han sdo calibrados a un nivel de exactitud sgnificativamente mayor
gue ladd medidor volumétrico acdibrar.

36.2 M étodo dellenado

Este método consiste en llenar € medidor a caibrar con agua desde un medidor volumétrico
patrén de capacidad menor o igua que € primero y que ha sdo calibrado por € método
gravimétrico. Un ingstrumento adecuado para este propdsito es una pipeta automéatica. Este
método seredizardin Stu y dentro de un periodo ta que latemperatura del agua en € medidor a
cdibrar no varie mas de 2 °C durante  |lenado.

4. ANTECEDENTE

R.I.OIML R 117:1995 MEASURING SYSTEMA FOR
LIQUIDS OTHER THAN WATER.

---0000000---
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DIFERENTES DISENOS DE TANQUES DE PRUEBA



