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RESUMEN

En esta memoria se analizara la viabilidad de crear una empresa en la contrastacion
de medidores de flujo domiciliarios, ya sea en terreno como en laboratorio, ya que
hoy en dia, existe una gran necesidad para que este tipo de tareas las realice una
entidad imparcial.

En una primera etapa se hara una breve descripcion a los medidores de agua potable,
como también se explicaran algunos conceptos basicos en lo que respecta a este tipo
de medicidn, para luego analizar el mercado de los medidores domiciliarios en la
zona, y ver la percepcion de los clientes frente a este tema.

A continuacién se abordaran los requerimientos de contrastacion que hoy existe en
nuestro pais, tanto en terreno como en laboratorio, en donde se explicara cada uno de
ellos.

Una vez explicados los requerimientos de contrastacion, se vera la incorporacion de
un Banco Portatil al Laboratorio de Termofluidos, y ademas se daran a conocer los
procedimientos y condiciones de uso, de acuerdo a lo estipulado por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios.

Dentro de este trabajo se encuentra el disefio y construccién de un Banco Estético,
para la contrastacion de medidores de agua potable, el cual fue incorporado a nuestro
Laboratorio de Termofluidos, junto con los procedimientos y ensayos
correspondientes.

También a esta memoria se suman ensayos realizados tanto en terreno, como en
laboratorio, utilizando los equipos correspondientes que fueron incorporados a esta
Casa de Estudios.

Finalmente se dan a conocer las conclusiones de este trabajo, en donde se podra ver

el aporte realizado frente a este tema.
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SUMMARY

An analysis of the viability of the creation and existence of a company focused on the
calibration and comparison of domestic flow meters to a calibrated and controlled
meter, whether it is on field or in the laboratory, is described in this thesis. In the
actual market there exists a great demand for this job to be done by an impartial
enterprise. The market demand for domestic flow meters in the region and the
perception of potential clients towards this concept is also viewed. It is possible to
appreciate the structural and viable support now part of this institution because of this
thesis.

As an introduction to this matter there will be a brief description of potable water
meters as well as a few basic concepts that are involved in this type of measurement.
The requirements for this type of contrasting in our country, whether on field or in the
lab, will be explained in detail. The steps taken to incorporate a Portable Test Bench
to the Thermo fluid Laboratory and procedures and conditions for which such a bench
could be used, in accordance to the requirements specified by the Superintendent of
Sanitary Services, will also be explained. The design and construction of a Static
Test Bench for the comparison of potable water meters is also found here along with
the procedures and tests done on this particular bench.

It is possible to read about actual tests done on field and in the laboratory using the
adequate equipment that belong to and are unique to each bench (portable or static).
Both benches are now a part of the Thermo fluid Laboratory at our University.

Conclusions about these results, experience and research are stated within this work.
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1. INTRODUCCION

Los medidores domiciliarios son instrumentos destinados a medir y registrar el
volumen de agua demandado en cada hogar.

Para que esta medicion se eficaz, es necesario que el medidor al momento de ser
instalado cumpla con la normativa correspondiente, y que este Se encuentre
permanentemente en condiciones de registrar el consumo en forma eficiente, es decir
que la precision del instrumento se mantenga en el tiempo. Para ello es necesario un
diagnostico permanente, el cual es exigido por la Superintendencia de Servicios
Sanitarios.

Este no es un tema menor, ya que ambas partes, tanto las empresas sanitarias como
los consumidores, estan interesados en que la medicion sea lo mas transparente
posible. Es por ello que ha sido necesario perfeccionar los sistemas de medicion,
tanto en calidad como en precision.

En la actualidad no existe una entidad imparcial a lo largo del pais, formalmente
reconocida, para dirimir problemas relacionados con la medicion del consumo de
agua potable en terreno. A esto se debe sumar que en la Quinta Region no existe
nadie que pueda certificar un medidor de flujo, en un Banco Estético, en donde se
realizan todos los ensayos exigidos por la Norma Chilena.

La Superintendencia de Servicios Sanitarios, es el organismo normativo y regulador
del sector de servicios sanitarios, esta interesado en que aparezcan organismos
imparciales, para que de esta forma se lleve a cabo un control sobre las sanitarias de
forma objetiva y transparente. No se debe olvidar que uno de los objetivos de la
Superintendencia, a nivel de los clientes, corresponde a controlar que los precios y

calidad de servicio corresponden a los comprometidos por la empresa sanitaria.
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2. OBJETIVOS

Analisis del mercado de medidores domiciliarios de agua potable, y los
requerimientos de contrastacion.

Disefiar, construir e implementar un Banco de Calibracién Estatico en el
Laboratorio de Termofluidos, que pueda realizar los ensayos de la forma que
estipula la Norma Chilena.

Incorporar al Laboratorio de Termofluidos, un Banco de Pruebas Portétil, para la
medicion en terreno.

Elaborar un programa de capacitacién, que incluya los procedimientos y calculos
correspondientes, para la contrastacion de medidores de agua domiciliarios,
tanto en terreno, con Banco Portatil, como en Laboratorio, con un Banco
Estatico.

Evaluar econdémicamente el proyecto de incorporar al Laboratorio de
Termofluidos, la prestacion de servicios de contrastacion de medidores
domiciliarios.

Conocer las caracteristicas y funcionamiento de los medidores de flujo.

Analizar la curva de error de los medidores, segun la normativa vigente.

Dar a conocer a las entidades correspondiente, que el Departamento de
Mecanica, cuenta con los instrumentos necesarios para la contrastacion de
medidores de flujo, y que a su vez el personal estd capacitado para realizar
dichas mediciones.

Estimar la eficiencia de los medidores y conocer los factores que podrian alterar

su buen funcionamiento.
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3. GENERALIDADES

El concepto de medicion del agua potable, como medio para cobrar equitativamente
el servicio, prevenir el desperdicio de agua y que las empresas obtengan ingresos en
proporcion al agua distribuida, es actualmente aceptado en forma universal y

constituye la base para estructurar las tarifas de agua potable.

Las ineficiencias de las empresas sanitarias, principalmente se debe a las pérdidas de
agua potable, una de las grandes causas, es el error en la medicién, en donde los bajos
caudales no son detectados por los medidores, es por esto que muchas Empresas
Sanitarias, en los ultimos afios han comenzando una renovacién del parque de
medidores, cambiando los de transmision mecéanica por los de transmision magnética,
ya gue estos ultimos son mas sensibles en caudales mas bajos.

Las pérdidas econdmicas, por concepto de agua que es suministrada por las plantas, y
que este volumen no es registrado en su totalidad, y por lo tanto no es facturado,
alcaza cifras considerables a nivel nacional. Durante el afio 2001 la pérdida fue de
65.637,5 millones de pesos, a esto se debe tener en cuenta que esta cifra habia ido

aumentado hasta esa fecha.
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4. DESCRIPCION DE LOS MEDIDORES DE AGUA
POTABLE

El medidor domiciliario es un aparato destinado a medir y registrar el consumo de
agua efectuado en una instalacion domiciliaria. Estos medidores trabajan en un
régimen de presiones estaticas y dindmicas, que va entre 4 a 12 [bar], y deben
permitir el paso del agua a todos los caudales que requieran los habitantes del
domicilio, sin que el medidor se vea afectado. Es por esto que estos aparatos deben
pasar un estricto control de calidad, antes de ser instalados.

A continuacion se describe algunos medidores existentes, pero no se detallaran en

profundidad, ya que no es el objetivo de esta memoria.

4.1 Clasificacion Micromedidores

Existen varios tipos de medidores de agua, la diferencia es por los principios que han
adoptado los fabricantes para su disefio y partes. En la clasificacion de medidores, se

distinguen, en forma general, los siguientes:

|| Micromedidores |

|| Volumétricos | || Velocimétricos |
I , | . [ |
||Pistén Oscilantel || Disco Nutativo | || Chorro Unico | ||Chorro Multiplel

a) Medidores Volumétricos

El principio de estos medidores se basa en el empleo de una cadmara, cuyo
volumen es conocido y sirve como patron para medir la cantidad de agua que se

quiere aforar, llenandolo y desocupandolo sucesivamente. Estos medidores tienen

12
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una mayor sensibilidad que los Velocimétricos, pero no estan siendo utilizados
porgue su capacidad de registro depende mucho de la calidad del agua, ya que son
faciles de trabarse.

Dentro de los sistemas de medida volumétricas encontramos :

i. Piston Oscilante: Este medidor posee una cdmara, en la cual esta un
cilindro, que describe movimientos semi-rotarios, en donde cada

oscilacion indica el volumen de la cdmara (figura 1).

Figura 1. Medidor de Piston Oscilante

13
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Disco nutativo: ElI movimiento nutativo es el que adquiere un disco
circular cuando un eje perpendicular a su plano, en el centro y
solidario con él, se mueve en forma tal que el punto correspondiente a
este centro permanece fijo, mientras el otro gira describiendo un
circulo. En el mecanismo de Disco Nutativo el dispositivo de medida
estad constituido por una camara y un disco plano o conico. Este ultimo
adquiere un movimiento nutativo dentro de la cadmara, impulsado por
el peso del agua que entra en la camara por un orificio y sale por otro.
En cada nutacion se barre totalmente el volumen de la camara y el
extremo libre del eje perpendicular da una rotacion, es decir cada
rotacion corresponde a un volumen de agua igual al de la camara
(figura 2).

cama de

la esfera Tapa supenor

entrada
del agua

esfera

salida
del agua iabique

devisono

tapa
inferior

salda
del agua

entrada
del agua

Figura 2. Medidor de Disco Nutativo
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b) Medidores Velocimétricos
En este tipo de medidores el principio de funcionamiento del dispositivo de
medida se basa en deducir o inferir el volumen de agua que los atraviesa, del
namero de revoluciones que da un rotor o turbina accionado por el flujo de

agua. Estos a su vez pueden ser de chorro Unico o de chorro multiple.

i. Chorro Unico: Una masa de agua impacta con una cierta velocidad
sobre una rueda de paletas (turbina) y el giro de ésta es
proporcional al caudal circulante (figura 3). Como el factor de
proporcionalidad no se mantiene constante en todo el rango de
caudales, sobretodo en los mas bajos, la curva de error, en estos

caudales es mas pronunciada.

Figura 3. Principio de Chorro Gnico

15

Yuliano Reyes M.



Yuliano Reyes M.

Chorro Mudltiple: Al igual que el de chorro Unico, su elemento
basico es una turbina que va dentro de una cdmara, la cual tiene en
toda su periferia dos filas de perforaciones dirigidas
tangencialmente al rotor. En este tipo de medidores el agua entra
por los orificios inferiores, describen una hélice alrededor del rotor
y pasan por los orificios superiores hacia la salida (figura 4). La
gran ventaja de estos medidores de chorro maltiple, sobre los de
chorro Unico, es que el agua actta en forma equilibrada sobre el
rotor, lo permite conservar las caracteristicas originales por mas
tiempo, en cambio en los de chorro Unico se produce un desgaste

asimétrico (ovalamiento) del eje de la turbina.

Figura 4. Principio de Chorro multiple

16



;
ikl
: 1!]5

Hoy se estan ocupando los medidores de chorro mdltiple. En el siguiente esquema se

puede apreciar este tipo de medidor (figura 5).

CAMARA

TUERCA PARA
EL PIVOTE

REGULADOR

Figura 5. Medidor chorro multiple
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La disposicion de la caja de inyeccion, de los medidores de chorro mdltiple, se
representa en la figura 6.

T

e
e

Parte superior
de la caja de
Parte interior inyeccion
de la caja de

inveccion 4 i

Figura 6. Disposicion caja de inyeccion
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4.2 Diferencias entre Volumétricos y Velocimétricos

Como ya se menciond, los medidores volumétricos son mas precisos que los de
velocidad, pero estos ultimos tienen la ventaja que no se detienen cuando quedan
residuos en las paredes del dispositivo, a diferencia de los volumétricos, es por eso
que los medidores volumétricos se deben utilizar en zonas donde el agua es muy pura
y libre de particulas en suspension.

En cuanto a la sensibilidad de los medidores, esta se refleja en el momento en que
comienza a registrar el medidor. EI volumétrico es mas sensible que el de velocidad,
ya que comienza a registrar volumen de agua a caudales mas bajos que el de
velocidad. Esto se debe a que en los medidores volumétricos, el agua fluye
unicamente si se desaloja de la camara, en cambio en los de velocidad puede hacerlo
sin que se desplace ese elemento, esto indica que una cantidad de agua, por pequefia
que sea, si logra pasar por un medidor volumétrico, tiene que haberse registrado. En
cambio en los Velocimétricos, solamente daran indicacion aquellas cantidades que

pueden vencer la resistencia del rotor.

4.3 Caracteristicas de los Medidores

Para la seleccion de los medidores influyen varios aspectos, como las caracteristicas
del agua, en donde el grado turbidez indica que tipo de medidor es el recomendado.
Otro factor es el consumo méaximo diario y el gasto maximo probable. Las
caracteristicas de los medidores se pueden ordenar en tres grupos:

» Dimensidnales y de capacidad

» Hidraulicas

» Caracteristicas de medicién

19
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4.3.1 Caracteristicas dimensidnales y de capacidad

Estas caracteristicas definen el tamafio del medidor.

Dimensiones: Aca quien da una idea referencial de las dimensiones del
medidor es el Didmetro Nominal, que corresponde aproximadamente al
diametro de paso de agua del medidor. En la tabla 1, se indican las
dimensiones establecidas para los medidores tipo velocimétricos, chorro
multiple, y en la tabla 2, para chorro Unico (esto es de acuerdo a la Norma
NCh 1730.0f2002)

1
5 O
]
2
b
Figura 7. Dimensiones cuerpo del medidor (Vista superior)
DN Caudal | Designacion Dimensiones en milimetros Rosca del
nominal,| del medidor medidor d;
m3/h N Largo total b a d, C

mm | pulg. Preferencial | Alternativo | (min.) | (min.) (min)
13 1/2 15 N15 170+ 2 165+ 2 11 18 3 R 3/4
19 Y 2,5 N25 190 +2 No hay 13 25 3 R1
25 1 35 N 3,5 220 +2 260 + 2 13 31 3 R11/4
38 (1% 10 N 10 300 +2 No hay 15 46 3 R2

Tabla 1. Dimensiones del cuerpo del medidor de chorro multiple

20
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DN Caudal | Designacién Dimensiones en milimetros Rosca del
nominal, | del medidor medidor d;
m3/h N Largo total b a d, c
mm | pulg. Preferencial | Alternativo | (min.) | (min.) (min.)
13 | 172 1,5 N1,5 165 + 2 115+ 1 11 18 3 R 3/4
19 | % 2,5 N 25 190 + 2 130+ 1 13 25 3 R1
25 1 3,5 N 3,5 260 + 2 No hay 13 31 3 R11/4
38 | 1% 10 N 10 300 + 2 No hay 15 46 3 R2
Tabla 2. Dimensiones del cuerpo del medidor de chorro Unico
i. Capacidad: Indica la magnitud de los caudales que puede aforar el
medidor.
» Caudal minimo (Qmin): es el caudal a partir el medidor debe registrar
el consumo, dentro del rango de error establecido de + 5%.
» Caudal de transicion (Q): este define el limite entre el campo inferior
y superior de medicion, donde los errores maximos permitidos son del
+ 5% para el primero, y de + 2% para el segundo.
» Caudal nominal (Qy): es el caudal en donde el medidor debe funcionar
en forma permanente y satisfactoria.
» Caudal maximo (Qmax): Este caudal corresponde a lo menos al doble

del caudal nominal. EI medidor debe ser capaz de funcionar en
perfectas condiciones, y dentro del error permitido, pero no se debe
olvidar que este caudal solo es considerado para cortos periodos de

tiempo.

Yuliano Reyes M.
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4.3.2 Caracteristicas hidraulicas

Estas caracteristicas establecen la relacion entre el caudal que pasa a través del

medidor, y la pérdida de carga. La Norma Chilena, de acuerdo al diametro nominal,

establece lo siguiente:

DN Designacion Qn Qmaéx. Pé’rd_ida de carga Pé,r(jida de carga
del medidor [m/h] [m/h] mamr;wrﬁcggra Qn mame?n[t);;r]a Qnmax
mm pulg. N
13 1/2 N1,5 15 3 2,5 10
19 Ya N 2,5 2,5 5 2,5 10
25 1 N3,5 3,5 7 2,5 10
38 1% N 10 10 20 2,5 10

Tabla 3. Caracteristicas de funcionamiento

4.3.3 Caracteristicas de medicion

La sensibilidad y la precision determinan la calidad de medicion del medidor.

» Sensibilidad: es el punto a partir donde el caudal vence la inercia de los

mecanismo, y el medidor comienza a registrar.

» Precision: es la relacion porcentual entre el volumen de agua registrado, y el

volumen que pasa por el medidor

Yuliano Reyes M.
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4.4 Curvas caracteristicas

La precision de los medidores no se mantiene constante a diferentes caudales, por lo
tanto el error de registro varia con el caudal, la representacion grafica da forma a la
“curva de error”.

El agua al pasar por un medidor sufre una perdida de carga, que es caracteristica de
cada medidor, y es funcion del caudal, esto se representa en la “curva de pérdida de

carga”.

4.4.1 Curva de Error

Al hacer pasar un flujo de agua por un medidor, y luego se va aumentado el caudal,
se observan los distintos errores, para diferentes caudales, que dan origen a esta curva
(figura 8), en la cual se observan los siguientes puntos:

» Qmin: caudal a partir donde se vencen las resistencias de los mecanismos del
medidor, y este comienza a registrar dentro del error permitido por la Norma
Chilena, el que es de un 5% dentro del campo inferior de medicion.

> Qq: este corresponde al caudal de transicion, es a partir de aqui que el medidor

de registrar un error no mayor a + 2%.

El error porcentual de un medidor esta dado por:

Vregistrado _Vreal
Error[%] = —————— 100

real
donde Viyegistrado, COrresponde al volumen registrado por el medidor, y Ve, €s el

volumen de agua que efectivamente atraveso dicho medidor.

Se observa de la figura 8, que la curva no comienza con caudal cero, la explicacion es
que para caudales muy pequefios, inferiores a Qmin, €l flujo no es capaz de vencer la
resistencia delos mecanismo, por lo tanto no registra, y eso quiere decir que el error
es de un 100%.
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Se puede observar de la curva de error, que existen diferentes campos de medicion:
» Campo de medicion: es el intervalo comprendido entre el caudal minimo y
el caudal méaximo.
» Campo inferior de medicion: intervalo entre el caudal minimo y de
transicion, en donde el error permitido no debe ser mayor a un + 5%.
» Campo superior de medicion: intervalo entre el caudal de transicion y
caudal maximo, en donde el error no debe superar el + 2%.
Esta curva cumple un rol importante al momento de verificar las especificaciones del

fabricante, esto se puede hacer en un Banco Estatico de contrastacion de medidores.

+5
+ 2 %/
c L Hi B
. -2 A4 o S 7 8
£ // e Coudat Eru
§ 5 Y4 maximg =
g // fqugfal 10 G
8 - 10 i iwmng g%
c 5 ro
! Eanmpe, yirir: Campo superior de medicidn 4 i
= de medicion : 43
S i Campo de medicion / zo
2] LA~ 5 BY
@ $
&
St ik &L 25
Iransicion pg'tf(pde
Curva g8 fa
100 | ! :
Qemin. Q4 Q= G ) e

Caudales en m3./h

Figura 8. Curvas caracteristicas

4.4.2 Curva de Pérdida de Carga

El flujo al circular en el medidor, debe vencer la resistencia de los mecanismos que

hay en interior para que este pueda registrar. Estas resistencias producen una pérdida
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de carga, la que es funcion del caudal. Esta perdida puede representarse por una curva
de formula:
J=KeQ?
donde:
J = pérdida de carga en metros
K = coeficiente constante
Q = caudal en m3/h

La pérdida de carga se puede conocer, al medir la presion a la entrada del medidor, y
midiendo luego la presion a la salida de este. Lo mas conveniente es que se produzca
la menor pérdida de carga posible, ya que asi, el usuario podra tener una mayor

presion de servicio.
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4.5 Clases metroldgicas

La clase metroldgica define el grado de precision del medidor. La Norma Chilena
NCh 1730 Of2002, divide en cuatro clases metroldgicas a los medidores de acuerdo

al caudal minimo, y caudal de transicion en funcion del caudal nominal (Tabla 4).

Clase Qnin Y Q: en funcion de Q,
Clase A
Qmin 0,04 Q,
Qt 0,10 Qq
Clase B
Qmin 0,02 Q,
Qt 0,08 Qn
Clase C
Qmin 0,01 Q,
Qt 0,015 Q,
Clase D
Qmin 0,0075 Q,
Qt 0,0115 Q,

Tabla 4. Clases metroldgicas

De acuerdo a esto, dos medidores de igual caudal nominal pueden tener distinta
precision, especialmente a caudales bajos. La clase A es la con menor precision, de
hecho ya no se instalan este tipo de medidores, la Norma NCh 1730 Of.2002 estipula
que los medidores deben ser clase B o superior, donde la clase D es la con mayor

precision. Se debe tener presente que lo que diferencia una clase metrologica de otra,
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es el caudal a partir del cual el medidor comienza a registrar dentro del rango de error
permitido, también a esto se debe sumar el caudal de transicion, en donde ambos
caudales son funcion del nominal. En el siguiente esquema (figura 9), se puede

apreciar claramente la diferencia entre dos clases metroldgicas.

Qmin Qn

Clase A

Clase B

Figura 9. Comparacidn entre dos clases metroldgicas

Se observa que la clase B es mas precisa, ya que comienza a registrar dentro del
rango permitido a caudales mas bajos, ademas el caudal de transicion en la clase B se
encuentra a un caudal menor que para el medidor de clase A, lo que es importante, ya
que como se dijo anteriormente, este caudal define la division del campo de medicion
entre inferior y superior, siendo los errores maximos tolerados de + 5% para el
primero y + 2% para el segundo, es decir a un caudal mayor el de clase A puede
registrar un error mayor que el de clase B.

El siguiente ejemplo muestra una idea de lo explicado anteriormente:
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Dos medidores de diametro nominal 19 mm, tienen un caudal nominal de 2,5 m*h,
pero uno es de clase Ay el otro clase B, por lo tanto sus caudales minimos(Qnmi,) y de
transicion (Qy) son los siguientes (tabla 5):

Clase Qmin [M*/N] Q[m°/n] Qn[m®/n] Qmax[M*/]
A 0,1 0,25 2,5 5
B 0,05 0,2 25 5

Tabla 5. Ejemplo

4.6 Seleccidon del tamano de un medidor domiciliario

La seleccion del diametro de un medidor de agua potable, debe ser adecuada, ya que
si el medidor instalado esta subdimensionado, producird en la vivienda una
restriccion del consumo, debido a la excesiva pérdida de carga producida por el paso
de un volumen mayor a la capacidad del medidor. Esto a su vez produce un deterioro
rapido del medidor. Ahora si el medidor instalado es de una capacidad mayor a la
necesaria, generalmente estara trabajando en el campo inferior de medicion, lo que se
traduce en un registro con menor precision.
Para obtener el didmetro adecuado existe un procedimiento descrito en el
“Reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y alcantarillado”
(RIDAA), en su Articulo 52° (ver anexo 1), los factores a considerar en este
procedimiento son:

» Consumo méximo diario [m®/dia]

» Gasto mé&ximo probable [I/min]
No tiene sentido, para esta memoria, entrar en mayor profundidad sobre este

procedimiento.
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:

5. MERCADO DE LOS MEDIDORES DOMICILIARIOS

ESVAL en la zona tiene instado medidores de las siguientes marcas:
» Medidores Lautaro, fabricados por Invensys Metering Systems Chile.
» Medidores Maipo — TM, fabricados por Schlumberger Chile.

ESVAL, al igual que muchas sanitarias en el pais ha comenzado la renovacion del
parque de medidores, como se dijo en un principio, cambiando los de transmision
mecénica por los de transmisidbn magnética, siendo estos Ultimos de avanzada
tecnologia y alta precision. Estos medidores estan certificados por DICTUC (Empresa
filial de la Universidad Catdlica de Chile), tal como lo exige la normativa, ya que este
organismo esta acreditado por el INN. A esto se debe agregar que los medidores son
de chorro multiple, clase metrolégica B, y los diametros nominales, de acuerdo a las
caracteristicas de los domicilios, son de 13 mm, 19 mm, 25 mm, 38 mm. Las
especificaciones técnicas de estos medidores se sefialan en anexo 2. Es importante
sefialar que los medidores de 13 mmy 19 mm tienen roscas diferenciadas, es decir los
didmetros de entrada y salida del medidor son distintos, esto es una forma de
proteccion para que los usuarios no puedan colocar el medidor en sentido contrario al
del flujo, ya que si esto fuera posible, los medidores registran en forma inversa, es
decir descuentan volumen en el medidor.

Los medidores deben cumplir las especificaciones de la Norma NCh 1730, en donde
se sefialan caracteristicas de funcionamiento, dimensiones y materiales ha utilizar.
Para certificar los medidores estos pasan por diferentes ensayos, los que seran
detallados en capitulos posteriores, ademas son sometidos a andlisis quimico para ver
los materiales utilizados en su fabricacion, los cuales no deben alterar la potabilidad
del agua. Las empresas proveedoras de medidores de agua, envian sus prototipos a

DICTUC, siendo este el unico organismo acreditado para hacer este tipo de ensayos.
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De acuerdo a informacion entrega por ESVAL, el parque de medidores en la Zona

hasta el afio 2003, es el siguiente:

Localidad | Diametro | Cantidad
Algarrobo 13 4973
19 252
25 32
38 12
50 8
75 0
100 0
Localidad | Diametro | Cantidad
Algarrobo 13 381
Norte 19 2
25 0
38 0
50 0
Localidad | Diametro | Cantidad
Almendral 10 4
13 626
19 58
25 21
38 3
50 2
Localidad | Didmetro | Cantidad
Artificio 13 1996
19 130
25 13
38 3
75 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Brisas de 13 431
Mirasol 19 3
25 2
38 2

Yuliano Reyes M.

Localidad | Diametro | Cantidad
Placilla de 13 1768
Pefiuelas 19 400
25 52
38 11
50 3
75 1
100 0

Localidad | Diametro | Cantidad
Pob. Mirasol 13 429
19 4
25 2
38 0
50 0

Localidad | Diametro | Cantidad
Puchuncavi 13 676
19 18
25 7
38 2
50 0
75 0
100 0

Localidad | Diametro | Cantidad
Punta de 13 1107
Tralca 19 7
25 4
50 0

Localidad | Diametro | Cantidad
Punta Puyai 13 1
19 49
25 1
38 1
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Localidad | Diametro | Cantidad
Cabildo 13 2880
19 167
25 21
38 3
50 1
75 0
Localidad | Diametro | Cantidad
Cachagua 13 606
19 68
25 8
38 2
50 1
75 0
Localidad | Diametro | Cantidad
Calle Larga 10 1
13 1728
19 145
25 41
38 9
75 0
Localidad Diametro Cantidad
Cartagena 13 5465
19 91
25 33
38 11
50 7
100 1
Localidad | Didmetro | Cantidad
Casablanca 13 3620
19 103
25 34
38 6
50 1
75 2
100 2
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Localidad | Diametro | Cantidad
Quillota 10 233
13 16018
19 1251
25 128
38 36
50 13
75 1
100 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Quilpué 10 40
13 28060
19 3033
25 177
32 3
38 73
50 23
75 5
100 0
Localidad | Diametro | Cantidad
Quintero 10 1
13 5180
19 172
25 32
38 12
50 5
Localidad | Diametro | Cantidad
Real Curimon 13 1393
19 115
25 40
38 8
50 1
75 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Refaca 13 827
19 1295
25 281
38 66
50 36
75 8
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Localidad | Diametro | Cantidad
Chepical 13 265
19 5
25 4

Localidad | Diametro | Cantidad

Concoén 10 11
13 5344
19 1011
25 362
38 58
50 13
75 4
100 4
150 0
200 1

Localidad | Diametro | Cantidad

Curauma 13 402
19 258
25 363
38 3
50 3
75 0

Localidad | Diametro | Cantidad

El Quisco 13 8628
19 108
25 31
38 13
50 6
75 0
100 1

Localidad | Diametro | Cantidad
El Tabo 13 2386
19 64
25 28
38 8
50 7
100 1
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Localidad | Diametro | Cantidad
Rinconada 13 1542
19 103
25 21
38 2
50 1
Localidad | Diametro | Cantidad
San Antonio 10 6
13 21607
19 435
25 146
32 1
38 44
50 17
75 7
100 7
Localidad | Diametro | Cantidad
San Esteban 13 3625
19 306
25 30
38 11
50 2
75 1
Localidad | Diametro | Cantidad
San Felipe 10 41
13 13165
19 1958
25 185
38 39
50 15
75 7
100 1
150 1
Localidad | Diametro | Cantidad
San Isidro 13 65
19 58
25 7
50 0
100 1
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Localidad | Diametro | Cantidad
Hijuelas 13 1308
19 56
25 17
38 4
50 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Isla Negra 13 1003
19 22
25 7
38 3
50 2
Localidad | Diametro | Cantidad
La Calera 10 92
13 8776
19 372
25 86
38 15
50 8
75 1
100 4
Localidad | Diametro | Cantidad
La Cruz 10 62
13 2238
19 169
25 37
38 3
50 0
Localidad | Diametro | Cantidad
La Laguna 13 630
19 35
25 1
38 1
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Localidad | Diametro | Cantidad
San 13 2832
Sebastian 19 34
25 8
38 1
50 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Santa Maria 13 1240
19 102
25 20
38 7
50 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Valparaiso 10 1713
13 50821
19 2237
25 648
32 1
38 227
50 116
75 27
100 10
Localidad | Diametro | Cantidad
Villa Alemana 10 25
13 23823
19 1582
25 117
38 28
50 8
75 1
100 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Vifia del Mar 10 441
13 52908
19 6321
25 1425
32 11
38 292
50 162
75 41
100 12
150 7
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Localidad | Diametro | Cantidad
La Ligua 13 4228
19 408
25 72
38 4
50 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Las Cruces 13 3303
19 65
25 31
38 8
50 2
Localidad | Diametro | Cantidad
Limache 10 50
13 8311
19 585
25 81
38 12
50 7
75 2
Localidad | Diametro | Cantidad
Llay Llay 10 1
13 4092
19 98
25 28
38 8
50 2
Localidad | Diametro | Cantidad
Los Andes 13 13257
19 1742
25 222
38 43
50 18
75 7
100 2
150 1
Localidad | Diametro | Cantidad
Nogales 13 2165
19 37
25 12
38 5
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Localidad | Diametro | Cantidad
Zapallar 13 862
19 22
25 10
38 1
75 1

Localidad | Diametro | Cantidad
#N/A 13 1
19 240
25 82
38 7
50 2

Localidad | Diametro | Cantidad
San Pedro 13 834
19 9
25 68
38 1

Localidad | Diametro | Cantidad
Chincolco 13 563
19 7
25 8
38 1

Localidad | Diametro | Cantidad
Putaendo 10 5
13 2800
19 97
25 23
38 3
50 3
100 1

Localidad | Diametro | Cantidad
Catemu 13 1628
19 35
25 6
38 4
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Localidad | Diametro | Cantidad
Papudo 13 1517
19 128
25 23
32 1
38 2
50 1

Localidad | Diametro | Cantidad
Placilla de 13 953
Ligua 19 11
25 4
38 1

En total suman 440.427 instrumentos de medicion de agua potable, pero no se debe

olvidar que la micromedicion incluye medidores solamente hasta diametro 38 [mm],

que es realmente a lo que esta enfocada esta memoria. Dentro de estos instrumentos

de medicion estan los medidores y remarcadores; basicamente son lo mismo, la

diferencia es que el remarcador es el destinatario a establecer el registro de consumo

de un inmueble especifico de un edifico o condominio.

De acuerdo a informacion, publicada por la Superintendencia de Servicio Sanitarios

(SISS), que es el organismo normativo y fiscalizador de la empresas concesionarias

que prestan servicios de agua potable y alcantarillado, el ranking de operatividad de

Medidores durante al afio 2002, a nivel nacional, es el siguiente (tabla 6):

Ranking Operatividad de Medidores - 2002

Lugar Empresa N° medidores Operativos
N° %
1 EMSSA S.A. 19,788 99,88%
2 A Los Dominicos S.A. 2.830 99,82%
3 ESVAL S.A 433.282 99,75%
4 A Cordillera S.A 91,688 99,54%
5 COOPAGUA Ltda 2.554 99.45%
6 A. Manquenue S.A 3.613 99,42%
7 EMSSAT S.A 65.881 99,18%
8 A, Décima S.A 32.483 99,11%
9 A. Andinas S.A 1.217.509 99,08%
10 ESSAN S.A 113.438 98,85%
11 ESSAT S.A. 105.905 98,72%
12 ESSAL S.A. 138.675 98,55%
13 ESSAR S.A. 154.863 98,53%
14 ESSEL S.A 154.832 98,32%
15 ESSBIO S.A. 370.909 98,14%
16 A.N.SURS.A 165.301 97,83%
17 ESSCO S.A. 144.370 97,40%
18 Servicomunal S.A. 17.080 96,90%
19 SMAPA MAIPU. 156.188 96,46%
20 ESMAG S.A 40.287 95,80%
TOTAL 3.336.675 98,52%

Yuliano Reyes M.

Tabla 6. Ranking operatividad de medidores
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6. PERCEPCION DE LOS CLIENTES

6.1 Percepcidn a nivel nacional

La SISS mantiene un registro con la cantidad de reclamos recibidos por las empresas
sanitarias segun motivo. Para ver con mayor detalle ver anexo 3. A continuacion se
presentan los registros a nivel nacional de los afios 2001 y 2002 (gréfico 1y 2,

respectivamente).

Reclamos recibidos por las empresas sanitarias segun
motivo, afio 2001

8,3% 3.2% 24,3%

7,5%
56,7%

O Reclamos asociados a m3 facturados  EReclamos asociados a tarifas
O Reclamos asociados a calidad O Reclamos asociados a atencion clientes
M Otros

Grafico 1. Reclamos recibidos por las empresas sanitarias 2001
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Reclamos recibidos por las empresas sanitarias segun
motivo, afio 2002

12,3%  3.2%

39,6%

32,6%

12,4%

OReclamos asociados a m3 facturados  EReclamos asociados a tarifas
OReclamos asociados a calidad OReclamos asociados a atencion clientes
M Otros

Gréfico 2. Reclamos recibidos por las empresas sanitarias 2002

Para esta memoria es importante mencionar los reclamos asociados a m* facturados,
ya que estos se refieren a las siguientes causas:
» Medidor defectuoso
Consumos excesivos
Sobreconsumo

Lectura incorrecta

YV V VYV V

Falta lectura

Dentro de reclamos asociados a m® facturados, a nivel nacional, estos ocupan los

siguientes porcentajes, afio 2001 y 2002 (grafico 3y 4, respectivamente)
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20%

1%

O Medidor defectuoso

O Sobreconsumo

E Falta lectura

B Remarcadores / Prorrateos

Causas asociadas areclamos por m3 facturados 2001

43%

B Consumos excesivos

O Lectura incorrecta

OTérminos medios

@ Otros asociados a m3 facturados

Gréafico 3. Causa asociados a reclamos por m® facturados, afio 2001

2%

O Medidor defectuoso

O Sobreconsumo

O Falta lectura

B Remarcadores / Prorrateos

Causas asociadas a reclamos por m3 facturados 2002

38%

B Consumos excesivos

OLectura incorrecta

OTérminos medios

E Otros asociados a m3 facturados

Gréfico 4. Causa asociados a reclamos por m® facturados, afio 2002
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Como se ve, el tema de la medicion de agua potable es un tema que muchas personas
cuestionan, por las causas ya mencionadas, es por eso que muchas veces se requiere

de una entidad imparcial para dirimir este tipo de problemas.

6.2 Percepcion de los clientes de ESVAL

De acuerdo a un estudio realizado por la SISS en conjunto con el Departamento de
Sociologia, de la Universidad de Chile, informe publicado en Noviembre del 2002, se
sefialan varios aspectos en donde los clientes evalGan a la empresa sanitaria. Dichos
aspectos son de importancia tanto para la sanitaria, como para la SISS, para entregar a
los clientes un servicio de calidad en condiciones de eficiencia.

Uno de los puntos consultados fue sobre el cobro de la cuenta, donde destacaron los

siguientes aspectos junto con los resultados:

» Confianza en el medidor y confianza en la persona que lee el medidor
(gréfico 5)

Confianza en la lectura del consumo

62,2%

OMucho y algo de
confianza

B Poca y ninguna
confianza

En el medidor En la persona que lee el medidor

Gréfico 5. Estudio Departamento de Sociologia, Universidad de Chile
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» Razones para no confiar en el medidor

El medidor %
Gira sin control 33.9
No esta calibrado (arbitrario, marca cualquier cosa) 8.3
Aparato antiguo, debe modernizarse 14.0
Equipo defectuoso, fallado 5.8
No es confiable 331
Otras 5.0

Nota: base 121 personas

» Razones para no confiar en la persona que lee el medidor

La persona %

Si la casa esta cerrada, miden al ojo, anotan 18.1
cualquier cosa

No miran bien, son descuidados, miran de lejos, 34.5

miran muy rapido

No tienen vestimenta que los identifique 13.8
No hacen bien su trabajo 34
No son confiable 23.3
Otras 6.9

Nota: base 116 personas

Al ver los resultados de este estudio, un porcentaje importante de la poblacion
cuestiona la medicion del consumo del agua potable, y uno de los factores que
influyen en esta opinidn son los medidores. Ademas el 19.8%, sefial6 que para tener
un servicio de cobro excelente se deberia mejorar los medidores, esto corrobora la
informacion anterior.

Durante el afio 2002, ESVAL recibié 35.730 (informacién entregada por SISS, anexo
4), reclamos asociados a distintas causas las cuales se dividen de la siguiente forma
(gréfico 6)
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Reclamos atendidos por ESVAL 2002

14,4%

9,4%
0,2%

14,1% 62,0%

O Reclamos asociados a m3 facturados B Reclamos asociados a tarifas
OReclamos asociados a calidad O Reclamos asociados a atencion clientes
B Reclamos otros

Grafico 6. Reclamos atendidos por ESVAL 2002

Se observa del grafico anterior que los mayores reclamos se producen por los metros
cubicos facturados, cuyas causas se distribuyen de la siguiente forma (gréfico 7)

Causas asociadas a reclamos por m3 facturados
0,5%

4,9% 2,1% 17,4%

19,9%

0,5%
54,0%
O Medidor Defectuoso l Consumos Excesivos
O Sobreconsumo OLectura Incorrecta
M Falta Lectura E Términos Medios
B Remarcadores / Prorrateos O Otros asociados a m3 Facturados

Gréafico 7. Causa asociados a reclamos por m® facturados, afio 2002
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:

7. REQUERIMIENTOS DE CONTRASTACION

De acuerdo a los antecedentes ya vistos en el punto 6, los requerimientos de
contrastacion toman gran importancia, ya que por medio de los “procedimientos de
contrastacion” se puede saber con certeza si el medidor cumple con lo estipulado por
la SISS. Existe dos tipos de Bancos que pueden realizar esta tarea, un Banco Portatil,
y otro Estético, en donde el primero sirve para medir en terreno y el segundo para
medir en Laboratorio.
Existen cuatros causas en la que se requiere contrastacion:

a) Solicitud de verificacidn del medidor por parte del cliente

b) Certificacion de medidores domiciliarios por parte de las empresas

proveedoras de medidores de agua potable
c) Procedimiento de Autocontrol

d) Fiscalizacion del Autocontrol

Es importante sefialar que todo cliente tiene el derecho de solicitar la verificacion de
su medidor de agua potable, el costo de esta verificacion lo asume el cliente siempre
y cuando el error del medidor sea inferior al 5%, en caso de este sea mayor, el costo
lo asume la empresa sanitaria. Para realizar esta prueba existen procedimientos los
que se detallan mas adelante. Como se dijo en un principio no hay ninguna entidad en
el pais debidamente reconocida que pueda realizar este tipo pruebas en terreno,
generalmente estas pruebas las hace la misma empresa sanitaria, es decir, son juez y

parte.
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8. BANCO DE PRUEBA PORTATIL

Este tipo de banco, sirve para verificar los medidores domiciliarios en terreno. En el
pais no existe ningun organismo acreditado por el INN para realizar este tipo ensayos
en terreno. Son utilizados cuando un cliente no esta conforme con el registro del
medidor, y este solicita a la empresa verificar la exacta medicién del medidor en uso,
y también son usados en los procedimientos de Autocontrol que solicita la SISS.

El Laboratorio de Termofluidos del Departamento de Mecénica, de esta Casa de
Estudios, cuenta con un Banco Portatil y dispone del personal adecuado para
realizar estas pruebas, conociendo a cabalidad el procedimiento dispuesto por la
SISS.

8.1 Especificaciones del Banco Portatil

e Medidor patron
Medidor patrén volumétrico Clase C
Marca SENSUS
Modelo SRl
Indica simultdneamente caudal instantaneo en litros por segundo, con una resolucion
de 0,01 I/seg y volumen en litros, con una resolucién de 0,1 litros.
e Mandmetro
e Flexibles alta presion
e Filtro
e Llave corte rapido ¥ vuelta
e Llave reguladora de caudal
e Maleta facil de transportar (aproximadamente 18,6 Kg)
e Bateria para 5 afios
e Llave francesa
e Llave de punta 32-38 mm
e Caja de accesorios, la cual cuenta con conexiones necesarias para probar
medidores domiciliarios de 27, %47, 1"y 1%". (tabla 7)
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Cantidad Designacion

2 Curvas %" HE - HE
Bushing ¥2” HI - %" HE
Bushing %" HE - HI
Bushing %" HI - 1” HE
Bushing %" HE - 1” HI
Bushing %” HE - /" HI
Bushing %" HE — 1 "/g” HI
Bushing %” HE — 1 %" HI
1 Bushing % HE — 2” HI

Tabla 7. Accesorios del Banco Portatil

N RN

Este banco posee su respectivo Certificado de Calibracién, con fecha 14/08/03,
emitido por “Calibraciones Industriales” (Barros Arana 73, lquique), dicho
laboratorio de calibracion, cuenta con la acreditacion del INN.

El medidor patron cumple con los porcentaje de error y de incertidumbre sefialado
por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, los cuales se encuentran entre + 2%

de error, y + 1,33% de incertidumbre con un nivel de confianza del 95% (tabla 8).

Caudal Volumen Error Incertidumbre
[L/h] [L] [%6] +%
5000 100 0,40 0,13
3000 100 0,54 0,10
1750 100 0,61 0,10
1250 100 0,75 0,11
750 100 0,70 0,13
250 50 0,76 0,10
375 10 -1,15 0,67

Tabla 8. Resultados Calibracion del medidor patron, USM.
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8.2 Fotografias del Banco Portatil

3 :
or Patron
A

et

(LS

Espaciador

Banco de Prueba Portatil (Laboratorio Termofluidos, USM)

Yuliano Reyes M.
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Banco de Prueba Portatil (Laboratorio Termofluidos, USM)
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8.3 Esquemas de alternativas de utilizacion del Banco Portatil

El Banco Portatil se puede instalar de las siguientes formas (figura 10 y 11), sin sacar

el medidor domiciliario de su posicion original.

Eanco de pruegbas Medidor existente

portatil
s
= Llave de
r“ < paso
S

-Sentido de flujo
al servcio
domiciliario

=
Llave reguladora =
de caudal S

MWanguera flexible
alta presion

T =v—p-

A jardin a desague

Figura 10. Alternativa de instalacion Banco Portatil

.. Medidor existente

Eanco de pruebas
portatil

Llave de paso

.
Llave reguladora ™-.._

d dal
e caudal Sentido de flujo

al servicio domiciliario

Manguera flexible
alta presion

Figura 11. Alternativa de instalacién Banco Portatil
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Los procedimientos de instalacion se detallaran mas adelante, los cuales son de

acuerdo a lo indicado por la SISS:

Otra alternativa es desmontar el medidor de la red e instalarlo en el Banco, para esto

es necesario remover el espaciador (figura 12).

Banco de prueba
portatil

Medidor existente

Espaciacor bl

-
Manguera flexible
Alta presién (I=1.5m)

P= N
@*Uave de paso
{

Figura 12. Alternativa de instalacion Banco Portatil

Se debe tener presente que esta Gltima alternativa no corresponde a lo dispuesto por la

SISS, pero se da a conocer para mostrar la versatilidad de este Banco.

Yuliano Reyes M.
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9. PROCEDIMIENTO DE AUTOCONTROL

Este procedimiento sirve para conocer el nivel de calidad que tiene la empresa
sanitaria, y consiste en evaluar, una muestra aleatoria, de medidores instalados en los
domicilios.

Las sanitarias tienen libertad para elegir entre realizar el Autocontrol con sus propios
medios, 0 contratar personal externo para dicha tarea. El siguiente Procedimiento de
Autocontrol, esta descrito de acuerdo a lo estipulado por la SISS el 06 de Abril del
2004.

9.1 Tamafno de la muestra

El tamafio de la muestra se indica en la tabla 9, la cual se basa en la Norma NCh
2237 Of. 1999.

Numero de medidores de la localidad Numero de medidores a controlar
0-50 0
51-1.200 20
1.201 - 10.000 32
10.001 — 35.000 50
35.001 - 150.000 80

Tabla 9. Tamafio de la muestra segin n® medidores

Si la localidad posee un nimero mayor a 150.000 medidores, se debera dividir en
segmentos mas pequefios.

Para la seleccion de los medidores, esta es de forma aleatoria, de acuerdo a lo que
establece la Norma NCh 43 Of. 61, y se construye una lista oficial de los medidores a
ser considerados en el autocontrol. A esto se debe sumar una segunda lista de reserva,
la que deberd contener por lo menos el 50% del nimero de medidores de la lista

oficial. Esta lista de reserva se construye en caso que las pruebas no se puedan hacer
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en algun domicilio, ya sea por que en el domicilio no hay personas, o simplemente los

moradores no permiten que se haga el autocontrol.

9.2 Tipos de pruebas en terreno

» Verificacion metroldgica de un medidor de agua potable en servicio en la
vivienda del usuario.

» Verificacion volumétrica de un medidor de agua potable, diametro nominal 13
y 19 mm en servicio en la vivienda del usuario.

» Verificacion del consumo registrado por medidores domiciliarios de agua

potable en la vivienda del usuario.

De estas tres pruebas, la Gltima se utiliza en donde el parque de medidores presenta
un deterioro importante, ya sea por antecedentes o por que la localidad no cumplid las
condiciones de calidad exigidas por la SISS en el afio anterior. Las dos primeras se
utilizan en las localidades que no caen dentro de lo mencionado anteriormente,
eligiendo una de las dos.

Las pruebas en terreno deben ser realizadas de acuerdo a los procedimientos
entregados por la SISS, y el personal puede ser de la sanitaria o contratistas externos.
El cliente tiene el derecho para autorizar la prueba o negar esta. Se debe considerar
que se descontara un volumen de agua por las pruebas hechas, ya sea prueba
metroldgica o volumétrica, de acuerdo al didmetro del medidor.

Al final del procedimiento, de cualquier prueba mencionada, si esta presenta un error
mayor al 5%, quiere decir que el medidor no cumple con lo indicado por la SISS, y

este resultado se debe informar al cliente.
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9.2.1 Verificacion metrologica de un medidor de agua potable en

servicio en la vivienda del usuario.

Esta prueba se realiza sin retirar el medidor de su posicion y estd enfocado a
medidores de 13, 19, 25, y 38 mm. El equipo necesario para esta prueba , consiste en
un Banco de Pruebas Portétil, donde el medidor patrén debe ser de una Clase
metrologica mayor a la que posee el medidor domiciliario, en donde se realizara esta
prueba (los medidores domiciliarios son de Clase B), a su vez el Banco Portatil debe
contar con su respectivo certificado de calibracion, el cual debe ser de un laboratorio
acreditado por el INN, y no debe tener una fecha de emision superior a 6 meses.

El porcentaje de error del medidor patron debe estar entre + 2% y el porcentaje de
incertidumbre debe ser menor o igual a + 1,33% con un nivel de confianza de 95%.
Esta prueba trabaja con caudales y volimenes establecidos, de acuerdo al diametro
nominal del medidor, y se considera que el medidor se encuentra fuera de lo
establecido cuando el promedio de los errores, que se obtuvieron con los caudales
predeterminados, es mayor al 5%.

Los caudales y volumenes de prueba para cada diametro (tabla 10), son escogidos de
acuerdo a estudios estadisticos que se hacen, en donde se considera los gastos
promedios de un hogar, considerando el medidor instalado en el domicilio.

Prueba
[m?/?]r] D'Fgrfﬁm Caudal Volumen minimo Volumen minimo

[L/hr] [Litros] [m3]

250 40 0,04

15 13 750 * 80 0,08
750 80 0,08

2.5 19 1250 * 120 0,12
3,5 25 1750 180 0,18
10 38 3000 300 0,30

Tabla 10. Caudales y volimenes de prueba

*Si no se obtiene el caudal de prueba establecido, se debera hacer la prueba con

el caudal méximo obtenido en terreno, registrando esto en el informe

correspondiente.

Yuliano Reyes M.
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Sanitaria, con el objeto de fiscalizar el programa de Autocontrol.

9.2.1.1 Procedimiento

El personal del Laboratorio de Termofluidos, junto con el equipo correspondiente,
cumple con todas las exigencias de la SISS, descritas en el “Procedimiento de
Autocontrol de la medicion del agua potable afio 2004” (publicado 06 Abril 2004).

Se hizo llegar los antecedentes correspondientes a ESVAL y SISS, dando a conocer
gue nuestra Casa de Estudios estd en condiciones de realizar esta verificacion
metroldgica (Anexo 5). Por su parte la SISS mostrd interés en que el Laboratorio
se este preparado para realizar este tipo de pruebas, ya que la Superintendecia

necesita de una entidad que pueda realizar las pruebas en forma paralela a la

1) Verificar que el medidor sea del tipo velocimetro, y que este no esté

intervenido por terceros, en caso contrario no se podra realizar la prueba.

antes del medidor.

2) Cortar el suministro de agua potable, cerrando la llave de paso, ubicada

3) Conectar el banco portatil (en forma horizontal) a la salida del medidor

existente, desconectando la tuerca ubicada inmediatamente después de

éste (figura 13).

Banco de pruebas Medidor existente

portatil

Llave de
paso

Sentido de flujo
al sericio

/ domiciliario

“'\.
Llave reguladora N
de caudal

Wanguera flexible
alta presion

A jardin a desague

Figura 13. Instalacion Banco Portatil de acuerdo a SISS

Yuliano Reyes M.
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4) Abrir llave de paso, la que fue cerrada en el punto 2.

5) Fijar el menor caudal de prueba en el medidor patrén (llave reguladora de
caudal), sefialado en la tabla 10, segun didmetro del medidor a verificar.

6) Escurrir agua, para eliminar el aire del sistema, a lo menos durante un
minuto, con el caudal correspondiente a la primera medicion.

7) Cortar el flujo de agua mediante la Ilave de corte rapido, del banco de
prueba portatil.

8) Retornar lectura de volumen del medidor patrén a cero, y se toma lectura
del medidor domiciliario en el dial de menor graduacion al litro (ej:
32,1820 m®), este valor sera volumen 1.

9) Calcular volumen 2:

Volumen 2 = VVolumen 1 + volumen minimo de prueba

Volumen minimo de prueba es segtn el diametro del medidor, sefialado en la tabla 10

10) Verificar que no existan filtraciones en el sistema.

11) Abrir llave de corte rapido del banco portatil, para iniciar la medicion.

12) Una vez que el medidor domiciliario registre el volumen 2, se debe
cortar el flujo de agua, mediante la llave de corte rapido.

13) Ver cuanto realmente marcé el medidor domiciliario, llamado Volumen
3, ya que no marcaré exactamente el volumen 2, producto de que para el
operario sera dificil de detener el paso del agua justo cuando marque el
volumen 2.

14) Ver lectura de volumen del medidor patrén (VMP)

15) Célculos para determinar el error del medidor

a) Volumen medido por medidor domiciliario (VMD)
VMD = Volumen 3 - Volumen 1

b) Correccion de la lectura del medidor patron (VMPcorregido)
VMPcorregido =VMP o ( 1- Errormedidor patrén)

El error del medidor patron se obtiene de la tabla 8, de acuerdo al caudal de prueba, fijado en el punto 5.

53

Yuliano Reyes M.



c) Determinacion de la banda en la que se encuentra el volumen real

del medidor patron con un 95% de confianza

Limite Superior = VM Pcorregido + (incertidumbre medidor patrén) ° VM Pcorregido

La incertidumbre del medidor patrén se obtiene de la tabla 8 , de acuerdo al caudal de prueba , fijado en el punto 5.

Limite infel’lor = VM Pcorregido = (incertidumbl’e medidor patrén) ° VM Pcorregido

La incertidumbre del medidor patrén se obtiene de la tabla 8, de acuerdo al caudal de prueba, fijado en el punto 5.

d) Calculo del error relativo del medidor domiciliario, de los cuales
existen dos casos:
Caso _1: cuando el medidor domiciliario presenta un volumen
mayor que el medidor patron (comparacion entre el punto 14 y
15.a).

VMD - Limite inferior .
Limite inferior

100

Errormedidor domiciliario [%] =

Caso 2: cuando el medidor domiciliario presenta un volumen
menor que el medidor patron (comparacion entre el punto 14 y
15.a).

VMD - Limite superior .
Limite superior

100

Erro r'medidor domiciliario [%] =

16) Hacer una segunda prueba, que consiste en repetir desde el punto 5 al 15,
con el mismo caudal, obteniendo un segundo Error del medidor
domiciliario.

17) Comparar Error medidor domicitiario de la primera y segunda prueba, si existe
diferencia superior + 0,5% para medidores magnéticos, 6 +1% para
medidores mecanicos, se realiza una tercera prueba. Si el resultado de la
tercera prueba tiene una diferencia menor o igual a + 0,5% en medidores
magnéticos 0 + 1% en medidores mecanicos con cualquiera de las dos

pruebas anteriores, se consideran como validas aquellas que presentan
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menor diferencia de error, a estos escogidos seran llamados Errormegidor
domiciliario pruebal Y EFTOFmedidor domiciliario pruebaz. EN €l caso que todas las
pruebas presentan diferencia de error superior + 0,5% para medidores
magnéticos, 6 +1% para medidores mecanicos, se recomienda reemplazo.

18) Fijar el mayor caudal de prueba en el medidor patrén (llave reguladora de
caudal), sefialado en la tabla 10, segun diametro del medidor a verificar. Si
no existe otro caudal de prueba ir al punto 23.

19) Repetir el procedimiento desde el punto 6 al 17.

20) Determinacion del porcentaje de error del medidor con el caudal menor

+ Error
2

Error

medidor domiciliario pruebal medidor domiciliario prueba2

Error caudal menor [%] =

21) Determinacion del porcentaje de error del medidor con el caudal mayor

+ Error
2

Error

medidor domiciliario pruebal medidor domiciliario prueba2

Error caudal mayor [%] =

22) Determinacion del error final

Error caudal menor [%] + Error caudal mayor [%]
2

Error final [%] =

23) Este punto es solo cuando exista un solo caudal de prueba.

rror medidor domiciliario pruebal+ Error medidor domiciliario prueba2

E
Error final [%] = >

Si el error final es mayor a 5%, indica que el medidor necesita ser cambiado, ya que
estd operando fuera de las condiciones estipuladas por la SISS.

El procedimiento descrito, fue entregado al personal del Laboratorio de
Termofluidos, el cual fue capacitado, para que este procedimiento se cumpla en un
100%. Este procedimiento se encuentra plastificado y en un formato igual al que se

encuentra en Anexo 6.
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Para que el procedimiento en los calculos sea mas rapido y facil de aplicar, se
confecciond una hoja de calculos, la que esta disefiada para que el operario tome nota
de los valores medidos, lo que facilita enormemente los céalculos, ademas sirve como

guia y registro de los datos medidos (Anexo 7).

9.2.2 Verificacién volumétrica de un medidor de agua potable en

servicio en la vivienda del usuario.

Esta prueba, al igual que la anterior, se realiza en el domicilio sin sacar el medidor de
agua potable, y es una alternativa que puede reemplazar la anterior, pero se debe tener
presente que esta verificacion volumétrica, esta dirigida solo a medidores
velocimetros y de diametros nominal 13y 19 mm.

Para realizar esta prueba se necesita de un estanque volumétrico, el que debe ser

llevado a terreno, la SISS recomienda la utilizacion del siguiente estanque (figura 14).

¢ 0.100
IQ_? TUBO SENSOR
/DE NIVEL ¢ 5/8"
3 /

MARCA DE 50 Its.

[ REGLETA GRADUADA

CADA 20 ML
N:?

fI——__ TUBO SENSOR
[ DE NIVEL # 5/8"

‘% XLAMINA DE CONTRASTE

__— ENTRADA DE AGUA

= . ACOPLE RAPIDO
DI 3/47

VALVULA DE BOLA
DI 3/47

<

0.073 0.260 0.0730.200

VALVULA DE BOLA /
DI 27 -
—— DESAGUE

gfog.. i “.___ ACOPLE MANGUERA DE DESAGUE
: Dz 27

Figura 14. Estanque volumétrico, recomendado por la SISS
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Los requisitos que debe cumplir este estanque, y que no se pueden apreciar en la
figura son los siguientes:
> Poseer el respectivo certificado de calibracion, otorgado por un laboratorio
que cuente con la acreditacion del INN.

> Volumen minimo de 50 litros.

A\

Material recomendado acero serie 300 de 1,5 mm de espesor minimo.
» El estanque debe tener una estructura de soporte, la cual de nivelar el estanque
en terreno (figura 15)

NIVEL DE
BURBUJA™.
\ -
o ~- ACOPLE SOLDADD
(&
B | = . ESTANQUE
 ACERO INOXIDABLE SERIE 300
1.5 MM ESPESOR
___ PERFILES CUDRADOS 30 MM
- ACERO INOXIDABLE SERIE 300
\" E 1.5 MM ESPESOR
©8
_// 1 — ACOPLES DE AUTO EMBALAJE
\ RUEDAS REPLEGABLES
GOMA & 200 MM

Figura 15. Estructura del estanque volumétrico

Es posible de utilizar otro estanque alternativo, pero debera contar con la aprobacion
de la SISS. Ademas del estanque se debe contar con una serie de accesorios, que se
podra ver en la figura 16, en donde destacan flexibles, rotdmetro, manometro,

valvulas, etc.
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de
control

Valvula

Rotémetro

|Man6metro

Vélvula de
bola

Medidor
existente

Valvula de
entrada

Proteccidn
al tubo de
medicién

del cuerpo

Valvula
de
desagiie

Figura 16. Esquema de instalacion, de verificacion volumétrica

Esta verificacion se abordara de una forma mas general, no entrando en detalles, ya

que el Laboratorio de Termofluidos no cuenta con el equipo necesario, ademas no

tiene sentido invertir en un equipo como este, ya que el Banco Portatil abarca el

parque de medidores al cual esta dirigida el uso de este estanque.

Esta prueba consiste en instalar en el estanque volumétrico en terreno y regular el

caudal preestablecido de acuerdo al diametro del medidor (tabla 11).

3 Prueba
g |V || Yol mnims
s | . :

Tabla 11. Caudales y volimenes de prueba

Yuliano Reyes M.
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Existen dos casos:
a) La menor unidad de graduacion del medidor domiciliario es mayor a

0,0002 m®,
Una vez que se toma nota del volumen que registra el medidor domiciliario, se
comienza la prueba hasta que el estanque marque los 50 litros, luego se vacia el
estanque para nuevamente ser llenado. Luego se calcula la diferencia entre el
volumen registrado por el medidor domiciliario al inicio de la prueba, con el
volumen al final de esta, y se suman los volimenes del estanque, a partir de estos

datos se calcula el error de la prueba.

b) La menor unidad de graduacion del medidor domiciliario es menor o igual a
0,0002 m®,

Se toma nota del volumen inicial del medidor, y comienza la prueba hasta que el

estanque volumétrico marque 50 litros. Se calcula la diferencia entre el volumen

registrado por el medidor domiciliario al inicio de la prueba, con el volumen al

final de esta, y con el volumen del estanque, se calcula el error de la prueba.

Para ambos casos, se debe realizar la prueba para cada caudal, en dos ocasiones, y si
al repetir esta prueba existe una diferencia superior a + 0.5% para medidores
magnéticos, 0 + 1% para medidores mecanicos, se realizara una tercera prueba, es
decir se aplica el mismo criterio que en la verificacion metroldgica.

El error final se calcula con el promedio de los errores a diferentes caudales. No
olvidando que si este error es mayor a un 5%, indica que el medidor no cumple con

las especificaciones minimas.
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9.2.3 Verificacibn del consumo registrado por medidores

domiciliarios de agua potable en la vivienda del usuario.

Esta verificacion solamente se hace a localidades que en el afio anterior no
cumplieron con las condiciones de calidad dispuestas por la SISS, o simplemente
porque la Superintendencia lo pide.

Esta verificacion consiste en instalar un medidor de referencia en serie con el medidor

existente en el domicilio, durante 30 dias (figura 17).

[ | M. Existente.

= o
,gg;}_;c?f:'ﬁ-'?

Manguera Flexible
Alta Presion

M. Referencia.

iz I zzz

Figura 17. Esquema de instalacion

El medidor que sirve de referencia debe ser del mismo diametro nominal que el
instalado en el domicilio, a su vez este medidor de referencia debe ser por lo menos
de clase B, y en el caudal maximo no debe superar el 1% de error. Su “curva de
error” tiene que ser certificada por algin laboratorio acreditado por el INN. Cada vez
que el medidor de referencia sea utilizado debe ser certificado nuevamente. Una vez
que el medidor de referencia este instalado se procede a la lectura inicial de ambos
medidores, después de 30 dias se obtiene la lectura final de ambos medidores y se

calcula el error mediante la siguiente formula:
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100

Error(%) = %.

donde:
VMD: Volumen medidor domiciliario

VMR: Volumen medidor referencia
Si el valor de este error es mayor al 5% indica que el medidor no cumple con lo

establecido por la SISS.

Yuliano Reyes M.
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10. BANCO DE PRUEBA ESTATICO

Las empresas proveedoras de los medidores de flujo tienen sus propios bancos
estaticos, en donde los instrumentos son sometidos a ensayos especificos que
aseguren el buen funcionamiento de estos en terreno.
Todo medidor que sale al mercado debe estar certificado, el DICTUC es el organismo
encargado de certificar los medidores, ya que este se encuentra acreditado por el INN,
y es el Unico en el pais que realiza esta certificacion. EI DICTUC posee este tipo de
banco estatico en donde verifica si el medidor cumple con las especificaciones de la
Norma Chilena, de acuerdo a procedimientos y errores admisibles descritos por ella.
Se puede mencionar que existen dos principios para contrastar los medidores de flujo
domiciliarios en un laboratorio, estos son:

» Banco Estéatico de contrastacion por peso

» Banco Estatico de contrastacion por volumen

10.1 Banco Estéatico de contrastacion por peso

Este Banco cuenta con un estanque colector, y una bomba centrifuga que hace
circular el agua a través del medidor a contrastar. Los ensayos se realizan a ciertos
caudales, para lo cual se dispone de una valvula reguladora de caudal y de un
rotametro. La cantidad de agua que pasa a través del medidor debe ser pesada por una
bascula electronica, para luego dividir el peso por la densidad del agua que se esta
utilizando (figura 18).

Uno de los grandes inconvenientes de este tipo de Banco es que al realizar un gran
namero de ensayos, Yy debido a la bomba, la temperatura del agua aumenta y por ende
su densidad cambia, es decir se debe estar atento al cambio de temperatura para asi
trabajar con la densidad correcta, y de esta forma no cometer errores en el calculo del
volumen final, ya que este se considera como el volumen de referencia y es con el

cual se compara el volumen que registra el medidor contrastado.
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Figura 18. Esquema de Banco Estatico de contrastacién por peso
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10.2 Banco Estatico de contrastacion por volumen

Al igual que el Banco anterior este puede determinar errores en los medidores al
hacer circular agua a través de ellos, ya sea en volumen como en pérdidas de carga.
Varios medidores se pueden ensayar en serie en este tipo de Banco, con lo cual se
gana tiempo. La diferencia con el Banco anterior es que este tipo no necesita pesar el
agua que pasé a través del medidor, ya que este cuenta con un estanque calibrado, en
el cual se puede leer en forma directa el volumen que se utilizd en el ensayo. Se debe
considerar que el estanque que sirve como referencia, debe ser de un material de
coeficiente de dilatacion térmica muy bajo, para que no se vea afectado por los
cambios de temperatura que pueden ocurrir en el agua. A su vez las paredes del
estanque deben mantenerse rigidas para que no haya cambios en la forma del
estanque de referencia, y de esta forma no se produzcan errores en la lectura, es decir
el material del cual esta fabricado el estanque juega un rol muy importante. En el

siguiente esquema (figura 19) se puede apreciar el principio basico de este Banco.
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Figura 19. Esquema de Banco Estético de contrastacion por volumen
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11. CONSTRUCCION DE UN BANCO ESTATICO

El Departamento de Mecanica, de esta Casa de Estudios, ha decido implementar un
Banco de Contrastacion Estatico, para medidores de flujo domiciliarios, el cual se
debe disefar y construir, para luego capacitar al personal para realizar este tipo de
tareas, este es uno de los principales objetivos que se debe cumplir dentro de esta
memoria.
El Banco a disefiar se centra en un sistema que sea versatil, en donde la contrastacion
se pueda hacer por medio de un volumen conocido, es decir un sistema volumeétrico,
0 manejar la alternativa de comparacion con un Medidor Patron de una Clase
Superior a los medidores ensayados. En este Banco de Contrastacion se podré ensayar
medidores de diferentes didmetros nominales, de 13, 19, 25, 32 y 38 mm.
Para el desarrollo de este disefio se conversé con personal de la SISS, INN, DICTUC
y ESVAL, ademas se visitd algunos Bancos de Contrastacion, para tener una visién
mas amplia del tema, no teniendo la misma suerte en todos lados, ya que la
informacion es guardada celosamente. De acuerdo a esto se desarrollaron los disefios
correspondientes los cuales se encuentran en el anexo 8, una vez aprobados estos, se
procedid a la construccién del Banco Estatico, para el Laboratorio de Termofluidos.
La estructura base del banco fue construido con perfiles de acero cuadrados de
50x50x3 mm, y en la parte superior se instalaron perfiles de 50x25x3 mm, donde
estos ultimos seran utilizados como rieles (figura 20), para que se deslicen los
soportes de los medidores, lo que se detallara mas adelante. Las dimensiones de esta
estructura se hizo pensando en contrastar cinco medidores en serie, para lo cual fue
fundamental conocer las medidas de todos los medidores entre 13 y 38 mm de
diametro nominal (anexo 2), la altura se disefio para que las personas puedan realizar
los ensayos lo mas comodo posible, y para que en la parte inferior de la estructura, se
pueda instalar un estanque de acumulacion para el agua que se utilizard en los
ensayos. Las dimensiones de la estructura son:

Largo: 2,25 metros

Alto: 1,0 metro

Ancho: 0,65 metro
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Estanque de /

aciimiilacion

2250 mm

Figura 20. Estructura base del banco.

El estanque de acumulacién, ubicado en la parte inferior de la estructura, tiene por
funcion contener el agua que sera utilizada en los ensayos, y posee una capacidad de
165 litros, por lo tanto esta disefiado para cumplir con todos los volimenes de agua
exigidos en los ensayos correspondientes, este fue construido con plancha de acero de
4 mm de espesor.

La bandeja, que sirve como recepcion de agua, se construyd a partir de una plancha
de Zinc Alum de 0,4 mm de espesor, la cual fue trabajada en una dobladora que se
encuentra en el Laboratorio de Tecnologia Mecéanica, esta bandeja se encuentra
remachada a la estructura.

La bomba instalada tiene la capacidad para proporcionar la presién suficiente y hacer
circular el caudal necesario para los ensayos estipulados en la Norma Chilena. El

caudal se regula a través de una valvula de globo de 1” (figura 21)
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Figura 21. Véalvula control de caudal

Los soportes para los medidores se realizaron con perfiles de acero en U de 50x25x3
mm, soldadas a una plancha de acero de 4 mm de espesor, y con perfiles
rectangulares de 40x30x2 mm, y en la parte superior un tubo Mannesmann de 1”. En
los extremos del tubo, va soldado un bushing de 1”x */,”, pero es utilizado el hilo de
1”, y dentro del tubo va soldada una pletina, cuya funcion se explica més adelante
(figura 22).
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Figura 22. Soporte para los medidores

El hilo que se encuentra en los extremos sirve para colocar una union americana, en

donde se acoplaran los medidores (figura 23).

Figura 23. Soporte con roscas de unién americana

Los soportes de los medidores estan disefiados para que puedan deslizar sin

problemas en los rieles de la estructura mencionados anteriormente (figura 24).
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Figura 24. Soportes de los medidores, montados en la estructura (flecha indica el movimiento)

Para instalar el medidor en el Banco de pruebas, este se acopla a la union americana

que posee el soporte (figura 25)

Figura 25. Instalacion medidor19 mm
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Cuando el medidor se encuentre instalado, como en la figura anterior, se deben fijar
las bases a la estructura, para ello las bases llevan unas tuercas que sirven como guias
para unos pernos Allen, los cuales al ser apretados fijan las bases, eso se realiza una
vez que se encuentre todo listo para realizar un ensayo (figura 26)

Figura 26. Sistema de fijacién de los soportes de medidores a la estructura.

En la situacion anterior no es necesario un accesorio entre la union americana y el
medidor de 19 mm, en cambio si colocamos un medidor de otras dimensiones, como
el de 13 mm, se necesita un adaptador entre la union americana y el medidor (figura
27), es decir el Banco esté preparado para ensayar cualquier tipo de medidor entre los
13 y 38 mm de didmetro nominal, ocupando distintos accesorios que se adapten al

medidor a ensayar.
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Figura 27. Sistema de adaptacién

El Banco esta disefiado para ensayar cinco medidores en serie, en caso que el nimero
de medidores a ensayar sea inferior, se ha disefiado unas conexiones con hilo en los
extremos, para que se puedan acoplar directamente a la union americana que poseen
los soportes de los medidores, y de esta forma ocupar el lugar del medidor faltante
(figura 28 y 29). Estas conexiones, al igual que los soportes de los medidores, llevan

soldada en su interior una pletina.

Figura 28.Conexién que reemplaza a un medidor faltante

Figura 29.Instalacién de conexién que reemplaza a un medidor faltante
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El Banco estd equipado de una valvula de corte rapido (valvula de bola) y un
manometro, que son de bastante ayuda para que la persona que haga el ensayo tenga
pleno control de la situacion (figura 30), ambos se encuentran antes de que el flujo

entre a los medidores.

Sentido del
flujo
B A

Figura 30. Valvula de bola y manémetro

El sistema cuenta con un Rotdmetro (figura 31), que se encuentra entre la estructura
base y el estanque que sirve de Patron., este Rotdmetro es importante, ya que los
ensayos se realizan a distintos caudales dependiendo de lo estipulado para cada
ensayo. El caudal es regulado por la valvula de globo mostrada en la figura 21, el cual
debe permanecer constante. EI Rotdmetro fue instado de acuerdo a la regla empirica
que ha sido utilizada en ingenieria, que habla de que el tramo de cafieria recta antes
de un flujémetro, no debe ser menor a diez veces el diametro de la misma, para que la
medicion no se vea afectada, es decir en la cafieria recta no debe haber uniones,

cambios de seccion, etc.
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Figura 31. Rotdmetro.
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El estanque que sirve de volumen Patrén, es de acero inoxidable cuyo volumen

maximo es de 150 litros, este posee un tubo de nivel, el cual estd graduado (figura 32)

Figura 32. Estanque Patron.

Este estanque se encuentra unido a los soportes de los medidores por medio de
mangueras flexibles. La descarga del agua se realiza al abrir una valvula de globo
ubicada en la parte inferior del estanque (figura 33), haciendo llegar el agua por
medio de otra manguera flexible, a la bandeja descrita anteriormente. Dicha bandeja
posee en su centro un agujero en el cual se instalé un desagiie de 1%/,” cromada, por
donde llega el agua ya utilizada en el ensayo, al estanque de acumulacion, y de esta
forma se hace recircular el agua, produciendo un ahorro importante en el consumo de

agua.
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Figura 33. Sistema de descarga del agua, del estanque patron.

Los soportes de los medidores deben moverse libremente en el riel de la estructura, ya
que los medidores tienen diferentes largos de acuerdo a su diametro nominal, es decir
los soportes se deben adaptar sin ningun problema al medidor a ensayar.

Las pletinas mencionadas sirve para “guiar” el agua de una manera mas uniforme, ya
que dentro de las tuberias apareceran vortices, producto de elementos como uniones,
codos, los cuales producen perturbaciones en el flujo, lo que puede afectar la
medicion del medidor.

Se aplico al estanque de acumulacidn, a la estructura base, soportes de medidores y

conexiones que reemplazan a un medidor, anticorrosivo estructural antes de ser
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pintados. El fitting es de PVC, ya que no habra problemas por que siempre se
trabajara con agua fria.

Para una mejor presentacion todos los cordones de soldadura fueron cubiertos por
“masilla mégica” y en los bordes de la bandeja se colocaron perfiles de aluminio,
ademas se penso6 en la mantencion del banco, instalando varias valvulas y uniones

americanas (ver figuras 34 y 35)

Valvula de

COMPUerta___yynign americana !

Perfiles de
aluminio

americana

Figura 35. Disposicién de uniones para mantencion
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En la siguiente figura se puede apreciar en su totalidad el equipo de contrastacion
(figura 36).

Figura 36. Banco de Contrastacion de medidores de flujo domiciliarios.

Se tiene considerado agregar a este Banco un control de nivel, para que de esta forma
la medicién sea mas exacta, y no dependa tanto del operador, ya que la persona por
muy experta que sea, siempre cometera un grado de error, es decir un Banco entre

mas automatizado esté, es mucho mas preciso.
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12. PROCEDIMIENTO DE OPERACION DEL BANCO

Existen dos opciones para realizar ensayos:

» Utilizando el estanque graduado como patron

» Colocando en linea el medidor portétil descrito en el capitulo 8.

Se debe tener presente que al hacer un ensayo con medidores en serie, estos tienen

que ser del mismo tipo, es decir deben tener el mismo diametro nominal e igual Clase

Metrologica, ya que para cada tipo de medidor existen caudales de ensayo distintos

de acuerdo a la Clase y diametro nominal.

12.1 Utilizando el estanque graduado como patron

Los pasos a seguir para realizar un ensayo son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Identificar el diametro nominal del medidor, al igual que averiguar la
Clase Metroldgica, para asi saber que caudales se utilizaran en el ensayo.
Acoplar el o los medidores en los soportes correspondientes, utilizando
piezas adaptadoras si es necesario. En caso de no ensayar varios
medidores en serie, se debe utilizar las conexiones que reemplazan a los
medidores faltantes.

Tener cerradas las valvulas de caudal, de corte rapido, y la de descarga,
esta Ultima se encuentra en la parte inferior del estanque patron y luego
poner en funcionamiento la bomba centrifuga.

Abrir valvula de corte rapido.

Regular el caudal mediante la valvula correspondiente (el caudal depende
del tipo de ensayo y tipo de medidor)

Escurrir agua, para eliminar el aire del sistema, a lo menos durante un
minuto, con el caudal correspondiente al ensayo.

Observar que no existan filtraciones.

Cerrar valvula de corte rapido.
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9) Abrir la valvula para descargar el agua que se encuentra en el estanque
que sirve como volumen patron, hasta cuando marque el cero inicial y
cerrar nuevamente esta valvula.

10) Anotar los registros de volumen de cada medidor hasta ese momento.

11) Abrir valvula de corte rapido, dando inicio a la prueba.

12) Mirar el tubo de nivel del estanque patron, y cuando este marque el
volumen que se predeterminé en un comienzo, detener con la valvula de
corte rapido.

13) Anotar los registros de volumen de los medidores, para luego calcular el

error con respecto al volumen patron.
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12.2 Utilizando el medidor portatil como patron

A través de accesorios correspondientes se puede conectar el banco portatil en el
extremo de la estructura, para ello es necesario desconectar las mangueras que van al

estanque graduado. Para tener una mejor vision ver figura 37.

Sentido del flujo

~ Bareo portatil

Figura 37. Banco de Contrastacion de medidores junto al medidor patron.

Al desconectar las mangueras el banco queda sin el rotametro, pero no se debe
olvidar que el medidor patron ademés de cuantificar el volumen de agua, registra el
caudal que esta siendo utilizado.
Los pasos a seguir para realizar un ensayo, son basicamente los mismos que los
mencionados anteriormente:

1) Identificar el diametro nominal del medidor, al igual que averiguar la

Clase Metroldgica, para asi saber que caudal utilizara en el ensayo.
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2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)
9)

Acoplar el o los medidores en los soportes correspondientes, utilizando
piezas adaptadoras si es necesario. En caso de no ensayar varios
medidores en serie, se debe utilizar las conexiones que reemplazan a los
medidores faltantes.

Colocar el medidor portatil en linea, tal como se muestra en la figura 37,
teniendo presente que las valvulas de este banco portatil siempre se
encontraran abiertas y no se tocaran nunca.

Tener cerradas las valvulas de caudal, y de corte rapido del banco estatico,
y luego poner en funcionamiento la bomba centrifuga.

Abrir valvula de corte rapido del banco estatico.

Regular el caudal mediante la valvula del banco estatico (el caudal
depende del tipo de ensayo y tipo de medidor)

Escurrir agua, para eliminar el aire del sistema, a lo menos durante un
minuto, con el caudal correspondiente al ensayo.

Observar que no existan filtraciones.

Cerrar valvula de corte rapido del banco estético.

10) Anotar los registros de volumen de cada medidor hasta ese momento.

11) Colocar en cero el medidor patron.

12) Abrir valvula de corte rapido del banco estatico, dando inicio a la prueba.

13) Mirar el volumen que registra el medidor patron, y cuando este marque el

volumen que se predeterminé al inicio, detener con la valvula de corte

rapido del banco estatico.

14) Anotar los registros de volumen de los medidores, para luego calcular el

error con respecto al volumen que registro el medidor patron.
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13. ENSAYOS SEGUN NCh 1730 Of.2002

Para someter a los medidores a situaciones que simulan condiciones reales de

operacion existen ensayos que se realizan en un Banco Estatico, para los cuales se

fijan procedimientos y errores admisibles. También existen otros ensayos que no

necesitan un Banco Estatico, ya que los objetivos de estos son distintos, como es el

caso del analisis quimico. En este caso se mencionaran solamente los ensayos que

tienen que ver con un Banco Estético.

a)

b)

d)

Determinacion de la curva caracteristicas: este ensayo se realiza a
temperatura y presion constante. Se debe instalar el medidor en la posicion
que dice el proveedor y se realizan los ensayos para los siguientes
CaUdaleS: 0.7 Qmin, Qmin, 2 Qmin, Qtransicic')n, 0.15 Qmém 0.25 Qméx, Qnominal,
Qmax, €n donde se debe calcular el error para cada uno de ellos. El primer
caudal es solo de referencia, la idea es detectar la sensibilidad del
medidor, es decir desde que momento comienza a registrar.

Capacidad y pérdida de carga: Se debe corroborar que la capacidad del
medidor y que la pérdida de carga no sea mayor a 10 mca, para el caudal
méaximo correspondiente al medidor ensayado. Empiricamente se puede
obtener la pérdida de carga real midiendo la presion a la entrada y la salida
del medidor.

Sobrepresion: Se somete el medidor a un ensayo de presién hidrostatica
de 20 Kgf/cm? durante un tiempo de un minuto, luego se coloca el
medidor en el Banco Estdtico y se obtiene nuevamente la curva
caracteristica, y los errores deben estar dentro lo permitido de acuerdo a la
Norma, ademé&s con respecto a la curva inicial la variacion no debe ser
superior al 3% en el campo inferior y no debe ser superior al 1.5% en el
campo superior.

Uso acelerado continuo: Se coloca el medidor en el Banco Estatico, y se
somete a un flujo continuo de agua con un caudal igual al méximo durante

un tiempo de cien horas. Luego se debe obtener la curva caracteristica y
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f)

9)

los errores permitidos deben ser de + 6% en el campo inferior y de + 2.5%
en el campo superior, ademas con respecto a la curva inicial la variacion
no debe ser superior al 3% en el campo inferior y no debe ser superior al
1.5% en el campo superior.

Ensayo de flujo inverso: Se coloca un medidor en sentido contrario al
flujo, y se hace pasar un caudal nominal durante cinco minutos, y el
medidor debe marcar un retroceso. Luego se coloca el medidor en
posicion normal y los errores no deben ser mayor al + 5% en el campo
inferior, y al + 2% en el campo superior.

Ensayo de Impacto: Se deja caer el medidor desde una altura de un metro
en forma plana sobre un piso de cemento, luego se debe obtener la curva
caracteristica y los resultados respecto a la curva inicial, no debe ser
superior al 3% en el campo inferior y no debe ser superior al 1.5% en el
campo superior, ademéas los errores maximos tolerados no deben ser
mayor al + 5% en el campo inferior, y al + 2% en el campo superior.
Determinacion de la curva caracteristica en régimen intermitente: Se
hacen pasar 100 litros de agua por el medidor para los caudales Qmn,
Qtransicion, Qnominal, Y Qmax, durante los cuales se realizan paradas sucesivas,

segun la tabla 12.

Qrominal Cantidad de litros NUmero de paradas
m3/h Qmi Yy Qtransici(’)n Qnominal Yy Qméx sucesivas
1.5 5 10 20
2.5 5 15 20
3.5 10 20 10
10 20 60 5

Tabla 12. NUmero de paradas sucesivas de acuerdo al tipo de medidor

Luego de realizar el ensayo la variacion con respecto a la curva inicial, la

variacion de la curva caracteristica no debe ser superior al 3% en el campo

inferior y no debe ser superior al 1.5% en el campo superior, ademas los

errores maximos tolerados no deben ser mayor al + 5% en el campo inferior, y

al + 2% en el campo superior.

Yuliano Reyes M.
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Se debe considerar en el caso de los medidores de transmision magneéticas se
debe realizar este ensayo con un campo magnético, generado por dos imanes,

cuyas caracteristicas se encuentran en la NCh 1730. Of2002.
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14. ENSAYOS REALIZADOS

14.1 Ensayos realizados en Banco Estatico

Los ensayos que se muestran a continuacion, se realizaron en el Banco Estatico

construido para esta memoria.

14.1.1 Obtencion de la curva caracteristica

En el siguiente ensayo se observara la pérdida de precisién que sufre un medidor con
el tiempo, para ello se realiza la prueba para un medidor de transmisién mecanica y

otro de transmision magnética, ambos medidores tienen varios afios de uso.

» Medidor de transmision mecanica:
Afio fabricacion: -
Didmetro Nominal: 13 mm
Caudal Nominal: 1,5 mh
Caudal minimo: 0,06 m¥/h
Caudal de transicién: 0,15 m*h

Clase Metroldgica: A

De acuerdo a los caudales ensayos los resultados son los siguientes.

Caudal ensayado Error
L/s %
0,01 -40
0,02 -10
0,03 0
0,04 10
0,12 6
0,2 5
0,41 7
0,84 7,92

Datos obtenidos con el medidor de transmisién mecanica
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La curva caracteristica de error, de este medidor es la siguiente (figura 38)

Curva caracteristica de error (medidor transmision mecanica)
20 -
154 - -
] | A\
5.1
L
0 I { ; ; ; ; : ‘
5 0,5 1 15 2 2,5 3
g 10, | Caudal [m3/hr]
2 a5 |
w
-20 |
-25 4 1
e curva de error
-30 |
354 = = = caudal de transicion
a0 011
— = = caudal mihimo
-45 1
limite permitido en la curva de
error

Figura 38.Curva caracteristica de medidor de transmisién mecanica

87

Yuliano Reyes M.



» Medidor de transmision magnética:

Ano fabricacion:
Didmetro Nominal:
Caudal Nominal:

Caudal minimo:

Caudal de transicion:

Clase Metroldgica:

1997
19 mm
2.5 m’h

0,05 m®/h

0,2 m/h

Caudal ensayado Error
L/s %
0,02 3,50
0,1 6,73
0,2 3,93
0,27 4,68
0,34 3,03
0,66 1,76
0,97 3,02

Datos obtenidos con el medidor de transmisién magnética

La curva obtenida de este medidor es la siguiente (figura 39).

Curva caracteristica de error (medidor transmision magnética)

= o]
§ O I I T T T T T T T 1
i LI 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
(.
5 _|_| Caudal [m3/h]
1
- e curva de error
I =— = =caudal de transicion
-10 -
=— = = caudal minimo
limite permido en la curva de error
Figura 39.Curva caracteristica de medidor de transmisién magnética
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En ambos casos las curvas no cumplen lo establecido por la NCh 1730, los errores
maximos estan por encima de lo permitido, pero se puede ver que el medidor de
transmision magnética tiene errores menores en comparacion, al medidor de
transmision mecanica. Se puede decir que en un intervalo pequefio, en caudales bajos,
ambos cumplen con lo establecido.

Seria interesante analizar varios medidores del mismo afio de instalacion, para sacar

una conclusién mas general y representativa.
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14.1.2 Influencia de la inclinacion de un medidor

A través de este ensayo se desea ver la influencia que se produce en la exactitud del

medidor cuando este se encuentra inclinado, para ello se ensayé en el Banco Estatico

los dos medidores descritos anteriormente, en tres posiciones:

Posicion 0° Posicion 45° Posicion 90°

» Medidor de transmisién mecanica

Posicion 0°
Caudal ensayado Error
L/s %
0,01 -40
0,02 -10
0,03 0
0,04 10
0,12 6
0,2 5
0,41 7
0,84 7,92
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Posicion 45°
Caudal ensayado Error
L/s %
0,01 -60
0,02 -20
0,03 -10
0,04 0
0,13 3
0,21 5
0,43 7
0,84 7,92
Posicion 90°
Caudal ensayado Error
L/s %
0,01 -100
0,02 -30
0,03 -20
0,04 -30
0,13 1,98
0,21 4,00
0,43 7,00
0,84 7,92
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Al graficar las curvas caracteristicas, para cada posicion en un mismo gréafico, se

observa lo siguiente (figura 40)

Curvas de error con distintos angulos de inclinacion
20 4
15
1 L]
10 - ! 1
il
1 L]
o LI
I I U5 1 <) Z i) S
-5 1
—_ 1 L]
X
E 101 | Caudal [m3/h]
]
-15 !
| o 00 inclinacion
-20 - .
| === 45° inclinacién
-25 .
I 90° inclinacién
-30 4 !
| = = = caudal mihimo
-35 .
| = = = caudal transicion
-40 4
limite permitido en la curva de error

Figura 40.Curvas caracteristicas para diferentes posiciones (medidor transmision mecanica)
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» Medidor de transmision magnética:

Posicion 0°

Caudal ensayado Error
L/s %
0,02 3,50
0,1 6,73
0,2 3,93
0,27 4,68
0,34 3,03
0,66 1,76
0,97 3,02

Posicion 45°

Caudal ensayado Error
L/s %
0,02 -72,28
0,1 1,94
0,2 2,50
0,29 3,12
0,34 3,21
0,66 2,62
0,97 2,66

Yuliano Reyes M.
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Posicién 90°

Caudal ensayado Error
L/s %

0,1 -89,95

0,2 -89,69

0,26 -89,63

0,33 -89,70

0,69 -89,74

1 -89,71

Las curvas caracteristicas, para cada posicion en un mismo grafico, se observa en la
figura 41.
Curvas de error con distintos angulos de inclinacién
10 - . ,
| Caudal [m3/hr]
-104 "
|
g |
5 204"
& |
|
-30 4«
! 0° inclinacion
.40 | ! S 45° inclinacion
I 90° inclinacién
I = = = caudal minimo
-50 J
= = = caudal de transicién
limite permitido en la curva de
Figura 41.Curvas caracteristicas para diferentes posiciones (medidor transmisién magnética)
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De acuerdo a los ensayos realizados, con diferentes angulos de inclinacion, se puede
observar que ambos casos, medidor de transmisiébn mecanica y magnética, la
inclinacion del medidor tiene un efecto importante tanto en el error, a bajos caudales,
como en la sensibilidad, ya que a medida que la inclinacion es mayor, el medidor
pierde sensibilidad y exactitud, el error comienza a favorecer a los consumidores, es
decir el medidor no registra a bajos caudales gran parte del volumen de agua que lo
atraviesa, pero a caudales mayores, el comportamiento es similar en todas las

posiciones.

Los medidores estan disefiados para trabajar en forma horizontal, salvo excepciones
cuando lo indica el proveedor. Cualquier grado de inclinacion hace que sus piezas
mecanicas se desgasten, lo que significa una descalibracion del instrumento.

Se debe hacer notar que la inclinacion no afecta de igual forma al medidor
volumétrico que al velocimétrico, el primero practicamente no se ve afectado

fuertemente como el segundo, y esto solamente se debe al tipo de construccion.
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14.2 Ensayos realizados en Banco Portétil

En los siguientes ensayos se utilizaran los dos medidores descritos anteriormente,
pero se hard el ensayo de la misma forma que se hace en el Procedimiento de
Autocontrol, “verificacion metroldgica de un medidor de agua potable en servicio en
la vivienda del usuario”, para ello se instalé el medidor en la red, y se realizé el

procedimiento correspondiente.

» Medidor de transmisidén mecanica

Instalacién del medidor de transmision mecénica en la red

96

Yuliano Reyes M.



Caracteristica ensayo (primera parte, menor caudal de prueba)

Menor caudal de prueba: 250 [L/hr]
Volumen minimo de prueba: 40 [Litros]
Prueba 1
Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,04 m®
Volumen registrado por medidor patrén 0,0367 m°
Volumen medidor patrén corregido 0,03642 m®
Limite superior -
Limite inferior 0,0363 m®
Error medidor prueba 1 9,9505 %
Prueba 2
Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,04 m®
Volumen registrado por medidor patrén 0,0364 m°
Volumen medidor patrén corregido 0,03612 m*
Limite superior -
Limite inferior 0,03608 m®
Error medidor prueba 2 10,86 %

Yuliano Reyes M.
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Caracteristica ensayo (segunda parte, mayor caudal de prueba)

Mayor caudal de prueba: 750 [L/hr]

Volumen minimo de prueba: 80 [Litros]
Prueba 1

Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,08 m®

Volumen registrado por medidor patrén 0,0755 m®

Volumen medidor patrén corregido 0,0749 m°

Limite superior -

Limite inferior 0,0748 m®

Error medidor prueba 1 6,95 %
Prueba 2

Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,08 m*

Volumen registrado por medidor patron 0,0748 m*

Volumen medidor patrén corregido 0,0743 m°

Limite superior -
Limite inferior 0,0741 m*

Error medidor prueba 2 7,95 %

Determinacién errores

Error caudal menor 10,4 %
Error caudal mayor 7,45 %
Error final 8,93 %

Se puede apreciar que el error final es mayor al 5%, lo que significa de acuerdo a la
SISS, que el medidor no esta en condiciones de seguir siendo usado, por lo tanto este

debe ser cambiado.
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oudiw |
» Medidor de transmision magnética
Manguera del Banco
Portatil \ :
S
) =& entido i g
= del flujo “ ¥
Y .’,«
Banco Portatil
Medidor conectado a
la red de agua
Instalacién del medidor de transmision magnética en la red
Caracteristica ensayo (primera parte, menor caudal de prueba)
Menor caudal de prueba: 750 [L/hr]
Volumen minimo de prueba: 80 [Litros]
Prueba 1
Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,0808 m°
Volumen registrado por medidor patron 0,0786 m°
VVolumen medidor patron corregido 0,0780 m*®
Limite superior -
Limite inferior 0,0779 m*
Error medidor prueba 1 3,67 %
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Prueba 2
Volumen real registrado por el medidor domiciliario | 0,08005 m®
Volumen registrado por medidor patron 0,0778 m°
Volumen medidor patrén corregido 0,0772 m’

Limite superior -

Limite inferior 0,0772 m*

Error medidor prueba 2 3,75 %

Caracteristica ensayo (segunda parte, mayor caudal de prueba)

Mayor caudal de prueba: 1250 [L/hr]

Volumen minimo de prueba: 120 [Litros]
Prueba 1

Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,1206 m°

Volumen registrado por medidor patron 0,1172 m°

VVolumen medidor patrén corregido 0,1163 m*

Limite superior -

Limite inferior 0,1162 m*

Error medidor prueba 1 3,79 %
Prueba 2

Volumen real registrado por el medidor domiciliario 0,1194 m°

Volumen registrado por medidor patron 0,1156 m*

Volumen medidor patrén corregido 0,1147 m*

Limite superior -

Limite inferior 0,1146 m®

Error medidor prueba 2 4,18 %
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Determinacién errores

Error caudal menor 3,71 %
Error caudal mayor 3,98 %
Error final 3,84 %

De acuerdo a lo establecido por la SISS. Este medidor cumple, ya que tiene un error
inferior al 5%, por lo tanto sigue siendo operativo, esto se contradice con la curva
caracteristica de error, que fue obtenida anteriormente, ya que la curva esta lejos de
cumplir con la Norma, pero se debe hacer notar que este ensayo en la red, se hace
solamente a dos caudales, y estos son de acuerdo a datos estadisticos, que indican que
esos son los caudales promedios utilizados en una vivienda, de acuerdo al medidor

instalado.

De acuerdo a este ensayo se puede decir que a pesar que las caracteristicas
metrologicas cambian fuertemente en un medidor, igual muchos cumplen con lo
estipulado por la SISS, y siguen en funcionamiento. Es por eso que de acuerdo al
caudal promedio de una vivienda, el cliente puede estar pagando més de lo que
debiera, pero perfectamente se puede dar el otro caso, en donde la Empresa Sanitaria

esta siendo perjudicada al no contabilizar el agua de forma correcta.
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15. VIABILIDAD EN LA PRESTACION DE SERVICIOS
EN LA CONTRASTACION DE MEDIDORES

15.1 Prestacion de servicios en terreno

En este momento la Universidad puede hacer este tipo de prestaciones, ya que cumple
con todo los requisitos para realizar el Procedimiento Autocontrol, teniendo presente
que el instrumento patron debe estar en posesion de su respectivo certificado de
calibracién, con una fecha de emision no superior a 6 meses con respecto a la fecha
de los ensayos. Para poder realizar este proceso depende solamente de la Empresa
Sanitaria, en este caso es ESVAL, ya que ellos tienen la libertad de realizar por sus
propios medios esta tarea, 0 contratar este servicio. El personal del Laboratorio de
Termofluidos, tiene el conocimiento necesario para realizar este tipo de tareas,
ademas la Universidad es una entidad imparcial, dando al proceso una mayor
transparencia. Lo ideal es que el Laboratorio esté en contacto anualmente con la
Sanitaria, ya sea entregando los antecedentes necesarios, para que ellos estén en
conocimiento que la Universidad cumple, y estd interesada en realizar este
procedimiento.

Es conveniente que también se esté en contacto con la SISS (Departamento de
Fiscalizacion) anualmente, para conocer si existe alguna variacion en los
procedimientos de un afio para otro, y para entregar los antecedentes que la
Universidad cumple con los requisitos. En este momento la SISS esta interesada en
que esta Casa de Estudios realice una fiscalizacion al Procedimiento de Autocontrol,
ya que los antecedentes se hicieron llegar a ellos, y una de las exigencias por parte de

la SISS es que el personal tenga la experiencia suficiente (al menos 30 medidores).
Al conversar con las personas encargadas, se asegur6 que a muy corto plazo, se

exigira a las Sanitarias que el Proceso de Autocontrol lo realice una entidad

imparcial, lo que significa que la Universidad es el candidato nimero uno a realizar
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este procedimiento. Cabe sefialar que asi como se exige una entidad imparcial, este

debe estar acreditado ante el INN como Organismo de Inspeccion.

15.2 Prestacion de servicios en laboratorio (Banco Estético)

El Banco Estatico en este momento sirve como apoyo académico, pero una vez que se
instale el control de nivel, junto con la valvula solenoide, el Laboratorio puede hacer
llegar los antecedentes correspondientes a las Sanitarias, y a la SISS, para que estos
tengan conocimiento que la Universidad estd en condiciones de realizar
contrastaciones en el Laboratorio. A pesar de no estar acreditado, este Banco igual
puede realizar las mediciones correspondientes, siempre y cuando el cliente este en
conocimiento de que no hay acreditacion, y este acepte los resultados como validos.
Para ello se tiene que tener los instrumentos patrones con la trazabilidad
correspondiente. El cliente puede ser tanto una Empresa Sanitaria, como particulares,
ya sea para dirimir problemas en la medicion o para estudiar problemas en terreno,
como por ejemplo, ver como afecta el grado de inclinacion de un medidor.

Al acreditar este Banco, la probabilidad de prestar servicios en forma externa
aumenta considerablemente. Aca existen dos casos, se puede acreditar como
“Laboratorio de Ensayos” o como “Organismo de Certificacion de Productos”.

Al estar acreditado como Laboratorio de Ensayos, se pueden realizar todas las
pruebas correspondientes a la NCh 1730, tanto a medidores usados, como medidores
que van a salir al mercado, donde los resultados seran formalmente reconocidos ante
la SISS.

En este momento DICTUC posee esta acreditacion, donde empresas proveedoras de
medidores de flujo domiciliarios, envian sus productos a ese lugar.

Al ser acreditado como Organismo Certificador de Producto, la Universidad tendria
la facultad de dar fe, que el producto cumple con la normativa y especificaciones

técnicas exigidas por la autoridad.

103

Yuliano Reyes M.



:

15.3 Proceso de Acreditacion

A través de la Acreditacion, tanto como Organismo de Inspeccion y 0 como
Laboratorio de Ensayos, la Universidad adquiere un mayor peso ante otras
instituciones que deseen hacer lo mismo, como ya se dijo anteriormente en un corto
plazo se exigird, al organismo que haga el Proceso de Autocontrol, que esté
acreditado ante el INN, en este momento no existe nadie en el pais con esta

caracteristica que ofrezca este servicio.

Para acreditarse ante el INN se debe cumplir con los siguientes requisitos generales:
Ser una entidad legalmente identificable

Tener implementado un sistema de calidad al interior de la organizacion
Contar con personal idoneo para la actividad

Poseer una infraestructura segun el alcance de la operacion

YV V V V V

Cumplir con requisitos particulares segun el alcance de la actividad

Los pasos a seguir para una acreditacion se encuentran en el “Reglamento para la
acreditacion de organismos de evaluacion de la conformidad” (INN-R 401), en donde
se hace notar que el organismo debe cumplir tanto con lo establecido por el
reglamento INN-R 401, y la Norma correspondiente segun sea el caso (Organismo de
Inspeccion NCh 2404, o Laboratorio de Ensayos NCh-1SO 17025).

Las etapas del proceso de acreditacion son los siguientes:

a) Presentacion de la solicitud: Se debe presentar la solicitud ante el INN, esta
se encuentra en pagina web, junto con los antecedentes que se solicitan.
Ademas de una copia controlada de su manual de calidad.

b) Revision de la solicitud y de la documentacién: Se efectuara por parte del INN
(Division de Acreditacion), la revision correspondiente de los antecedentes

entregados por la organizacion.
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c) Acciones correctivas a las no conformidades encontradas en la revision
documental: Cualquier informacién que no sea aceptada sera informada al
organismo postulante.

d) Auditoria de acreditacion: Una vez que e cumpla con todo lo establecido por
el INN, enviara un plan de Auditoria.

e) Evaluacion del informe de Auditoria: Esta evaluacion se realizara por medio
de un comité de evaluacion, quien analizara el informe de la auditoria.

f) Acciones correctivas a las no conformidades encontradas en la auditoria de
acreditacion: En el caso que se presente una no conformidad, se informara al
organismo postulante para solucionar estas falencias.

g) Aprobacion de la acreditacion: Una vez que se haya solucionado todas las no
conformidades, se otorgara la acreditacion correspondiente.

h) Mantencion de la acreditacion: La acreditacion serd otorgada por un periodo
de tres afios, existen excepciones. Cualquier cambio dentro de la organizacion
que fue acreditada, debe ser informada al INN, ya sea cambios en los
procedimientos, personal, etc. Dentro de los tres Ultimos meses de vigencia de
la acreditacion, el organismo debe informar si continuard o no en el sistema de

acreditacion. La continuidad significa una nueva auditoria.

Los aranceles a pagar se encuentran en el reglamento INN-R 410, estos aranceles son
por concepto de:

a) Revision de la solicitud y antecedentes

b) Auditorias

c) Arancel anual de mantencion de la acreditacion.

Para poder acreditarse como Organismo de Inspeccion, se debe revisar y estudiar la
NCh 2404. Of97. El Laboratorio cumple con casi todo los descrito en esta Norma,
como el personal adecuado, equipo necesario, se conocen los métodos y
procedimientos de inspeccion, a esto se suma la imparcialidad de la Universidad, es

decir la Acreditacion solo es cuestion de tiempo.
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Para la Acreditacion como Laboratorio de Ensayo, se debe revisar la NCh 17025 Of.
2001, Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion, en donde el Laboratorio cuenta con varias cosas, como son el factor
humano, el cual es un personal calificado, la planta fisica tiene todo lo necesario
como para poder describirla como adecuada, los métodos de ensayo se conocen, y el
laboratorio cuentan con los equipos necesarios. Obviamente se debe hacer un estudio

mas profundo sobre este tema, el cual ha despertado interés en muchas partes.

106

Yuliano Reyes M.



16. CONCLUSIONES

» Lo tratado en esta memoria no es un tema menor, ya ambas partes, tanto el
cliente como la Empresa Sanitaria estan preocupados de que el servicio sea

cada vez mejor, para nadie se vea afectado.

» Los medidores volumétricos son mucho mas exactos que los velocimétricos,
pero es imposible que la medicidn sea 100% efectiva, ya que los mecanismo
disefiados no lo permiten, y a esto se suma el agua no contabilizada producto
de las fugas que se producen en los hogares, las cuales por ser caudales
pequerfios, el medidor no es capaz de detectar. No se debe olvidar que el paso
del tiempo y la calidad del agua, son variables que afectan las caracteristicas
metroldgicas de un medidor, lo que produce imprecisiones en el registro.
Ademas existen instalaciones fraudulentas, ya sea instalando by-pass o
interviniendo directamente el medidor. Un medidor con dispositivos
electronicos, seria mas exacto, y que en su lectura no intervenga una persona,
es decir que esta se haga a través de una central, l6gicamente los costos serian
muy elevados, pero es fundamental buscar nuevas tecnologias que permitan

una mayor sensibilidad y exactitud en el registro de agua potable.

» Los medidores presentan errores debido a su sistema de disefio, ya que el giro
de sus paletas es proporcional a la cantidad de agua que pasa a través del
medidor, pero esta proporcion no es constante a diferentes caudales. Es por
eso, que es un error pensar que el instalar medidores nuevos, indica un

registro exacto.

» Las Empresas Sanitarias, de acuerdo a estudios estadisticos, han descubierto
que es muy importante detectar las anomalias en los medidores domiciliarios,
ya que grandes pérdidas por consumo no facturados llegan a cifras muy
elevadas, es por eso que han comenzado una renovacion del parque de

medidores, sacando de terreno todos los medidores de transmision mecanica,
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y colocando en su lugar medidores tipo velocimétrico de Clase B, de
transmision magnética de chorro multiple, ya que por la calidad del agua no se
puede instalar medidores volumétricos, porque las impurezas dafian el
funcionamiento de estos, aunque estas sean muy pequefias. Tampoco se
instalan medidores de chorro unico porgque en estos se produce un desgaste
asimétrico en el centro de la turbina, lo que provoca un deterioro rapido en las

caracteristicas metrologicas del medidor.

Es muy complicado saber por que las caracteristicas metroldgicas de un
medidor van cambiando con el tiempo, ya que son muchos los factores que
hay en juego, ya sea la tecnologia utilizada en su construccion, la calidad del
agua, el tiempo de uso, si su instalacion es correcta (si esta inclinado o no),
etc., o simplemente por intervencién de terceros, esto Ultimo se refiere al trato
que pueden tener los medidores el ser instalados o el trato que le puede dar el

propio usuario.

Para que las Empresas Sanitarias no tengan pérdidas por causas de las fugas,
estas pueden instalar medidores con una Clase Metrologica mayor, para que
asi, se detecten los caudales pequefios. Pero a esto se debe sumar un estudio
econémico, ya que instalar medidores mas precisos significa una mayor
inversion. También se debe hacer un estudio de que caudal son las fugas, ya
que si es muy pequefio se necesitara una Clase Metrologica D, lo cual no es

viable econémicamente.

Para las Empresas Sanitarias es muy importante que los domicilios tengan
instalado un medidor de acuerdo a las caracteristicas de consumo del hogar,
ya que se puede instalar un medidor que tiene una curva de error aceptada de
acuerdo a la Norma, pero si el medidor escogido es de un diametro nominal
mayor de lo debido, y el cliente tiene un nivel de consumo bajo, los errores
seran altisimos. También se puede dar el otro caso, en que el medidor

escogido sea de un diametro inferior a lo requerido, lo que producira pérdidas
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de carga altas, y restriccion en el consumo, lo que ira en contra de un buen

servicio para la vivienda.

» La SISS tiene un rol muy importante en materia de fiscalizacion, es por eso
que ha implementado los Procedimientos de Autocontrol, los cuales tienen
gran importancia, ya que protege a los clientes de tener registros imprecisos,
lo cual puede traer como consecuencia facturaciones excesivas. Estos
procedimientos en terreno son un medio idoneo para determinar la

operatividad o inoperatividad del instrumento de medicion.

» El Laboratorio al conseguir la Acreditacion como Organismo de Inspeccion,
sera el candidato nimero uno, para realizar el Procedimiento de Autocontrol
en la zona, ya que no existe ningun organismo en el pais, que este Acreditado
para realizar dicha tarea, y por lo tanto el proceso sera mas transparente, ya

que la Universidad es un organismo imparcial

» Obtener una Acreditacién es muy importante, ya que el organismo acreditado,
tiene ventaja sobre otros que no lo estan, es decir puede abarcar un mercado

mas amplio.

» Conviene automatizar el Banco Estatico construido, para reducir de gran
forma la posibilidad de cometer algin error por parte del operario, lo que

trasformaria al Banco en un equipo mas preciso.

» Antes de comenzar una Acreditacion como Laboratorio de Ensayo o como
Certificador de Producto, conviene hacer un estudio econdémico, ya que las
empresas proveedoras de medidores se encuentran en Santiago, y este
momento los ensayos correspondientes son realizados por DICTUC, que tiene

una larga experiencia en el tema.
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» Es importante tener un Banco Estatico, para medidores en el Laboratorio, ya
que este ademas de servir como un apoyo académico, la Universidad dispone
de un equipamiento similar al de empresas especificas, por lo tanto puede
servir de referente en este tipo de mediciones y validar los resultados de las
empresas. Ademas en muchos casos se requiere de una entidad imparcial para

dirimir problemas relacionados con la medicién del consumo de agua potable.

» La inclinacion de los medidores afecta fuertemente el grado de sensibilidad
del medidor, ya que a mayor inclinacion el medidor comienza a registrar a
caudales mayores. Esto sucede tanto en los medidores de transmision
mecanica, como en los de transmision magnética (tipo velocimétrico). Esto
debe preocupar a las Sanitarias, ya que es comun ver algunos medidores
inclinados, y esto sucede porque el registro es dificil de leer en forma

horizontal.

» En los ensayos realizados, se analiz6 el comportamiento de los medidores en
el Campo inferior y en el superior, donde se pudo corroborar que los
medidores de transmision magnética son mas exactos, que los de transmision
mecanica, ademas los primeros son capaces de registrar el consumo a

caudales menores, es decir son mas sensibles.

» De acuerdo a antecedentes recopilados, la presion en la red no influye en los
errores de registros de los medidores. Pero si puede afectar indirectamente, ya
gue al existir una mayor presion en red, aumenta la probabilidad de falla, y al
reparar esta, permite el ingreso de particulas o impurezas a la red, llegando al

medidor, lo cual puede causar dafios.

» Es importante mantener contacto con la SISS (fiscalizacion), y el INN, ya que
las vias de conversacion estan abiertas, en donde ambas partes han mostrado

interés en que la Universidad Santa Maria cumpla con lo estipulado, para que
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de esa forma sea un candidato fuerte en los procedimientos de verificacion,

tanto en terreno como en el Laboratorio.

» Existe una contradiccién entre la curva de error de un medidor, y el
procedimiento de verificacion en terreno, ya que se pudo demostrar que un
medidor no cumple con la Norma, ya que su curva caracteristicas, esta fuera
de lo permitido, en cambio al hacer la prueba en terreno con el mismo
medidor, y de acuerdo a lo estipulado por la SISS, este mide dentro de los

pardmetros permitidos.
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» Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado

(RIDAA)

» Reglamento para la acreditacion de organismos de evaluacion de la
conformidad. (INN-R 401)

» Aranceles Acreditacion (INN-R410)
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