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Introduccion

El objetivo de este Manual es proporcionar de una manera sencilla las recomendaciones en

cuanto a la seleccion, instalaciéon y mantenimiento de medidores de agua potable.

En lo referente a la seleccion, se mencionan los requerimientos que deben tomarse en cuenta al

momento de seleccionarlo; desde el didmetro mas conveniente, hasta el sitio mas adecuado

para su instalacion.

En cuanto a la instalacién, se mencionan las especificaciones que debe cumplir el arreglo del

medidor, los materiales necesarios y propuestas de instalacion que pueden tomarse en cuenta;

asi mismo, se mencionan algunas recomendaciones en cuanto a la seguridad del medidor y la

forma mas recomendable de los registros que lo alberguen.

El presente manual ha sido elaborado exclusivamente para medidores volumétricos; sin

embargo, la secuencia de los capitulos aqui presentados sigue el ciclo de cualquier medidor.

F

3. Mantenimiento

h

1. Seleccién

Ji

b). Auditoria
B X

El ciclo del medidor

Informacion

2_ Instalacion

a). Lectura

\é/

Datos

Finalmente, se dan recomendaciones en cuanto al mantenimiento del medidor, siendo estas de

los tipos preventivos y correctivos. Se muestran las diferentes partes que lo componen vy las

formas de repararlas o bien, sustituirlas cuando esto sea necesario.

PUMAGUA
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Capitulo 1
Seleccion

En este capitulo se describe de manera breve el funcionamiento y caracteristicas técnicas de los
medidores de agua que PUMAGUA ha recomendado instalar en Ciudad Universitaria. Por
otro lado, se sefnalan las consideraciones que hay tomar en cuenta al momento de elegir un
medidor de agua potable, se muestra la metodologifa seguida por PUMAGUA para seleccionar
el diametro de un medidor para un edificio o conjunto de éstos, ademas, se presentan las
formas analitica y grafica de seleccion desarrolladas. El capitulo se ilustra con ejemplos que
muestran la manera de seleccionar un medidor por cualquiera de las dos maneras presentadas.

Antes de entrar a detalle con las maneras de seleccion de un medidor, se describe de manera
breve, su forma de operacién, sus componentes que lo integran y de las opciones de
configuracién de éstas.

1.1.- Operacion.

Para el caso de Ciudad Universitaria, los medidores seleccionados son de tipo volumétrico, en
este tipo de medidores, el agua fluye a través de un filtro del medidor hasta llegar a una camara
de medicién donde provoca la nutaciéon de un disco. Este disco se mueve libremente, nuta
sobre su propia esfera, guiado por un rodillo de empuje. El eje del disco hace girar un magneto
de la camara de medicion. Mediante induccion magnética, se transmite el movimiento del disco
hacia un iman seguidor localizado dentro del registro. El iman seguidor esta conectado al tren
de engranes del registro. El tren de engranes convierte las nutaciones del disco a unidades de
volumen totalizado que se muestran en la caratula del registro.

Estos medidores cuentan un almacenador de datos y una antena transmisora; cada transmisor
puede almacenar informacion hasta por 2 afios. La ultima lectura es recibida y almacenada en
un receptor ubicado generalmente en los puntos mas altos, un Concentrador almacena los
datos de los transmisores y estos pueden ser recuperados cada hora. En cualquier momento los
datos se mantienen disponibles con sistema al paso y mévil.

1.2. Partes del medidor.
Basicamente, un medidor de lectura automatica esta compuesto de tres partes:

1. Unidad de medicidon, alojada en el cuerpo del medidor. Forma parte del elemento
primario (EP) del medidor (Figura 1), que es aquella parte donde se aloja un
transductor, es decir, un dispositivo que traduce una variable fisica a una sefial

electrénica.
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2. Registro del medidor con salida electronica de conexion al data logger y/o médulo
de lectura.

3. Data logger. Un data logger es un dispositivo de almacenamiento de datos, puede ser
interno o externo al medidor; se alimenta con baterias VCD. Cuenta con una memotia
predeterminada de almacenamiento la cual es programable a distintos intervalos de
tiempo. Los datos almacenados pueden descargarse mediante Palm top, Lector portatil
o laptop. La comunicacién entre el data logger y un dispositivo configurador pueden
ser: Serie RS§232, inductiva (toque), infrarrojo, bluetooth, etc.

Los dos dltimos componentes del medidor (1 y 2), forman parte del elemento secundario del
medidor (ES), este elemento recibe la sefial electrénica del transductor y las convierte en las
magnitudes de las unidades de medicién desplegandolas. Este elemento cuenta con salidas
electronicas para comunicarse a Otros equipos.

Salida del registro

2. Registro del medidor
(ES)

A

3. Data Iogger/

. % 1
h‘_r;:'_; '\

| 1. Cuerpo del medidor

Lt

(EP)

Figura 1. Partes de un medidor volumétrico. FUENTE: Badger Meter.

Existen dos opciones de configuracién de las partes que integran a un medidor: A) Integral y
B) Remota. La eleccion entre cada tipo de configuraciéon se describe con mas detalle en el
capitulo 2 de este manual.



A)

Salida

Figura 2. Configuraciones de los medidores. FUENTE: Badger Meter.



1.3 Fichas técnicas.

s

A continuacién se muestran parte de las fichas técnicas de los medidores. Las fichas técnicas se

muestran completos en el Anexo A de este manual.

Especificacion técnica RD-T-1 12-01. Medidor volumétrico de disco nutante de 1” (25 mm). Plastico.

Tabla 1. Especificaciones de medida 1” (25 mm).

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%):

0.28 —16.00 m3/h.

Flujo bajo (precisién minima 95%):

0.17 m3/h.

Flujo maximo de operacion continua:

11.30 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacion continua:

0.45 bar a 11.30 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

45° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicién:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termoplastico con conexion a
tubo roscado de 1” (25 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el &rea de
la seccion de entrada de 1” (25 mm).

Tabla 2. Tamafios de las conexiones y de las salidas del medidor.

Tamafio X Longitud “L” Diametro de Tuerca de Cuerda para tubo
designacion barreno “B” conexion a tubo NPT
1” (25 mm) X 10 3/4” (273 1” (25 mm) 11/4”(17) 31 1” (25 mm)
mm) mm (25 mm)
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ACCURACY CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

Over
Register

M

Accuracy Percent

Under

Register

Figura 3.- Pérdidas de carga en un medidor de 1”

A B [ D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT | CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG./RTR® GEN. BASE WIDTH WEIGHT
St 25PN 7" 516" 67/s6" 13" 416" 2'z21b.
(15mm) (190mm) (128mm) (163mm) (44mm) (122mm) (1.0kg)
Sweep Hand Registration r——"1———=-" 2
MODEL | GALLON | CU.FT. | cu. METER ! !
M25 10 1 .11.01 L -
Y
= c
r 11" -aﬂ B
‘ $ vy v
< A P

Figura 4.- Dimensiones de un medidor de 1”.
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1.4 Consideraciones a tomar en cuenta.

La seleccion de los medidores es un factor determinante para contar con un sistema de
medicién confiable, y consiste en elegir el tipo y el didmetro mas conveniente para un edificio
o conjunto de estos.

Es un grave error el tratar de seleccionar el diametro de un medidor en funcién del diametro
de la tuberia donde se pretende instalar. Proceder de esta forma puede derivar en un sobre o
sub dimensionamiento de los medidores. Las consecuencias mas comunes son el no medir
flujos muy pequenos en el caso de proponer medidores muy grandes en sitios donde los
suministros sean muy pequefios; por el contrario, rebasar el gasto que un medidor puede
registrar cuando se proponen didmetros de medidores muy pequefios en sitios donde los
caudales estan por arriba de su limite, deriva en un sub dimensionamiento del medidor, ademas
de que este puede resultar con dafios de manera permanente. Por lo tanto, uno de los criterios
para llevar a cabo una adecuada selecciéon de un medidor es la estimacion del flujo que pasara a
través de él. En este subcapitulo se muestran las ecuaciones que permiten estimar los flujos de
agua en un edificio.

Otro de los criterios a tomar en cuenta, lo son la estimaciéon de las pérdidas de carga
ocasionadas por la instalacion del medidor. Las pérdidas normales de carga que un medidor
puede ocasionar se consideran aceptables con 5 metros de columna de Agua. Es admisible que
la pérdida de carga alcance en algunos casos excepcionales hasta 10 metros de columna de agua
o bien, que se garantice con la instalacién del medidor una columna de agua de no menos de
15 metros por arriba del ultimo piso del edificio, estimandose las pérdidas para el gasto
maximo del medidor seleccionado.

La pérdida de carga es funcidon del incremento del caudal que circula por el medidor, es por
ello recomendable que al seleccionar un medidor, trabaje en lo posible alrededor del caudal
normal de operacién, que es aquel caudal con el cual el medidor debera ser capaz de operar en
servicio continuo y que generalmente, se incluye en las fichas técnicas de los medidores.

Existen dos maneras para la selecciéon del diametro de un medidor que PUMAGUA ha
desarrollado: Por medio de tablas o bien, de una manera analitica. La primera forma de
seleccion toma en cuenta el nimero de personas que utilizan un edificio. La segunda forma de
seleccionar un medidor toma en cuenta aspectos hidraulicos: calculo de gastos de disefio,
calculo de pérdidas de carga, etc. A continuacion se presentan ambas formas de seleccionar un
medidor. El lector utilizara la que crea mas conveniente.

Los dos métodos desarrollados por PUMAGUA para la seleccion de un medidor incluyen
aspectos importantes a tomar en cuenta:

12
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1. El tipo de edificio a instalar el medidor. Verificar si el edificio es administrativo,
académico, recreativo o bien, cualquier combinaciéon de estos. En los primeros tres
casos, al caudal medio estimado (Ecuacion 1) se le multiplica por un coeficiente de 1.5,
con lo cual se obtiene un caudal maximo (Ecuacién 2) con este caudal se propone el
didmetro y se estiman las pérdidas del medidor. En el cuarto caso al caudal medio se le
multiplica por un coeficiente de 2.0. Estos coeficientes se iran modificando en tanto los
analisis de las mediciones muestren patrones horarios con una tendencia mas definida.

Qrea :i; Ecuacion 1
86400
Qméx = CVhorarianed EcuaCIén 2
Donde:

P : Poblacion [usuario]
C : Consumo [l/usuario/dia]

CV,oraria = Coeficiente de Variacion Horaria
CV,oaria =1.5 Cuando se trate de edificios Administrativos, Académicos y Recreativos
CV,raria = 2.0 Cuando se trate de edificios con Laboratorios o en el se albergue al

mismo tiempo personal administrativo, acadéemico, etc.
Q,.; : Gasto medio [Ips]
Q,., : Gasto maximo lps]

2. El consumo per capita puede considerarse de 20 litros/usuatio/dia en todos los
€asos.

3. Las pérdidas normales de carga se consideran aceptables con 5 metros de columna
de Agua. Es admisible que la pérdida de carga alcance en algunos casos excepcionales
hasta 10 metros de columna de agua o bien, que se garantice con la instalacién del
medidor una columna de agua de no menos de 15 metros por arriba del dltimo piso del
edificio, estimandose las pérdidas para el gasto maximo del medidor seleccionado.

(Qunar)

1.5 Seleccion de medidores de manera analitica.

Proponer el diametro de un medidor de manera analitica sigue el diagrama de flujo mostrado a

continuacion.

13
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Seleccion de P
diametro de medidor

Qmazx, Qmed v Qumin.

N I .

Informacién completa

Medicion con ultrazénico

- Poblacidn,
-Presiones

-Tipo de arreglo
HoU)

Figura 5. Diagrama de flujo para la seleccion de un medidor.

El diagrama mostrado en la figura 5 se explica a continuaciéon: Cuando en el sitio a instalar el
medidor no se dispone de mediciones de consumos de agua, PUMAGUA los obtiene con el
empleo de un medidor portatil o ultrasénico, este medidor se deja por espacio de 24 horas
sobre el ramal de alimentacion del edificio, cuando esto no es posible, lo que sigue es investigar
datos de poblaciéon y presiones en la red; con esta informacién es permitido hacer una
estimacion de los consumos de agua en el edificio. Algunas veces sucede que los consumos
estimados pueden medirse con caudalimetros de diametros diferentes, el criterio de desempate,
por decirlo de algin modo, son las pérdidas de carga que cada uno de ellos produce,
eligiéndose el que menor pérdida de carga presente.

La propuesta del diametro de un medidor de una manera analitica, lo determinan los siguientes

aspectos:

e (Caudales maximo, y de operacion en el sitio de medicion.

e Presiones maxima, minima y normal de operacion en el sitio de medicion.

14
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e DPérdida maxima de carga admisible cuando el medidor funcione a gasto maximo y
normal, operando 24 horas al dia

Con la informacién anterior se consultan los catalogos del fabricante y se selecciona el medidor
mas conveniente a las necesidades de medicién en cada caso particular.

A continuacién se presenta un ejemplo que muestra la propuesta de un medidor de manera

analitica.
Ejemplo 1

Se trata de un edificio administrativo de 1200 personas de seis niveles con 4m cada uno; con
suministro directo de la red y presiones medias de 45 mca durante el dia y 60 mca durante la
noche. Ramal de alimentacién de 4” de Fierro Fundido. Dada la disponibilidad de espacio, se

propone un arreglo Horizontal para el cuadro de alimentacién.

1. Con la poblacién del edificio se estiman los gastos Q.4 ¥ Q... con las ecuaciones 1y
2, respectivamente.

PC

= Ecuacion 3
Ones = 6400
Qméx = CVhorarianed EcuaCién 4
Donde:
P : Poblacién [hab]
C : Consumo [I/hab/dia]
CV,...ia = Coeficiente de Variacién Horaria [1.5]
Q,.q : Gasto medio [lps]
Q. : Gasto maximo [Ips]
Tabla 3. Estimacion de caudales medio y maximo.
Consumo 20 1/hab/dia
Poblacion 1200 hab
Qmed 0.278 LpS
Qméx 0416 LpS

15
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2. El gasto Q. se compara con los rangos de medicién de los caudalimetros.

Tabla 4. Campo de medicién de medidores.

Rango de medicion de medidores. Camara de plastico
Campo de medicién
Limite inferi
» ) Material de e .erlor Caudal
Didametro nominal ) de exactitud .
camara caracteristico Ips
lps
5/8" 15mm Plastico 0.031 1.58
3/4" 20mm Plastico 0.028 1.89
1" 25mm Plastico 0.047 3.14
27 50mm Bronce 0.158 10.833

De acuerdo con la tabla 2, un medidor de 20 mm resulta conveniente para el
edificio; aunque también el medidor de 25 mm. Para resolver la disyuntiva, se
compararan las pérdidas de carga que cada uno produce, eligiéndose el que menor
pérdida genere.

Para el calculo de las pérdidas de energia se parte de la ecuaciéon de Bernoulli:

2 2 2 2
21+&+U—1=22+&+Uf2+sz+ZHL Ecuacion 5
y 29 y 29 7 T

En la ecuacién 5, los dos ultimos términos del lado izquierdo de la igualdad se refieren
a las pérdidas debidas a la friccién y locales, respectivamente. Para este ejercicio las
pérdidas de fricciéon se desprecian dada su magnitud, por lo que solo las pérdidas
debidas a los accesorios propios del arreglo del medidor se toman en cuenta.
Considerando la linea de cargas piezométricas y un mismo plano horizontal de
referencia o comparacion, la ecuacion 5 se simplifica de la siguiente manera:

P P 2 -7
=243 H, Ecuacion 6
Yo r

16
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Considerando ademas que y=1 y despejando P,, siendo esta la presiéon aguas abajo del

medidor.

Pz =P1_ZH|_

Donde:

2
Z H L =H Re duccion + Hvalvula +H medidor + Hvéllvula +H ampliacion
1

U 2
H L= K L2
Re duccion Re duccion 2
A Y (1Y
Ac Cc
U 2
H = —2
valvula valvula 2
Uz
Hmedidor = medidor 2g
U 2
H =K., —2Z
valvula valvula 2
2
Hampliaci(’)n =K U2

ampliacién 2

3. Calculo de Areas y velocidades.

Ecuaciéon 7

Ecuacién 8

Ecuacién 9

Ecuacion 10

Ecuacion 11

Ecuacion 12

Ecuacion 13

Ecuacion 14

D[in] | A[m’] | Q[m¥%s] | V[nys]
Di| 4 0.00811 | 0.00028 | 0.034
D[ 075 | 0.00029 | 0.00028 | 0.975
D;| 4 0.00811 | 0.00028 | 0.034
D[in] | A[m?] | Q[m¥%s] | V[m/s]
D;| 4 0.00811 | 0.00028 0.034
D 1 0.00051 | 0.00028 0.548
D3| 4 0.00811 | 0.00028 0.034

17



4. Calculo de pérdidas debidas a medidor de 20 y 25 mm

b

Reduccion Ampliacion
Pérdid
Valvula erct .a por Valvula D2/Ds
. medidor
Interpolacion
0.1875
A2 / Al CC Kr Kr lps PSI Kr KI‘
0 0 |12.66] 15.00 0.28 0.2 15.00 0.931
0.035 [0.219 |h [m]| h [m] GPM mca h [m] h [m] H¢ [m]
01 |0604l0615| 0728 4.40 0.145 0.728 0.00006 | 9144
Pérdidas debidas a medidor de 25 mm
Reducciéon Ampliacion
Pérdid
Valvula erct -a por Valvula D2/Ds
. medidor
Interpolacion
0.250
AZ/A]_ Cc Kr Kr lpS PSI Kr KI‘
0 0 2446 | 12.00 0.28 0.1 12.00 0.879
0.063 | 0.390 |h[m]| h[m] GPM mca | h[m] h[m] |H[m]
0.1 0.624 {0.038| 0.184 4.40 0.072 0.184 0.00005 0.479

5. De acuerdo a los resultados, el diametro de medidor que resulta mas conveniente para

el ejemplo es el de 25 mm, ya que produce 300% menos pérdida que el medidor de 20
mm.

18
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Considerando la presion minima registrada durante el dia y las pérdidas debidas a la
instalacién del medidor.

P,=45m-0.479m=44.521m

Presion que garantiza el abasto de agua al edificio, ademas, su altura es de 24 m, por lo
que aun asi la presiéon es suficiente para garantizar el funcionamiento de muebles de
bafio en el ultimo nivel.

1.6 Seleccion de medidores de manera grdfica.

Es posible proponer el diametro de un medidor si se dispone de una curva horaria (Figura 6)
que refleje la variacién horaria del consumo dentro de un edificio, esto hace posible conocer
las magnitudes de caudales con una mayor certeza. No obstante, no se esta exento del calculo
de las pérdidas de energia debidas a la instalacién de un medidor.

Ejemplo 2.

La figura 6 muestra la curva horaria de un edificio recreativo con mayor incidencia de uso
durante fines de semana. Se debe resolver entre instalar un medidor de 17 o bien de 2”. El
diametro de la toma es de 4” y se propone un arreglo horizontal del medidor dada la

disponibilidad de espacio.

Se sugiere al lector realizar la memoria de calculo en ambos casos.

N

Qmed =1.468 s
Qmax = 2.700 l's

Gasto Lineade 4" Cistamna Sala Nezahualcoyot! (Sitio 9)
Centro Cultural Universitario. Ciudad Universitaria
5,6,7 y 8-septiembre-2008

Qmin =0.700 lis
At=5minutos

F‘snsmetnc PT878

-
Lo J\-JHH_{J

LI

gasto, en Ips

-

05

1616
18:20
20:25
22:30
00:38
0z:40
04:45
06:50
03:40
05:45
07:50
09:55
12:00
14:06
16:10
18:18
20:20
22:25
00:30
02:35
04:40
0645
08:50
10:55

Figura 6.Curva horaria de un edificio recreativo.

Solucion: Medidor de 2”
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Otra forma de seleccionar el diametro de un medidor es a través de la utilizaciéon de graficas,
las cuales surgen de identificar las distintas variables que producen una pérdida de carga al
momento de instalar un medidor.

Puede decirse que las pérdidas de carga debidas a la instalaciéon de un medidor estan en funcién
de las siguientes variables:

Pérdida de carga = f(Diametro de medidor, arreglo del medidor, diametro de tuberia de la toma)

La primera variable tiene que ver con los didmetros de los medidores que PUMAGUA ha
creido necesario instalar en las tomas de agua potable de Ciudad Universitaria, y que van desde
los 15mm (5/8”) hasta los 50mm (27).

El arreglo del medidor se refiere a la forma en que se instala el medidor en la toma de agua
potable del edificio. Se tienen dos arreglos propuestos: Horizontal y arreglo en U. Se detallan
en el capitulo 2 de este manual.

El diametro de la toma es una variable que influye demasiado al momento de instalar un
medidor de agua. Debido a que el diametro de la mayor parte de las tomas para el caso de
Ciudad Universitaria es de 47, es necesario en un 95% de los casos hacer reducciones muy

drasticas para poder instalar un medidor.

Las ocho graficas mostradas a continuacién integran las variables mencionadas. Las primeras
cuatro toman en cuenta el arreglo horizontal mientras que las ultimas cuatro el arreglo en U.
En todas las graficas se incluye como variable al flujo de agua estimado y los diametros mas
comunes de las tomas que existen en CU que van desde 2” hasta casos extremos de 6”. En
cada grafica se tienen mas de tres curvas, estas representan la pérdida de carga debida a instalar
un medidor de un didmetro determinado (5/8”, %47, 1” y 2”) instalado en una toma de ene

pulgadas.
La forma de utilizarlas es la siguiente:

1. Se estima el gasto del edificio con las ecuaciones 1 y 2 o bien, con un medidor

ultrasénico.
2. Se propone un diametro de medidor.
3. Se revisa en campo el diametro de la toma.

4. Con el caudal estimado y las graficas de pérdida de carga de los medidores propuestos,
se ubica en estas el caudal estimado; se traza una linea perpendicular al eje y se corta
esta con la curva del diametro de la toma. A la interseccién entre la curva y la primera
linea, se traza una segunda recta perpendicular a la primera, de modo que se proyecte
sobre el eje de las pérdidas de carga. El valor intersecado en este dltimo paso
corresponde al valor de la pérdida de carga debida a instalar el medidor.
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A continuacion se presenta un ejemplo que ilustra mejor lo descrito en los cuatro pasos ya

mencionados.

Ejemplo 3.

Resuélvase con este método el ejemplo 1 de este manual.
Solucién:

1.- Los caudales estimados son:

Qmed 0.278 Lps

Qmax 0.416 Lps

2.- De acuerdo al valor del Qmax se proponen dos medidores de 20 y 25 mm de diametro.

Para resolver la disyuntiva, se elegira el que menor pérdida de carga ocasione.
3.- El diametro de la toma es de 4”.
4.- Se utilizaran las graficas 2y 3

5.- Con la grafica 2 nos ubicamos en el eje horizontal sobre 0.41 y trazamos una linea vertical
cortando sobre la curva correspondiente a 47, posteriormente, trazamos una recta
perpendicular a la primera, de modo que interceptemos al eje de las pérdidas. Con esto hf=2.0
mca. Para el segundo utilizando la grafica 3 se tiene que hf= 0.5 mca. Con lo que, el medidor
mas recomendable es el M40 de 25 mm de didmetro nominal. Que son resultados muy
similares a los obtenidos al resolver el ejercicio de manera analitica.
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Capitulo 2.
Instalacion.

Durante el proceso de instalaciéon del medidor volumétrico se pueden seguir las
recomendaciones y especificaciones de ubicacion, seguridad y durabilidad mencionadas en

este manual.

A continuacién se detallan de manera breve las recomendaciones y especificaciones
mencionadas lineas arriba. Todo ello bajo el supuesto de que es del conocimiento de la
Secretaria Técnica de cada entidad la ubicacion de la(s) toma(s) de agua potable de los edificios
a su cargo.

2.1 Ubicacion.

Dentro de las principales restricciones que se presentan al momento de elegir la ubicacion del
medidor se encuentran: /z disponibilidad de espacio, tuberias de dificil acceso, estética del sitio,
vulnerabilidad a un posible robo, cantidad de obsticulos fisicos (drboles, arbustos, muros, edificios, etc.) los
cuales pueden de hecho atennar la intensidad de la senial del medidor. Basta decir cada una de las

consecuencias que cada restriccion trae consigo.

Generalmente los sitios de instalaciéon presentan mas de una o todas las restricciones aqui
mencionadas, lo que sugiere que el sitio a instalar el medidor debe minimizar o bien, eliminar
estas. En el primer caso, lo recomendable es buscar un sitio que suprima una o mas de una de
las restricciones mencionadas y, posteriormente, con la instalaciéon del arreglo del medidor, se
busque reducir al menos otra de dichas restricciones. El segundo caso resulta muy costoso y
muchas veces no practico de llevar a cabo. El siguiente ejemplo ilustra el método recomendado
por PUMAGUA en cuanto a la determinacién de la ubicacion del medidor.

Ejemplo.

La toma del edificio se ubica en un crucero cuyas dimensiones impiden trabajar en él, es
vulnerable a robo, en el sitio hay demasiados arboles y jardines que son parte de la imagen del
edificio. Se debe buscar un sitio de instalacién que minimice la mayor cantidad de restricciones.
Ver Figura 3.



Solucion:

Figura 7. Toma de agua potable con poca disponibilidad de espacio, vulnerabilidad de robo y una gran existencia de arboles.

Tal y como lo muestra la figura 7, el sitio de instalacién del medidor es muy incémodo, existe
una vulnerabilidad de robo y principalmente hay gran cantidad de arboles. Siguiendo las
recomendaciones ya mencionadas, lo primero que se propone en este caso es instalar el
medidor adelante del registro (aguas abajo del mostrado en la figura), de manera que se elimine
la restriccion de espacio y por otro lado, con la construcciéon de un nuevo cuadro de registro se
suprime la vulnerabilidad de robo, ademis, el sitio de instalacién elegido permite una menor
atenuacion de la senal de medidor. La figura 4 muestra el medidor ya instalado en este edificio.

Figura 8. Medidor instalado.
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La seleccién de un sitio de instalaciéon puede o no garantizar la seguridad del medidor, es por
ello que PUMAGUA ha elaborado ciertas recomendaciones que garantizan su seguridad ante
robos e inclemencias del tiempo a través de la construccion de una caja de registro que lo

2.2 Seguridad.

albergue.

En cuanto a la seguridad del medidor, (Camara — elemento primario- y caratula — elemento
secundario) ambos elementos tienen nivel de hermeticidad con capacidad de operacién en
condiciones de sumersion (IP68), esto considerando que se instalaran en registros donde existe

el riesgo de inundacién o bien de humedad, tal y como lo muestra la figura 9.

Figura 9. Medidor expuesto a sumersion y humedad.

2.2.1 Registro

En cuanto al registro del medidor, este deberd en la medida de lo permisible, de tener las

dimensiones que se muestran en las siguientes figuras:

Dimensiones de registro
Acot: cm

FELE) H

Figura 10. Dimensiones de registro recomendables.
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Dimenstones de tapa

Acot: cm

Figura 11. Dimensiones de tapa de registro.

La altura del registro esta en funcién de la profundidad de la tuberia de la toma, por lo que se
acota como variable. El registro puede debe ser elaborado con ladrillos o tabiques unidos a
base de mortero arena — cemento proporcion 1:7. Los muros internos deben contar con un firme
de mortero arena — cemento proporcion 1:7 de no mas alld de 2 cm de espesor.

El registro puede quedar con un bordo de no mas alla de 10 cm por arriba del nivel del suelo
cuando este se ubique en sitios que no sean pasillos o concurridos, cuan esto no sea el caso, lo
recomendable es que el registro quede a nivel de suelo. En casos especiales, donde la tuberfa
sea superficial, se justifica que el registro quede expuesto completamente.

El cuadro de registro debe contar previamente con una plantilla de concreto de 5 cm de
espesor con resistencia £c=100 Kg/cm®. Las dimensiones recomendables de la Plantilla se
muestran en la siguiente figura:
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Figura 12. Dimensiones de la plantilla de concreto.

2.2.2 Tapa

En cuanto a la tapa del registro, esta debe ser necesariamente metalica, evitindose colocar
tapas hechas a base de concreto. La tapa debe contar con aditamentos necesarios que permitan
la colocaciéon de un candado, cuya llave estara en custodia de cada entidad. La tapa debe
pintarse preferentemente de color azul alberca.

A continuacion se muestran imagenes de registros bajos estas recomendaciones:

Figura 13. Registros bajo las recomendaciones de PUMAGUA.
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Figura 14. Tapa de registros bajo las recomendaciones de PUMAGUA.

2.3 Durabilidad.

Las recomendaciones de durabilidad se refieren a los tipos de material del arreglo del medidor

y la manera en que este se instala.

Los materiales de los accesorios de los arreglos deben ser preferentemente de cobre,
evitandose colocar en ellos PVC o acero galvanizado. De momento se admite que se coloquen
piezas de Acero Galvanizado en las reducciones de los didmetros; pero sélo en casos en que
los materiales de la tuberia de la toma sean Acero Galvanizado, Fierro Fundido, PEAD, etc.
En tuberfas de cobre de hasta 3” de diametro existen reducciones tipo bushing por lo que en
estos casos el arreglo debe ser totalmente de cobre.

Arreglos

PUMAGUA ha propuesto dos diferentes tipos de arreglo de medidores para el caso de Ciudad
Universitaria, a estos se ha convenido denominarlos “Arreglo Horizontal” y “Arreglo en U” y
en lo sucesivo se les denominara asi en este Manual. Las siguientes figuras muestran ambos
arreglos.
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Figura 15. Arreglo en U para medidores. Recomendado para sitios con tuberias muy profundas. Mayores a 70 cm.

Arreglo Horizontal para medidores

Vilrula de Valrula de

esfers e=fera
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Figura 16. Arreglo Horizontal para medidores. Recomendado para registros donde la tuberia no es demasiado profunda.

El arreglo en U es recomendable utilizarlo en casos en donde la tuberia se encuentre hasta 70
cm de la superficie. Cuando la profundidad de la tuberia es menor a 30 cm lo recomendable es

hacer el arreglo en forma horizontal.

En cualquiera de los dos casos es posible también utilizar una configuracién remota del
medidor; aunque generalmente se ha procurado recomendar esta configuracioén en sitios en
donde la profundidad de la tuberfa rebasa el metro de altura y se encuentran ubicadas en cajas
de valvula de concreto. No obstante, existen muchos sitios en los que, dadas sus caracteristicas

particulares, es recomendable la instalaciéon de un medidor en modo remoto.
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La sefial que el medidor envia se atentia ante obstiaculos como lo son el concreto, vegetacion,
etc.; es por ello que con la idea de ayudar a la sefial a presentar la menor pérdida ante este tipo
de obstaculos, se utiliza la configuracién remota. Para ello PUMAGUA recomienda que en la
parte mas alta del registro, no necesariamente en la tapa, se haga un barreno de
aproximadamente 5 cm de diametro, con la idea de que por éste orificio se coloque el
transmisor del medidor y la sefal presente la menor atenuaciéon posible.

La siguiente figura muestra la manera de instalacion de una unidad remota.

Cubierta
Tapa

%
MAXLID
THICKNESS

Tuerca de
Montaje

M W-_‘:,\T\

ool In

.

Figura 17. Instalacion del medidor en modo remoto.

38



PU@@A

u

1722/22277777277727207272]

Tapa
Bracket de Montaje

Figura 18. Instalacion del medidor en modo remoto
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2.4 Materiales

Las piezas de cada uno de los arreglos se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 5. Lista de materiales para medidor M25 15 mm de didmetro interior y 19 mm de didmetro exterior. Arreglo Horizontal.

Material para instalacion de

medidor de consumo de agua
ESPECIFICACIONES Modelo M25 (15mm)

PUMAGUA:

Diametro Exterior (19 mm)

Material requerido para arreglo

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD

Conector de cobre cuerda exterior de

" Pza. 6
3/4
Vilvula de esfera roscable mca. IUSA de

" PZQ.. 2
3/4
Tuerca unién de cobre de 3/4" Pza. 2
Conector de cobre cuerda interior de 3/4" Pza. 2
Tee de cobre de 3/4" x3/4" x1/2" Pza. 1
Tapén macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 3/4" m 1

40



o

Tabla 6. Lista de materiales para medidor M25 19 mm de didmetro interior y 25 mm de didmetro exterior. Arreglo Horizontal.

Material para instalacion de
medidor de consumo de agua

ESPECIFICACIONES PUMAGUA: Modelo M25 (19mm)

Didmetro exterior (25 mm)

Material requerido para arreglo

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Conector de cobre cuerda exterior de 1" Pza. 6
Vilvula de esfera roscable mca. IUSA de 1" Pza. 2
Tuerca unién de cobre de 1" Pza. 2
Conector de cobre cuerda intetrior de 1" Pza. 2
Tee de cobrede 1" x 1" x 1/2" Pza. 1
Tapén macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 1" m 1

Tabla 7. Lista de materiales para medidor M25 25 mm de didmetro interior y 30 mm de didmetro exterior. Arreglo Horizontal.

Material para instalacién de
medidor de consumo de agua
de 1 1/4"

ESPECIFICACIONES PUMAGUA: Diametro exterior (30 mm)

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD
Conector de cobre cuerda exterior de 1 1/4" Pza. 6
Valvula de esfera roscable mca. IUSA de 1 1/4" Pza. 1
Tuerca unién de cobre de 1 1/4" Pza. 2
Conector de cobre cuerda interior de 1 1/4" Pza. 2
Teede cobrede 11/4"x11/4"x1/2" Pza. 1
Tapén macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 1 1/4" m 1

41



Tabla 8. Lista de materiales para medidor M25 15 mm de didmetro interior y 19 mm de didmetro exterior. Arreglo en U.

ESPECIFICACIONES

Material para instalacién de
medidor de consumo de agua
Modelo M25 (15mm)

PUMAGUA:

Diametro Exterior (19 mm)

Material requerido para arreglo

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD

Conector de cobre cuerda exterior de

n PZQ.. 6
3/4
Valvula de esfera roscable mca. IUSA de

" Pza. 2
3/4
Tuerca unidén de cobre de 3/4" Pza. 2
Conector de cobre cuerda interior de 3/4" Pza. 2
Tee de cobre de 3/4" x3/4" x1/2" Pza. 1
Tapo6n macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 3/4" m 1
Material miscelaneo Lote
Codo de cobre Py 4
soldable de %4” a
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Tabla 9. Lista de materiales para medidor M25 19 mm de didmetro interior y 25 mm de didametro exterior. Arreglo en U.

Material para instalacion de
medidor de consumo de agua

ESPECIFICACIONES PUMAGUA: Modelo M25 (19mm)

Diametro exterior (25 mm)

Material requerido para arreglo

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Conector de cobre cuerda exterior de 1" Pza. 6
Vilvula de esfera roscable mca. IUSA de 1" Pza. 2
Tuerca unién de cobre de 1" Pza. 2
Conector de cobre cuerda intetrior de 1" Pza. 2
Tee de cobrede 1" x 1" x 1/2" Pza. 1
Tapén macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 1" m 1
Codo de cobre soldable 17 Pza. 4

Tabla 10. Lista de materiales para medidor M25 25 mm de diametro interior y 30 mm de diametro exterior. Arreglo en U.
Material para instalacién de
medidor de consumo de
aguade 1 1/4"

ESPECIFICACIONES PUMAGUA: Diametro exterior (30 mm)

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD
Conector de cobre cuerda exterior de 1 1/4" Pza. 6
Valvula de esfera roscable mca. IUSA de 1 1/4" Pza. 1
Tuerca unién de cobre de 1 1/4" Pza. 2
Conector de cobre cuerda interior de 1 1/4" Pza. 2
Teede cobrede11/4"x11/4"x1/2" Pza. 1
Tapén macho de 1/2" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1/2" Pza. 1
Tubo de cobre de 1 1/4" m 1
Codo de cobre soldable 1 V/4” Pza. 4

Tabla 11. Lista de materiales para medidor M25 25 mm de diametro interior y 30 mm de didametro exterior. Arreglo en U.
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Material para instalacion de
medidor de consumo de
agua de 2"

ESPECIFICACIONES PUMAGUA: Diametro exterior (50 mm)

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD
Conector de cobre cuerda exterior de 2" Pza. 6
Vilvula de esfera roscable mca. IUSA de 2" Pza. 1
Tuerca unién de cobre de 2" Pza. 2
Conector de cobre cuerda interior de 2" Pza. 2
Tee de cobre de 2" x 2" x 1" Pza. 1
Tap6n macho de 1" Pza. 1
Conector de cobre cuerda interior de 1" Pza. 1
Tubo de cobre de 2" m 1
Codo de cobre soldable 2” Pza. 4

2.5 Reducciones

Las listas de material corresponden sélo a los accesorios del arreglo del medidor, no se
incluyen los accesorios que son necesarios para la reducciéon de diametros. Al respecto,
PUMAGUA ha emitido las siguientes especificaciones de reducciéon de diametros en los

siguientes dos casos:
v" Cuando se trate de reducir diametros en tuberias de distintos materiales.
v" Cuando se trate de reducir didmetros en tuberias de cobre.

Estas especificaciones no deben considerarse en el caso de que no sea necesario reducir
diametros.

El arreglo general para reducciones sigue los esquemas mostrados en la figuras 19 y 20. Este
arreglo debe usarse en aquellas tuberias que no sean de cobre, cuando este ultimo sea el caso,
debe procurarse seguir el arreglo mostrado en las figuras 21 y 22, procurando colocar

reducciones tipo bushing.
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Arreglo general de reducciones

Arreglo

Y

..

Cople

Reduccion

T
~

Junta gibault

Figura 19. Reduccion tipo campana recomendada para tuberias de hasta 2 pulgadas de diametro.

Figura 20. Reduccion.
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Arreglo general de reducciones
Tuberias de cobre

Arreglo Tuberia

Reduccion

Figura 21. Arreglo de reduccion para tuberias de cobre.

Figura 22. Reduccion tipo Bushing para tuberias de cobre.
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2.6 Instalacion.

En cuanto a la instalacién de los medidores, estos se pueden instalar en posicion horizontal,

vertical o inclinada hasta medidores de 50 mm (27). La instalacién no requiere tramos rectos de

tuberia aguas arriba y aguas abajo del medidor. La tnica restricciéon en cuanto a la posicion se

refiere, es que el medidor se instale en direccion al flujo.

El procedimiento para colocar el medidor consiste en los siguientes pasos:

A.

Armar previamente el arreglo sin el medidor, en cuyo lugar debera instalarse un tubo
de cobre de manera provisional.

En el sitio, se corta el tramo de tuberfa (ya descubierta) del mismo tamafio del arreglo
del medidor armado previamente.

Se colocan las ligas de goma y bridas en ambos extremos. Se debe procurar que estos
en todo momento se mantengan perpendiculares al eje longitudinal de la tubetfa.

Se alinean el arreglo con el anillo de la junta, posteriormente se ajustan los tornillos.
Una vez ajustados tanto el arreglo como la junta, se abre el suministro de agua a la
linea revisando en todo el momento la existencia de fugas en cualquier parte del
arreglo o la union.

Cuando se ha revisado que no existe fugas en el arreglo, se procede a colocar el
medidor. Para ello, se recomienda antes de su instalacién, cerrar la valvula aguas abajo
del medidor y abrir la valvula de nariz colocada después de la tee a manera de dejar
pasar agua y con ello permitir la salida de objetos sélidos. Posteriormente, se cierra la
valvula aguas arriba del medidor y la llave de nariz de manera que se tenga la tuberia
del arreglo vacfa. La colocaciéon del medidor se hace al retirar el tramo de tubo de
cobre instalado de manera provisional y colocar la camara del mismo. Una de las
recomendaciones al momento de colocar la camara es no ajustarla demasiado.
Finalmente, se vuelve a cerrar la valvula aguas arriba del medidor de manera y se deja
pasar agua por arreglo, con esto se verifican fugas en la instalacion de la camara del
medidor.

Finalmente se coloca la caratula del medidor, para ello se retira el tornillo que esta
tiene en la parte inferior y posteriormente se instala volviendo a colocar y ajustar el
tornillo. Esto dltimo debe hacerse de manera que no se descabece el tornillo.

Cuando se ha verificado la no existencia de fugas en el arreglo y se ha colocado la
caratula, se da por terminado la instalacion del medidor.

Otra opcion es armar el arreglo en sitio. Cuando la tuberfa es de cobre, se cortan ambos

extremos y se suelda la reduccién; posteriormente se coloca el arreglo del medidor. En este

caso lo mas recomendable es armar el arreglo en sitio que hacerlo previamente. La siguiente

figura muestra las piezas de una junta gibault.
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No. Pieza Material
1.9 Tubo
2 Tuerca Acero
3.7 Brida Hierro gris
4.6 Empagque Neopreno
- 5 Anillo Hierro gris
8 Tornillo Acero

Figura 23. Piezas que conforman una junta gibault. FUENTE. MAPAS 2007. CONAGUA

PU@@A

El medidor una vez instalado proporcionara informacién referente a las fugas y consumos
dentro de cada institucion, con lo cual se podran implementar politicas para un mejor manejo y

administracidon del recurso.
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Capitulo 3
Mantenimiento.

En este capitulo se presentan las recomendaciones en cuanto al mantenimiento preventivo y
correctivo del medidor. Las recomendaciones aqui descritas siguen los lineamientos
establecidos por Badger Meter para el mantenimiento de los equipos de medicion.

3.1 Consideraciones importantes

El mantenimiento del medidor no sélo incluye al equipo como tal, si no también a su arreglo y
el registro que lo alberca. Se comienza dando algunas recomendaciones respecto al
mantenimiento del arreglo y el registro para dar pié a las recomendaciones en cuanto al

medidor como tal.

3.2 Mantenimiento al arreglo y registro del medidor.

Como se ha mencionado en algunas ocasiones, existen dos tipos de arreglo para instalar el
medidor en las tomas de agua potable. El mantenimiento de tipo preventivo a las piezas que
integran a cada uno de los arreglos del medidor debe hacerse de manera periddica,
generalmente cada seis meses a partir de la fecha de instalacién. Este consiste en revisar el
estado de cada uno de los accesorios, constatar que no existan fugas en estos, sobre todo en
las reducciones. Cuando existe alguna fuga en una pieza del arreglo del medidor, es necesario
sustituirla. E1 Medidor cuenta con un elemento detector de flujo bajo que registra el mas

minimo goteo.

En cuanto al mantenimiento de tipo preventivo al registro del medidor, éste debe limpiarse
continuamente, evitando en todo momento el crecimiento de yerbas alrededor, ya que esto
definitivamente influirda en la intensidad de la sefial que envia el medidor a la unidad
concentradora de datos. Es preferible evitar que el registro se llene de tierra o bien, de basura.
Continuamente se habra de revisar la tapa del registro y pintarla al menos una vez por afio.

3.3 Mantenimiento al medidot.

Los medidores Badger tipo Recordall® estan disefiados y fabricados para proveer servicio a
largo plazo con un mantenimiento minimo. Cuando se requiere éste, se puede realizar
facilmente en el sitio de instalacion del medidor o en cualquier sitio conveniente,
desinstalandolo.
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El tipo de mantenimiento que debe brindarse a los medidores (Camara y caratula) es de tipo
preventivo y correctivo. Se inician con las recomendaciones de la camara y finalmente de la
caratula.

Antes de iniciar con la descripcién del mantenimiento se mostraran las partes que componen a
los equipos de medicion.

Registro
Carcasa Sellado
Camara de
Medicion de
Disco
Nutatante
Transmision
Magnética

Vista en corte

Figura 24. Vista en corte de un medidor volumétrico marca Badger Meter. FUENTE: Badger Meter de las Américas SA de CV.

Tornillos.

Tanto la camara como la caratula del medidor se unen a través de un tornillo en tres diferentes
presentaciones:

(C)

Figura 25. A) Tornillo Auto rompible (Remache), B) Estandar, para sello de alambr y C) Tipo Torx (Requiere herramienta especial)
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De la figura anterior, es importante mencionar que tanto el primero como el tercer tornillo no
requieren uso de alambre o sellos de plomo que prevengan algin intento de robo o
manipulacién del medidor; en el primer caso basta con descabezar al tornillo para que tanto la
caratula como la camara queden fijas, mientras que en el segundo caso, es necesario
herramienta especial para manipular a dicho tornillo.

Caratula.

El mantenimiento a la caratula del medidor es basicamente de tipo correctivo, debido a que
cuando esta se dafia es necesaria su sustitucion. La caratula tiene una garantia por parte de la
empresa de hasta 25 afos.

Cuando el que esta dafado es el plastico que protege a la caratula, es posible remover y
sustituir este con el empleo de una llave Tomahawk.

Figura 26. Caratula del medidor. Cuenta con un grado de proteccion IP68.

Partes del medidor.

CUERPO O CARCASA
DEL MEDIDOR
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TAPAS DEL
MEDIDOR

EMPAQUES

SEGURO

CAMARA DE
MEDICION
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FILTRO O
REJILLA DEL
MEDIDOR

PERNO

Figura 27. Partes de un medidor volumétrico

Conjunto de la camara de medicion.

Iman de
transmision

Cdmara
Superior

Céamara inferior :>

' 1 Entrada

Salida

Figura 28. Partes de la cdmara de medicion.
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Para darle mantenimiento al medidor en los modelos M25 y M40 se necesita de una llave

3.4 Mantenimiento de la camara del medidor.

Tomahawk.

LILAVE
TOMAHAWK

Figura 29. Partes de la cdmara de medicion.

El mantenimiento a la camara del medidor se hace basicamente en sitio, y consiste en la
limpieza o cambio de alguna pieza interna segin sea el caso. Debe procurarse hacerse cuando
menos cada seis meses a partir de la fecha de instalacién o por lo menos una vez al afio. El
procedimiento es el siguiente:

1. Se desmonta el medidor del arreglo. Esto se hace quitando las tuercas unién que tiene
el medidor en cada extremo.

Con la llave Tomahawk se desarma el medidor.

Se limpian las piezas y se observan los principales problemas de cada una de ellas.

Se sustituyen las piezas que estén dafiadas y se vuelve a armar el medidor.

AN N

Se monta nuevamente el medidor sobre el arreglo y se vuelve a dejar pasar agua por el
mismo.

6. No es necesaria una re calibracién del equipo.

El procedimiento descrito anteriormente esta pensado para llevarse a cabo en
aproximadamente 60 minutos dependiendo esto dltimo de los problemas que cada sitio en
particular imponga.
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Figura 30. Desarmado de la cdmara de un medidor.
Al desarmar el medidor, puede encontrarse los problemas mostrados en las siguientes figuras.

La soluciéon mas recomendable en cada caso es la sustitucion de cada pieza por una nueva.

EL IMAN
SE DESPRENDE
DEL EJE DE LA
TAPA SUPERIOR EL O-RING
DE LA CAMARA. (EMPAQUE DE LA
CAMARA)

SE DESPRENDE O
SE INCRUSTA EN
EL CENTRO DEL

TAPA INFERIOR DISCO.

SE RAYA, EN
DONDE SE
COLOCA EL
CENTRO DEL
DISCO.

Figura 31. Principales problemas en la cdmara de medicién.
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EJE DEL DISCO D1SCO
SE DESPRENDE O

SE INCRUSTA EN SE RAYA CON EL
DESAJUSTE O CON
“Bisco. o o / LAS IMPUREZAS

J—'/ SE DEFORMA CON
EL REGRESO DE
AGUA CALIENTE

PERNO

SUELE
DESGASTARSE O

DEGOLLARSE CON
EL USO

Figura 32. Principales problemas en el disco.

Puede llegar a presentarse el caso de que en algunos sitios los medidores tengan problemas con
los sedimentos de las aguas, tal como lo muestran las siguientes figuras:

Figura 33. Incrustaciones en la camara del medidor.
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El mantenimiento a los equipos de medicién garantiza contar con informacién en tiempo y
forma. Las recomendaciones aqui descritas han procurado seguir las recomendaciones de
Badger Meter, empresa que fabrica los medidores de agua que PUMAGUA ha creido
conveniente instalar.

Desarmado del medidor.

’ \
1. TOMAHAWK
Y CAMARA.

2. SE GIRALA
TAPA DE LA
CAMARA CON
LA LLAVE
TOMAHAWK.

3. SE QUITAN
LA TAPAS DE
LA CAMARA.

v
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4. SE QUITAN
LA TAPAS DE
LA CAMARA.

5. SE QUITAN
LOS
EMPAQUES
DEL
MEDIDOR.

6. SE QUITA EL
SEGURO DE
LA CAMARA
DE
MEDICION.

58



PUN@@A

SE SACA LA
CAMARA DE
MEDICION Y
EL FILTRO O
REJILLA.
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Anexo A

Especificaciones técnicas de

medidores volumétricos.

PUMAGUA.

Badger Meter de las Américas SA de CV.
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Especificacion técnica LP. Medidor volumétrico de disco nutante de 5/8” de Plastico (15 mm)

Tabla 1. Especificaciones de medidor de 5/8” (15 mm).

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%):

0.057 — 4.5 m3/h.

Flujo bajo (precisién minima 95%):

0.028 m3/h.

Flujo maximo de operacién continua:

2.3 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacion continua:

0.14 bar a .23 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

26° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicidn:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termoplastico con conexion a
tubo roscado de 5/8” (15 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el &rea de
la seccion de entrada de 5/8” (15 mm).

Tabla 2. Materiales de un

medidor de 5/8” (15 mm).

Cuerpo del medidor:

Bronce.

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.
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Eje del magneto: Acero inoxidable.
Cubierta del registro: Termoplastico, bronce.
Cuerpo del generador: Termoplastico.
PRESSURE LOSS CHART ACCURACY CHART
Rate of Flow, in Gallons per Minute Rate of Flow, in Gallons per Minute
| 10 [feel] . .0 10 100
4 20 40 60 80 .2 4 .6 .8 2 40 & =1}
25 H 1o
&
0 T &S
3 .15 < o
@ 1N -
5w =
2L 0 g 5
5 = 2 3% g
= e
— o
o =

Figura 5.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 5/8” de bronce.

A B B Cc APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG./RTR® ADE® BASE WIDTH WEIGHT
A LP A 3.70%4.42" 482" 1.28" 3.75° 3 Ibs.
i1 5m mj) (1 90mm)

Sweep Hand Registration
MODEL | GALLON | CU.FT. | CU. METER

MLP 10 1 A
Reglster with Register with
Plastlc Lid Bronze Lid
and Shroud and Shroud

W
Cubic Fast

. [000 00K

Badger®, RTR®, ADE®, and Recordall® are registered trademarks of Badger Mater, Inc.
TORK® is a registered trademark of Camear, Division of Textron, Inc.

Flgura 6 0 Dimensiones de un medidor de 5/8” de bronce.
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Especificacion técnica LP. Medidor volumétrico de disco nutante de 5/8” de Bronce (15 mm)

Tabla 3. Especificaciones de medidor de 5/8” (15 mm) de plastico.

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%): 0.11 - 5.7 m3/h.
Flujo bajo (precision minima 95%): 0.057 m3/h.
Flujo méximo de operacion continua: 3.4 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacién continua:

0.29 bar a 3.4 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

26° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicién:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termoplastico con conexion a
tubo roscado de 5/8” (15 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el &rea de
la seccion de entrada de 5/8” (15 mm).

Tabla 4. Materiales de un medidor de 5/8” (15 mm) de platico.

Cuerpo del medidor:

Termoplastico.

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.

Eje del magneto:

Acero inoxidable.
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Cubierta del registro:

Termoplastico, bronce.

Cuerpo del generador:

Termoplastico.

PRESSURE LOSS CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

10

ACCURACY CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

4 s 8 20 40 00w % ! 2 -~ 2 4 s 8" 20 P
25 0
il
20 65 5
"
4 :
4 15 ] o
‘ §
8 ; F -
ﬁ o y 8 s
s /
- < -
o 5 ~ 52 w0
32
- SE
0 15
Figura 7.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 5/8” de plastico.
A B c D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG./RTR® GEN. BASE WIDTH WEIGHT
Sy 25PN 7" 5i/ig" 67" 130" 413" 24z1b.
(15mm) (190mm) (128mm) (163mm) (44mm) (122mm) (1.0kg)
Sweep Hand Registration r———"———=-"
MODEL | GALLON | CU.FT. | cU. METER ! !
M25 10 1 1701 ———
1 1
o Iy

=

= O _%
T Cubic Feet

070 0 0]

0§ o
& -
= 2
e
M=

W
L

5
pila

o

.y, 6 4 .

I
I
..iﬂ :I
(1]

(¢}

+—

F 3

Figura 8.0.- Dimensiones de un medidor de 5/8” de plastico.
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Especificacion técnica LP. Medidor volumétrico de disco nutante de 3/4” de Plastico (20 mm)

Tabla 5. Especificaciones de medidor de 3/4” (20 mm).

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%): 1.0- 6.8 m3/h.
Flujo bajo (precisién minima 95%): 0.057 m3/h.
Flujo méximo de operacion continua: 3.4 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacion continua:

0.14 bar a .23 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

26° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicion:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termopléastico con conexién a
tubo roscado de 1” (25 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el area de
la seccion de entrada de 1” (25 mm).

Tabla 6. Materiales de un medidor de 3/4” (20 mm). Plastico.

Cuerpo del medidor:

Termoplastico.

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.

Eje del magneto:

Acero inoxidable.
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Cubierta del registro:

Termoplastico, bronce.

Cuerpo del generador:

Termoplastico.

PRESSURE LOSS CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

ACCURACY CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute
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Figura 9.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 3/4” de plastico.
A B c D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG. / RTR GEN. BASE WIDTH WEIGHT
3y 25PN 9" 51" 67" 194" 4" 31b.
(20mm) (229mm) (128mm) (163mm) (44mm) (122mm) (1.4kg)
r—— 77—
Sweep Hand Registration ! !
o e e ] e e e ety
MODEL | GALLON | CU.FT. | CU. METER [ P ——
M25 10 1 201 E———————
H 1
1
A C
r‘"“'“‘ﬁﬂ]
: B
" i S D

F 3

Figura 10.0.- Dimensiones de un medidor de 3/4” de pléastico.
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Especificacién técnica LP. Medidor volumétrico de disco nutante de 3/4” de Bronce (20 mm)

Tabla 7. Especificaciones de medidor de 3/4” (20 mm) de bronce

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%): 0.17 - 7.9 m3/h.
Flujo bajo (precisién minima 95%): 0.085 m3/h.
Flujo méximo de operacion continua: 5.7 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacion continua:

0.37 bar a 5.7 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

26° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicion:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termoplastico con conexion a
tubo roscado de 3/4” (20 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el area de
la seccion de entrada de 3/4” (20 mm).

Tabla 8. Materiales de un medidor de 3/4” (20 mm). Bronce

Cuerpo del medidor:

Bronce

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.

Eje del magneto:

Acero inoxidable.
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Cubierta del registro: Termoplastico, bronce.

Cuerpo del generador: Termoplastico.

PRESSURE LOSS CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

2 1 O 1

10

2 Kl

ACCURACY CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute

1.0
-

2 i 5 a

25

20

Accuracy Percart

Pressure Loss
Sl

Figura 11.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 3/4” de plastico.

A B C D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG. / RTR GEN. BASE WIDTH WEIGHT
3" 35 7" 5" 65" 154" 5" 5'zlb.
(20mm) (190mmy) (133mm) (168mm) (41mm) (127mm) (2.5kg)
3/g" 35 9" 51/a" 656" 157" 5" 5%ulb.
(20mm) (229mm) (133mm) (168mm) (41mm) (127mm) (2.6kg)
w1t 35 9" 5" 65" 154" 5" 6 Ib.
(20mm) (229mm) (133mm) (168mm) (41mm) (127mm) (2.7kg)
Sweep Hand Registration
MODEL | GALLON | CU.FT. | CU. METER
M35 10 1 A
I'____|____—I
|

1
[ [l
—————

—_—————
] i

N

!}\;_
7.
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i
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Ex
Cubic Feet

Fy
>
Y

Figura 12.0.- Dimensiones de en medidor de 3/4” de bronce.
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Especificacion técnica RD-T-1 12-01. Medidor volumétrico de disco nutante de 1” (25 mm). Plastico.

Tabla 9. Especificaciones de medida 1” (25 mm).

Clase metroldgica:

B.

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%):

0.28 -16.00 m3/h.

Flujo bajo (precisién minima 95%):

0.17 m3/h.

Flujo maximo de operacién continua:

11.30 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacién continua:

0.45 bar a 11.30 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

45° C.

Presién maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicidn:

Volumétrico. disco

nutante.

Desplazamiento positivo por

Tipo de registro:

Lectura directa, en m3, sellado hermético, transmision
magnética estandar. Unidades de lectura remotas o
automaticas por radiofrecuencia al paso (toque),
radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Disponibles en bronce y termoplastico con conexién a
tubo roscado de 1” (25 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el area de
la seccion de entrada de 1” (25 mm).

Tabla 10. Tamanos de las conexiones y de las salidas del medidor.

Tamafio X Longitud “L” Diametro de Tuerca de Cuerda para tubo
designacion barreno “B” conexion a tubo NPT
1” (25 mm) X 10 3/4” (273 1” (25 mm) 11/4”(17) 31 1” (25 mm)
mm) mm (25 mm)

70



PRESSURE LOSS CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute
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ACCURACY CHART

Rate of Flow, in Gallons per Minute
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Figura 13.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 1”
A B c D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT | CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG./RTR® GEN. BASE WIDTH WEIGHT
" 25PN 7" 536" 676" 194" 45" 213 lb.
(15mm) (190mm) (128mm) (163mm) (44mm) (122mm) (1.0kg)
Sweep Hand Registration -7
MODEL | GALLON | CU.FT. | CU. METER ! :
M25 10 1 17,01 e ——
1 1
/__ __%f A
1
1
' C
S |
‘ ¢ v N
« A e

Figura 14.0.- Dimensiones de un medidor de 1”.
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Especificacion técnica RD-T-1 1/2 12-01. Medidor volumétrico de disco nutante de 1 1/2” (DN 40 mm).
Bronce

Tabla 11. Especificaciones de medida 1 1/2” (40 mm).

Clase metroldgica:

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%):

0.57 —27.00 m3/h.

Flujo bajo (precisién minima 95%):

0.28 m3/h.

Flujo maximo de operacién continua:

18.00 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacidn continua:

0.33 bar a 18.00 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

45° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicién:

Volumeétrico. Desplazamiento positivo por disco
nutante.

Tipo de registro:

Lectura directa, unidades m3, sellado hermético,
transmision magnética estandar. Unidades de lectura
remotas o0 automaticas por radiofrecuencia al paso
(toque), radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Bridas elipticas de dos orificios tipo AWWA o salida
roscada hembra NPT con conexién a tubo roscado de 1
1/2” (40 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el area de
la seccién de entrada de 1 1/2” (40 mm).

Tabla 12. Materiales del medidor de 1 %2”

Cuerpo del medidor:

Bronce.

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.

Eje del magneto:

Acero inoxidable.
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Cubierta del registro: Termoplastico, bronce.
Cuerpo del generador: Termoplastico.
PRESSURE LOSS CHART ACCURACY CHART
Rate of Flow, in Gallons per Minute Rate of Flow, in Gallons per Minute
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Figura 15.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 1 1/2”

A B C D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG. /RTR GEN. BASE WIDTH WEIGHT
1" 40PN 10%4" 534" 73he" 118/16" 515/16" 51b.
(25mm) (273mm) (146mm) (183mm) (49mm) (151mm) (2.3kg)

A I |
[} ]

Sweep Hand Registration —Z-”"7"3J”-~-—~—"™

v

I 3

A

Figura 16.0.- Dimensiones de un medidor de 1 1/2”
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Especificacion técnica RD-T-2 12-01 Medidor volumétrico de disco nutante de 2”” (DN 50 mm). Bronce.

Tabla 13. Especificaciones de medida 2” (50 mm).

Clase metroldgica:

Norma oficial mexicana:

NOM-012-SCFI1-1994.

Rango de operacion (100% +- 1.5%):

0.57 -39.00 m3/h.

Flujo bajo (precisién minima 95%):

0.34 m3/h.

Flujo maximo de operacién continua:

23.00 m3/h.

Pérdidas de presion a flujo maximo de operacion continua:

0.23 bar a 23.00 m3/h.

Temperatura maxima de operacion:

45° C.

Presion maxima de operacion:

150 PSI- 10 bar- 10.2 kg/cm2.

Elemento de medicion:

Volumétrico. Desplazamiento positivo por disco
nutante.

Tipo de registro:

Lectura directa, unidades m3, sellado hermético,
transmision magnética estandar. Unidades de lectura
remotas 0 automaticas por radiofrecuencia al paso
(toque), radiofrecuencia o teléfono <opcionales>.

Capacidad de registro:

Seis digitos.

Conexiones:

Bridas elipticas de dos orificios tipo AWWA o salida
roscada hembra NPT con conexién a tubo roscado de 2
” (50 mm).

Filtro colador:

Area efectiva de filtrado mayor a dos veces el &rea de
la seccion de entrada de 2”” (50 mm).

Tabla 14. Materiales de un medidor de 2” (50 mm).

Cuerpo del medidor:

Bronce.

Tapa inferior del cuerpo:

Bronce, Hierro, Termoplastico.

Céamara de medicion:

Termoplastico.

Disco:

Termoplastico.

Coladera (filtro):

Termoplastico.

Eje del disco:

Acero inoxidable.

Magneto:

Ceramica.
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Eje del magneto:

Acero inoxidable.

Cubierta del registro:

Termoplastico, bronce.

Cuerpo del generador:

Termoplastico.

PRESSURE LOSS CHART ACCURACY CHART
Rate of Flow, in Gallons per Minute Rate of Flow, in Gallens per Minute
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Figura 17.0.- Pérdidas de carga en un medidor de 2”
A B C D APPROX.
METER METER LAYING HEIGHT HEIGHT CENTERLINE SHIPPING
SIZE MODEL LENGTH REG./RTR GEN. BASE WIDTH WEIGHT
2" 170 EL, Hex. 154" 8" 9%s" 27/s" 912" 30 |b.
(50mm) 170 EL, TP (387mm) (203mm) (238mm) (73mm) (241mm) (13.6kg)
2" 170ELL, 17" 8" 99" 27" 912" 30 Ib.
(50mm) 170 ELL, TP (432mm) (203mm) (238mm) (73mm) (241mm) (13.6kg)
EL = Elliptical ELL = Elliptical Long Hex = Hexagon, 2" - 111/ NPT Thread TP=TestPlug 1"
Sweep Hand Registration
MODEL | GALLON | CU.FT. | CU.METER
M170 100 10 1

Figura 18.0.- Dimensiones de un medidor de 2”
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