6. LOS CONTADORES DE AGUA




CONTADORES DE AGUA

6. Los contadores de agua.

6.1. Caracteristicas que definen a un contador.

Existe gran cantidad de instrumentos para la medida de caudal, pero la dificultad estriba en encontrar un
aparato que combine una buena precisién en un amplio rango de medida con un coste adecuado, y que ademas,
sea facilmente instalable, no requiera mantenimiento y sufra el menor desgaste posible. Se podria afirmar
que encontrar el instrumento de medida ideal que sirva en cualquier circunstancia es pura ficcion. Es crucial
adaptar la seleccion de la tecnologia a emplear con el entorno donde se ubicara el aparato y las condiciones de
funcionamiento especificas de la instalacion.

La precisidon no s6lo depende de la calidad del instrumento, sino también de su adecuado dimensionamiento
e instalacion. Para ello, se deben tener en cuenta aquellos parametros que puedan afectar de alguna forma
a la calidad de la medida. Por ejemplo, si se trata de medir el caudal, una adecuada seleccién del rango de
funcionamiento es un parametro fundamental. Elegir un contador o caudalimetro cuyo rango de medida
efectivo se ajuste al maximo a los caudales que circulardn por la conduccién mejorard su precision y limitara el
deterioro que pueda sufrir a largo plazo. Otros parametros a tener en cuenta a la hora de elegir un aparato de
medida de caudal son la sensibilidad a los posibles elementos perturbadores o la influencia que la calidad del
agua pueda ejercer en el comportamiento del instrumento. En ocasiones la disponibilidad fisica de espacio en
el lugar donde se pretende instalar el instrumento o el tipo de agua restringe la eleccién del tipo de tecnologia.

Este capitulo pretende describir los parametros técnicos que definen a un contador y que se deben tener en
cuenta a la hora de seleccionarlo para una instalaciéon determinada.

6.1.1.Tipos de error.

En condiciones reales de funcionamiento los sistemas de medicién no se comportan como idealmente se
espera. Existen multitud de factores que pueden afectarles originandose ciertas discrepancias entre el valor real
de la variable observada y la lectura de los instrumentos. Por ello, en la practica, cualquier lectura de un aparato
de medida difiere en mayor o menor grado del verdadero valor de la variable monitorizada. En consecuencia,
siempre se debe hablar de un intervalo de confianza, donde se espera, con una determinada probabilidad, se
encuentre dicho valor verdadero. Precisamente la Real Academia de la Lengua define error como la “diferencia
entre el valor medido o calculado y el real".

Entre los factores que afectan al error de medida cabe distinguir dos tipos, los que causan errores sistematicos
y los que originan errores aleatorios. Los errores son sistematicos, para unas determinadas condiciones
del sistema, cuando ocurren siempre en el mismo sentido y son de una magnitud mas o menos constante.
Por ejemplo, el desplazamiento de la curva de error en un contador debido a la sedimentacién de cal en el
interior del cuerpo del instrumento siempre provoca que el registro del consumo a un determinado caudal se
produzca, aproximadamente, con el mismo error. Es decir, cada vez que se repitiese la medida del consumo a un
determinado caudal, éste se registraria con errores similares. Otro ejemplo de error sistemético en la medida es
el causado por la mala calibracién de un instrumento o por un sensor en mal estado.

Variables que pueden afectar a la medicion del caudal de agua:

e Perfil de velocidades distorsionado. Los flujos con remolinos y asimetrias pueden reducir
la fiabilidad de la medida. Estas distorsiones pueden ser provocadas por elementos de la
instalacion como codos, valvulas parcialmente cerradas, bombas, ...

e Mal funcionamiento del sensor.

e Rango de funcionamiento inadecuado. Es fundamental conocer el rango de caudales al que
se va a someter al aparato de medida a fin de seleccionar el equipo que mejor se adapte, para
evitar subcontajes o el desgaste acelerado del mismo.

Mala instalacion, posicion del instrumento

Calidad del agua. Por ejemplo, en el caso de aguas ricas en cal, es fundamental seleccionar un
contador al que le afecte en menor medida las deposiciones calcéreas. En el caso de aguas que
arrastren solidos, es necesaria la instalacion de filtros que protejan al contador.

e Ruido eléctrico. Estas perturbaciones electromagnéticas afectan a los circuitos digitales de
los aparatos de medida de este tipo, por lo que resulta necesario conocer de antemano si la

instalacion se puede ver afectada en este sentido.
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6.1.2. Caudal y clases metroldgicas.

Para hablar de clases metrolégicas es necesario mencionar dos normas:

e LaOrden Ministerial de 28 de diciembre de 1988 por la que se regulan los contadores de agua
fria y aplica la Directiva 75/33/CEE, junto con la norma internacional ISO 4064 que establece las
caracteristicas metrolégicas y modo de empleo de este tipo de instrumentos.

e Y el Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metrolégico del
Estado sobre instrumentos de medida.

A pesar de que la segunda deroga ala primera, los contadores homologados con fecha anterior ala normativa
vigente, y que actualmente se encuentran instalados en la mayoria de los sistemas de abastecimiento, atienden
ala clasificacion metrolégica que define esta norma. Por este motivo, resulta conveniente explicar por separado,
la caracterizacién de cada una de las clases metrolégicas en funcion de la norma adoptada.

En los siguientes subapartados, se explican las clases metrolégicas existentes en funciéon de las normativas
mencionadas. No obstante, a modo de aclaracién, se muestra a continuacién la equivalencia entre ambas
acepciones:

Equivalencia de clases metrolégicas

Normativa Nueva (para Q, =

Normativa Antigua 2.5 m¥/h) U Belatis]
Clase A R <80 Riego
ceses B0<R<160 T oques ceviiendan
Clase C R> 160 Usos donde se espera la presencia

importante de caudales bajos.

6.1.2.1. Normativa antigua: Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1988 por la que se
regulan los contadores de agua fria.

En esta norma, los caudales que definen las caracteristicas metrolégicas de los contadores de agua y
que establecen los margenes de precisién del instrumento y las clases metroldgicas que los agrupan son los
siguientes:

e Caudal minimo (Qmin): Por encima de este caudal, el error de medida no puede ser superior al
+5% del caudal realmente trasegado.

e (Caudal de transicién (Qt): Por encima de este caudal el error de medida no puede ser superior
al 2% del caudal realmente trasegado.

e El caudal maximo (Qmax) es el caudal mas elevado al que el contador debe funcionar sin
deterioro, durante periodos de tiempo limitados, respetando los errores maximos tolerados y
sin sobrepasar el valor maximo de pérdida de presion.

e Caudal nominal (Qn): Es la mitad del caudal maximo y es el que se emplea para designar al
contador. Al caudal nominal el contador debe poder funcionar en régimen normal de uso, es
decir, deforma continua e intermitente, sin sobrepasar los errores maximos tolerados (£2%).

Con esta norma, los contadores se clasifican en cuatro clases (A, B, Cy D), siendo la clase A la de rango de
medida mas estrechoy la D la de mayor amplitud de rango segun la norma internacional ISO 4064. Sin embargo,
la directiva 75/33/CEE solo establece las clases A, By C que son las mas comercializadas dentro del sector del
agua. Los limites de precision de todas las clases son los mismos, variando solo el rango de caudales en los que
se exige al contador mantener una determinada precision.
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Ejemplo de la curva de error de un contador de agua (qn=1,5m3/h) y clases metroldgicas segtin ISO 4064.

Cuando se ensaya el comportamiento de un contador es posible obtener la curva de error que facilita
informacion sobre el error de medicién del contador a cada caudal. Como se observa en este grafico, los errores
a caudales bajos son mayores debido a que las fuerzas motrices del agua en este rango son inferiores y deben
vencer la resistencia ofrecida por el rozamiento de la turbina del contador.En la norma internacional ISO 4064
se recogen los valores del caudal minimo y de transicion para las diferentes clases metrolégicas, expresados en
funcién del caudal nominal:

Caudal Nominal

Clase metroldgica Caudal <15m3/h > 15m’/h
Minimo 0,04 Qn 0,08 Qn
A (CEE/ISO)
Transicion 0,10Qn 0,30Qn
Minimo 0,02 Qn 0,03Qn
B (CEE/ISO)
Transicién 0,08 Qn 0,20Qn
Minimo 0,01 Qn 0,006 Qn
C (CEE/ISO)
Transiciéon 0,015 Qn 0,015 Qn

Tabla. Caracteristicas metroldgicas establecidas en la normativa.

La clase metrolégica A se encuentra practicamente en desuso en los abastecimientos urbanos. No obstante,
todavia es posible encontrarla en redes de riego por su bajo coste de inversion. Esta clase es la que posee menor
amplitud en el rango de caudales de trabajo lo que la hace menos precisa a caudales bajos, y poco atractiva para
cierto tipo de usos.

La clase B, puede decirse que es la mas extendida en la actualidad. La curva de error de estos instrumentos
se encuentra desplazada hacia la derecha en comparacién con los contadores de clase C, ya que su disefio y
fabricacion no estan sometidos a controles tan estrictos, lo que le resta precisién a caudales bajos.

Los contadores de agua mas precisos son de la clase metroldgica C, que por su disefio tienen una resistencia
minima a las fuerzas de rozamiento introducidas por las partes moviles del contador, lo cual permite obtener
una alta sensibilidad a caudales bajos. Esta baja resistencia se consigue mediante un disefio adecuado de los
puntos de apoyo de la turbina y un bajo rozamiento de los engranajes de totalizador.
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En cualquier caso, estas exigencias de precision impuestas en esta normativa sélo rigen para contadores
de nueva fabricacion. Cuando el medidor se encuentra en servicio un periodo de tiempo largo esta precision
mengua provocando errores importantes en el registro de agua. Actualmente, no existe ninguna legislacion
clara sobre cual es el error maximo admisible de los contadores en uso.

6.1.2.2. Normativa actual: Real Decreto 889/2.006, de 21 de julio, por el que se regula el
control metrolégico del Estado sobre instrumentos de medida.

El 30 de Abril de 2004 se aprobé la nueva Directiva europea 2004/22/CEE sobre instrumentos de medida que
conviviria durante dos afios con las normas europeas recogidas en la Directiva 75/33/CEE para contadores de
agua friay en la 79/830/CEE para agua caliente, citadas anteriormente.

En Espafa la legislacion actual sobre contadores de agua se encuentra recogida en el Real Decreto 889/2.006,
de 21 de julio, por el que se regula el control metrolégico del Estado sobre instrumentos de medida. Las
diferencias mas importantes respecto de la norma anterior se encuentran en la definicion de las caracteristicas
metroldgicas, no en cuanto a requisitos de los errores maximos permitidos, que son los mismos, sino en lo
referente a la nomenclatura utilizada para definir las calidades metrolégicas.

En esta norma, los caudales caracteristicos establecidos en las nuevas recomendaciones que clasifican
metrolégicamente a los instrumentos, son los siguientes:

e Caudal minimo (Q1) es el caudal mas bajo al cual se exige que el contador funcione dentro del
error maximo permisible (+ 5%).

e Caudal de transicion (Q2) es un caudal entre el minimo y el permanente que divide el rango de
caudales en dos zonas con margenes de precision diferentes.

e Caudal permanente (Q3), caudal mas alto en condiciones normales de funcionamiento, al cual
se exige que el contador funcione satisfactoriamente dentro del error maximo permisible (£
2%). Los caudales admitidos en la norma se concretan en la Tabla.

e Caudal de sobrecarga (Q4) se define como el caudal mas alto al cual el contador puede
trabajar durante un periodo corto de tiempo, dentro de su error permisible, manteniendo su
rendimiento metroldgico a posteriori.

Asimismo, la clasificacién metroldgica se basa en ratios de caudal que definen los limites de error. De
esta forma, se determinan tres ratios (Q3/Q1, Q2/Q1, Q4/Q3) estableciendo como base de calculo el caudal
permanente que puede oscilar entre 1y 6300 m3/h.

1,5” 3,5” 6" 15” 20"
1 1,6 23 4 6,3
10 16 25 40 63
100 160 250 400 630
1.000 1.600 2.500 4.000 6.300

De esta forma, los valores que pueden ser elegidos en el ratio Q3/Q1 estan indicados en la siguiente tabla:
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15 35 60 212
10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800

La relacién entre el caudal méximo y el permanente serd siempre la misma de 1,25, mientras que el ratio
entre el caudal de transicién y el minimo serd constante e igual a 1,6. De esta manera, cualquier variacién del
ratio Q,/Q, modificara también el caudal de transicion. Asi pues, la siguiente grafica muestra la variacién de los
limites de error de un contador con Q,25 m3/h cuando se aumenta el ratio Q,/Q, (nombrado como R).
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Clasificacién metroldgica.

Valores mas altos del ratio Q,/Q, sefalan un rango de medida mas amplio. Ademas, al haber mas valores
admisibles para este ratio, existe multitud de clases metrolégicas que permiten diferenciar las calidades de los
instrumentos.

La siguiente figura muestra una comparativa entre los limites exigidos por la norma anterior a 2.008 y la
vigente:

Lm0
% 2 Mayor amplitud del rango o
=§ 0 T T
e 1P 100 1000 1
IE 21 | N
| : | pEN14154 Q1 Q2 Q3 Q4
4 | - 1504064 Qmin  Qt  Qn  Qmax
| | R200 125 20 2500 3125
| T ClaseC 15 225 1500 3000
5 |

Caudal (th)

Comparativa de las caracteristicas metroldgicas exigidas en la nueva norma con respecto a la derogada.
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Un ratio Q,/Q, de 160 en un contador de 2,5 m*/h equivaldria a un caudal minimo de 12,5 I/h y un caudal de
transicién de 20 I/h frente a los 22,5y 15 I/h, respectivamente, que supondria un contador de clase metrolégica
C con capacidad similar (caudal méximo aproximadamente 3 m3/h) en la norma antigua, mientras que la actual,
admitiria contadores de peor calidad cuando el ratio Q,/Q, fuera inferior (p.e R=10).

La equivalencia entre la clase metrolégica B para un contador de caudal nominal 1,5 m3/h, comudn en las
instalaciones interiores, seria un contador con caudal permanente Q, de 2,5 con un ratio Q,/Q, de 80, lo que
representa un caudal minimo de 31,25 I/h y un maximo de 3.125 I/h. Es decir, la designacién en esta nueva
normativa seria para un contador de las caracteristicas descritas en el ejemplo, fabricado en el afo 2004 para un
funcionamiento en posicion horizontal Q, 2,5; R80; H; n° contador; 04; nombre del fabricante.

Ademas, existen otras clasificaciones descritas en la nueva normativa que atienden, por ejemplo, a la presion
maxima admisible por el instrumento que vienen referenciadas por la MAP (maximum admissible pressure);
MAP 6, MAP 10, MAP16, MAP25 y MAP40, o a la maxima pérdida de carga admisible al caudal maximo; AP 63,
AP40, AP25, AP16 y AP10. La presién minima admisible (mPA, minimum admissible pressure) para la cual debe
estar disefiado el contador de agua es de 0,3 bar.

Otra clasificacion considera el rango de temperaturas maximas o minimas (en © C) que puede soportar el
aparato; T30, T50,T70,T90, T130, T180, T30/70, T30/90, T30/130 y T30/180.

Por ultimo, se introduce una clasificacién que diferencia la sensibilidad de cada instrumento salido de
fabrica a las irregularidades en el perfil de velocidades. Asi, se llevan a cabo ensayos en laboratorio con diversos
elementos perturbadores del flujo y se evalua el comportamiento del medidor y la necesidad de incorporar
tramos rectos o estabilizadores de flujo en la instalacién donde se coloque el mismo. Las clases se asignan con
una U cuando se designa la influencia aguas arriba del elemento y con D para las exigencias aguas abajo.

Longitud en Necesidad de
tramos rectos estabilizador

requerida de flujo

U3 3 NO
U5 5 NO
u10 10 NO
u15 15 NO
uos 0 SI
U3s 3 SI
U5S 5 SI
u10S 10 S|
DO 0 NO
D3 3 NO
D5 5 NO
DOS 0 SI
D3S 3 S|

6.1.3. Presion.

Es fundamental asegurar la correcta estanqueidad de los contadores de agua, por ello los contadores
deberan resistir, de modo permanente, sin que se produzcan defectos de funcionamiento, ni fugas ni filtraciones
a través de las paredes, ni deformacién permanente, la presién continua del agua para la que estan previstos,
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denominada presion méaxima de servicio. El valor minimo de esta presion serd de 10 bar. Asimismo, la presion
a la salida del contador debera ser suficiente para que no existan perturbaciones en su funcionamiento ni
interferencias entre los contadores.

Es importante conocer la pérdida de presién producida por el contador, teniendo en cuenta su filtro y la
parte de conducto integrada en el contador., de manera que no debera ser superior a 0,25 bar a caudal nominal
y 1 bar a caudal méximo.

6.2. Tipos de contador.

A grandes rasgos, los tipos de contadores que existen en el mercado son los siguientes:

Tipos de Contador

CONTADORES DE VELOCIDAD

Contador de chorro Unico Domiciliario, semi-industrial, industrial.
Contador de chorro multiple Domiciliario, semi-industrial.
Contadores Woltman Industrial, sistemas de abastecimiento.
Contadores proporcionales Riego
Contadores tangenciales Riego, Aguas sucias

En instalaciones con una gran diferencia entre
caudales méximos y minimos

VOLUMETRICOS

Contadores combinados

Uso a bajos caudales o en cualquier posicion de

Contador de pistén rotativo . .
instalacion.

Uso a bajos caudales o en cualquier posicién de

Contador de disco nutante . .
instalacion.

CAUDALIMETROS
Caudalimetros de presion diferencial Sistemas de abastecimiento

Sistemas de abastecimiento, Caudales

Caudalimetros electromagnéticos
permanentes

Sistemas de abastecimiento, Caudales

Caudalimetros de insercion
permanentes

Caudalimetros de ultrasonidos de tiempo de

. . Sistemas de abastecimiento
transito

6.2.1. Contadores de Velocidad.

6.2.1.1. Contadores de chorro uUnico.

Se pueden clasificar como contadores de velocidad. Los contadores de chorro Unico son los instrumentos
mas comunes utilizados en los domicilios espafioles para la medicidon del agua consumida por los abonados.
Los mas habituales son los de pequeiio de 15 mm con un caudal nominal de 1,5 m3/h, aunque se encuentran
contadores de tamafo superior en industrias o en establecimientos con mayor consumo de agua.

Estos instrumentos contabilizan el consumo de agua totalizando el nimero de vueltas de la turbina cuando
el agua incide sobre ella. La velocidad de giro de la turbina depende del caudal de agua circulante en cada
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momento. En esta construccion, a diferencia de otros contadores, el flujo incide sobre un Unico punto de la
periferia de la turbina.

En principio, estos contadores estan pensados para funcionar en posicién horizontal, con el eje de la turbina
totalmente vertical. No obstante, existen modelos homologados para funcionar en cualquier posicién, aunque
en ocasiones en detrimento de su precision.

Las caracteristicas dimensionales del instrumento adquieren un papel esencial en la metrologia del mismo.
Asi pues, los solidos en suspension y las sedimentaciones calcareas pueden dar lugar a sobrecontaje, cambiando
larelacion entre el caudaly lavelocidad de giro de la turbina al depositarse en el cuerpo del contador. Sinembargo,
lo mas habitual es que se produzca subcontaje como consecuencia del rozamiento de estas deposiciones con
las piezas moviles. También, las fibras y sélidos en suspensién alteran el correcto funcionamiento de estos
contadores, bloqueando o dificultando el giro de la turbina, lo que evidentemente provoca subcontaje.

Los perfiles de velocidad distorsionados no suelen afectar gravemente a la calidad de medicion, es decir, no
aumentan el error de registro del contador. Esto es debido a su disefio, en el que normalmente la entrada tiene
forma de tobera convergente que regulariza los perfiles de velocidad distorsionados, manteniendo constante la
relacion entre la velocidad de giro de la turbina y el caudal. Por ello, en general, no se requiere de la disposicién
de tramos rectos de tuberia aguas arriba del contador.

Estos instrumentos estan compuestos por un totalizador de consumo unido por un acoplamiento mecanico
0 magnético a la turbina. De esta forma, cada vuelta efectuada por la turbina serd transmitida a los engranajes
del totalizador que se movera en funcion de la resolucién del contador. Para cada instrumento, el nimero de
vueltas de la hélice se asocia a un volumen marcado en el totalizador mediante una relaciéon de desmultiplicacién
constante. Por ejemplo, un litro de agua circulado puede corresponder a 25 vueltas de la turbina. De esta forma,
se computa el volumen total consumido por el usuario.

Por tanto, los contadores de chorro Unico clasicos se componen del totalizador compuesto por diversos
engranajesy unvisor de lectura, una tapade la carcasa queaislalazona de paso del agua del resto del instrumento
y que en algunos casos sirve como elemento de regulacién de la curva de error, una turbina giratoria y una caja
o cuerpo de latén:

Totalizador

Tapadela Elemento de
carcasa D ——— regulacion

Turbina

Cuermpo de
~ contador

Despiece de un contador de chorro tinico.

En cualquier caso, el desarrollo tecnolégico de los contadores de agua se encamina hacia instrumentos mas
precisos con mayores prestaciones. Actualmente, existen modelos en los que los totalizadores mecanicos se ha
sustituido por totalizadores electrénicos que incorporan caracteristicas que los hacen atractivos en el mercado
del agua.
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Contador de chorro tnico con tecnologia electrénica

6.2.1.2. Contadores de chorro multiple.

Los contadores de chorro multiple se incluyen, al igual que los de chorro Unico, en el grupo de los contadores
de velocidad. Este tipo de contadores son muy utilizados en redes de riego, generalmente, en tuberias terciarias
y en establecimientos e industrias donde el consumo de agua es superior al de un domicilio y se requiere el uso
de instrumentos mecanicamente mas robustos. Los tamafos oscilan entre 15 y 50 mm, es decir, hasta un caudal
nominal de 15 m*/h.

De la misma forma que en el caso de los contadores del apartado anterior, la velocidad de giro de la turbina
depende de la velocidad de impacto del agua sobre la misma. Por ello, cualquier modificacién en la relacion
entre el caudal y la velocidad a la cual debe entrar el agua en la cdmara de la turbina implica una alteracién
en la curva de error. La diferencia de funcionamiento con respecto a los contadores de chorro Unico esta en
como incide el agua en la turbina. En los contadores de chorro Unico el agua entra a través de la tobera e
incide directamente sobre la turbina, mientras que en los de chorro Unico existe una cdmara que reparte el
agua en varios chorros distribuidos circularmente alrededor de la turbina. Con esta caracteristica se consigue un
funcionamiento mas equilibrado de la turbina y, en teoria, mayor durabilidad del contador.

Como en el instrumento anterior, los elementos principales de los que consta un contador de chorro
multiple son un totalizador y una turbina. En este caso, la turbina se encuentra alojada dentro de una cdmara
de distribucion plastica con diversas aperturas por donde entra el agua. Esta cdmara se protege de sélidos en
suspensién y sedimentos con un filtro, tal y como se muestra en la figura.

En los contadores de chorro multiple, la regulacién de la curva de error se logra gracias a la presencia de
un circuito en paralelo que ajusta el porcentaje de flujo incidente sobre la turbina dentro de unos margenes
adecuados. Para evitar la obturacion de este circuito, el instrumento dispone de un segundo filtro a la entrada.
No obstante, en caso de taponarse este by-pass, a causa de precipitaciones calcareas o sélidos en suspension de
cierto tamano, la velocidad de circulacién del agua por la turbina serd superior a la esperada para un determinado
caudal, por lo que la turbina girara a mayor velocidad. Es decir, en estos casos, los errores de contaje se volveran
positivos.

Turbina

Despiece de un contador de chorro multiple.
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6.2.1.3. Contadores Woltman.

Se denominaron Woltman a este tipo de contadores de agua en homenaje a su inventor Reinhard Woltman
que dised en 1790 el primer medidor de caudal tipo turbina. Normalmente este tipo de instrumentos de mayor
tamano son utilizados cominmente en instalaciones de agua donde los caudales circulantes son elevados. Su
elemento primario, como en todos los contadores de velocidad, es una hélice sobre la que incide, en direccion
axial, el flujo de agua. La velocidad de giro de la misma es funcién tanto del caudal como de las caracteristicas
constructivas de la hélice, y del angulo de ataque del agua sobre sus alabes.

Existen tres tipos de contador Woltmann en funcién de sus caracteristicas constructivas y del eje de rotacién

Corte transversal de un contador Woltmann de eje horizontal. Interior de la cdmara de medicién de un
Woltmann de eje horizontal.

de la turbina: los de eje horizontal, los de eje vertical y los Woltmann en codo. En los contadores Woltmann de
eje horizontal la direccion del flujo de agua coincide con el eje de giro de la turbina, en cambio, los de eje vertical
el avance del fluido se produce perpendicularmente al eje de giro. La tecnologia en codo es poco habitual y se
utiliza para la medicién del agua en pozos y en riego.

En los contadores Woltmann de eje horizontal, es I6gico pensar que el perfil de velocidades a la entrada
juega un papel importante en la metrologia del mismo. Estudios realizados en torno a este aspecto muestran
la necesidad de establecer cierta longitud de tuberia recta para regularizar de nuevo un perfil previamente
distorsionado por otro elemento hidraulico.

(e

Contadores Woltmann. Tecnologia eje vertical, en codo y vdlvula-contador.

En ocasiones, fundamentalmente en redes de riego, es posible encontrar una variante de los contadores de
eje vertical a la que se le afnade una vélvula de control o regulacién. Esta valvula actua cuando por el contador ha
circulado un determinado volumen de agua o simplemente para limitar el caudal, la presién o ambos parametros.
A estos contadores se les denomina comuinmente valvulas-contador, vélvulas volumétricas, o hidrémetros. Su
calidad metroldgica es baja.



CONTADORES DE AGUA

Los tamafos de los contadores Woltmann oscilan entre 50 mm y 800 mm, aunque es dificil encontrar
instrumentos de didmetro superior a 500 mm. También existen contadores Woltmann de pequenos calibres,
aunque su uso no esta generalizado. Los Woltmann de eje horizontal tienen mayor capacidad de caudal para un
mismo didametro que los de eje vertical y en codo. Sin embargo, su sensibilidad a caudales bajos con respecto a
los contadores de eje vertical es inferior.

En estos casos, un Woltmann de calibre, por ejemplo, 80 mm tiene un caudal nominal de 60 m3/h frente a los
40 m3/h de uno de eje vertical, siendo el caudal maximo en ambos instrumentos el doble.

6.2.1.4. Proporcionales.

El particular diseno de los contadores proporcionales les permite ser poco sensibles, al menos en teoria, a
la calidad del agua. Estan, por tanto, indicados para la contabilizacion de aguas no filtradas extraidas de pozos
y cargadas con particulas sélidas. No obstante, practicamente ningin modelo de este tipo de tecnologia esta
aprobada dentro del marco de la Directiva europea 75/33/CEE debido a su baja precisién y estrecho rango de
medida.

Este tipo de medidor incorpora dos circuitos en paralelo por donde circula el fluido. Caracterizando los
circuitos principal y secundario se conoce la relacién entre el caudal total que circula por el contador proporcional
y el que registra el contador del circuito secundario. Normalmente el contador empleado en el secundario
puede ser un contador de chorro Unico o de chorro multiple de pequeno calibre, donde el flujo de agua es
menor, mientras que en el primario se monta una tobera convergente-divergente, que no supone impedimento
al libre paso del agua, y por donde pasa la mayor parte del caudal. En la siguiente figura se muestra el esquema
de funcionamiento.

Contador proporcional. Flujo en el interior de un contador proporcional.

6.2.1.5. Tangenciales.

Este tipo de contador, al igual que los proporcionales, estd disefiado especialmente para riego. Su
funcionamiento, como en cualquier contador de velocidad, se basa en el movimiento de una turbina situada
en la parte superior de la conduccion. Este elemento movil gira proporcionalmente a la velocidad del agua en
esa zona. Este hecho puede producir graves imprecisiones en la medida cuando el perfil de velocidades llega a
la turbina distorsionado. En la siguiente figura se muestra el instrumento visto desde la seccién de entrada del
agua.

Contador tangencial.
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Sin embargo, a pesar de estos inconvenientes tiene ciertas ventajas que los hacen atractivos en el mercado. La
primera es que el propio disefio del contador permite que se utilice en todo tipo de aguas ya que internamente
no presenta impedimentos al paso de sélidos en suspension. Ademas, la pérdida de carga producida en este caso
sera mucho menor en comparacién con otras tecnologias de velocidad. Por ultimo, pero no menos importante,
es su coste de adquisicion comparativamente mas bajo que otros modelos.

6.2.1.6. Contadores combinados.

Esta tecnologia de medicion, como su nombre indica, combina dos instrumentos de velocidad de diversos
didmetros y capacidades en un mismo aparato. Por ejemplo, un contador Woltmann asociado con uno de chorro
multiple. Ambos instrumentos pueden estar conectados en serie o en paralelo como el caso de la figura.

La ventaja de este disefo frente a un Unico contador es que amplia el rango de funcionamiento, ya que
permite medir caudales en rangos altos, a través del contador principal, y bajos, gracias al secundario de
pequerio calibre con una buena precisién.

Eauﬂaleii:_af\a
1 / | |
~—SECUNDARIO
== /’
Caudales altos
VALVULA
PRINCIPAL AUTOMATICA
Contador combinado. Principio de funcionamiento de un contador
combinado en paralelo.

Habitualmente, esta tecnologia se instala en lugares donde existe una diferencia elevada entre los caudales
maximos y minimos que se demandan. Por ejemplo, un colegio donde durante ciertas horas el consumo de
agua es muy alto y cuando los alumnos estan en casa los fines de semana, disminuye de forma brusca, o en un
hospital, con grandes diferencias entre el consumo diario y el nocturno.

La derivacién del caudal por un circuito u otro se realiza mediante una valvula automética instalada aguas
abajo del contador principal. Cuando el caudal es bajo, la valvula esta cerrada y el agua circula por el contador
secundario. A medida que aumenta el caudal la pérdida de carga en el contador de menor calibre aumentara
provocando la apertura de la valvula de regulacion y la circulacion del fluido por ambos instrumentos. El
funcionamiento de la valvula automatica es clave para que el equipo sea preciso y esto no siempre se consigue
en la practica, por lo que debe usarse con cautela.

Existen también combinaciones en serie. En estos casos, la valvula automética desvia el agua por uno de los
dos circuitos en funcién del caudal. Cuando el caudal es bajo, cierra la salida del circuito principal haciendo pasar
el agua por el secundario, al contrario, en el caso de caudales altos donde se inhabilita la salida del contador mas
pequeno.

6.2.2. Contadores volumétricos.

Los contadores volumétricos basan su principio de funcionamiento, a diferencia de los contadores de
velocidad, en el conteo del nimero de llenados y vaciados de una o dos cdmaras de volumen conocido. Existen
dos tecnologias, los de pistdn rotativo, que suelen ser mas comunes, y los de disco oscilante. La diferencia entre
ellos se encuentra en el elemento movil, los primeros poseen un pistdn rotativo que gira excéntricamente
mientras que el movimiento en los segundos lo realiza un disco giratorio.
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6.2.2.1. Contadores de pistdn rotativo

Esta tecnologia consta del cuerpo de medicidon donde se encuentra alojada la cdmara de volumen calibrado,
el pistdn rotativo y el plato de division. Generalmente, se fabrica en plastico de alta densidad aunque modelos
antiguos todavia se pueden encontrar en latén o bronce. Otro elemento fundamental en este instrumento es el
filtro dispuesto aguas arriba de la cdmara de medicién. Este elemento protege al piston rotativo de impurezas o
particulas de arena que puedan impedir su rotacion. El agua se acumula mediante totalizadores de transmision
magnética o mecanica.

El funcionamiento del instrumento se inicia cuando entra el agua dentro de la cdmara. Debido a la mayor
presion aguas arriba, el pistdn tiende a girar excéntricamente cambiando el agua de cada compartimiento. De
este modo, se produce el llenado por un lado y, al mismo tiempo, el vaciado por otro. Cada rotacién implica el
desplazamiento de un volumen de agua conocido.

Contador volumétrico con tecnologia de pistén rotativo.

Estos instrumentos, de clase metrolégica C, con caudales de arranque de incluso inferiores a 1 I/h, son
capaces de registrar un amplio rango de caudales que los hacen interesantes a la hora de describir los caudales
de consumo de un usuario.

Un inconveniente a mencionar, es que estos equipos son sensibles a las impurezas o particulas sélidas del
agua que se introducen en los huecos y holguras del interior de la cdmara. A su vez, estas particulas pueden
colmatar el filtro de entrada al instrumento.

6.2.2.2. Contadores de disco nutante.

La tecnologia de disco nutante no es muy habitual en Europa. Su elemento mévil es un disco que gira
alrededor a un eje con un movimiento similar al de una peonza. De igual forma, el agua se traslada por el interior
del compartimiento de una parte a otra girando excéntricamente en torno al vastago y reconduciendo al agua
desde el punto de entrada hasta la salida. De nuevo, en cada rotacidn del disco se trasiega desde la entrada a
la salida el mismo volumen de agua. Las ventajas e inconvenientes son practicamente similares a las de piston
rotativo.

Corte transversal de un contador volumétrico de disco nutante.






