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1.1 Información general 
El presente manual le ofrece información fundamental para un funcionamiento 
seguro y sin interferencias. 
El medidor de gas por ultrasonidos se desarrolló y fabricó de acuerdo con los últimos 
conocimientos técnicos y las normas y directivas de seguridad técnica reconocidas. 
No obstante, al utilizarlo, pueden provocarse riesgos evitables si se respeta este 
manual. 
El equipo debe utilizarse exclusivamente para su fin previsto y solo cuando esté en 
perfecto estado desde una perspectiva técnica. 
Los derechos de garantía perderán su validez si el medidor de gas por ultrasonidos 
se usa con un fin distinto al previsto. 
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1.2 Conocimientos previos 
El presente manual ofrece información fundamental para un funcionamiento seguro y 
sin interferencias. 
El medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 se desarrolló y fabricó de acuerdo 
con los últimos conocimientos técnicos y las normas y directivas de seguridad 
técnica reconocidas. No obstante, al utilizarlo, pueden provocarse riesgos evitables 
si se respeta este manual. El equipo debe utilizarse exclusivamente para su fin 
previsto y solo cuando esté en perfecto estado desde una perspectiva técnica.  
 

Precaución 

Si el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 se utiliza con un fin distinto al 
previsto, los derechos de garantía perderán su validez y el equipo podría perder 
sus permisos para el funcionamiento. 

 
 
 
1.2.1 Conocimientos previos 
Las personas que trabajen con o en el equipo deben cumplir los siguientes 
requisitos: 

• Haberse formado para trabajar en atmósferas potencialmente explosivas. 
• Tener la capacidad de evaluar correctamente los peligros y riesgos que 

pueden presentarse al trabajar con el equipo o manipularlo. Algunos ejemplos 
de potenciales peligros son los componentes sometidos a presión o las 
consecuencias de una instalación incorrecta. 

• Conocer los peligros que pueden provocarse por el fluido utilizado. 
• Haber realizado una formación de RMG para trabajar con medidores de gas. 
• Haberse formado acerca de todas las normas y directivas específicas del país 

pertinente relativas a los trabajos que quieran realizarse con el equipo. 
 
Para obtener más información sobre este tema, consulte el siguiente capítulo: 

 Capítulo 5.3, «Cualificación del personal» en la página 63 
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1.2.2 Siglas y abreviaturas 
En el manual, se utilizan las siguientes siglas y abreviaturas: 
 

AGC  Automatic Gain Control o Control Automático de 
Ganancia 

aprox. aproximadamente 
event. eventualmente 
máx. máximo 
MC Measurement Canada (agencia de control de 

instrumentos de medición de Canadá) 
DIM Directiva de instrumentos de medida 
mín. mínimo 
Rel. señal-
ruido 

Relación señal-ruido 

SoS Speed of Sound o velocidad del sonido 
TD Transductor (emisor y receptor de ultrasonidos) 
TNG Versión específica de un transductor 
USE Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
USM Medidor de gas por ultrasonidos 
por ej. por ejemplo 
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1.2.3 Estructura de avisos 
En el manual, se utilizan los siguientes avisos: 
 

Peligro 

Este aviso le informa sobre peligros inmediatos que pueden tener lugar por un uso 
inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen estas situaciones, las 
consecuencias pueden ser la muerte o lesiones de extrema gravedad. 

 
 

Advertencia 

Este aviso le informa sobre situaciones potencialmente peligrosas que pueden 
tener lugar por un uso inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen 
estas situaciones, las consecuencias pueden ser lesiones leves o mínimas. 

 
 

Precaución 

Este aviso le informa sobre situaciones potencialmente peligrosas que pueden 
tener lugar por un uso inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen 
estas situaciones, las consecuencias pueden ser daños materiales en el equipo o 
en el entorno. 

 
 

Nota 

Este aviso incluye sugerencias que pueden simplificar su trabajo. Además, con 
este aviso se ofrece información adicional sobre el equipo o el proceso de trabajo, 
con la que se pueden prevenir conductas inapropiadas. 
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1.2.4 Trabajos con el equipo 
1.2.4.1 Información de seguridad con los avisos Peligro, Advertencia, 

Precaución y Nota 

 

Peligro 

¡Contemple todos los avisos que se detallan a continuación! 
Si se ignora esta información de seguridad, pueden provocarse peligros para la 
vida y la salud de las personas, así como daños ambientales o materiales. 

Cabe mencionar que la información de seguridad incluida en este manual y en el 
equipo no puede abarcar todas las situaciones de peligro posibles, debido a que la 
interacción de distintas circunstancias puede derivar en consecuencias imposibles 
de prever. Es posible que simplemente seguir las instrucciones incluidas no sea 
suficiente para un correcto funcionamiento. Por eso, se debe prestar atención 
constantemente y pensar en lo que está sucediendo. 
 

• Antes de comenzar a trabajar con el equipo, lea con atención este manual de 
instrucciones y, en particular, la siguiente información de seguridad. 

• En el manual de instrucciones, se advierte por riesgos residuales inevitables 
para usuarios, terceros, equipos u otros bienes materiales. La información de 
seguridad incluida hace referencia a riesgos residuales que no pueden 
evitarse mediante el diseño del equipo. 

• Utilice el equipo solo cuando esté en perfecto estado y respete la información 
contenida en el manual de instrucciones. 

• De forma complementaria, deben contemplarse también las disposiciones 
legales locales en materia de prevención de accidentes, instalación y montaje. 

 

Precaución 

Contemple toda la información incluida en el manual. 
Para usar el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400, es imprescindible 
respetar el manual de instrucciones. 
RMG no asumirá ningún tipo de responsabilidad por daños provocados por un 
incumplimiento de la información contenida en el manual de instrucciones. 
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Peligro 

Los trabajos de servicio técnico, mantenimiento o reparación que no se describan 
en el manual de instrucciones no pueden llevarse a cabo sin consultar 
previamente al fabricante. 
No está permitido realizar cambios en el equipo. 
Para un uso seguro, se deben contemplar y respetar los datos técnicos (véase el 
capítulo 13 Datos técnicos). 
No supere los límites de rendimiento. 
Para la instalación del medidor en la tubería, le solicitamos que utilice los tornillos, 
los pernos roscados, las tuercas y las juntas que se detallan en el capítulo 7 o 
componentes con parámetros característicos similares. 
Para un funcionamiento seguro, el equipo debe utilizarse únicamente según el uso 
previsto (véase el capítulo 5.1 Uso previsto). 

 
 
 
1.2.4.2 Peligros durante la puesta en servicio 

 
Primera puesta en 
servicio 

Únicamente personal formado especialmente (por RMG) 
o personal de servicio técnico de RMG puede llevar a 
cabo la primera puesta en servicio. 

 

Nota 

Durante la puesta en servicio, se debe elaborar un certificado de inspección. Dicho 
certificado, el manual de instrucciones y la declaración CE de conformidad deben 
guardarse en un sitio donde permanezcan accesibles constantemente.  
Siempre que fue posible, se quitó el filo de los bordes del equipo. No obstante, 
para todos los trabajos se debe utilizar el equipo de protección individual que debe 
poner a disposición el propietario del equipo. 
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Peligro 

 Este símbolo en el manual le advierte por un potencial peligro de 
explosión. En caso de ver este símbolo, contemple la información 
que se incluye al costado. 

 

 
Para prevenir el peligro de explosión, se deben seguir las siguientes indicaciones: 

• Instale el equipo de acuerdo con el manual de instrucciones. En caso de que 
el equipo no se instale de acuerdo con el manual de instrucciones, la 
protección contra explosiones puede no ser suficiente si se conectan otros 
equipos. 

¡Se pierde la protección contra explosiones! 

• Contemple la dirección de flujo indicada en la cubierta por medio de una 
flecha durante la instalación. 

• Si hay personal realizando trabajos que no posee un nivel de cualificación 
suficiente, es posible que los peligros se evalúen de forma incorrecta al 
trabajar. De este modo, pueden provocarse explosiones. Lleve a cabo los 
trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y está especializado 
en el uso del equipo. 

• Si no se usan la herramienta y el material adecuados, se pueden dañar los 
componentes. Utilice las herramientas recomendadas en el manual de 
instrucciones para el trabajo respectivo. 

 
Instalación mecánica Únicamente personal técnico con la correspondiente 

cualificación puede realizar instalaciones mecánicas. 
Instalación eléctrica Únicamente electricistas especializados pueden realizar 

instalaciones en componentes eléctricos. 
Instalación mecánica y/o 
eléctrica 

El personal técnico que asuma estas tareas debe 
haberse formado de manera específica para trabajar en 
atmósferas potencialmente explosivas. Se considera 
«personal técnico» a aquellas personas que hayan 
realizado una formación o un curso según la norma 
DIN VDE 0105, la norma IEC 364 u otras normas 
similares. 
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Peligro 

Únicamente personal técnico formado puede realizar el montaje de tuberías 
sometidas a presión.  

 
 

Peligro 

El montaje y desmontaje del USM GT400 solo puede llevarse a cabo de forma 
despresurizada y en un entorno sin peligro de explosión. Durante el proceso de 
instalación, se deben contemplar las descripciones del manual de instrucciones. 
En general, se recomienda consultar al servicio técnico de RMG antes de cambiar 
un componente. 
Tras realizar trabajos en componentes que se someten a presión, se debe 
comprobar su estanqueidad. 
Todas las indicaciones previas se aplican también a los trabajos de reparación y 
mantenimiento y en general cuando es necesario abrir el medidor. 
Está prohibido soltar las fijaciones embridadas, los tornillos de cierre, las uniones 
atornilladas, las válvulas antirretorno, las roscas de descarga de presión, las 
válvulas generales y los tubos de protección durante el funcionamiento. 
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1.2.4.3 Peligros durante los trabajos de mantenimiento y reparación 

Operadores Los operadores deben utilizar y manejar el equipo de 
acuerdo con su uso previsto. 

Personal de 
mantenimiento 

Los trabajos en el equipo deben ser realizados por 
personal especializado que disponga de la formación 
técnica y experiencia necesarias, y esté familiarizado con 
las normas y disposiciones aplicables. Dicho personal 
debe conocer las disposiciones legales vigentes en 
materia de prevención de accidentes, y poder detectar y 
prevenir potenciales peligros de manera independiente. 

Mantenimiento y limpieza Únicamente personal técnico con la correspondiente 
cualificación puede realizar los trabajos de 
mantenimiento y limpieza. 

 
 

Peligro 

Si hay personal realizando trabajos que no posee un nivel de cualificación 
suficiente, es posible que los peligros se evalúen de forma incorrecta al trabajar. 
De este modo, pueden provocarse explosiones. Al trabajar sobre equipos 
sometidos a tensión en atmósferas potencialmente explosivas, se pueden generar 
chispas que podrían derivar en una explosión. 
Lleve a cabo los trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y está 
especializado y formado en el uso del equipo. 

 
 

Peligro 

Si el equipo no se limpia según el manual de instrucciones, puede dañarse. Limpie 
el equipo siempre de acuerdo con el manual de instrucciones. 
Si no se usa la herramienta adecuada, se pueden dañar los componentes, lo cual 
deriva, a su vez, en la pérdida de la protección contra explosiones.  

• ¡Limpie el equipo de forma exclusiva con una bayeta ligeramente húmeda! 

 
 

Peligro 

El USM GT400 solo puede utilizarse según su uso previsto (capítulo 5.1). 
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Peligro 

¡Evite que el USM GT400 se utilice como un eventual peldaño o que los 
componentes del USM GT400 se usen como un potencial elemento para 
sujetarse! 

 
 
 
1.2.4.4 Cualificación del personal 

 

Nota 

En general, se recomienda que todas las personas que trabajen con o en el 
USM GT400, cumplan con los siguientes requisitos: 

• Haberse formado para trabajar en atmósferas potencialmente explosivas. 

• Tener la capacidad de evaluar correctamente los peligros y riesgos que 
pueden presentarse al trabajar con el USM GT400 y todos los equipos 
conectados. Algunos ejemplos de potenciales peligros son los componentes 
sometidos a presión o las consecuencias de una instalación incorrecta. 

• Conocer los peligros que pueden provocarse por el fluido utilizado. 

• Haber realizado una formación de RMG para trabajar con medidores de gas. 

• Haberse formado acerca de todas las normas y directivas específicas del 
país pertinente relativas a los trabajos que quieran realizarse con el equipo. 

 
 
  



1 Sobre este manual 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

11 

1.2.5 Evaluación y minimización de riesgos 
Durante su uso, el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 está expuesto a 
riesgos evaluados por personal cualificado de la empresa RMG. Los niveles 
elevados de presión pueden provocar riesgos y, en menor medida, también los 
niveles demasiado bajos. Trabajar fuera del intervalo de temperaturas permitido 
también puede generar peligros. Los valores de corriente y tensión inapropiados 
pueden ocasionar explosiones en atmósferas potencialmente explosivas. Para 
evaluar los riesgos, se deben vaciar y ventilar las tuberías al montar y desmontar el 
USM GT400, de modo que no haya mezclas de gases con peligro de explosión en 
las tuberías. Desde luego, los trabajos solo pueden ser realizados por personal 
formado (véase el capítulo 5.3 Cualificación del personal en la página 63) que 
conozca la herramienta apropiada y la utilice de forma exclusiva. Estos riesgos se 
registraron durante el desarrollo del equipo y se adoptaron medidas pertinentes para 
asegurar que se mantengan en niveles mínimos.  
 
 
Medidas para minimizar riesgos:  
- Todos los componentes sometidos a presión se diseñaron de acuerdo con el 

Código AD 2000 y el anexo 1 de la Directiva de equipos a presión. 
- La empresa TÜV Hessen comprobó todo el diseño del equipo en relación con la 

presión. 
- Todos los componentes sometidos a presión se fabricaron con los 

correspondientes certificados de materiales. Se dispone de todos los datos de los 
lotes de los componentes sometidos a presión. 

- Las características mecánicas de todos los componentes relevantes sometidos a 
presión se comprobaron con ensayo de tracción, de energía de rotura por flexión 
y de dureza. 

- Asimismo, se llevaron a cabo ensayos no destructivos: se comprobó que el 
material no tenga defectos mediante rayos X y ensayos por ultrasonidos en la 
cubierta del medidor, y se verificó que no haya fisuras superficiales con polvo 
magnético y el ensayo con infiltración de colorante. 

- En los ensayos de sobrecarga, los ensayos de resistencia a la presión de los 
componentes se realizaron con una presión de servicio un 50 % más elevada. El 
ensayo de fugas durante el montaje se llevó a cabo con un nivel de presión de 
servicio un 10 % superior. Los ensayos con resultados positivos se registraron de 
forma correspondiente. 

- El nivel máximo de presión de servicio se detalla en la placa de características 
del equipo, así como también el intervalo de temperaturas permitido. El equipo 
solo puede utilizarse dentro de estos parámetros establecidos. 

- La diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del USM GT400 no 
puede superar los 84 K (ΔT ≤ 84 K). 

- Las fuerzas y los pares exteriores adicionales no se contemplaron en los ensayos 
relativos a la presión. 
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- En caso de que el equipo a presión deba introducirse en el mercado y ponerse 
en servicio como conjunto en el sentido de la Directiva de equipos a presión, 
como máximo, se debe evaluar el conjunto en el marco de la inspección final y 
del ensayo de sobrecarga. 
De otro modo, el responsable de la evaluación final deberá hacer referencia de 
forma explícita a que aún debe realizarse un control de los accesorios de 
seguridad en el lugar de instalación.  

 

Peligro 

Requisitos para la realización de trabajos en atmósferas potencialmente 
explosivas (todas las zonas): 

• Para trabajos de mantenimiento y reparación solo pueden utilizarse 
herramientas autorizadas para su uso en atmósferas potencialmente 
explosivas de categoría 1. Si no se usa la herramienta adecuada, se pueden 
dañar los componentes, lo cual deriva, a su vez, en  

• la pérdida de la protección contra explosiones. 

• De otro modo, los trabajos solo podrán llevarse a cabo cuando no haya 
peligro de explosión en el entorno. 

• Se debe prevenir el peligro de inflamación provocado por golpes o roces. 

• Únicamente personal formado puede llevar a cabo el cableado y la 
instalación en atmósferas potencialmente explosivas, de conformidad con la 
norma EN 60079-14 y respetando las disposiciones nacionales. 

• Se considera personal técnico a las personas que cumplen con los requisitos 
de las normas DIN VDE 0105, IEC 364 o disposiciones directamente 
comparables. 

• Utilizar únicamente personal formado e instruido. Solo personas cualificadas 
pueden realizar trabajos en el sistema de medición y deben ser supervisadas 
por personal técnico responsable. 

• El personal cualificado debe estar autorizado por la persona responsable de 
la seguridad de las personas y los equipos para llevar a cabo estos trabajos 
debido a su formación, experiencia o instrucción, así como por sus 
conocimientos de las normas, disposiciones y normativas de prevención de 
accidentes correspondientes, y las condiciones del equipo. En este marco, 
es fundamental que dicho personal esté en condiciones de detectar y 
prevenir eventuales peligros de forma oportuna. 
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1.2.6 Aplicabilidad del manual 
El presente manual de instrucciones describe el medidor de gas por ultrasonidos 
USM GT400. Sin embargo, el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 es solo 
parte de una instalación completa, de modo que deben contemplarse también los 
manuales de los otros componentes de la instalación. Si encuentra contradicciones 
entre los diferentes manuales, contacte con RMG y/o los fabricantes de los otros 
componentes. 
 

Precaución 

Asegúrese de que los datos de la potencia de la conexión energética sean 
acordes a los datos establecidos en la placa de características. Dado el caso, 
contemple también las disposiciones nacionales vigentes en el país de uso 
del equipo. Utilice cables que sean apropiados para los prensaestopas 
(véase el capítulo 8.3 Conexión eléctrica del equipo). 

 
 

Peligro 

Lleve a cabo los trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y 
está especializado y formado en el uso del equipo.  

 
 
 
1.2.6.1 Peligros durante el servicio 

Contemple la información del fabricante y del propietario de la instalación. 
 
 
 
1.2.6.2 Peligros en caso de uso en atmósferas potencialmente explosivas 

Peligro 

Utilice el equipo únicamente en su estado original. 

 

• Para poner en servicio el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400, debe 
encontrarse en perfecto estado y estar completo. Si realiza modificaciones 
técnicas en el equipo, no puede garantizarse la seguridad de su funcionamiento. 

• Si conecta otros instrumentos de medición o dispositivos adicionales en 
atmósferas potencialmente explosivas, asegúrese de que dichos componentes 
posean la protección contra explosión necesaria. 
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• En caso de que los equipos tengan seguridad intrínseca, se debe emplear una 
separación galvánica al conectarlos. 

El medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 puede utilizarse en atmósferas 
potencialmente explosivas de categoría 1, pero solo si se respeta el intervalo de 
temperaturas permitido (capítulo 13 Datos técnicos). 
 
 
 
1.2.6.3 Responsabilidad del propietario del equipo 

El propietario debe asegurarse de que solo personal con la suficiente cualificación 
trabaje en el equipo. Asimismo, se debe garantizar que todo el personal que esté en 
contacto con el equipo haya leído y comprendido este manual. Es obligatorio formar 
al personal con regularidad e informarle sobre los peligros existentes. Todos los 
trabajos en el equipo deben ser realizados de forma exclusiva por personas 
cualificadas y supervisados por personal técnico responsable. El propietario debe 
también establecer de forma clara las competencias en relación con la instalación, el 
servicio, la reparación de averías, el mantenimiento y la limpieza. Además, se debe 
instruir al personal acerca de los riesgos existentes al trabajar con el equipo o 
manipularlo. 
 
Para realizar cualquier trabajo en el USM GT400, se debe utilizar equipo de 
protección individual apropiado que debe poner a disposición el propietario del 
equipo, a pesar de que se haya quitado el filo de los bordes siempre que fue posible. 
 
 
 
1.2.7 Transporte 
El equipo se embala de manera específica para el cliente, de acuerdo con los 
requisitos respectivos del transporte. Si el equipo vuelve a transportarse, asegúrese 
de embalarlo de forma segura con un material que absorba ligeros golpes y 
vibraciones. Asimismo, solicite a la empresa transportista que evite en la mayor 
medida posible los eventuales golpes y vibraciones durante el transporte.  
 
Requisitos fundamentales del transporte: 

• Evitar golpes y vibraciones. 

• Proteger el USM GT400 de la humedad 

• Si sospecha que el transporte ha sido inadecuado o en caso de observar daños 
generados durante el transporte, contacte de inmediato con el servicio de 
atención al cliente de RMG. 
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Advertencia 

Peligro de lesiones durante el transporte 

Los eventuales pies atornillables de los que disponga el equipo deben estar 
montados si están previstos para proteger al equipo de desplazamientos o vuelcos 
accidentales durante el transporte. Asimismo, se deben adoptar medidas para 
prevenir de manera fiable eventuales desplazamientos o vuelcos. 
Para levantar los medidores, solo pueden usarse las argollas de suspensión o los 
cáncamos previstos. Contemple los niveles de carga permitidos para los aparatos 
de elevación. Antes de levantar cargas, asegúrese de que se hayan fijado de 
manera segura. No se coloque debajo de cargas suspendidas. 
Al levantarse y apoyarse, el equipo puede deslizarse, volcarse o caerse. Si no se 
contempla la capacidad de carga del aparato de elevación, el equipo puede 
estrellarse. Esto puede provocar lesiones severas. 
Si el equipo se entrega sobre un europalet, puede transportarse sobre ese mismo 
palet con la ayuda de una carretilla elevadora o una apiladora. 
Durante el transporte, se deben proteger los medidores de gas y los accesorios de 
eventuales golpes y vibraciones. 
Los medidores de gas y los eventuales componentes de entrada/salida tienen 
bridas en sus extremos que se sellan con un adhesivo de protección o un tapón de 
plástico. Los adhesivos de protección y los tapones deben quitarse sin dejar 
residuos antes del montaje en la tubería. Los restos de estas láminas modifican el 
flujo y derivan en errores de medición. 
Para el transporte o el almacenamiento, se deben volver a colocar estas 
protecciones en las bridas. 

 
 
  



1 Sobre este manual 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

16 

1.2.8 Volumen de suministro 
El volumen de suministro puede variar según los elementos opcionales solicitados. 
En general, el volumen de suministro incluye lo siguiente: 
 

Elemento Cantidad 

Medidor de gas por ultrasonidos 
USM GT400 

1 

Manual 1 

Acta de pruebas 1 

Certificado de calibración 1 

Certificado de inspección de los 
materiales 

1 

Certificado de inspección de 
resistencia mecánica 3.1 

Opcional 

 
 
 
1.2.9 Eliminación del material de embalaje 
Elimine el material de forma ecológica y según las normas y directivas específicas 
del país correspondiente. 
 
 
 
1.2.10 Almacenamiento 
Evite periodos de almacenamiento prolongados. El medidor de gas por ultrasonidos 
USM GT400 es un instrumento de medida de alta precisión que no debe quedar 
almacenado por mucho tiempo. Si el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 
ha estado almacenado, compruebe que no tenga daños y funcione correctamente. Si 
se almacena por más de un año, encargue una inspección del producto al servicio 
técnico de RMG. Con este fin, el equipo debe enviarse a RMG.  
 
Si, de todos modos, es necesario almacenar el equipo, se debe contemplar lo 
siguiente: 
 

• El entorno debe estar seco y no expuesto a heladas. 

• Únicamente personal cualificado puede llevar a cabo la instalación y la puesta 
en servicio. 
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1.3 Diseño con protección contra explosiones 
1.3.1 Información general 
 

Peligro 

El USM GT400 puede instalarse en atmósferas potencialmente explosivas de 
categoría 1, expuestas a gases y vapores incluidos en el grupo de peligro de 
explosiones IIB+H2 y la categoría térmica T6.  
Número de homologación ATEX: BVS 14 ATEX E 034 X 

 
 
Identificación:  II 2G Ex de IIB+H2 T6 Gb 
 
 
El equipo cumple con las disposiciones de la Directiva 2014/34/UE. 
 
Durante la instalación y el servicio deben respetarse básicamente las disposiciones y 
los reglamentos pertinentes. El equipo está homologado para el uso en atmósferas 
potencialmente explosivas. Los valores eléctricos permitidos y la información sobre 
el intervalo de temperatura pueden consultarse en el capítulo 13.1 Datos de 
funcionamiento. 
 

Peligro 

Peligro de destrucción por conducción física de electricidad que puede provocarse, 
por ejemplo, con la fricción de la ropa. Utilice ropa de protección correspondiente. 

 
 

Nota 

Durante el montaje, se debe asegurar que se cumpla con el grado de protección 
de la cubierta. Se debe prevenir la exposición directa a la radiación solar. 

 
 
El medidor de gas por ultrasonidos tiene el grado de protección IP66 según la norma 
EN 60529. 
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Intervalos de temperatura 
 
Según la Directiva de instrumentos de medida: 

-20 °C a +55 °C (temperatura ambiente para medición según las prescripciones  
 de la autoridad de calibración) 

 

Según ATEX: 

-40 °C a +80 °C 
 

Nota 

En caso de dudas, se debe utilizar el intervalo limitado de la Directiva de 
instrumentos de medida: -20 °C a +55 °C 
(opcional -40 °C a +55 °C) 

 
 
 
1.4 Trabajos de control y mantenimiento 
1.4.1 Información general 
Los sistemas de control eléctricos protegidos contra explosiones deben someterse a 
un mantenimiento periódico. La frecuencia de este mantenimiento depende de las 
condiciones ambientales y del servicio. 
 

Nota 

Recomendamos, como mínimo, llevar a cabo una inspección por año (por ejemplo, 
al momento de realizar la inspección anual de calibración). 
 

 
En este capítulo, se ofrece información acerca de cómo prolongar la vida útil del 
equipo por medio de su mantenimiento. Para proteger el equipo de un eventual 
desgaste prematuro, es necesario respetar los intervalos de mantenimiento aquí 
descritos. 
 
 

Peligro 

En principio, los trabajos en componentes eléctricos sometidos a tensión están 
prohibidos en las atmósferas potencialmente explosivas (a menos que se 
encuentren en circuitos de seguridad intrínseca). 
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En circunstancias especiales, también pueden llevarse a cabo trabajos en 
componentes eléctricos sometidos a tensión en atmósferas potencialmente 
explosivas si se asegura que no hay peligro de explosión. Sin embargo, esto solo 
está permitido con instrumentos de medida homologados y protegidos contra 
explosiones. 
 
 

Peligro 

En caso de que se requiera acceso a conjuntos eléctricos del medidor de gas por 
ultrasonidos, se deberán contemplar las siguientes medidas de precaución: 

• Desconectar todo el medidor de la alimentación de tensión. 

• Para llevar a cabo trabajos con conjuntos electrónicos, se debe establecer 
una conexión entre un objeto puesto a tierra y el cuerpo. 

 
 

Nota 

Dado que las cubiertas resistentes a la presión tienen una protección condicionada 
contra la penetración de agua (IP54) debido a la abertura destinada a la protección 
contra la transmisión de llamas interiores, se debe controlar que no haya 
acumulaciones de agua en la cubierta. 
Las aberturas oxidadas o corroídas no pueden limpiarse con agentes abrasivos o 
cepillos de alambre, sino que deben usarse productos químicos, como aceites 
reductores. A continuación, las aberturas deben volver a protegerse de forma 
cuidadosa con inhibidores de la corrosión no ácidos, como ESSO RUST BAN 397, 
Mobil Oil Tecrex 39, o productos similares. 

 
 

Peligro 

Se debe comprobar que el sellado de la cubierta Ex-e (seguridad aumentada) no 
tenga daños y, eventualmente, se deberá cambiar. 
Compruebe que los prensaestopas y los tapones roscados estén apretados con 
firmeza. 
¡Los daños en las cubiertas pueden quitar la protección contra explosiones! 

 
 
Si se repara un componente del cual depende la protección contra explosiones, el 
equipo solo podrá volver a ponerse en servicio una vez que se haya sometido a una 
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inspección por parte de un experto reconocido (capítulo 5.3 Cualificación del 
personal). 
 
Si el fabricante es quien realiza las reparaciones, no será necesaria la inspección 
por parte de un experto. 
 
 
1.4.2 Plan de mantenimiento 
En el plan de mantenimiento se establece la frecuencia con la que deben llevarse a 
cabo los trabajos de mantenimiento para preservar el correcto funcionamiento del 
equipo. 
 

 
 
 
1.4.3 Comprobación de la estanqueidad del equipo 
Para un funcionamiento seguro, la estanqueidad del equipo debe comprobarse cada 
5 a 10 años. 
 

Nota 

Cuando RMG vuelve a calibrar el equipo también comprueba la estanqueidad. 

 
Si el equipo se usa con los gases permitidos, la vida útil de las juntas es ilimitada 
(véase también el capítulo 13.2 «Tipos de gases permitidos»). 
  

Frecuencia Tarea 
Semanal Confirmar que los precintos no tengan daños. La 

frecuencia puede modificarse si se considera oportuno. 
 

Cuando sea 
necesario 

Limpiar el equipo. Comprobar que los enchufes y las 
uniones atornilladas estén apretados con firmeza y 
conectados de forma estanca. Eventualmente, cambiar 
las juntas. 
 

Tras 5 años Comprobar la estanqueidad del equipo. La estanqueidad 
debe comprobarse también después de cada trabajo 
mecánico en el USM o uno de los tubos de conexión. 
 

En función 
de una eventual 
consulta a RMG 

Comprobar la estanqueidad del equipo. La estanqueidad 
del equipo puede ser limitada si se usan tipos de gases 
no permitidos. En este caso, consulte a RMG. 
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Nota 

Si necesita usar otros gases, contacte con RMG. 
El servicio técnico de RMG le recomendará una frecuencia determinada para el 
ensayo de fugas al usar el medidor de gas por ultrasonidos con el tipo de gas que 
necesita. 

 
 
 
1.4.4 Tipos de gases permitidos 
El equipo solo puede utilizarse con los siguientes tipos de gases. El funcionamiento 
seguro está garantizado únicamente con los tipos de gases especificados: 
• Gases de clase 1 
• Gases de clase 2 
• Gases de clase 3 
Los componentes de los gases deben encontrarse dentro de los límites de 
concentración establecidos para gases de ensayo en la norma EN 437:2009. 

 

Peligro 

En principio, los trabajos en componentes eléctricos sometidos a tensión están 
prohibidos en las atmósferas potencialmente explosivas (a menos que se 
encuentren en circuitos de seguridad intrínseca). 

 
 
En circunstancias especiales, también pueden llevarse a cabo trabajos en 
componentes eléctricos sometidos a tensión en atmósferas potencialmente 
explosivas si se asegura que no hay peligro de explosión. Sin embargo, esto solo 
está permitido con instrumentos de medida homologados y protegidos contra 
explosiones. 
 

Peligro 

En caso de que se requiera acceso a conjuntos eléctricos, se deberán contemplar 
las siguientes medidas de precaución: 

• Desconectar todo el medidor de la alimentación de tensión. 

• Para llevar a cabo trabajos con conjuntos electrónicos, se debe establecer 
una conexión entre un objeto puesto a tierra y el cuerpo. 
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Si se repara un componente del cual depende la protección contra explosiones, el 
equipo solo podrá volver a ponerse en servicio una vez que se haya sometido a una 
inspección por parte de un experto reconocido (capítulo 5.3 Cualificación del 
personal). 
 
Si el fabricante es quien realiza las reparaciones, no será necesaria la inspección 
por parte de un experto. 
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2 Resumen del manual 
Este capítulo no reemplaza el resto del manual de instrucciones, sino que detalla 
brevemente los pasos necesarios para poner en servicio el equipo. 
 
El capítulo está destinado de forma exclusiva a usuarios experimentados.  
• Contemple el capítulo relativo a la seguridad. 

 Capítulo 5 «Seguridad» 
 
Para obtener más información sobre este contenido, consulte los siguientes 
capítulos: 

 Capítulo 7 «Integración y planificación» en la página 88 
 Capítulo 8 «Instalación» en la página 104 
 Capítulo 9 «Puesta en servicio» en la página 150 
 Capítulo 12.4 «Resolución de problemas» en la página 196 

 

Peligro 

¡El capítulo está orientado de forma exclusiva a usuarios experimentados! 
Este capítulo no reemplaza las instrucciones de seguridad que se detallan, en gran 
medida, en la primera parte del manual, pero también parcialmente en los 
siguientes capítulos.  
Al utilizar simplemente este capítulo «Resumen del manual», se presume que el 
usuario experimentado conoce todas estas indicaciones de seguridad de forma 
integral y las aplica al trabajar con el equipo. 
RMG no asume ningún tipo de responsabilidad por eventuales daños en el equipo 
u otros equipos conectados debido a que el usuario ha inferido del capítulo 
«Resumen del manual» que puede ignorar, incluso, solo una de todas las 
indicaciones de seguridad detalladas en el manual. Esto se aplica en igual medida 
a las indicaciones de seguridad que no se detallan de forma expresa en el manual, 
sino que simplemente se mencionan. 
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2.1 Conexión mecánica 
2.1.1 Conexión de bridas 
1 Asegúrese de que el equipo y la brida de conexión estén diseñados para el 

mismo nivel de presión. 
2 Asegúrese de que el equipo esté sellado con las juntas adecuadas. 
 
 
 
2.1.2 Tramos de entrada/salida 

Modo de servicio Tramo de entrada Tramo de salida Posición del sensor de 
temperatura 

Unidireccional 10 D (sin rectificador) 3 D 1,5 D a 5 D 
Unidireccional 3 / 5 D (con rectificador 

de RMG o normalizado)1 
3 D 1,5 D a 5 D 

Bidireccional 10 D (sin rectificador) 10 D (sin rectificador) 3 D a 5 D 
Bidireccional 3 / 5 D (con rectificador 

de RMG o normalizado)1 
3 / 5 D (con rectificador 
de RMG o normalizado)1 

2 D a 5 D1 

1 Según el tamaño nominal 
Véase también el capítulo 13.6 «Diámetro de los tubos de conexión» en la página 
211. 
 
 
 
2.1.3 Conexión de presión 
 
 Establecimiento de la conexión con racores de compresión 
3 Afloje la tuerca de unión del racor de compresión. 
4 Quite el tapón. 
5 Deslice las tuercas de unión y los racores de compresión por el tubo. 
6 Desplace el tubo hasta el tope del racor de compresión. 
7 Apriete la tuerca de unión para fijar y sellar el tubo. 

 Establecimiento de la conexión con rosca interna 
8 Desenrosque el tapón. 
9 Selle la conexión en la tuerca.  
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2.2 Conexión eléctrica 

 
 

1 Distribución de bornes 
 

Imagen 2.1: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

 
10 Conecte el ordenador en los bornes RS 485-0. 
11 Utilice las regletas de bornes según la aplicación correspondiente. 

Opcional: Conectar el ETZ 2000 (-NG) a los bornes RS 485-0. 
 
 
 
2.3 Puesta en servicio 
12 Alimente el equipo con una tensión de red de 24 V CC a través de la instalación. 

 
La luz verde permanente en el LED de encendido indica que el equipo está listo 
para utilizarse. 
 
Si el LED de alarma y advertencia no parpadea, el equipo no tiene errores. 
 

 Capítulo 3.2 «Diodos emisores de luz» en la página 33 
 
En el mercado norteamericano o si así se desea, el equipo puede solicitarse sin 
bloque de conexiones. En este caso, la conexión se lleva a cabo con cables que 
se protegen con una barrera cortafuego. La identificación de los cables 
(números) es idéntica a la de la distribución de los bornes. 
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2.4 Puesta a tierra 

 
 

1 Tornillo de tierra M6 
2 Tornillo de tierra M6 
3 Cable de tierra 

 
Imagen 2.2: Puesta a tierra del medidor de gas por ultrasonidos DN100 (4”)  

y DN150 (6”) 

 
 

 
 

1 Tornillo de tierra M6 
2 Tornillo de tierra M6 
3 Cable de tierra 

 
Imagen 2.3: Puesta a tierra del medidor de gas por ultrasonidos ≥  DN200 (8”) 

 
13 Conecte el cable de tierra según la variante del medidor de gas por ultrasonidos 

de DN100 (4”) a DN150 (6”) o a partir de DN200 (8”). 
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2.5 Ajuste de parámetros 
El equipo se entrega con los parámetros configurados según las necesidades del 
cliente.  La modificación de la configuración predeterminada es compleja, de 
modo que no se describe en este resumen del manual. En caso necesario, en el 
siguiente capítulo hay una descripción detallada: 

 Capítulo 10.1.3 «Botones de calibración y servicio técnico» en la página 164 
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3 Información general del equipo 
En este capítulo, se incluye información sobre los componentes principales del 
medidor de gas por ultrasonidos y la disposición de los transductores ultrasónicos en 
la cubierta del medidor de gas por ultrasonidos. 
 
 
Índice 
 

3.1 Componentes principales 28 

3.2 Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 30 

3.3 Disposición de los transductores en el medidor de gas por ultrasonidos 35 
 
 
 
3.1 Componentes principales 

 
 

1 Cubiertas de los transductores y los tubos de los transductores 
2 Cubiertas de los tubos de los transductores 
3 Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
4 Ojales de sujeción 
5 Brida de conexión 
6 Transductor 
7 Tornillos de apoyo 

 
Imagen 3.1: Componentes principales del medidor de gas por ultrasonidos 
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El medidor de gas por ultrasonidos consta de los siguientes componentes: 
 
Cubiertas de los transductores (1 y 2)  
Las cubiertas protegen las conexiones y los tubos de los transductores de la 
suciedad y eventuales daños mecánicos. 

Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos (3) 
El sistema electrónico del medidor por ultrasonidos se encuentra montado dentro de 
una cubierta encapsulada resistente a la presión en el medidor de gas por 
ultrasonidos. El sistema electrónico del medidor por ultrasonidos analiza los datos 
registrados por los transductores. Además de la pantalla, los parámetros pueden 
verse y analizarse en un ordenador con el software RMGViewUSM. 

Ojales de sujeción (4) 
Por medio de los ojales de sujeción, el equipo puede transportarse de manera 
segura con una herramienta de elevación adecuada. 

Brida de conexión (5) 
El equipo se atornilla a la tubería de gas mediante las bridas de conexión. 

Transductores (6) 
Los transductores están montados en la cubierta del medidor de gas por 
ultrasonidos y permanecen fuera del campo visual mientras están montados. 

Tornillos de apoyo (7) 
El equipo se entrega con los tornillos de apoyo montados. 
Los tornillos de apoyo aseguran el producto contra un eventual vuelco o 
desplazamientos accidentales.  
Los tornillos deben estar montados para una instalación y desinstalación seguras. 
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3.2 Sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos 

 
1 Botones de calibración y servicio técnico 
2 Panel de mando 
3 Pantalla 
4 Lápiz magnético de mando 
5 Cubierta con mirilla 
6 Cubierta resistente a la presión 

Imagen 3.2: Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos y pantalla 
 
Por medio de la pantalla y los elementos de mando, se pueden ajustar y analizar los 
datos del equipo (valores de mediciones y parámetros). 
Asimismo, los datos del equipo (valores de mediciones y parámetros) también 
pueden analizarse y ajustarse a través del software RMGViewUSM. 
 
Botones de calibración y servicio técnico (1) 
El botón de servicio técnico (botón de la derecha) está destinado únicamente al 
equipo de servicio técnico de RMG. El botón de servicio técnico se utiliza, por 
ejemplo, para instalar un nuevo firmware. 
El botón de calibración (botón de la izquierda) previene cambios no autorizados en 
los parámetros. Al activar el botón de calibración, se pueden ajustar los parámetros 
del equipo. 
Panel de mando (2) 
El panel de mando consta de botones que pueden activarse al pulsarse o de manera 
magnética. Por medio de los botones, pueden abrirse los parámetros y los valores 
de mediciones, así como los mensajes de advertencia, alarma y estado. 
Pantalla (3) 
La pantalla muestra los parámetros y los valores de las mediciones, así como los 
mensajes de advertencia, alarma y estado. 
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Lápiz magnético de mando (4) 
El lápiz magnético se utiliza para el panel de mando del sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos cuando la cubierta está cerrada. Al colocar el lápiz 
magnético sobre el símbolo de un botón en la mirilla, se activa la función 
correspondiente. 
 
Cubierta con mirilla y cubierta resistente a la presión (5 y 6) 
La cubierta con mirilla y la cubierta resistente a la presión cubren el sistema 
electrónico del medidor por ultrasonidos para aislarlo de la atmósfera potencialmente 
explosiva. 
A través de la mirilla, se puede leer información en la pantalla y consultar el estado 
por medio de los diodos emisores de luz durante el funcionamiento. 
Conexión eléctrica (regleta de bornes) 
Para obtener más información sobre la conexión eléctrica, consulte el siguiente 
capítulo: 
 

 Capítulo 8 «Instalación» en la página 104 
 

Pantalla 
 

 
Imagen 3.3: Pantalla del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 

 
Primera línea 
Muestra el nombre del parámetro consultado (coordenada), 
como, en este caso, «p-maximum value» (valor máximo de la presión). 
Segunda línea 
Muestra el valor del parámetro consultado (coordenada), 
como, en este caso, «52.00 bar a». 
Tercera línea 
Muestra la ubicación de la coordenada, como, en este caso, «A-06», que significa 
columna A, línea 06. 
 
 

El botón de calibración está activado. Se puede modificar el valor 
del parámetro. 
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El botón de calibración está desactivado. El valor del parámetro 
no puede modificarse. 

 
 
Cuarta línea 
Muestra mensajes de advertencia, alarma y estado, como, en este caso, «-01 power 
off». 
 
 
Botones de mando 
 
Los botones pueden utilizarse con la tapa cerrada a través de la mirilla con la ayuda 
del lápiz magnético suministrado. No es necesario abrir la tapa. 
 

 

Cambiar de columna. Ir, por ejemplo, de la columna A a la B y volver. 
 
Al mantener pulsado el botón, se acelera el cambio entre columnas hacia 
atrás. 
 

 

Cambiar de a una línea hacia adelante, por ejemplo, de la A-01 a la A-02. 
Al mantener pulsado el botón, se acelera el cambio entre líneas hacia 
adelante. 
 

 

Cambiar de a una línea hacia atrás, por ejemplo, de la A-02 a la A-01. 
Al mantener pulsado el botón, se acelera el cambio entre líneas hacia atrás. 

 

 
Ingresar valores. 

 
 
Botón de reinicio 
 

1 El botón de reinicio está destinado únicamente al servicio técnico de 
RMG. Al pulsar el botón, se reinicia el sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos. 
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Botones de calibración y servicio técnico 
 

1 Botón de calibración: Activar la modificación de parámetros. 
2 Botón de servicio técnico: Únicamente para el servicio técnico de 

RMG. Para instalar un nuevo firmware. 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 Flow (flujo) 
2 Power (tensión de alimentación) 
3 Alarm (alarma) 
4 Warning (advertencia) 
5 Reset (reinicio) 

6 Calibration  
(estado del botón de 
calibración) 

7 Service  
(estado del botón de 
servicio técnico) 

8 Estado de los botones 
de mando 

Imagen 3.4: Diodos emisores de luz del sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos 
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Diodo emisor de luz Luz permanente Luz intermitente 

Power 
Equipo conectado a 
una fuente de 
alimentación. 

--- 

Flow Presencia de flujo de 
gas. 

--- 

Alarm Mensaje de alarma 
almacenado. 

Alarma pendiente. 

Warning 
Mensaje de 
advertencia 
almacenado. 

Advertencia pendiente. 

Reset 
Reinicio del equipo en 
curso. 

--- 

Calibration 
Botón de calibración 
activado. 

--- 

Service 
Botón de servicio 
técnico activado. 

--- 

Panel de mando Botón accionado. 
--- 
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3.3 Disposición de los transductores en el medidor 
de gas por ultrasonidos 

 
 

1 Nivel 1 
2 Nivel 2 
3 Nivel 3 
4 Ruta 1 y 2 
5 Ruta 3 y 4 
6 Ruta 5 y 6 
 

Imagen 3.5: Disposición de los transductores en el medidor de gas por ultrasonidos 

 
La imagen muestra la disposición de los transductores que se encuentran dentro del 
medidor de gas por ultrasonidos. La disposición de los transductores en los 
tres niveles se muestra en tres planos seccionados. 
 
Cada nivel cuenta con cuatro transductores. En cada nivel, los transductores en 
pares crean dos rutas para la medición. 
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4 Principio de funcionamiento 
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4.1 Descripción general 
Este capítulo contiene información acerca de cómo registra los datos  
el medidor de gas por ultrasonidos. Con este fin, se detallan también las fórmulas 
necesarias. 
 
La imagen 4.1 muestra el principio básico. Los transductores TD1 y TD2 se ubican 
en posiciones opuestas para la medición, creando una ruta de medición con la 
distancia L. Un pulso ultrasónico recorre la ruta de medición del transductor TD1 al 
transductor TD2  
a mayor velocidad que en el sentido inverso. La causa física de esto es el efecto de 
arrastre del flujo del gas. La flecha sobre v̄ muestra la dirección del flujo. 
 

 
Imagen 4.1: Medición en la ruta 

 
La duración de los traslados de TD1 a TD2 (:= tTD12 ) y de TD2 a TD1 (:= tTD21 ) se 
calcula de acuerdo con las siguientes fórmulas: 
 
Fórmulas de la duración de los traslados 

𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12 =
𝐿𝐿

𝑐𝑐0 + 𝑣̅𝑣 · 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
            𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21 =

𝐿𝐿
𝑐𝑐0 − 𝑣̅𝑣 · 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

 
La duración de los traslados del pulso ultrasónico se determina mediante el 
sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. Allí se puede establecer la 
velocidad 
media C a lo largo de la ruta de medición: 
 
Fórmulas de la velocidad media de las rutas 

𝑣̅𝑣 =
𝐿𝐿

2 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
∙ �

1
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12

−
1

𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21
� 
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𝑣̅𝑣 =
𝐿𝐿2

2 ∙ 𝑑𝑑
∙
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21 − 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12 ∙ 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21

=
𝐿𝐿2

2 ∙ 𝑑𝑑
∙

𝛥𝛥𝛥𝛥
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12 ∙ 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21

 

 
 
Referencias   

 𝑣̅𝑣 Velocidad media del flujo 

 𝑐𝑐0 Velocidad del sonido 

 𝛽𝛽 Ángulo de la ruta en relación con el tubo 

 𝐿𝐿 Longitud de la ruta 

 𝑑𝑑 Diámetro D 
(para las rutas medias de medición; para las 
otras rutas de medición se usa un valor análogo) 

 
Lo importante es que, para este cálculo, se necesitan únicamente las duraciones y 
los parámetros del equipo, como la distancia de los transductores y el ángulo de la 
ruta de medición respecto a la dirección del flujo. Los parámetros que dependan del 
gas no se consideran. 
 
Para contemplar el perfil del flujo, en particular, un flujo asimétrico o sometido a 
torsión, se realizan los cálculos con un total de 6 rutas en 3 niveles con el medidor 
de gas por ultrasonidos USM GT400. Los 3 niveles pueden deducirse 
matemáticamente por medio de un procedimiento de integración denominado 
«cuadratura de Gauss». 
 

 Consulte la «Disposición de los transductores en el medidor de gas por 
ultrasonidos» en la página 35 

 
Las velocidades medias correspondientes de las rutas (designadas con vi = v̄i para 
la ruta de medición i respectiva) a lo largo de estas rutas de medición pueden 
determinarse con una fórmula análoga a la anterior. 
 
En determinadas circunstancias, como cuando hay pequeñas desviaciones de las 
tolerancias en la producción, puede ser necesario corregir las velocidades de las 
rutas con un coeficiente idéntico para todas las rutas de medición: 
 
𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑘𝑘 ⋅ 𝑣𝑣𝑖𝑖 
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Referencias     

 𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘 = Velocidad corregida de la ruta (m/s) 

 𝑘𝑘 = Coeficiente de corrección de las 
velocidades de las rutas 
(para el establecimiento de parámetros, 
denominado coeficiente Vw R1/R2) 

 

 
 
De este modo, queda la siguiente fórmula para la velocidad media del flujo: 
 

vw= �wi·vki

v

i=1

 

Velocidad del flujo 
 
Referencias     

 vw = Velocidad media del flujo (m/s) 

 wi = Coeficiente de ponderación según el perfil 
del flujo 

 

 
La suma total y la ponderación indicadas se obtienen a partir del procedimiento 
matemático de la cuadratura de Gauss. 
 
Calidad de la situación de montaje 
 
El USM GT400 ofrece parámetros que permiten evaluar la situación  
de montaje. Si los valores se encuentran dentro de los intervalos establecidos, se 
puede presumir que las condiciones de la medición son correctas. Si los valores se 
hallan fuera de los intervalos, es posible que haya interferencias en el flujo que estén 
afectando la precisión de las mediciones. En este caso, contacte con el servicio 
técnico de RMG. 
 
       Consulte la información en «Fabricante» en la primera página después de la 
portada 
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Turbulencia 
 
Debido al flujo y, en particular, a la turbulencia, se producen dispersiones 
características (varianza σi) al determinar las velocidades individuales de las rutas ( i 
=1..6; cantidad de rutas de medición por ultrasonidos) que permiten analizar las 
condiciones de montaje. La turbulencia promedio de la ruta de medición por 
ultrasonidos (Tui ) se calcula del siguiente modo: 
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = � 1
𝑁𝑁 − 1

�(𝑣𝑣𝑗𝑗,𝑖𝑖

𝑁𝑁

𝑗𝑗=1

− 𝑣̅𝑣𝑖𝑖)2        ˄ 𝑖𝑖 = 1. .6;𝑁𝑁 = 20 

Varianza  
 

𝑇𝑇𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝜎𝜎𝑖𝑖
𝑣̅𝑣𝑖𝑖

 

Turbulencia 
 
Referencias    

 v̅i = Promedio temporal de la velocidad del flujo a lo 
largo de la ruta de medición por ultrasonidos 

 v̅j,i = Velocidad del flujo a lo largo de la ruta de medición 
por ultrasonidos 

 N = Número de valores de medición según el parámetro 
E-9 «GD Count» Para una determinación fiable de 
la turbulencia, el número debe ser, como mínimo, 
de 10. 

 
Los valores habituales en las rutas interiores cuando las condiciones del flujo son 
muy buenas se hallan entre 2 y 3 %, mientras que, en los rutas exteriores, la 
turbulencia puede aumentar hasta el 4 %. Si estos valores superan el 10 %, quiere 
decir que hay interferencias en el flujo que pueden afectar la precisión de las 
mediciones. El cálculo de turbulencias se desactiva al utilizar velocidades muy bajas. 
 
Coeficiente de perfil y simetría 
 
Cuando el flujo está desarrollado por completo, las rutas interiores (3 + 4) alcanzan 
la velocidad máxima, y las dos rutas exteriores (1 + 2; 5 + 6) adoptan valores 
prácticamente idénticos. El coeficiente de perfil (PF) se halla habitualmente entre 
1,05 y 1,20. Ante un valor menor a 1,00 o mayor a 1,50, se deben comprobar las 
condiciones del flujo. 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃 =
2(𝑣̅𝑣3 + 𝑣̅𝑣4)

(𝑣𝑣1 + 𝑣̅𝑣2) + (𝑣̅𝑣5 + 𝑣̅𝑣6) 

Coeficiente de perfil 
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El coeficiente de simetría (SY) se halla, en general, entre 0,90 y 1,10. Ante un valor 
menor a 0,75 o mayor a 1,25, se deben comprobar las condiciones de la medición. 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
(𝑣̅𝑣5 + 𝑣̅𝑣6)
(𝑣𝑣1 + 𝑣̅𝑣2) 

Coeficiente de simetría 
 
Rendimiento del medidor 
 
Este valor (MP) indica si se han podido determinar las velocidades de todas las rutas 
de medición e incluir en el cálculo del flujo. Se calcula con las últimas 20 mediciones 
(número idéntico al de la turbulencia). 
  

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑  1..100 ∑ 1�˄𝑣𝑣𝑗𝑗,𝑖𝑖 = 𝑜𝑜𝑜𝑜�˅0�˄𝑣𝑣𝑗𝑗,𝑖𝑖 ≠ 𝑜𝑜𝑜𝑜�𝑖𝑖=1..6

600
 

 
El valor puede alcanzar un máximo del 100 %, pero, en condiciones normales, tiene 
un valor superior al 95 %. Dado que dos rutas de medición pueden dejar de 
funcionar antes de que el USM GT400 pierda la precisión de su calibración, el valor 
puede alcanzar temporalmente un porcentaje del 66 %. Si las rutas dejan de 
funcionar debido a un defecto en los transductores, los transductores afectados 
deben repararse de inmediato. 
 
Los valores pueden verse en la pantalla del USM GT400 o en la pantalla del 
RMGViewUSM. 
 
 
 
4.2 Corrección de la curva característica del USM 
Corrección de la curva característica de la velocidad 
 
Debido a distintas dependencias (por ejemplo, del número de Reynolds), es posible 
que la velocidad media medida y la velocidad calculada según el apartado 4.1 no 
sean exactamente proporcionales a la velocidad media exacta. En estos casos, la 
siguiente corrección puede ayudar a compensar las desviaciones de la curva 
característica: 
 
Fórmula de la velocidad media del flujo corregida 
 

𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝑣𝑣𝑤𝑤 ∙ 𝐾𝐾𝑣𝑣 ∙ �1 +
𝐹𝐹

100
� 
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Referencias     

 vwk = Velocidad media del flujo corregida (m/s) 

 Kv = Coeficiente de contabilización  

 F = Error de la corrección de la curva 
característica 

 

 
Con estos valores, puede determinarse el caudal volumétrico del servicio o el caudal 
volumétrico corregido: 
 
Fórmula del caudal volumétrico del servicio 

𝑄𝑄𝑏𝑏 = 𝑣𝑣𝑤𝑤 ∙ 𝜋𝜋 ∙
𝐷𝐷𝑖𝑖2

4
∙ 3600 ∙

𝑠𝑠
ℎ

 
 
Fórmula del caudal volumétrico corregido del servicio 

𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 ∙ 𝜋𝜋 ∙
𝐷𝐷𝑖𝑖2

4
∙ 3600 ∙

𝑠𝑠
ℎ

 
 
Referencias     

 Qbk = Caudal volumétrico corregido del servicio  

 vwk = Velocidad ponderada del flujo corregida  

 Di = Diámetro interior del tubo  

 kk = Coeficiente de corrección de la curva 
característica 

 

 
Un polinomio de 4.º grado permite la denominada corrección básica del equipo. 
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4.2.1 Corrección de la curva característica con polinomio 
Fórmula de la corrección básica del equipo según la velocidad 

𝐹𝐹1 =
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝑚𝑚2

𝑣𝑣𝑤𝑤2
+
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝑚𝑚1

𝑣𝑣𝑤𝑤2
+ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺0 + (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺1) ∙ 𝑣𝑣𝑤𝑤 + (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺2) ∙ 𝑣𝑣𝑤𝑤2  

 
Referencias     

 F1 = Desviación de la curva de error (%) 

 vw = Velocidad media del flujo (m/s) 

 Konst-
Gx 

= Constantes de la corrección básica 
(x = m2, m1, 0, 1, 2) 

 

 
Las constantes Konst-Gx (x = m2, m1, 0, 1, 2) se calculan a partir de los pares de 
valores medidos de las desviaciones con las velocidades de flujo correspondientes. 
La corrección F1 calculada se utiliza en la fórmula anterior para la velocidad media 
del flujo corregida en F. 
 
Fórmula del coeficiente de contabilización corregido 
 

𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝑣𝑣𝑤𝑤 ∙ 𝐾𝐾𝑣𝑣 ∙ �1 +
𝐹𝐹

100
� → 𝑣𝑣𝑤𝑤 = 𝑣𝑣𝑤𝑤 ∙ 𝐾𝐾𝑣𝑣 ∙ �1 +

𝐹𝐹1
100

� 
 
 
El caudal volumétrico del servicio y el caudal volumétrico corregido del servicio se 
obtienen, como se ha indicado previamente, a partir de la multiplicación de las 
velocidades respectivas por la sección de la tubería. De este modo, las fórmulas de 
corrección anteriores pueden utilizarse de manera sencilla con los caudales 
volumétricos. 
 
Alternativa con corrección del número de Reynolds 
La precisión de la medición con una calibración de alta presión es suficiente para la 
clase 1,0 según la recomendación R137 de la OIML dentro del intervalo típico de la 
presión de trabajo de 0,5 Pa a 2 Pa. Como alternativa a la corrección de la curva 
característica mencionada previamente basada en la velocidad, por medio de una 
corrección adicional del número de Reynolds, se puede continuar mejorando la 
linealidad de la curva de error previa a la calibración, en particular, cuando se 
dispone de magnitudes menores en el medidor y/o en caso de velocidades de flujo 
menores, de modo que se cumpla con los requisitos de la clase 0,5 según la OIML.  
 
La corrección del número de Reynolds se basa en la siguiente función polinómica de 
corrección: 
 
𝑘𝑘 = 𝑓𝑓(log(𝑅𝑅𝑅𝑅)) 
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Para activarse, se debe seleccionar «Polynom (Re)» en la coordenada F-1.  
Los coeficientes de este polinomio de cuarto grado pueden consultarse en las 
coordenadas F-2 a F-6 para la dirección de flujo 1, y en F-10 a F-14 en la dirección 
de flujo 2. 
 
Cálculo del número de Reynolds: 
Si se utiliza la viscosidad dinámica η, en lugar de la viscosidad cinemática ν, para 
calcular el número de Reynolds, como suele hacerse en la técnica de medición de 
gases, la fórmula es la siguiente: 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =  
𝑢𝑢 ∙ 𝑑𝑑
𝜈𝜈

=  
𝑢𝑢 ∙ 𝑑𝑑 ∙ 𝜌𝜌

𝜂𝜂
 

 
Referencias     

 Re = Número de Reynolds  

 𝑢𝑢 = Velocidad del flujo (m/s) 

 d = Diámetro (tamaño nominal)  (m) 

 𝜈𝜈 = Viscosidad cinemática (m²/s) 

 𝜌𝜌 = Densidad de servicio (kg/m³) 

 𝜂𝜂 = Viscosidad dinámica (Pa∙s) 

 
En este marco, el diámetro d se establece por medio del tamaño nominal y la 
velocidad u se determina a través del procedimiento de medición por ultrasonidos. 
Así, se deben determinar los valores de la densidad 𝜌𝜌 y la viscosidad dinámica 𝜂𝜂, de 
acuerdo con los niveles de presión y temperatura.  
Dado que, en este caso de aplicación, no es necesario establecer el número de 
Reynolds con una precisión elevada, la densidad de servicio puede calcularse sin 
contemplar la temperatura, sino simplemente como producto de la densidad 
estándar y la presión. 
 
De esta mancera, para determinar el número de Reynolds, se deben indicar la 
densidad estándar del gas de medición en la coordenada F-21 y la viscosidad 
dinámica de la coordenada F-22. 
La presión puede medirse con un transductor de presión conectado o se puede 
utilizar un valor predeterminado de la coordenada A-9. Para el cálculo del número de 
Reynolds, se debe seleccionar, además, el modo de funcionamiento «4-
20 mA_ERR» para el valor medido de la presión o «Vorgabe» para utilizar el valor 
predeterminado en la coordenada A-17. 
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En las coordenadas F-26 y F-27 se muestran la densidad de servicio calculada y el 
número de Reynolds. 
 
 
Polinomio según el flujo  
Esta corrección de la curva característica también se lleva a cabo a través de un 
polinomio de cuarto grado que reproduce la curva de error del equipo. 
 
Fórmula de la curva de error 
 

𝐹𝐹2 =
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝑚𝑚2

𝑄𝑄𝑏𝑏2
+
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 𝑚𝑚1

𝑄𝑄𝑏𝑏
+ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 0 + (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 1) ∙ 𝑄𝑄𝑏𝑏 + (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 − 2) ∙ 𝑄𝑄𝑏𝑏2 

 
Referencias     

 F2 = Desviación de la curva de error (%) 

 Qb = Caudal (m/s) 

 Konst-n = Constantes   

 
Las constantes Konst-n (n = m2 a n = 2) se calculan con los pares de valores 
medidos error F2i y caudal Qbi. Para calcular el caudal volumétrico corregido del 
servicio, se utiliza el coeficiente de corrección de la curva característica 
Kk. 
 
Fórmula del coeficiente de corrección de la curva característica 
 

𝐾𝐾𝑘𝑘 = �1 +
1 + 𝐹𝐹2

100
� 

 
 
4.2.2 Corrección de la curva característica a través de puntos de 

referencia 
La corrección de la curva característica descrita en el capítulo 4.2.1 contempla, 
idealmente, el desplazamiento típico de la curva característica del USM GT400. Esta 
corrección está prescrita para mediciones con calibración obligatoria dentro del 
ámbito de validez de la Directiva de instrumentos de medida. No obstante, con una 
corrección a través de puntos de referencia, puede alcanzarse una precisión similar 
si se contempla un número suficiente de puntos de referencia. Entre los puntos de 
referencia, se aplica una simple interpolación lineal. La corrección a través de puntos 
de referencia puede aplicarse también en el ámbito de validez de la Directiva de 
instrumentos de medida si se cumplen los requisitos de la curva de error bruta según 
la norma ISO 17089. 
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Para alcanzar un nivel de precisión adecuado, la mayor parte de los puntos de 
medición deben establecerse en el intervalo de flujo pertinente. Con el objetivo de 
contemplar mejor el fuerte aumento en el intervalo de flujo inferior, se debe evitar la 
equidistancia entre los puntos de referencia. Se recomienda establecer más puntos 
en el intervalo de flujo inferior. 
 
 
 
4.3 Función de diagnóstico de la velocidad del 

sonido 
El USM GT400 puede determinar la velocidad del sonido de 3 maneras  
distintas. 
 
 
4.3.1 Método estándar para determinar la velocidad del sonido 
El primer cálculo se lleva a cabo a través de las duraciones tTD12 y tTD21 del pulso 
ultrasónico (ver arriba) a lo largo de la ruta de medición con la longitud L. En este 
caso, la velocidad del sonido SoS o c0 se puede inferir fácilmente con la siguiente 
fórmula: 
 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑐𝑐0 
       = 𝐿𝐿

2
∙ 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12+𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12∙𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21

 
 
Cálculo de la velocidad del sonido 
 
La primera opción de cálculo a través de la duración del pulso a lo largo de las rutas 
de medición es muy rápida y está disponible en tiempo real prácticamente de forma 
permanente. 
 
 
 
4.3.2 Determinación de la velocidad del sonido mediante 

los componentes del gas 
La segunda opción es el cálculo de la velocidad del sonido en el sistema electrónico 
del USM GT400 a partir de la presión, la temperatura y la composición del gas, de 
acuerdo con las especificaciones de la disposición AGA 10 (AGA Report No. 10, 
Speed of Sound in Natural Gas and Other Related Hydrocarbon Gases; enero, 2003; 
AGA - American Gas Association). Este cálculo requiere observaciones estadísticas 
de termodinámica. Dado que es bastante complejo, no se ahonda aquí en el 
proceso. Si se conoce exactamente la composición del gas, se pueden calcular el 
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poder calorífico, la densidad, la velocidad del sonido y otras características del gas 
con una elevada precisión. 
Según el instrumento de análisis, el cálculo de los volúmenes de cada componente 
del gas natural demora, en general, entre 5 y 10 minutos. Por eso, solo dentro de 
este intervalo de tiempo puede asignarse el caudal volumétrico de forma precisa a la 
composición del gas. 
 
 
Función de diagnóstico de la velocidad del sonido 
El USM GT400 puede determinar con máxima precisión el caudal volumétrico del 
gas con el que se utiliza. Para el cálculo, no obstante, también es interesante 
conocer la calidad del gas, el poder calorífico del gas que deriva de su composición. 
El USM GT400 permite calcular el caudal volumétrico con una precisión de 
segundos con la composición del gas «correcta», es decir, el poder calorífico 
«correcto». 
Este marco temporal puede alcanzarse al transmitir la composición específica del 
gas al USM GT400 por medio de un instrumento de análisis de gases. La 
comparación permanente de ambas velocidades del sonido en el USM GT400 
permite detectar eventuales divergencias de inmediato. La modificación de la 
composición del gas puede percibirse, en particular, en el cambio de la duración de 
los pulsos ultrasónicos. En la siguiente comparación con los datos del instrumento 
de análisis de gases, puede confirmarse la modificación de la composición. De este 
modo, la velocidad del sonido permite establecer de forma sencilla los tiempos de la 
composición respectiva del gas. 
 
 
4.3.3 Medición ampliada de la velocidad del sonido 
La tercera opción para determinar la velocidad del sonido se presenta con el 
concepto «Medición ampliada de la velocidad del sonido». Se trata de un método 
nuevo que se incluye como una posibilidad adicional para la medición. 
 

 
 

Imagen 4.2: Medición ampliada de la velocidad del sonido 
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El transductor TD2 recibe, en primer lugar, el pulso ultrasónico de TD1 (celeste) en 
el tiempo tTD12. Este pulso se refleja parcialmente y vuelve a TD1 (azul oscuro). Allí 
vuelve a reflejarse y llega a TD2 nuevamente después del tiempo tTD12 21 12. La 
velocidad del sonido puede calcularse a partir de las diferencias entre 
tTD12 21 12 y tTD12: 
 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑐𝑐0 

       = 𝐿𝐿
2
∙ 𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12+𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12∙𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇21

 

       = 𝐿𝐿
2
∙ (𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12 21 12−𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12)
𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12∙(𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12 21 12−2∙𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇12) 

 
Cálculo ampliado de la velocidad del sonido 
 
Con una varianza aprox. 10 veces menor, este método ofrece resultados 
notablemente más precisos al calcular la velocidad del sonido que el procedimiento 
estándar (primer método para determinar la velocidad del sonido). Esto tiene 
2 motivos fundamentales: en primer lugar, se elimina el error de emisor/receptor (en 
particular, TW; la duración del pulso en el sistema electrónico y los transductores es 
diferente en cada transductor) y, en segundo lugar, las fluctuaciones de la velocidad 
del gas condicionadas por las turbulencias tienen una repercusión mínima (la 
distancia temporal entre tTD12 y tTD21 es tan corta como se puede). En las 
circunstancias de medición habituales, este procedimiento puede aplicarse sin 
inconvenientes, pero, 
en determinadas situaciones, este tipo de medición falla. Los métodos 1 y 3 para 
determinar la velocidad del sonido se desarrollan al mismo tiempo y están sujetos a 
los mismos criterios de evaluación. En caso de que no tenga errores, se utiliza el 
resultado de la medición ampliada debido a su mayor precisión. De otro modo, se 
puede usar el valor del método 1. Sin embargo, si cambian las condiciones de la 
medición, deben volver a evaluarse ambos métodos. Si no tiene errores, vuelve a 
aplicarse la medición ampliada de la velocidad del sonido. 
 
Comparación de TW 
Las tolerancias o los errores de la medición estándar se controlan de forma 
permanente a través de un cálculo comparativo con la medición ampliada. A partir 
de estos valores, se establece una corrección para TW. Si el botón de calibración 
está activado, el valor TW de la medición estándar puede transmitirse al valor TW 
corregido de la medición ampliada. Se trata de una importante ayuda para la 
comparación cuando debe cambiarse un transductor, aunque también puede usarse 
en la calibración en seco para determinar con precisión la longitud de las rutas de 
medición. 
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4.4 Importación de datos de análisis del gas 
Para utilizar la función de diagnóstico de la velocidad del sonido, es decir, para 
calcular la velocidad del sonido, el USM GT400 necesita los volúmenes de cada 
componente del gas natural (hasta 21 componentes), la presión y la temperatura. A 
partir de estos datos, se puede calcular la velocidad del sonido a través de la 
disposición AGA 10. Para la transmisión de los datos de los componentes del gas, 
hay cuatro opciones: 
 

 
Imagen 4.3: Importación de datos de análisis del gas 

 
 
4.4.1 Opción 4: Datos a través de valores fijos predeterminados 
Si no se dispone de datos reales para el análisis del gas, los datos pueden 
almacenarse de forma fija como valores predeterminados en el USM GT400. Para el 
cálculo AGA 10, estos valores predeterminados (AX-20 - AX-44; en el capítulo 10, 
se explica la manera de introducir los parámetros, los valores medidos y las 
variables en la matriz) se consideran fijos para el gas. Si los valores 
predeterminados se modifican, estos valores deberán confirmarse al seleccionar la 
opción «Aplicación de componentes nuevos» en el parámetro AX-11 «Aplicación 
comp. gas». De este modo, podrán utilizarse para el cálculo AGA 10. 
 
1. Parámetro AX-01 «Datos de origen SoS»: 

Valores predeterminados 
2. Establecer los valores predeterminados de cada componente del gas 

Parámetros AX-20 - AX-44 
Valor predeterminado del metano … 
… 
Valor predeterminado del propileno … 

3. Aplicar los valores con el parámetro AX-11 «Aplicación comp. gas»: 
«Aplicación de componentes nuevos» 
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4.4.2 Datos por medio de los valores fijos predeterminados para 
el aire 

En el modo «Vorgabe Luft», se utilizan valores fijos relativos a la composición del 
aire para el análisis de los gases. Con el parámetro adicional «Hum. rel. del aire» en 
AX-06, se calcula de forma adicional el porcentaje de agua en moles y el resto de 
los componentes del aire se normaliza al 100 %. Los valores predeterminados del 
aire no normalizados son los siguientes: 

Nitrógeno: 78,105 % molar 
Oxígeno: 20,946 % molar 
Argón: 0,916 % molar 
Dióxido de carbono: 0,033 % molar 
Agua: 0,0 % molar (se calcula) 

El porcentaje de agua se calcula mediante la humedad relativa del aire. 
1. Parámetro AX-01 «Datos de origen SoS»: 

«Vorgabe Luft» 

2. Ajustar el valor predeterminado de la humedad relativa del aire 
Parámetro AX-06 «Humedad relativa del aire» 

El resto de las opciones para transmitir el volumen de cada componente del gas al 
USM GT400 tiene lugar a través de la interfaz 2 del USM GT400. 
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Distribución de bornes 
 
En la siguiente imagen, se muestra la distribución de bornes: 
 

 
 

1 Distribución de bornes 
2 COM 
3 Cromatógrafo de gases 

 
Imagen 4.4: Distribución de bornes 

 
Además de los componentes del gas, la velocidad del sonido depende también de la 
presión y la temperatura del gas. La presión debe registrarse como se describe en el 
capítulo 8.4 y la temperatura, como se detalla en el capítulo 7.4. Mediante los 
parámetros AX-02 «Origen temp. SoS» y AX-03 «Origen presión SoS», puede 
seleccionarse si se utilizan la temperatura y la presión medidas por el USM GT400 
para el cálculo AGA 10 o los valores predeterminados AX-04 y AX-05. 
 

 
Imagen 4.5: Ingreso de la presión y la temperatura 

 
La conexión eléctrica de presión (p) y temperatura (T) se lleva a cabo a través de los 
bornes 26 a 31; AUX1 = p; AUX2 = T. 
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4.4.3 Datos a través de RMGBus 
Los datos pueden enviarse con un cromatógrafo de gases (por ejemplo, 
RMG GC9000 o GC9300) en formato de telegrama a través del protocolo RMGBus. 
Con este fin, la coordenada AX-01 «Datos de origen SoS» debe colocarse en la 
opción «Puerto en serie 2» y se debe ajustar la interfaz serial en el modo 
«RMGBus». Asimismo, se deben adaptar los parámetros de las interfaces del 
USM GT400 con los del dispositivo maestro del RMGBus. 

Dado que el contenido del telegrama puede incluir datos de distintos streams, se 
debe ajustar la selección de streams con el parámetro AX-09 «Selección de 
stream». Con el parámetro AX-08 «Modo RMGBus» se establece el número de 
componentes que se incluye en el telegrama. En caso de utilizar un GC9000, el 
parámetro debe ajustarse en «RMGBus» para poder analizar correctamente el 
contenido del telegrama, incluso, si se dispone de una versión desactualizada del 
software del GC9000. 

1. Parámetro J-25 «Modo serie 2 opc.»: 
«RMGBus» 

2. Ajustar el parámetro de la interfaz del puerto serial 2: 
J-26 «Velocidad en baudios» 
J-27 «Bits» 
J-28 «Paridad» 
Adaptar con el dispositivo maestro del RMGBus: 
«Puerto en serie 2» 

3. Parámetro AX-01 «Datos de origen SoS»: 
«Puerto en serie 2» 

4. Parámetro AX-07 «Falta de respuesta máxima»: 
Establecer el tiempo en minutos en el que debe recibirse 
un nuevo telegrama a través del RMGBus. 

5. Parámetro AX-08 «Modo RMGBus»: 
GC9000: «RMGBus» 

GC9300: «RMGBus 24 Komp.» 

6. Parámetro AX-09 «Selección de stream»: 
Permite ajustar el stream deseado. 
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4.4.4 Datos a través de Modbus (USM GT400 como ESCLAVO) 
Los datos de los gases pueden ingresarse en el USM GT400 a través de Modbus (el 
USM GT400 cumple la función de esclavo). La fuente de los datos puede ser 
cualquier dispositivo de campo que funcione como maestro de Modbus en el bus. 
Los componentes de los gases se ingresan en los registros de Modbus 
pertenecientes a los parámetros AY-20 a AY-44. Para aplicar estos valores en el 
cálculo AGA 10, se debe configurar el parámetro AX-11 en «Aplicación de 
componentes nuevos». Los parámetros se establecen del siguiente modo: 

1. Parámetro J-25 «Modo serie 2 opc.»: 
«Modbus» 

2. Los parámetros de la interfaz del puerto serial 2 deben ajustarse para que 
coincidan con los del maestro de Modbus: 
J-26 «Velocidad en baudios» 
J-27 «Bits» 
J-28 «Paridad» 

3. El Modbus debe configurarse en «RTU» o «ASCII», según el ajuste del 
maestro, y establecerse como RS232 o RS485, de acuerdo con la 
configuración del hardware: 
J-29 «Protocolo Modbus 2» 
J-30 «Modo HW Modbus 2» 

4. Parámetro AX-01 «Datos de origen SoS»: 
«Puerto en serie 2» 

5. Parámetro J-25 «Modo serie 2 opc.»: 
«Maestro Modbus» 

 

 
Imagen 4.6: Importación de datos con Modbus 
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4.4.5 Datos a través de Modbus (USM GT400 como MAESTRO) 
El USM GT400 recibe los datos de los gases a través de Modbus. El USM GT400 es 
el maestro del Modbus y consulta de forma continua si hay nuevos valores de 
análisis. Si es el caso, vuelven a leerse todos los componentes y los datos se 
transmiten al cálculo AGA 10. Con el parámetro AX-10 «Objetivo maestro Modbus», 
se establece el dispositivo con el que se comunica el USM GT400. Si el dispositivo 
con el que se comunica es el GC9300, no es necesario ingresar registros de Modbus 
para el estado y las proporciones de los componentes del gas en AZ-01 a AZ-54. 

1. Parámetro AX-07 «Falta de respuesta máxima»: 
Tiempo en minutos en el que debe recibirse 
un nuevo telegrama a través del RMGBus. 

2. Ajustar el parámetro de la interfaz del puerto serial 2: 
J-26 «Velocidad en baudios» 
J-27 «Bits» 
J-28 «Paridad» 

3. Configurar Modbus: 
J-29 «Protocolo Modbus 2» 
Escoger el ajuste del maestro en «RTU» o «ASCII». 
J-30 «Modo HW Modbus 2» 
La configuración del hardware puede establecerse como R232 o RS485. 
J-31 «Dirección Modbus 2» 
Dirección de esclavo del dispositivo con los datos de los análisis. 

4. Parámetro AX-01 «Datos de origen SoS»: 
«Puerto en serie 2» 

5. Parámetro AX-07 «Falta de respuesta máxima»: 
Tiempo en minutos en el que debe recibirse un nuevo telegrama. 

 
Tiempo en minutos en el que debe recibirse un nuevo telegrama. 
Tiempo de espera: Al transmitir los datos de los gases, puede utilizarse un tiempo 
de espera ajustable que genera un mensaje si no se reciben datos nuevos en el 
transcurso del tiempo configurado. 

6. Parámetro AX-10 

«Objetivo maestro Modbus»: ¿GC9300? 
7. Parámetros AZ-01 - AZ-54 

Registro de Modbus de los componentes del gas, e ingresar el estado del 
análisis del dispositivo esclavo. 
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Tratamiento de los datos del gas 

Los datos del gas se validan y, eventualmente, normalizan tras su transmisión al 
USM GT400. En la ecuación del gas de AGA 10, se incluyen 21 componentes del 
gas. Se pueden contemplar hasta 24 componentes, de modo que los excedentes se 
asignan a otros componentes similares: 

Neopentano: se asigna al gas n-pentano 
(véase al respecto ISO 12213-2). 

Propileno: se asigna al gas propano. 

Etileno: se asigna al gas CO2 (véase al respecto ISO 12213-2). 

Hexano+: es la suma de los gases n-hexano, n-heptano, n-octano, n-nonano y n-
decano. Si en el análisis solo está el hexano+ y ninguno de los otros componentes 
mencionados, el hexano+ se asigna por completo al hexano. Si alguno de los 
componentes tiene una concentración superior a 0, el hexano+ se ignora. 

Normalización a 100 % molar: Si la suma de los gases entrantes no alcanza el 
100 % molar, los componentes individuales se normalizarán a una suma de 100 % 
molar. El requisito a este fin es que la suma sea superior a 0 % molar e inferior o 
igual a 110 % molar. De otro modo, se aplicará el bit 0 en AW-01 «Estado calc. 
SoS» y el cálculo se realizará con metano al 100 % molar como valor de reemplazo. 
 

 
 

Imagen 4.7: Proceso de ingreso de los datos del gas 
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Imagen 4.8: Asignación de los componentes del gas 

 
En los siguientes ejemplos, se muestra cómo se transforman los componentes del 
gas introducidos en los 21 componentes para AGA 10: 
 
 
Ejemplo 1: 

Componente % en moles de 
entrada 

AGA 10  
% en moles no 
normalizado 

AGA 10  
% en moles 
normalizado 

Metano 35,0 35,0 70,0 

Etano 5,0 5,0 10,0 

Propano 1,0 2,0 4,0 
Propileno 1,0 - - 
Isopentano 1,0 - - 
N-Pentano 0,0 1,0 1,0 
CO2 0,2 1,0 2,0 
Etileno 0,8 - - 
Hexano+ (5,0) - - 
Hexano 3,0 3,0 6,0 
Nonano 2,0 2,0 4,0 
Suma 50,0 50,0 50,0 
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Ejemplo 2: 

Componente % en moles de 
entrada 

AGA 10  
% en moles no 
normalizado 

AGA 10  
% en moles 
normalizado 

Metano 80,0 80,0 80,0 

Etano 5,0 5,0 5,0 

N-Butano 1,0 1,0 1,0 
Neopentano 1,0 - - 
N-Pentano 0,0 1,0 1,0 
CO2 0,0 2,0 2,0 
Etileno 2,0 - - 
Hexano+ 5,0 - - 
Hexano - 5,0 5,0 
Nitrógeno 4,0 4,0 4,0 
Suma 100,0 100,0 100,0 

 
 
Código del estado del cálculo AGA 10 

En la coordenada AW-01, puede consultarse el código del estado del cálculo 
AGA 10. Se trata de un valor codificado en bits que se representa como código 
hexadecimal. El valor «0000h» indica el funcionamiento sin errores del cálculo 
AGA 10. Los bits tienen el siguiente significado: 
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Bit  Significado 
0 Componentes inválidos 

La suma de los componentes de entrada no normalizados  
es ˂=0 o ˃110 % molar 

1 Tiempo de espera excedido para la transmisión de un nuevo 
análisis de gases 

No se recibieron nuevos valores de análisis en el transcurso del 
intervalo temporal definido en AX-07. Posibles causas: 

• Tiempo demasiado acotado 
• Interrupción de la comunicación 
• Falta de ingresos en el registro de transmisiones 

(en caso de usarse como esclavo con Modbus) 
• Ausencia de un telegrama de RMGBus o elección de un stream 

incorrecto 
 
El error se restablece si ingresan tres veces consecutivas nuevos 
componentes del gas en el transcurso del tiempo de espera 
establecido. 
 

2 Error en el valor de la temperatura 

Hay una interferencia en la medición de la temperatura, de modo que 
se calculará con el valor predeterminado. 

3 Error en el valor de la presión 

Hay una interferencia en la medición de la presión, de modo que se 
calculará con el valor predeterminado. 

4 Simulación activa 

El parámetro E-01 «Modo de funcionamiento USE09» está configurado 
en el estado de simulación, de modo que no se aplican datos de 
resultados del DSP. 
 

5 No configurado 
6 No configurado 
7 No configurado 
8 Error en el cálculo AGA 10 

Durante la ecuación de AGA 10 se ha presentado una situación no 
definida que ha derivado en una interrupción del cálculo. Es posible 
que esto se deba a la existencia de valores de entrada inválidos para la 
presión, la temperatura, etc. 

9-15 No configurados 
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Si el código de estado es distinto a 0, aparecerá un mensaje correspondiente («188: 
AGA-10»). La función maestro del Modbus se ha diseñado de forma flexible para 
que también puedan utilizarse cromatógrafos de gases de procesos de otros 
fabricantes, como el de Siemens, por ejemplo. La activación de la interfaz RS 485 
como maestro Modbus se describe en el siguiente capítulo: 

 Capítulo 10.3.3 «Interfaz 2» en la página 170. 
 
 
 
4.5 Modo de servicio por lotes 
En general, el USM GT400 está preconfigurado de manera que puede utilizarse de 
forma óptima y sin interferencias. El ajuste del modo de servicio por lotes permite 
adaptarse en caso de interferencias con opciones de «alto grado de turbulencias» a 
«fuertes ruidos de fondo». Al usar el modo «alto grado de turbulencias», los perfiles 
de velocidad tienen una importante distorsión y asimetrías con rápidos cambios. En 
este marco, se debe intentar realizar mediciones rápidas con el funcionamiento más 
corto posible por ruta de medición. En el caso de «fuertes ruidos de fondo», es 
posible que haya interferencias en la detección individual de señales. En estos 
casos, un funcionamiento por lotes más prolongado incrementa la estabilidad de 
forma significativa. La duración puede modificarse y ajustarse por medio del número 
de lotes. 
 
 • R1 número de lotes F por ruta de medición 1 

 • ... 

 • R8 número de lotes F por ruta de medición 8 

 
Los valores predeterminados son 2. 0 y 1 son equivalentes, no hay lotes activados. 
Los valores más grandes se duplican, es decir que el lote F 2 implica que se 
combinan 4 señales. Cuando el lote F está activo, los tiempos de extinción deben 
seleccionarse con una duración lo más breve posible e, idealmente, en 0 ms. El lote 
lento está en la coordenada 
AI-09, y este valor que también se duplica se aplica a todas las rutas. 
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4.6 Amortiguación de señales 
La señal de salida del USM puede suavizarse por medio de los parámetros E9 
(número GD) y AK-34 a AP-24 (lote F). La elección del ajuste de estos parámetros 
es una optimización entre la ausencia de interferencias (amortiguación elevada) y 
tiempos de reacción breves ante cambios en el flujo (amortiguación reducida). De 
forma predeterminada, los USM se entregan con una media móvil GD de 10 y el lote 
F = 2. Esto implica lo siguiente: 
a) La señal de salida es la media móvil de las últimas 10 mediciones. El número de 

valores medidos aplicados a la media móvil se ingresa directamente en E-9. 
b) En las mediciones, se utiliza la media de 4 señales en bruto de forma respectiva. 

El número de estas mediciones (lote F) depende de cada ruta y es equivalente al 
cuadrado del valor ingresado en AK-34 a AP-34. 

 
De este modo, el tiempo de reacción más breve posible se alcanza con E-9 = 1 y 
AK-34 a AP-34 = 1. No obstante, estos ajustes deben utilizarse únicamente cuando 
el perfil del flujo sea estable y el nivel de interferencias sea bajo. Eventualmente, se 
deberán optimizar los parámetros en el marco de la puesta en servicio. 
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5 Seguridad 
En este capítulo, se incluye información sobre la seguridad al utilizar o manipular el 
equipo. 
 
Índice 

5.1 Uso previsto 62 
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5.1 Uso previsto 
El medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 sirve para medir la velocidad del 
flujo del gas en una unidad de gas o tubería y calcular el caudal durante el 
funcionamiento. 
 
En adelante, el medidor de gas por ultrasonidos USM GT400 se denominará 
simplemente medidor de gas por ultrasonidos o «el equipo». 
El medidor de gas por ultrasonidos es apto para usarse en atmósferas 
potencialmente explosivas de la zona 1.  
 

El equipo tiene un grado de protección contra inflamación II 2 G Ex  
de IIB+H2 T6 Gb. 

 
El equipo puede utilizarse únicamente con una temperatura  
ambiente entre -40 °C y +55 °C. 

 
El medidor de gas por ultrasonidos cumple con las normas, directivas y 
disposiciones detalladas en el siguiente capítulo:  
Capítulo 16.5 «Normas, directivas y disposiciones» en la página 284 
Para un funcionamiento seguro del medidor de gas por ultrasonidos, se deben 
respetar los límites técnicos especificados en el siguiente capítulo: 
Capítulo 13 «Datos técnicos» en la página 198 
 
 
 
5.2 Estructura de avisos 

En el manual, se utilizan los siguientes avisos: 
 
 

Advertencia 

Este aviso le informa sobre situaciones potencialmente peligrosas que pueden 
tener lugar por un uso inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen 
estas situaciones, las consecuencias pueden ser la muerte o lesiones de 
gravedad. 

 

Peligro 

Este aviso le informa sobre peligros inmediatos que pueden tener lugar por un uso 
inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen estas situaciones, las 
consecuencias pueden ser la muerte o lesiones de extrema gravedad. 
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Nota 

Este aviso le informa sobre situaciones potencialmente peligrosas que pueden 
tener lugar por un uso inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen 
estas situaciones, las consecuencias pueden ser daños materiales en el equipo o 
en el entorno. 

 

 

Este aviso incluye sugerencias que pueden simplificar su trabajo.  
Asimismo, el aviso le ofrece información adicional sobre el equipo 
o el proceso de trabajo. 

 
 
 
5.3 Cualificación del personal 
Operadores Los operadores deben utilizar y manejar el equipo de 

acuerdo con su uso previsto. 
 

Personal de 
mantenimiento  
 

Los trabajos en el equipo deben ser realizados por 
personal especializado que disponga de la formación 
técnica y experiencia necesarias, y esté familiarizado 
con las normas y disposiciones aplicables. Dicho 
personal debe conocer las disposiciones legales 
vigentes en materia de prevención de accidentes, y 
poder detectar y prevenir potenciales peligros de 
manera independiente. 
 

 • Las instalaciones mecánicas solo pueden ser 
realizadas por personal técnico con la 
correspondiente cualificación. 

 
 • Las instalaciones en componentes eléctricos 

solo pueden ser realizadas por electricistas 
especializados. 

Precaución 

Este aviso le informa sobre situaciones potencialmente peligrosas que pueden 
tener lugar por un uso inadecuado o una conducta inapropiada. Si no se previenen 
estas situaciones, las consecuencias pueden ser lesiones leves o mínimas. 
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 El personal técnico que asuma estas tareas debe 
haberse formado de manera específica para trabajar 
en atmósferas potencialmente explosivas. Se 
considera «personal técnico» a aquellas personas que 
hayan realizado una formación o un curso según la 
norma DIN VDE 0105,la norma IEC 364 u otras 
normas similares. 
 

 • La primera puesta en servicio puede ser 
realizada solo por personal formado especialmente 
(por RMG) o personal de servicio técnico de RMG. 

 
 • Los trabajos de mantenimiento y limpieza solo 

pueden ser realizados por personal técnico con la 
correspondiente cualificación. 

 
 
 

 
 
 
5.4 Información de seguridad 
Cabe mencionar que la información de seguridad incluida en este manual y en el 
equipo no puede abarcar todas las situaciones de peligro posibles, debido a que la 
interacción de distintas circunstancias puede derivar en consecuencias imposibles 
de prever. Es posible que simplemente seguir las instrucciones incluidas no sea 
suficiente para un correcto funcionamiento. Por eso, se debe prestar atención 
constantemente y pensar en lo que está sucediendo. 

• Antes de comenzar a trabajar con el equipo, lea con atención este manual de 
instrucciones y, en particular, la siguiente información de seguridad. 

• Guarde el manual de instrucciones en el lugar de uso y en un sitio al que pueda 
accederse constantemente. 

• En el manual de instrucciones, se advierte por riesgos residuales inevitables para 
usuarios, terceros, equipos u otros bienes materiales. La información de 
seguridad incluida hace referencia a riesgos residuales que no pueden evitarse 
mediante el diseño del equipo. 

Peligro 

Contemple la información de seguridad detallada a continuación 
Si se ignora esta información de seguridad, pueden provocarse peligros para la 
vida y la salud de las personas, así como daños ambientales o materiales. 
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• Para un uso seguro, se debe contemplar y respetar la información de seguridad. 
• Utilice el equipo solo cuando esté en perfecto estado y respete la información 

contenida en el manual de instrucciones. 
• De forma complementaria, deben contemplarse también las disposiciones legales 

locales en materia de prevención de accidentes, instalación y montaje. 
• El fabricante no asumirá ningún tipo de responsabilidad por daños provocados 

por un incumplimiento de la información contenida en el manual de instrucciones. 
• Para llevar a cabo trabajos de servicio técnico, mantenimiento o reparación que 

no se describan en el manual de instrucciones, se debe solicitar autorización 
previamente al fabricante. 

• No está permitido realizar cambios en el equipo. 
• Para un uso seguro, se deben contemplar y respetar los datos técnicos. No 

supere los límites de rendimiento. 
• Para un funcionamiento seguro, el equipo debe utilizarse únicamente según el 

uso previsto. 

El equipo transita por distintos momentos durante su vida útil, como la instalación, la 
puesta en servicio, el servicio, el mantenimiento y la limpieza. 

Los siguientes apartados están delimitados según los distintos momentos a los que 
se somete el equipo.  
 
 
 

5.4.1 Peligros durante el transporte 
Al levantarse y apoyarse, el equipo puede deslizarse, volcarse o caerse. Si no se 
contempla la capacidad de carga del aparato de elevación, el equipo puede 
estrellarse. Esto puede provocar lesiones severas. 

• Para levantar el equipo, se deben utilizar los ojales de sujeción previstos. 
• Antes de levantar cargas, asegúrese de que se hayan fijado de manera segura. 
• No se coloque debajo de cargas suspendidas. 

Contemple la información sobre el peso del medidor de gas por ultrasonidos.  
 
 
 
5.4.2 Peligros durante la instalación 

Al realizar trabajos en instalaciones eléctricas ubicadas en atmósferas 
potencialmente explosivas, pueden provocarse explosiones si no se llevan a cabo de 
manera adecuada. 

• Antes de comenzar a trabajar, asegúrese de que no se encuentre en una 
atmósfera potencialmente explosiva. 
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Si hay personal realizando trabajos que no posee un nivel de cualificación suficiente, 
es posible que los peligros se evalúen de forma incorrecta al trabajar. De este modo, 
pueden provocarse explosiones. 

• Lleve a cabo los trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y está 
especializado e instruido en el uso del equipo. 

• La instalación debe llevarse a cabo de acuerdo con las siguientes normas: 
 

• DIN EN 60079-14 (VDE 0165) 
• IEC/EN 60079-0  
• IEC/EN 60079-1 
• IEC/EN 60079-7 

En las atmósferas potencialmente explosivas, puede haber tensiones peligrosas que 
podrían representar una fuente de ignición, incluso, hasta un minuto después de la 
desconexión de la red. 

• Desconecte la tensión del equipo antes de comenzar a realizar trabajos de 
mantenimiento. 

• Asegúrelo contra un eventual reencendido. 
• Asegure el área de trabajo, por ejemplo, con una barrera y letreros. 
• Espere, como mínimo, un minuto tras la desconexión de la red para comenzar a 

trabajar. Asegúrese de que no haya tensión. A continuación, coloque una puesta 
a tierra y el equipo en cortocircuito. 

• Asegúrese de que los aislamientos de los cables estén intactos. 
• Asegúrese de que no haya cables con el aislamiento dañado fuera de la cubierta 

del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos y del bloque de conexiones. 

Si el equipo no se instala de acuerdo con el manual de instrucciones, la protección 
contra explosiones será insuficiente. 

• Instale el equipo de acuerdo con el manual de instrucciones. 

Si no se usan la herramienta y el material adecuados, se pueden dañar los 
componentes. la pérdida de la protección contra explosiones. 

• Utilice las herramientas recomendadas en el manual de instrucciones para el 
trabajo respectivo. 

• Asegúrese de que los datos de la potencia de la conexión energética sean 
acordes a los datos establecidos en la placa de características. 

• Utilice únicamente un prensaestopas con CEM certificado por ATEX o IECEx, 
que tenga un grado elevado de seguridad contra eventuales inflamaciones y 
posea una rosca métrica (M20 x 1,5). 

• Se deben respetar las líneas de aire y fuga necesarias. 
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• Las aberturas no utilizadas para la inserción de cables deben cerrarse con 
tapones resistentes a golpes y que no se giren ni suelten solos. 

• El aislamiento de los conductores debe llegar hasta los bornes. Al quitar el 
aislamiento de un conductor, se debe asegurar que no se dañe el conductor. 

• Al cerrar la cubierta, se debe asegurar que las juntas continúen cumpliendo su 
función, con el objetivo de garantizar el grado de protección IP66. 

• Las cubiertas y sus tapas que tengan roscas dañadas deben cambiarse de 
inmediato. 

• Contemple las disposiciones nacionales en el país de uso del equipo. 
• Utilice cables que sean apropiados para los prensaestopas. 

El gas puede ser un peligro para la vida y la integridad física. Según el tipo de gas, 
pueden existir distintos riesgos con las consecuencias correspondientes. Pueden 
generar intoxicación y lesiones. Además, existe peligro de una explosión. 

• Antes de comenzar a trabajar, infórmese sobre el gas que se utiliza en la 
instalación. 

• Monte el equipo únicamente con la instalación apagada, despresurizada y 
asegurada. 

• Asegúrese de que no haya una mezcla de gases potencialmente explosiva en el 
sitio de montaje. 

El equipo está sometido a elevados niveles de presión. Al montar o desmontar 
componentes sometidos a presión, la elevada presión puede liberarse de forma 
brusca y expulsar componentes. ¡Peligro de muerte! 

• Instale el equipo solo cuando la instalación esté despresurizada. 
• En caso de que las instalaciones estén sometidas a presión:  

Los trabajos de montaje (hot tapping) deben estar a cargo únicamente de 
personal formado de forma específica. 

Si se libera gas a una temperatura elevada, se pueden provocar quemaduras 
mortales. Al entrar en contacto con superficies a temperaturas elevadas, se pueden 
provocar quemaduras. 

• Espere a que los componentes se enfríen antes de realizar trabajos en la 
instalación. 

• Utilice su equipo de protección individual. 

Si se dejan abiertas las conexiones que no se necesitan durante el funcionamiento, 
es posible que se expulse gas. ¡Peligro de explosión e intoxicación! 

• Antes de la puesta en servicio, cierre todas las conexiones aún abiertas con 
tapones certificados según la Directiva 2014/34/UE. 

• Cambie los tapones montados como protección para el transporte por tapones 
certificados según la Directiva 2014/34/UE.  
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5.4.3 Peligros durante la puesta en servicio 

Si hay personal realizando trabajos que no posee un nivel de cualificación suficiente, 
es posible que los peligros se evalúen de forma incorrecta al trabajar. De este modo, 
pueden provocarse explosiones. 

• Lleve a cabo los trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y está 
especializado en el uso del equipo. 

Si el equipo no se ha sellado correctamente durante la instalación, es posible que se 
expulse gas. De este modo, pueden provocarse explosiones. ¡Peligro de 
intoxicación! 

• Asegúrese de que las conexiones no tengan fugas. 
• Ponga la instalación fuera de servicio de inmediato si descubre una fuga. 

 
 
 
5.4.4 Peligros durante la limpieza 

Si el equipo no se limpia según el manual de instrucciones, puede dañarse. 

• Limpie el equipo siempre de acuerdo con el manual de instrucciones. 

Si no se usa la herramienta adecuada, se pueden dañar los componentes, lo cual 
deriva, a su vez, en la pérdida de la protección contra explosiones. 

• Utilice las herramientas recomendadas en el manual de instrucciones para el 
trabajo respectivo. 

Los productos de limpieza y de protección contra la corrosión que se utilizan pueden 
ser nocivos para la salud. 

• Utilice guantes de seguridad y protección ocular. 
• Asegúrese de que haya una buena ventilación y no inhale vapores. 
• Contemple la hoja de datos de seguridad. 

 
 
5.4.5 Peligros durante los trabajos de mantenimiento y 

reparación 

Si hay personal realizando trabajos que no posee un nivel de cualificación suficiente, 
es posible que los peligros se evalúen de forma incorrecta al trabajar. De este modo, 
pueden provocarse explosiones. 

• Lleve a cabo los trabajos únicamente si posee la cualificación pertinente y está 
especializado y formado en el uso del equipo. 
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Las fijaciones embridadas, las roscas de descarga de presión y las válvulas no 
pueden desmontarse si la instalación está sometida a presión. De otro modo, es 
posible que los componentes salgan expulsados. La descarga de gas puede 
provocar intoxicaciones y quemaduras. ¡Peligro de explosión! 

• Utilice únicamente combinaciones adecuadas de pernos roscados, tuercas y 
juntas para las uniones con bridas. Seleccione un par de apriete apropiado de la 
unión con brida para esta combinación. 

• Con este fin, contemple la información del fabricante y del propietario de la 
instalación. 

• Utilice únicamente piezas de recambio originales de RMG.  
Está prohibido que un fabricante externo monte piezas de recambio. Si esto 
sucede, se perderá cualquier derecho de garantía del que se disponga. No puede 
garantizarse la protección contra explosiones. 

Al trabajar sobre equipos sometidos a tensión en atmósferas potencialmente 
explosivas, se pueden generar chispas que podrían derivar en una explosión. 

• Trabaje únicamente en equipos libres de tensión si se encuentra en atmósferas 
potencialmente explosivas (con la excepción de los circuitos de seguridad 
intrínseca). 

• Antes de comenzar a trabajar, asegúrese de que no haya una atmósfera 
potencialmente explosiva. 

• Al realizar trabajos en componentes presurizados, pueden provocarse fugas. La 
descarga de gas puede derivar en intoxicaciones. ¡Peligro de explosión! 

• Compruebe la estanqueidad de todos los componentes. 

Requisitos especiales para un servicio seguro en atmósferas potencialmente 
explosivas de la zona 1: 

En condiciones de funcionamiento normales, los transductores son inaccesibles 
desde fuera, de modo que es imposible que se generen chispas por golpes o roces 
de los transductores con piezas de trabajo duras. 

• Los transductores son de titanio. Si un transductor golpea contra objetos duros o 
los roza, pueden generarse chispas y, de este modo, derivar en un peligro de 
explosión. 

• Evite que los transductores golpeen contra objetos duros o los roce.  
 

 

Asimismo, contemple las advertencias del siguiente apartado: 

 «Peligros durante la instalación» en la página 65 
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5.4.6 Peligros durante el servicio 
Si el equipo se somete a un nivel de presión de servicio demasiado elevado, los 
componentes pueden perder su estanqueidad y estallar. 

• No supere el nivel máximo de presión de servicio (véanse los datos en 
la placa de características). 

Las fijaciones embridadas, las roscas de descarga de presión y las válvulas no 
pueden desmontarse si la instalación está sometida a presión. De otro modo, es 
posible que los componentes salgan expulsados. La descarga de gas puede 
provocar intoxicaciones y quemaduras. ¡Peligro de explosión! 

• Contemple la información del fabricante y del propietario de la 
instalación. 

El equipo puede alcanzar temperaturas elevadas o bajas por la temperatura del gas. 
De este modo, al tocar el equipo con la piel, pueden provocarse quemaduras. 

• Utilice guantes de seguridad al trabajar con el equipo que protejan ante 
temperaturas elevadas y muy bajas. 

Si la temperatura del gas o del entorno son mayores que la temperatura máxima 
permitida, pueden generarse grietas y fisuras en el equipo. La descarga de gas 
puede provocar intoxicaciones y quemaduras. ¡Peligro de explosión! 

No supere la temperatura máxima del gas y/o del entorno de 80 °C.  
 
 
 
5.4.7 Peligros en caso de uso en atmósferas potencialmente 

explosivas 
Si el equipo se usa con componentes dañados o faltantes, pueden provocarse fugas 
de gas. Si las roscas están dañadas, no se puede garantizar el correcto 
funcionamiento de la abertura destinada a la protección contra la transmisión de 
llamas interiores. La descarga de gas puede provocar intoxicaciones y quemaduras. 
¡Peligro de explosión! 

• El equipo debe usarse únicamente cuando esté completo y en perfecto 
estado. 

Si realiza modificaciones técnicas en el equipo, no puede garantizarse la seguridad 
de su funcionamiento. 

• Utilice el equipo únicamente en su estado original.  
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5.5 Responsabilidad del propietario del equipo 
• El propietario debe asegurarse de que solo personal con la suficiente 

cualificación trabaje en el equipo. 
    «Cualificación del personal» en la página 63 

• Asimismo, se debe garantizar que todo el personal que esté en contacto 
con el equipo haya leído y comprendido este manual. Es obligatorio 
formar al personal con regularidad e informarle sobre los peligros 
existentes. 

• Todos los trabajos en el equipo deben ser realizados de forma exclusiva 
por personas cualificadas y supervisados por personal técnico 
responsable. 

• El propietario debe también establecer de forma clara las competencias 
en relación con la instalación, el servicio, la reparación de averías, el 
mantenimiento y la limpieza. 

• Facilite al personal el equipo de protección individual necesario. 

  «Cualificación del personal» en la página 63 

• Adopte medidas pertinentes para asegurar que no haya riesgos constructivos 
al utilizar el equipo. Además, se debe instruir al personal acerca de los 
riesgos existentes al trabajar con el equipo o manipularlo. 
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6 Transporte y almacenamiento 
 
En este capítulo, encontrará información sobre el volumen de suministro, el 
transporte y el almacenamiento del equipo. 
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6.1 Transporte 
• El equipo se embala de manera específica para el cliente, de acuerdo 

con los requisitos respectivos del transporte. En este capítulo, 
encontrará información sobre los embalajes que suelen utilizarse para el 
equipo.  

 
 
 
6.1.1 Volumen de suministro 

 
El volumen de suministro puede variar según los elementos opcionales 
solicitados. 

 
El volumen de suministro incluye los siguientes componentes: 
 
Componente Cantidad 
Medidor de gas por ultrasonidos 
USM GT400 (con sistema 
electrónico) 

1 

Bloque de conexiones 

(conectado al sistema electrónico 
del medidor por ultrasonidos 
en el ámbito de validez de las 
normas ATEX y IECEx) 

1 

Herramienta especial para abrir el 
sistema electrónico del medidor 
por ultrasonidos 

2 

Tubo de entrada y salida 1 (opcional) 
Certificado de calibración de 
caudal 

1 

Certificado de inspección de los 
materiales 

1 

Certificado de inspección de 
estanqueidad 

1 

Certificado de inspección de 
resistencia mecánica 

1 

Software RMGViewUSM 1 

Manual de instrucciones 1 
Juego de uniones atornilladas y 
tapones para el sellado 

1 
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6.1.2 Transporte del equipo 
 

 
1 Europalet 
2 Tornillos de apoyo (2) 
3 Medidor de gas por ultrasonidos 
4 Correas de sujeción (2) 
5 Cuñas de madera (2) 

 

Imagen 6.1: Equipo asegurado sobre un europalet 

 

El equipo se entrega de forma predeterminada sobre un europalet (1). El equipo 
puede protegerse con un embalaje exterior específico para el cliente respectivo. 
Para asegurar que el equipo (3) no se caiga ni se deslice de forma accidental, se 
entrega con correas de sujeción (4) y cuñas de madera (5) atornilladas. Los tornillos 
de apoyo (2) del equipo ofrecen una fijación adicional. 

El equipo puede transportarse sobre el palet con la ayuda de una carretilla elevadora 
o una apiladora.  
 
 
 
6.1.3 Desembalaje del equipo 
Retiro del embalaje 

El equipo se embala de forma específica para el cliente, con el objetivo de protegerlo 
de daños o inclemencias climáticas durante el transporte. 

Algunas de las opciones de embalaje son las siguientes: 
• Caja de madera apta para traslado marítimo 
• Caja de cartón 
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1 Retire el embalaje. 

2 Le recomendamos guardar el embalaje en un sitio seguro para un eventual 
almacenamiento  o una potencial devolución del equipo a RMG para trabajos de 
servicio técnico. 

 
1 Tornillos de apoyo 

Imagen 6.2: Tornillos de apoyo del equipo 

3 Asegúrese de que los tornillos de apoyo (1) estén atornillados. 

 
 
 Retiro del equipo del europalet 

 
1 Ojales de sujeción 
2 Cadena de la herramienta de elevación 

Imagen 6.3: Colocación de la herramienta de elevación 
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Advertencia 

Peligro de lesiones durante el transporte 
Al levantarse y apoyarse, el equipo puede deslizarse, volcarse o caerse. Si no se 
contempla la capacidad de carga del aparato de elevación, el equipo puede 
estrellarse. Esto puede provocar lesiones severas. 

• Para levantar el equipo, se deben utilizar los ojales de sujeción previstos. 
• Antes de levantar cargas, asegúrese de que se hayan fijado de manera 

segura. 
• No se coloque debajo de cargas suspendidas. 
• Contemple la información sobre el peso del medidor de gas por 

ultrasonidos. 

 
1 Enganche la herramienta de elevación correspondiente (2) en los ojales de  

sujeción (1) del equipo. 

2 Tensione la cadena de la herramienta de elevación para asegurar  
 el equipo. 

 
1 Cuña de madera 
2 Correa de sujeción 

Imagen 6.4: Retiro de las cuñas de madera y las correas de sujeción 

3 Afloje las correas de sujeción (2) y retírelas. 

4 Levante el equipo con cuidado mediante la herramienta de elevación 
 hasta que el europalet debajo del equipo pueda quitarse. 

5 Retire el europalet de abajo del equipo. 
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6 Le recomendamos guardar el europalet en un sitio seguro para un eventual  
almacenamiento o una potencial devolución del equipo a RMG para trabajos 
de servicio técnico. 

 
6.1.4 Eliminación del material de embalaje 
Una vez que el material de embalaje y el europalet ya no se necesiten, elimine el 
material de forma ecológica y según las normas y directivas específicas del país 
correspondiente. 

 
 
 
6.1.5 Previo a la instalación 
Solo una vez que el equipo se vaya a montar en la instalación y se haya 
transportado al sitio de montaje, se pueden quitar las protecciones del transporte. 

 

Nota 

Daños en el equipo debido a suciedad y humedad 
Si las protecciones del transporte se quitan demasiado pronto, puede ingresar 
suciedad y humedad en el equipo. De este modo, el equipo puede sufrir daños. 

• Desmonte las protecciones del transporte inmediatamente antes del 
montaje del equipo. 

 
Las protecciones del transporte son las siguientes: 
 Tapones 

 Adhesivo de protección 

 Tornillos de apoyo 

Le recomendamos retirar los tornillos de apoyo solo una vez que sea 

imprescindible. Esta es la única manera de asegurar que el equipo no se 

caiga ni deslice accidentalmente al apoyarse. 

 Lámina anticorrosión  
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6.1.6 Retiro de las protecciones del transporte 
El retiro de las protecciones del transporte se muestra aquí de forma ejemplificativa 
con una conexión o una brida. Las protecciones del transporte deben quitarse de 
todas las conexiones que tengan dichas protecciones. 

 Retiro del adhesivo de protección o el tapón de las bridas 

Las bridas pueden estar selladas con un adhesivo de protección o un tapón de 
plástico. 

 

 
 

1 Adhesivo de protección 
2 Brida 

 
Imagen 6.5: Retiro del adhesivo de protección 

 

Retiro del adhesivo de protección 1 Retire el adhesivo de protección del  
área sellada de la brida. 

 2 Quite los restos de adhesivo u otras 
suciedades del área sellada de la brida 
con un producto de limpieza suave. 

Retiro del tapón 1 Quite el tapón de la abertura. 

 
 Retiro de la lámina anticorrosión 

El interior del equipo se protege con una lámina anticorrosión que debe quitarse 
antes de la instalación.  



6 Transporte y almacenamiento 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

79 

 
1 Lámina anticorrosión 

Imagen 6.6: Ubicación de la lámina anticorrosión en el equipo 

 

1 Quite la lámina anticorrosión (1) del equipo. 
 
 
6.2 Embalaje del equipo para el transporte 
El equipo debe embalarse de manera específica para el cliente, de acuerdo con los 
requisitos respectivos del transporte. En este capítulo, encontrará información 
acerca de cómo embalar el equipo de forma predeterminada. 

Para el embalaje, utilice los materiales de embalaje originales y el juego de juntas 
suministrado con el equipo. 

Si no tiene los materiales de embalaje originales o el juego de juntas, puede solicitar 
lo que necesite a RMG. 

Si tiene alguna duda, consulte al equipo de servicio técnico de RMG cómo debería 
embalar el equipo en su caso concreto. 

Para un embalaje estándar, se necesita lo siguiente: 
• Europalet con cuñas de madera (las cuñas de madera están ya premontadas 

en el europalet del embalaje original) 
• Dos correas de sujeción 
• Protecciones para el transporte 
• Juego de juntas (tapones) 
• Inhibidor de corrosión no ácido, como ESSO RUST BAN 397,  

Mobil Oil Tecrex 39 
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 Asegúrese de que el equipo mantenga la estabilidad 

 
1 Tornillos de apoyo con contratuercas 

Imagen 6.7: Comprobación de los tornillos de apoyo 

 

El equipo se entrega con los tornillos de apoyo atornillados de fábrica. Los tornillos 
aseguran la estabilidad del equipo. 

1 Asegúrese de que los tornillos de apoyo estén atornillados y asegurados con las 
contratuercas. 

Le recomendamos retirar los tornillos de apoyo solo una vez que sea 
imprescindible. Esta es la única manera de asegurar que el equipo no se caiga 
ni deslice accidentalmente al apoyarse. 

  

Precaución 

Peligro de lesiones si no se colocan los tornillos de apoyo 
Si el equipo se apoya sin los tornillos de apoyo, puede caerse o desplazarse de 
manera accidental y aplastar extremidades. 

• Antes de comenzar a trabajar, asegúrese de que no los tornillos de apoyo 
estén atornillados. 
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 Suspensión del equipo sobre el europalet 

 
1 Ojales de sujeción 
2 Cadena de la herramienta de elevación 

 
Imagen 6.8: Colocación de la herramienta de elevación 

 

Advertencia 

Peligro de lesiones durante el transporte 
Al levantarse y apoyarse, el equipo puede deslizarse, volcarse o caerse. Si no se 
contempla la capacidad de carga del aparato de elevación, el equipo puede 
estrellarse. Esto puede provocar lesiones severas. 

• Para levantar el equipo, se deben utilizar los ojales de sujeción previstos. 
• Antes de levantar cargas, asegúrese de que se hayan fijado de manera 

segura. 
• No se coloque debajo de cargas suspendidas. 
• Contemple la información sobre el peso del medidor de gas por 

ultrasonidos. 

 

1 Enganche la herramienta de elevación correspondiente (2) en los ojales de 
sujeción (1) del equipo. 

2 Tensione ligeramente la cadena de la herramienta de elevación. 

3 Soltar las uniones atornilladas a la instalación para que el equipo pueda 
levantarse. 
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1 Tornillos de apoyo 
2 Correa de sujeción 
3 Cuña de madera 

Imagen 6.9: Fijación del equipo al europalet 

 

4 Coloque el europalet debajo del equipo. La brida sin los tornillos de apoyo (1) 
debe colocarse entre las cuñas de madera (3). 

5 Apoye el equipo con cuidado sobre el europalet con la herramienta de 
elevación. 

6 Asegure el equipo con las correas de sujeción (2). Las correas de sujeción 
deben estar firmes y fijar el equipo al palet. 
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 Colocación de la lámina anticorrosión en el equipo 

Nota 

Daños en el equipo debido a la corrosión 
Si el equipo no se protege de la corrosión, se puede afectar de forma negativa su 
funcionamiento. 

• Coloque la lámina anticorrosión en el interior del equipo. 

 

 
 

1 Ubicación de la lámina anticorrosión 

Imagen 6.10: Lámina anticorrosión en el equipo 

 

1 Limpie el equipo y proteja todas las piezas expuestas con un inhibidor de la 
corrosión no ácido, como ESSO RUST BAN 397, Mobil Oil Tecrex 39. 

      Capítulo 11.7 «Limpieza del equipo» en la página 188 

2 Coloque la lámina anticorrosión (1) en el equipo. 
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 Colocación de tapones en el bloque de conexiones (ATEX/IECEx) 

 
1 Llave 
2 Unión atornillada 
3 Tapón 

Imagen 6.11: Montaje de tapones 

 

1 Coloque el tapón (3) en la conexión. 

2 Apriete la unión atornillada (2) con una llave apropiada (1). 

 
 

Asimismo, contemple las advertencias del siguiente apartado: 

En los países en los que se aplican disposiciones de CSA o FM, se deben  
 utilizar los tornillos de sellado suministrados. Si se necesita realizar 
 un único transporte, se pueden usar también tornillos de ½” o 1” con una 
 longitud adecuada. 
 
 
 

 Colocación del adhesivo de protección o el tapón en las bridas 

 Las bridas deben estar selladas con un adhesivo de protección o un tapón  
 de plástico. 

  



6 Transporte y almacenamiento 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

85 

Sellado de la brida con adhesivo de protección 

 
1 Adhesivo de protección 
2 Brida 

Imagen 6.12: Aplicación del adhesivo de protección 

 

1 Limpie el área que va a sellar con un producto desengrasante. 
El área que va a sellar debe estar libre de grasa y suciedad. 

2 Aplique el adhesivo de protección (1) sobre la superficie que quiere sellar de la 
brida (2). 

 

Sellado de la brida con tapón 

1 Coloque el tapón en la abertura de la brida, de modo que quede  
firme. 

 
 Colocación del equipo en el embalaje 

 

Nota 

Peligro de daños en el equipo por un almacenamiento o transporte incorrectos 
Si el equipo no se protege correctamente con material de embalaje, puede 
ingresar suciedad o humedad del aire en el equipo y dañarlo. 

• Embale el equipo según las instrucciones. 
• Contemple los requisitos especiales para el material de embalaje según el 

tipo de transporte (por ejemplo, transporte marítimo). 
• En caso de dudas, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG. 
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Utilice el embalaje original en el que se le suministró el equipo. Si tiene alguna 
pregunta, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG. 

Algunas de las opciones de embalaje son las siguientes: 

• Caja de madera apta para traslado marítimo 
• Caja de cartón 

1 Proteja el equipo de eventuales inclemencias climáticas con el embalaje. 

 
 
 

6.3 Almacenamiento 
En este capítulo, encontrará información sobre cómo almacenar el equipo 
correctamente. Asimismo, podrá informarse acerca de las cuestiones que debe 
contemplar después de un almacenamiento prolongado. 

Peligro 

Peligro de muerte por daños durante el almacenamiento 
Si el equipo se almacena por un periodo superior a un año, puede dañarse si no 
se ha embalado o protegido correctamente. Un equipo defectuoso puede provocar 
explosiones en atmósferas potencialmente explosivas. ¡Peligro de intoxicación! 

• Evite periodos de almacenamiento prolongados. 
• Si se almacena por más de un año, encargue una inspección del producto 

al servicio técnico de RMG. Con este fin, el equipo debe enviarse a RMG. 
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6.3.1 Embalaje del equipo para el almacenamiento 

Nota 

Peligro de daños en el equipo por un almacenamiento o transporte incorrectos 
Si el equipo no se protege correctamente con material de embalaje, puede 
ingresar suciedad o humedad del aire en el equipo y dañarlo. 

• Embale el equipo según las instrucciones. 
• Contemple los requisitos especiales para el material de embalaje según el 

tipo de transporte (por ejemplo, transporte marítimo). 
• En caso de dudas, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG. 

 
1 Embale el equipo. 

Capítulo 6.1.2 «Transporte del equipo» en la página 74 

2 Contemple las condiciones admitidas para el entorno de almacenamiento. 
Capítulo 13.1 «Datos de funcionamiento» en la página 199 

 
 
 
6.3.2 Comprobaciones en el equipo tras el almacenamiento 
 Comprobación de ausencia de daños 

Utilizar un equipo dañado implica un elevado riesgo para la vida y la integridad física. 

Los siguientes daños pueden afectar la seguridad y el funcionamiento del equipo de 
forma negativa: 

• Hendiduras en las superficies selladas de las bridas 
• Corrosión en el equipo o las superficies selladas 
• Mirilla con vidrio roto 
• Mirilla con vidrio opaco 
• Fisuras, desprendimientos en la cubierta o en las tapas 
• Desprendimientos de la pintura 

1 Controle visualmente que el equipo no tenga daños.  

En caso de detectar alguno de los daños mencionados previamente u otros 
daños en el equipo, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG antes  
de volver a usar el equipo.  

2 En caso de daños, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG.  
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7 Montaje y planificación 
En este capítulo, encontrará información acerca de cómo integrar el equipo en la 
instalación y qué cuestiones debe contemplar. 

Índice 

7.1 Brida de conexión 88 

7.2 Juntas 89 
7.2.1 Junta plana 90 
7.2.2 Juntas metálicas acanaladas con recubrimiento blando 91 
7.2.3 Juntas espiraladas 92 

7.3 Tornillos 94 

7.4 Variantes de montaje 96 
7.4.1 Según la dirección del flujo del gas 96 
7.4.2 Instalación sucesiva de equipos (Face to Face) 100 

7.5 Computador de caudal 102 
 
 
 
7.1 Brida de conexión 
Los equipos de RMG están provistos de bridas de conexión.  

Las dimensiones de montaje de la brida de la tubería que se desea conectar deben 
ser acordes a las de la brida del equipo. 

Niveles de presión ANSI: Las dimensiones de montaje de la brida cumplen con la 
norma ASME B 16.5. 

Niveles de presión DIN: Las dimensiones de montaje de la brida cumplen con la 
norma DIN EN 1092. 
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Nota 

El medidor USM-GT400 con un tamaño nominal de DN 80 (3”) se entrega con 
bridas de conexión distintas. En lugar de los orificios pasantes como los que tienen 
las bridas de los otros tamaños nominales, estas bridas tienen agujeros ciegos con 
rosca interna. Los tornillos correspondientes se incluyen en el volumen de 
suministro y, si es necesario, pueden solicitarse más. 

 
 
7.2 Juntas 

Peligro 

Salida de gas debido a un sellado incorrecto 
Si se utilizan juntas de brida incorrectas en el medidor de gas por ultrasonidos, 
puede expulsarse una mezcla de gases potencialmente explosiva debido a la falta 
de estanqueidad. ¡Peligro de intoxicación y explosión! Asimismo, al apretar los 
pernos roscados, se somete a la brida a un mayor nivel de exigencia no permitido. 

• Asegúrese de que las juntas de brida no se inserten en la tubería a través 
de las superficies selladas. 

 

Nota 

Error en el funcionamiento debido a un sellado incorrecto 
Al utilizar juntas de brida con el medidor de gas por ultrasonidos que se introducen 
en la tubería, se puede afectar la precisión de la medición.  

• Asegúrese de que las juntas de brida no se inserten en la tubería a 
través de las superficies selladas. 

 

La duración de la unión de las bridas se ha comprobado con juntas de materiales 
que posean los siguientes parámetros característicos máximos según el 
Código AD 2000. 

 
Juntas planas: k0 x KD = 20 x bD | k1 = 1,3 x bD (N/mm) 
Juntas metálicas acanaladas 
con recubrimiento blando: 

k0 x KD = 15 x bD | k1 = 1,1 x bD (N/mm) 

Juntas espiraladas: k0 x KD = 50 x bD | k1 = 1,4 x bD (N/mm) 
Junta RTJ octogonal: KD = 480 N/mm2 
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7.2.1 Junta plana 
Junta plana según DIN 2690 / EN 12560-1 forma IBC 

 
Dimensiones de la junta: 
d1 = Diámetro interior 
d2 = Diámetro exterior 
X = Espesor de la junta 1,5 a 5 mm 
 

Imagen 7.1: Dimensiones de la junta plana 

 

 
 

  PN10 PN16 ANSI 150 PN25 PN40 

DN 
en mm 
(pulgadas) 

d1 
en mm 
(pulgadas) 

d2 
en mm (pulgadas) 

   

80 (3) 90 (3,54) 
89 (3,5)/ANSI150 

142 (5,59) 142 (5,59) 136,5 (5,37) 142 (5,59) 142 (5,59) 

100 (4) 115 (4,53) 162 (6,38) 162 (6,38) 175 (6,89) 168 (6,61) 168 (6,61) 

150 (6)  169 (6,65) 218 (8,58) 218 (8,58) 222 (8,74) 225 (8,86) 225 (8,86) 

200 (8) 220 (8,66) 273 (10,75) 273 (10,75) 279 (10,98) 285 (11,22) 292 (11,52) 

250 (10) 274 (10,79) 328 (12,91) 330 (12,99) 340 (13,39) 342 (13,46) 353 (13,90) 

300 (12) 325 (12,80) 378 (14,88) 385 (15,16) 410 (16,14) 402 (15,83) 418 (16,46) 

400 (16) 420 (16,54) 490 (19,29) 497 (19,57) 514 (20,24) 515 (20,28) 547 (21,54) 

500 (20) 520 (20,47) 595 (23,43) 618 (24,33) 607 (23,90) 625 (24,61) 628 (24,72) 

600 (24) 620 (24,41) 695 (27,36) 735 (28,94) 718 (28,27) 730 (28,74) 745 (29,33) 
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7.2.2 Juntas metálicas acanaladas con recubrimiento blando 
Juntas metálicas acanaladas con recubrimiento blando según EN 12560-6 con anillo 
de centrado 

 
Dimensiones de la junta: 
d1 = Diámetro interior 
d2 = Diámetro exterior 
X = Espesor de la junta 1,5 a 5 mm 

Imagen 7.2: Dimensiones de las juntas metálicas acanaladas con recubrimiento 
blando 

*¡Disponible únicamente para ANSI 600! 

 ANSI 300 / ANSI 600 PN64 

DN 
en mm 
(pulgadas) 

d1 
en mm 

d2 
en mm 

d1 
en mm 

d2 
en mm 

80 (3) 98,4 123,8 95 121 

100 (4) 123,8 154,0 118 144 

150 (6)  177,8 221,7 170 204 

200 (8) 228,6 266,7 220 258 

250 (10) 282,6 320,7 270 315 

300 (12) 339,7 377,8 320 365 

350 (14)* 371,5* 409,6* – – 

400 (16) 422,3 466,7 426 474 

450 (18)* 479,4* 530,2* – – 

500 (20) 530,2 581,0 530 578 

600 (24) 631,8 682,6 630 680 
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7.2.3 Juntas espiraladas 
Juntas espiraladas según EN 12560-2 con anillo de centrado 

 
Dimensiones de la junta: 
d1 = Diámetro interior del anillo de centrado 
d2 = Diámetro interior de la junta 
d2 = Diámetro exterior 
X = Espesor de la junta 1,5 a 5 mm 

Imagen 7.3: Dimensiones de la junta espiralada 
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 ANSI 300 PN 64 ANSI 600 

DN 
en mm 
(pulgada
s) 

d1 
en mm 
(pulgada
s) 

d2 
en mm 
(pulgad
as) 

d3 
en mm 
(pulgad
as) 

d1 
en mm 
(pulgad
as) 

d2 
en mm 
(pulgad
as) 

d3 
en mm 
(pulgad
as) 

d1 
en mm 
(pulgad
as) 

d2 
en mm 
(pulgad
as) 

d3 
en mm 
(pulgad
as) 

80 
(3) 

81 
(3,19) 

101,6 
(3,98) 

120,7 
(4,75) 

86 
(3,39) 

95 
(3,74) 

119 
(4,69) 

81 
(3,19) 

101,6 
(3,98) 

120,7 
(4,75) 

100 
(4) 

106,4 
(4,19) 

127,0 
(5,00) 

149,4 
(5,88) 

108 
(4,25) 

120 
(4,72) 

144 
(5,67) 

106,4 
(4,19) 

120,7 
(4,75) 

149,4 
(5,88) 

150 
(6) 

157,2 
(6,19) 

182,6 
(7,19) 

209,6 
(8,25) 

162 
(6,38) 

174 
(6,85) 

200 
(7,87) 

157,2 
(6,19) 

174,8 
(6,88) 

209,6 
(8,25) 

200 
(8) 

215,9 
(8,5) 

233,4 
(9,19) 

263,7 
(10,38) 

213 
(8,39) 

225 
(8,86) 

257 
(10,12) 

215,9 
(8,5) 

225,6 
(8,88) 

263,7 
(10,38) 

250 
(10) 

268,3 
(10,6) 

287,3 
(11,31) 

317,5 
(12,50) 

267 
(10,5) 

279 
(10,98) 

315 
(12,40) 

268,3 
(10,6) 

274,6 
(10,81) 

317,5 
(12,50) 

300 
(12) 

317,5 
(12,5) 

339,9 
(13,38) 

374,7 
(14,75) 

318 
(12,5) 

330 
(12,99) 

366 
(14,41) 

317,5 
(12,5) 

327,2 
(12,88) 

374,7 
(14,75) 

350 
(14) 

      349,3 
(13,75) 

362,0 
(14,25) 

406,4 
(16) 

400 
(16) 

400 
(15,7) 

422,4 
(16,63) 

463,6 
(18,25) 

414 
(16,3) 

426 
(16,77) 

466 
(18,35) 

400 
(15,7) 

412,8 
(16,25) 

463,6 
(18,25) 

450 
(18) 

      449,3 
(17,69) 

469,9 
(18,5) 

527,1 
(20,75) 

500 
(20) 

500 
(19,7) 

525,5 
(20,69) 

577,9 
(22,75) 

518 
(20,4) 

530 
(20,87) 

574 
(22,60) 

500 
(19,7) 

520,7 
(20,50) 

577,9 
(22,75) 

600 
(24) 

603,3 
(23,8) 

628,7 
(24,75) 

685,8 
(27,00) 

618 
(24,3) 

630 
(24,80) 

674 
(26,54) 

603,3 
(23,8) 

628,7 
(24,75) 

685,8 
(27,00) 
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7.3 Tornillos 

 

La duración de las uniones con bridas se ha comprobado por medio del uso de los 
tornillos detallados en este capítulo y las juntas especificadas en el capítulo 7.2. No 
se han realizado controles con otros tornillos/bridas. 

 
 
  

 Intervalos de temperatura para tornillos, tuercas y pernos roscados 

 -40 °C a +80 °C 

Niveles de presión Variante 1 Variante 2 Variante 3 

Tipo de brida   USM DN80  
Brida de agujero ciego 

PN10, PN16, PN25, 
PN40 

Tornillos 
DIN EN ISO 4014 – 
Material 25CrMo4 
Tuercas DIN EN ISO 
4032 – Material 
25CrMo4 

– Tornillos 
DIN EN ISO 4014 
M16x48 –  
Material 25CrMo4 
 

PN64 Pernos roscados DIN 
976-1 –  
Material 25CrMo4 
Tuercas DIN EN ISO 
4032 – Material 
25CrMo4 

– Pernos roscados DIN 
976-1 –  
Material 25CrMo4 
Tuercas DIN EN ISO 
4032 – Material 
25CrMo4 

ANSI 150 Pernos roscados ANSI 
B16.5 –  
Material ASTM  
A320 grado L7 
(42CrMo4) 
Tuercas ANSI B18.2.2 
– 
Material ASTM  
A320 grado L7 
(42CrMo4) 

– Tornillos 
ANSI B18.2.1 5/8” – 
11 UNC 2 x 2 1/8”  
(L = 54 mm) – 
Material ASTM  
A320 grado L7 
(42CrMo4) 

ANSI 300, 
ANSI 600 

Tornillos de tensión 
controlada DIN 2510 – 
Material 25CrMo4 
Tuercas DIN 2510 
forma NF – Material 
25CrMo4 

Pernos roscados ANSI 
B16.5 3/4” – 10 UNC 2A 
–  
Material ASTM A320 
grado L7 (42CrMo4) 
Tuercas ANSI B18.2.2 
3/4” –10 UNC 2B –  
Material ASTM A320 
grado L7 (42CrMo4) 



7 Montaje y planificación 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

95 

Nota 

La variante 3 con los tornillos de tensión controlada solo puede utilizarse con 
equipos que se hallen dentro del ámbito de aplicación de la Directiva de equipos 
sometidos a presión. 

 

Nota 

DN 80 
Para el medidor con tamaño nominal DN 80, RMG provee los tornillos/pernos 
roscados con las tuercas correspondientes. 

 

Para el medidor con tamaño nominal DN 80, se utilizan los siguientes tornillos 
hexagonales o pernos roscados con tuercas, según el tipo de brida: 

 

Estos tornillos pueden utilizarse hasta con una temperatura de -40 °C. Los 
pernos roscados deben atornillarse hasta la base del agujero ciego. 

 
 
  

PN10/16 PN25/40 PN64 ANSI 150 ANSI 300 ANSI 600 

DIN EN 24014 
(DIN 931 
ISO 4014) 
M16x48 
Longitud 48 mm 
o material: 
25CrMo4  
cincado 

DIN EN 24014 
(DIN 931 
ISO 4014) 
M16x52 
Longitud 52 mm 
o material: 
25CrMo4  
cincado 

Pernos 
roscados  
DIN 976-1 
M20x85 
Longitud 85 mm 
Material: 
25CrMo4 
Tuercas 
DIN EN ISO 
4032 
M20 
Material: 
25CrMo4 

5/8” – 11 UNC 
2A x 2 1/8” 
L = 54 mm (2 
1/8”) 
UNC A320 
grado 7  
o material: 
42CrMo4 
cincado 

Pernos 
roscados 
3/4”-10 
L = 90 mm  
UNC 2A – 
Material: 
ASTM A320 
grado L7 
(42CrMo4) 
Tuercas 
ANSI B18.2.2 
3/4”-10 
UNC 2B – 
Material: 
ASTM A320 
grado L7 
(42CrMo4) 
 

Pernos 
roscados  
3/4”-10  
Longitud 100 
mm UNC 2A – 
Material: 
ASTM A320 
grado L7 
(42CrMo4) 
Tuercas 
ANSI B18.2.2 
3/4”-10 
UNC 2B – 
Material: 
ASTM A320 
grado L7 
(42CrMo4) 
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7.4 Variantes de montaje 
Para el montaje del equipo en su instalación hay diversas posibilidades. Consulte el 
siguiente capítulo para escoger el diámetro interior de los tubos que quiera conectar: 

 Capítulo 13.6 «Diámetro de los tubos de conexión» en la página 211 

 
 
 
7.4.1 Según la dirección del flujo del gas 
Para que el montaje cumpla con las exigencias de la Directiva de instrumentos de 
medida 2014/32/UE o de la agencia de control de instrumentos de medición de 
Canadá (Measurement Canada) según la categoría de precisión 1,0, el equipo debe 
montarse con un tubo de entrada y otro de salida. 
De este modo, el equipo puede utilizarse para mediciones calibradas y secundarias. 

 

 
1 Sensor de temperatura 

Imagen 7.4: Funcionamiento unidireccional 

 

Para cumplir con las exigencias de la clase 0,5 según la recomendación R137 de la 
OIML, delante del tubo de entrada con una longitud ≥ 10D se debe instalar un 
rectificador de flujo LP35 que, a su vez, necesita un tramo de entrada ≥ 5D. Como 
alternativa, se puede escoger una instalación compacta con un rectificador de flujo 
CPA55E, de acuerdo con la imagen 7.6. 
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1 Rectificador de flujo LP35 
2 Sensor de temperatura 

Imagen 7.5: Funcionamiento unidireccional - Instalación compacta con 
rectificador de flujo LP35 

 

 

 
1 Rectificador de flujo CPA55E 
2 Sensor de temperatura 

Imagen 7.6: Funcionamiento unidireccional - Instalación compacta con 
rectificador de flujo CPA55E 

 

 



7 Montaje y planificación 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

98 

Funcionamiento bidireccional 

1 Sensor de temperatura 

Imagen 7.7: Funcionamiento bidireccional 

 

1 Rectificador de flujo 
2 Sensor de temperatura 

Imagen 7.8: Funcionamiento bidireccional - Instalación compacta < DN 300 (12”) 
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1 Rectificador de flujo 
2 Sensor de temperatura 

Imagen 7.9: Funcionamiento bidireccional - Instalación compacta ≥  DN 300 (12”) 
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7.4.2 Instalación sucesiva de equipos (Face to Face) 
Existe la posibilidad de instalar dos o más equipos de forma sucesiva. 

Nota 

Error en el funcionamiento debido a un emparejamiento incorrecto de equipos 
Si los equipos no son compatibles con esta opción de instalación, pueden 
obtenerse resultados incorrectos en las mediciones. 

• Consulte a RMG si los equipos deseados y el número de equipos que se 
quiera usar son compatibles con la instalación «Face to Face». 

 

 

 
1 Borde biselado 
2 Diámetro interno 

Imagen 7.10: Instalación «Face to Face» 

Con esta opción de instalación, se conectan dos o más equipos a través de la brida. 
También pueden conectarse equipos de otros fabricantes a los equipos de RMG. 

 

Con este fin, los tubos de entrada y salida de las bridas pueden tener bordes 
biselados. 

Las bridas con las que pueden unirse los equipos no necesitan biselarse. En caso de 
utilizar equipos de otros fabricantes, debe comprobar si requieren bordes biselados. 
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Nota 

El equipo que tenga un diámetro interior menor debe biselarse. 

 

Si se conectan dos equipos de RMG, el diámetro interior debe ser siempre el mismo. 
No se pueden conectar equipos con distintos tamaños. 
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7.5 Computador de caudal 
En caso necesario, puede conectar uno o dos computadores de caudal al equipo. 
Contemple las especificaciones para la instalación del computador de caudal: 

 Manual de instrucciones del computador de caudal 
Las interfaces RS 485-1 y RS 485-2 son equivalentes, es decir que, en principio, 
ambas pueden intercambiarse. Sin embargo, la interfaz RS 485-1 (a diferencia de la 
RS 485-2) no tiene una secuencia de bytes con parámetros configurables para los 
tipos de datos largos (Long) y flotantes (Float). Por eso, se recomienda usar la 
interfaz RS 485-1 para el protocolo DZU y la interfaz RS 485-2 para la comunicación 
a través de la instancia F. Para obtener más información, consulte el capítulo 8.3. 

Computador de caudal de RMG 

El equipo es compatible con las siguientes series de computadores de caudal de 
RMG: 

• ERZ 2000 
• ERZ 2400 

Si utiliza los computadores de caudal de RMG mencionados previamente, no es 
necesario configurar nada. Los computadores de caudal de RMG pueden tratar 
directamente el protocolo del medidor de gas por ultrasonidos de RMG. Con este fin, 
los computadores de caudal deben conectarse a la interfaz digital RS 485-1 para 
poder utilizar todas las funciones de diagnóstico. Si quiere instalar un computador de 
caudal adicional, debe conectarse a través de la interfaz RS 485-2. 

Computador de caudal de otros fabricantes 

El equipo permite la conexión de computadores de caudal de otros fabricantes 
también. Los computadores pueden conectarse a la interfaz digital RS 485-2 que se 
comunica a través de un protocolo Modbus. Para poder utilizar todas las funciones 
de diagnóstico, se debe configurar el protocolo Modbus. Asimismo, se pueden 
utilizar las salidas con impulsos de alta frecuencia 1 y 2. Al establecer los 
parámetros, se debe asegurar que se asigne una frecuencia inferior a 2 kHz al flujo 
máximo de gas posible. A través de esta interfaz, no pueden utilizarse todas las 
funciones de diagnóstico. 

Si usa un equipo de otro fabricante, debe configurar el computador de caudal de 
forma respectiva. 
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Ejemplo de conexión de un computador de caudal 

 
Por ej. ERZ 2000/ERZ 2400 
 

1 Atmósferas potencialmente explosivas, grupo de equipos II zona I 
2 Distancia máxima 500 m 
3 Espacio seguro 
4 Temperatura 
5 Presión 
6 Impulso 
7 Alarma 
8 RS 486-2 (Modbus ASCII o RTU) 
9 Interfaz de servicio técnico RS 485-0 para RMG View 

Imagen 7.11: Plano de conexión de un computador de caudal, como ERZ 2000 / 
ERZ 2400 

Los cables no pueden tener una longitud superior a 500 metros. 

Para obtener más información sobre la instalación de un computador de caudal, 
consulte el siguiente documento: 

 Manual de instrucciones del computador de caudal  
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8 Instalación 
En este capítulo, encontrará información acerca de cómo instalar el equipo 
correctamente y qué cuestiones debe contemplar. 
 

 
Únicamente personal formado y certificado puede llevar a cabo las  
actividades descritas en el capítulo. 

 
 
Índice 

8.1 Preparación de los trabajos de montaje 105 

8.2 Instalación del equipo 108 
8.2.1 Montaje del tubo de entrada y salida 108 
8.2.2 Instalación del bloque de conexiones 109 
 

8.3 Conexión eléctrica del equipo 112 
8.3.11 Conexión de la alimentación energética 117 
8.3.2 Conexiones digitales en el USM GT400 118 
8.3.3 Conexión de ordenador para RMGViewUSM 119 
8.3.4 Conexión del computador de caudal 120 
8.3.5 Conexión a través de Modbus para la instancia F de la interfaz digital de 
medidores de gas 123 
8.3.6 Convertidores de interfaces 142 
8.3.7 Puesta a tierra del equipo 144 

8.4 Instalación de la conexión de presión 146 

8.5 Instalación en exteriores 148 
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8.1 Preparación de los trabajos de montaje 

Peligro 

Peligro de muerte por corriente eléctrica 
En las atmósferas potencialmente explosivas, puede haber tensiones peligrosas 
que podrían representar una fuente de ignición, incluso, hasta un minuto después 
de la desconexión de la red. 

• Desconecte la tensión del equipo antes de comenzar a realizar trabajos de 
mantenimiento. 

• Asegure el equipo contra un eventual reencendido accidental. 
• Asegure el área de trabajo, por ejemplo, con una barrera y letreros. 
• Espere, como mínimo, un minuto tras la desconexión de la red para 

comenzar a trabajar. Asegúrese de que no haya tensión.  
A continuación, coloque una puesta a tierra y el equipo en cortocircuito. 

Peligro de muerte debido a componentes sometidos a presión 
Las fijaciones embridadas, las roscas de descarga de presión y las válvulas no 
pueden desmontarse si el equipo está sometido a presión. De otro modo, es 
posible que los componentes salgan expulsados. La descarga de gas puede 
provocar intoxicaciones y quemaduras. ¡Peligro de explosión! 

• Los trabajos en el equipo deben llevarse a cabo de forma exclusiva cuando 
el equipo no está sometido a corriente, y se ha purgado y despresurizado. 

Peligro de muerte por trabajos inadecuados 
Únicamente personal especialmente formado puede detectar y prevenir los 
eventuales peligros. Si personas no formadas para estos trabajos especiales en 
atmósferas potencialmente explosivas realizan las tareas respectivas, pueden 
provocarse explosiones. 

• Solo personal especialmente formado puede ejecutar la instalación 
(personal cualificado según la norma DIN VDE 0105, IEC 364 o normativas 
similares). 

Peligro de muerte por daños en superficies selladas 
Si las superficies selladas se dañan, por ejemplo, por hendiduras o arañazos, se 
pueden producir fugas. ¡Peligro de intoxicación y explosión! 

• Instale únicamente equipos sin daños. 
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Advertencia 

Peligro de lesiones durante el transporte 
Al levantarse y apoyarse, el equipo puede deslizarse, volcarse o caerse. Si no se 
contempla la capacidad de carga del aparato de elevación, el equipo puede 
estrellarse. Esto puede provocar lesiones severas. 

• Para levantar el equipo, se deben utilizar los ojales de sujeción previstos. 
• Antes de levantar cargas, asegúrese de que se hayan fijado de manera 

segura. 
• No se coloque debajo de cargas suspendidas. 
• Contemple la información sobre el peso del medidor de gas por 

ultrasonidos. 

 

Precaución 

Peligro de lesiones si no se colocan los tornillos de apoyo 
Si el equipo se apoya sin los tornillos de apoyo, puede caerse o desplazarse de 
manera accidental. Esto puede provocar aplastamientos de extremidades. 

• Antes de comenzar a trabajar, asegúrese de que no los tornillos de apoyo 
estén atornillados. 

 
 

Nota 

Daños en el equipo por el uso como un eventual peldaño 
Si el equipo se usa como si fuera un peldaño, se pueden dañar los componentes. 

• No se suba al equipo. 
• Utilice una superficie elevada apropiada y antideslizante para poder 

alcanzar todos los componentes correctamente y sin dificultades. 
 

 
 Realización de trabajos de preparación 
1 Desembale el equipo. 

Capítulo 6.1.3 «Desembalaje del equipo» en la página 74 
2 Retire las protecciones del transporte. 

Capítulo 6.1.6 «Retiro de las protecciones del transporte» en la página 78 
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Para ATEX/IECEx 

 
1 Llave 
2 Unión atornillada 
3 Tapón 

Imagen 8.1: Retiro de tapones 

 
3 Quite la unión atornillada (2) con una llave apropiada (1). 

4 Retire el tapón (3) de la conexión. 

5 Coloque tornillos de cierre protegidos contra explosiones  
en las entradas de cables que no se necesiten. 

 
Le recomendamos guardar los tapones en un sitio seguro para un eventual 
almacenamiento o una potencial devolución del equipo a RMG para trabajos de 
servicio técnico. 
 
 
Para NEC 500 
En los países en los que se aplican disposiciones de CSA o FM, las conexiones no 
necesarias se tapan de fábrica con tornillos de sellado. Estos tornillos deben dejarse 
en la unión atornillada y únicamente los cables que salen de la barrera cortafuego 
son los que pueden usarse. Al conectar los conductos a las barreras cortafuego, se 
debe asegurar que haya una ligera pendiente desde la barrera cortafuego para 
prevenir una eventual acumulación de agua en la barrera. Asimismo, asegúrese de 
no girar la barrera cortafuego al fijar el conducto, dado que esto podría generar 
daños en los cables de la cubierta electrónica. Dado el caso, utilice una unión 
atornillada giratoria correspondiente. 
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Para todos los equipos 
6 Asegure el equipo para el transporte con tornillos de apoyo.  

Capítulo 6.2, apartado «Asegúrese de que el equipo mantenga la estabilidad» 
en la página 80 

7 Compruebe que el equipo no tenga daños.  
Capítulo 6.3.2 «Comprobaciones en el equipo tras el almacenamiento» en la 
página 87 

8 Limpie las superficies de sellado de la brida con un producto de limpieza suave. 
 
 
 
8.2 Instalación del equipo 
8.2.1 Montaje del tubo de entrada y salida 

Peligro 

Potencial salida de gas debido a un sellado incorrecto 
Al utilizar juntas de brida con el medidor de gas por ultrasonidos que se introducen 
en la tubería, puede descargarse una mezcla de gases potencialmente explosiva 
debido a la falta de estanqueidad. ¡Peligro de intoxicación y explosión! 

• Asegúrese de que las juntas de brida no se inserten en la tubería a través 
de las superficies selladas. 

 

Peligro 

Daños derivados de fuerzas externas al realizar el montaje 
Al montar el medidor de gas por ultrasonidos en la tubería, se debe asegurar que 
no se ejerzan fuerzas externas sobre el medidor. No está permitido montar objetos 
en el medidor de gas que pudieran derivar en una carga externa de esta índole. 

• Asegúrese de que no se monten objetos adicionales en el medidor de gas 
por ultrasonidos. 

• Asegúrese de que no se generen tensiones durante el montaje en la 
tubería. 

 
 

 

¡Contemple la información sobre las dimensiones! 
Capítulo 13.5 «Pesos y medidas» en la página 205 
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1 Tubo de entrada 
2 Medidor de gas por ultrasonidos 
3 Tubo de salida 

Imagen 8.2: Instalación del tubo de entrada y salida 

 
Los tornillos de las bridas del tubo de entrada (1) y del de salida (3) deben apretarse 
según los pares de apriete establecidos por el fabricante de la instalación. Los pares 
de apriete depende de las uniones atornilladas y las juntas utilizadas. 
 
1 Limpie las superficies de sellado de la brida con un producto de limpieza suave. 
 
2 Apriete las uniones atornilladas en cruz para prevenir la generación de niveles 

de tensión excesivos. 
 

Nota 

En general, se recomienda únicamente el montaje horizontal del USM GT400. 
Asimismo, el medidor no debería girarse en más de 2 orificios de la brida, dado 
que esto podría provocar la acumulación de líquido de condensación en el espacio 
de los sensores. Se podría optar por otras opciones de montaje si se trabaja con 
un gas seco y limpio, pero no es lo recomendable. 

 
 
 
8.2.2 Instalación del bloque de conexiones 
Hay distintas variantes del equipo disponibles. Según la variante que se solicite, es 
posible que el procedimiento para la instalación sea otro.  
 
Las variantes son las siguientes: 

• Bloque de conexiones según ATEX/IECEx 
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 «Instalación del bloque de conexiones (ATEX/IECEx)» en la página 110 
 

• Conexión según NEC 500 
 En este caso, no es necesario un bloque, sino que los cables se conectan 
simplemente según su identificación. 

 Conexión de cables: véase el capítulo 8.3 «Conexión eléctrica del equipo» en 
la página 112 

 
 
Instalación del bloque de conexiones (ATEX/IECEx) 

 
1 Bloque de conexiones Ex-de 

Imagen 8.3: Conexión del bloque de conexiones 

 
Esta variante del bloque de conexiones está disponible en los países en los que se 
aplican las normas ATEX/IECEx. 
 
La cubierta externa de conexiones se monta de fábrica al sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos, además de realizarse la conexión eléctrica. 
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Apertura del bloque de conexiones (Ex-de) 

 
1 Tapa 
2 Tornillos 
3 Destornillador 

Imagen 8.4: Apertura de la tapa del bloque de conexiones 

 
1 Quite los tornillos (2) con un destornillador apropiado (3). 

2 Retire la tapa (1). 
 
 Cierre del bloque de conexiones (Ex-de) 

1 Coloque la tapa (1) sobre el bloque de conexiones. 

2 Apriete los tornillos (2) con un destornillador apropiado (3). 
 

Conexión del equipo a un bloque de conexiones del cliente (Ex-d) 

Esta variante no cuenta con un bloque de conexiones montado en el equipo. 
 
El equipo ofrece las conexiones a través de cables protegidos con la barrera 
cortafuego. El cableado del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos se lleva 
a cabo de fábrica. Los cables están identificados de forma correspondiente para que 
también puedan conectarse en un bloque de conexiones del cliente. 
 
Durante la instalación, se debe contemplar lo siguiente: 

• Los cables deben conectarse según su identificación. 
• Los cables deben tener una longitud máxima de tres metros. Si quiere utilizar 

cables más largos, contacte con el equipo de servicio técnico de RMG. 
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8.3 Conexión eléctrica del equipo 
Este capítulo contiene información acerca de la conexión eléctrica del equipo. 
 
La regleta de bornes para las conexiones eléctricas se encuentra en el bloque de 
conexiones externo. La distribución de los bornes y las identificaciones de los cables 
son siempre idénticas. 

 
 

Imagen 8.5: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

 
Conexiones posibles  
Estas son todas las conexiones posibles del bloque de conexiones Ex-de: 

• Alimentación de corriente/tensión (24 V CC) 
• Mensaje de advertencia (Warn) 
• Mensaje de alarma (Alarm) 
• Salida de impulsos para el «funcionamiento hacia adelante» (Puls 1 y 2) o 

«funcionamiento hacia atrás» (Puls 1 y 2) 
• Detección de la dirección para el funcionamiento bidireccional (I/O1 y I/O2) 
• Interfaz para el RMGViewUSM (RS 485 0) 
• Interfaz para un computador de caudal de RMG (RS 485 1) 
• Interfaz para un computador de caudal de otro fabricante (RS 485 2) 
• Salida analógica (4-20 mA) 
• Conexión para un sensor de presión de 2 conductores 4-20 mA (AUX1; borne 

26:  
[p +], borne 27: [p -]) 

• Conexión para un sensor de temperatura (Pt100; AUX2; borne 28:  
[Pt100 ++], borne 29: [Pt100 +], borne 30: [Pt100 -], borne 31:  
[Pt100 --]) 
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Especificaciones de cables 

A continuación, se detallan todos los cables que pueden usarse con la versión 
ATEX/IECEx del USM GT400. Los tipos de cables detallados son recomendaciones 
que pueden reemplazarse con tipos de cables técnicamente comparables. 
 
Alimentación 
energética 

24 V CC 

Ölflex Classic 110 CY 
3 x 1,5 mm² o 
3 x 2,5 mm² 

Ø del cable 
12,3 mm 
13,5 mm 

Interfaces:  
RS 485-0,  
RS 485-1, RS 485-2 
 
(pueden incluirse en un 
solo cable) 

LiYCY (par trenzado) 
 
3 x 2 x 0,75 mm² 

 
 
9,4 mm 
 

AUX1  LiYCY  
2 x 0,75 mm²  

 
6,0 mm 

AUX2 LiYCY 
2 x 2 x 0,75 mm² 

 
8,5 mm 

Salida de corriente  
4-20 mA 

LiYCY  
2 x 0,75 mm²  

6,0 mm 
 

Advertencia + Alarma LiYCY  
2 x 2 x 0,75 mm² 

 
8,5 mm 

Impulso 1 + Impulso 2 
+  
I/O 1 + I/O 2 

LiYCY (par trenzado)  
4 x 2 x 0,75 mm² 

 
10,7 mm 
 

 
Los cables de par trenzado se necesitan únicamente si se busca usar un solo cable 
para varios circuitos eléctricos. De otro modo, para las salidas de señales es 
suficiente también si se usan 2 LiYCY de 0,75 mm². 
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Conexión del bloque de conexiones en el ámbito de aplicación de las normas 
ATEX IECEx 

 
1 Bloque de conexiones para Europa 

Imagen 8.6: Conexión del bloque de conexiones 

 
En los países en los que se aplican las normas ATEX y IECEx, el equipo se entrega 
con el bloque de conexiones Ex-de (1). 
 
El bloque de conexiones externo se conecta eléctricamente de fábrica al sistema 
electrónico del medidor por ultrasonidos, en el que también se monta. De este modo, 
no es necesario montar el bloque de conexiones externo. 
 
Conexión según NEC 500 
El número de cables que pueden colocarse en los pasamuros (½” y ¾”) de la 
cubierta electrónica y las barreras cortafuego es limitado. Por eso, se generan 
4 constelaciones distintas que reflejan las opciones de conexión. 
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Variante 1: Distribución mínima - Pasamuros ½” 

 
1 Distribución de bornes 

Imagen 8.7: Conexión de 11 conductores de tamaño AWG 18 en el pasamuros ½” 
(máx. permitido 11; tipo Killark ENY-1TM). 

 
1 Conecte 11 conductores de tamaño AWG 18 en el pasamuros ½” (máx. 

permitido 11; tipo Killark ENY-1TM). 
Con este modelo, no se pueden conectar el ERZ 2000  
o el ERZ 2000-NG a través de la interfaz DZU (RS 485-1). 
 
 
Variante 2: Distribución mínima para funcionamiento bidireccional - 
Pasamuros ¾” 

 
1 Distribución de bornes 

Imagen 8.8: Conexión de 20 conductores de tamaño AWG 18 en el pasamuros ¾” 

 
2 Conecte 20 conductores de tamaño AWG 18 en el pasamuros ¾” (máx. 

permitido 20; tipo Killark ENY-2TM). 
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Para el funcionamiento bidireccional: 
Con este modelo, no se pueden conectar el ERZ 2000 o el  ERZ 2000-
NG a través del protocolo DZU (RS 485-1). 

 
 
Variante 3: Distribución mínima para el funcionamiento con medición de 
presión y temperatura - Pasamuros ¾” 

 
1 Distribución de bornes 

Imagen 8.9: Mediciones con presión y temperatura 

 

 

Para mediciones con presión y temperatura: 
Con este modelo, no se pueden conectar el ERZ 2000 o el  ERZ 2000-
NG a través del protocolo DZU (RS 485-1). 
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Variante 4: Máximas conexiones posibles 
Pasamuros 1/2” y 3/4” 

 
1 Distribución de bornes 

Imagen 8.10: Conexión de un máximo de 31 conductores de tamaño AWG 18 en los 
pasamuros ½” y ¾” 

 
3 Conecte 20 conductores de tamaño AWG 18 en el pasamuros ¾” (máx. 

permitido 20; tipo Killark ENY-2TM) y 11 conductores de tamaño AWG 18 en el 
pasamuros ½” (máx. permitido 11; tipo Killark ENY-1TM).  
Todas las conexiones están orientadas hacia afuera, pueden conectarse y 
utilizarse. 

 
 
8.3.1 Conexión de la alimentación energética 

 
1 Distribución de bornes 
2 Alimentación energética en los bornes de 24 V CC 

Imagen 8.11: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

1 Conecte la alimentación energética en los bornes de 24 V CC (2). 
Imagen 8.16 en la página 122.  
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8.3.2 Conexiones digitales en el USM GT400 

 
1 Distribución de bornes 
2 Conexiones digitales en la regleta de bornes RS 485-0 
3 Conexiones digitales en la regleta de bornes RS 485-1 
4 Conexiones digitales en la regleta de bornes RS 485-2 

Imagen 8.12: Conexiones digitales en la regleta de bornes RS 485-0, 1 y 2 

 
En principio, las interfaces RS 485-0, RS 485-1 y RS 485-2 son equivalentes y 
pueden ajustarse de igual modo para todas las conexiones posibles. Sin embargo, 
hay pequeñas diferencias que se contemplan en las conexiones recomendadas y 
simplifican la conexión de los equipos recomendados o del computador, si se 
respetan.  
 

Nota 

Utilice las conexiones como se recomienda a continuación. Si las conexiones se 
utilizan de una manera distinta a la recomendada, es posible que sean necesarios 
extensos ajustes adicionales. 
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Conexiones recomendadas en las salidas digitales 

 
 
 
8.3.3 Conexión de ordenador para RMGViewUSM 

 
 

1 Distribución de bornes 
2 Conexión de servicio técnico 

Imagen 8.13: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

 
1 Conecte el ordenador en los bornes RS 485-0 (A). 

Para la conexión, se necesita un convertidor de interfaz de USB a RS 485 
(véanse las recomendaciones en el apartado 8.3.4). 

 
  

 RS 485-0 RS 485-1 RS 485-2 

Protocolos 
/ equipo 

RMGViewUSM 

(servicio técnico) 

 

Protocolo IGM 
Protocolo DZU 
 
ERZ2000, 
ERZ2400, 
ERZ2000-NG, 
ERZ2000-DI 

Instancia F 
 
2.º ERZ, 
computador de caudal de  
otros fabricantes 
 

Característi
cas  

Sin secuencia de bytes 
con parámetros 
configurables para los 
tipos de datos largos 
(Long) y flotantes (Float) 

Sin secuencia de bytes con 
parámetros configurables 
para los tipos de datos largos 
(Long) y flotantes (Float) 

Maestro Modbus, puede 
también con protocolo IGM y  
protocolo DZU 
Parámetros configurables en 
la secuencia de bytes para 
los tipos de datos largos 
(Long) y flotantes (Float) 
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8.3.4 Conexión del computador de caudal 

 
1 Ex-de según ATEX y IECEx 

Imagen 8.14: Tipos de bloque de conexiones 

 
El computador de caudal se conecta en la regleta de bornes del bloque de 
conexiones externo (1). 
1 Abra la tapa del bloque de conexiones. 

«Apertura del bloque de conexiones (Ex-de)» en la página 111 
 
 Conexión del computador de caudal de RMG 
 

 

Conexión a través de cable de datos para ERZ 2000 
 Utilice el siguiente cable: 

• Cables trenzados por pares y aislados 
• Longitud máxima 500 m 
• Sección transversal mín. 2 × 2 × 0,75 mm2 
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1 Conexión computador de caudal 1 
2 Conexión computador de caudal 2 

Imagen 8.15: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

 
1 Las interfaces RS 485-1 y RS 485-2 son equivalentes. Sin embargo, la interfaz 

RS 485-1 no tiene una secuencia de bytes con parámetros configurables para 
los tipos de datos largos (Long) y flotantes (Float). Esta interfaz es ideal para 
una comunicación por medio de un protocolo DZU. Para la comunicación a 
través de un protocolo de instancia F para otros fabricantes, se recomienda la 
interfaz RS 485-2, dado que ofrece una secuencia de bytes con parámetros 
configurables.  

 
2 Conecte el primer computador de caudal a los bornes de RS 485-1 (A). 
 
3 Conecte el segundo computador de caudal a los bornes de RS 485-2 (B). 
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 Conexión de un computador de caudal de otros fabricantes 

 
 

1 Distribución de bornes 
2 Conexión para mensajes de advertencia 
3 Conexión para mensajes de alarma 
4 Conexión de impulso 1 (Puls 1) 
5 Conexión de impulso 2 (Puls 2) 
6 Conexión RS 485-1 
7 Conexión RS 485-2 

Imagen 8.16: Distribución de conexiones en la regleta de bornes 

 
Los computadores de caudal de otros fabricantes pueden conectarse en los bornes 
de RS 485-2 o RS 485-1. Esta interfaz se comunica a través de un protocolo 
Modbus.  
 
Todas las funciones de diagnóstico pueden ponerse a disposición  
a través de la configuración del Modbus. 
 
Los computadores de caudal de otros fabricantes pueden conectarse también en los 
bornes del impulso 1 y del impulso 2. Al establecer los parámetros, se debe asegurar 
que se asigne una frecuencia inferior a 2 kHz al flujo máximo de gas posible. En este 
caso, no se podrá contar con todas las funciones de diagnóstico. 
 
Conecte el computador de caudal a los bornes de RS 485-1 (6) o RS 485-2 (7) o a 
los bornes Puls 1 (4) y 2 (5). 
 

Asimismo, se dispone de salidas para las advertencias y alarmas. Para el 
funcionamiento bidireccional, se deben conectar también los contactos de 
dirección. 

4 Conecte los bornes de Warn (2) para los mensajes de advertencia. 
5 Conecte los bornes de Alarm (3) para los mensajes de alarma. 
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8.3.5 Conexión a través de Modbus para la instancia F de la 
interfaz digital de medidores de gas 

Desde hace algunos años, existe la intención de estandarizar  
la conexión de los medidores de gas por ultrasonidos a sistemas electrónicos de 
análisis secundarios. La intención, en particular, es poder transmitir de igual manera 
«todos» los datos determinados por un medidor de gas por ultrasonidos, es decir, los 
valores medidos, así como la información de los estados o los datos de diagnósticos. 
En el último tiempo, la conexión mediante la instancia F se ha establecido como la 
norma. 
 
Dado que el USM GT400 no tiene un bus propio para la interfaz digital de medidores 
de gas, su instancia F de la interfaz digital de medidores de gas se aporta de forma 
externa a través de un computador de flujo (el ERZ 2000-NG) que ofrece ese 
acceso. Para que el acceso funcione, los datos necesarios se transmiten entre el 
ERZ 2000-NG y el USM GT400 mediante Modbus. A menudo, este protocolo 
Modbus se denomina «instancia F», a pesar de que solo aporta los datos necesarios 
para la instancia F de la interfaz digital de medidores de gas. 
 

 
 

1 ERZ 2000-NG con instancia F externa de interfaz digital de 
medidores de gas 

2 Caudalímetro ultrasónico USM GT400 para gas 
Imagen 8.17: Intercambio de datos entre el ERZ 2000-NG y el USM GT400 

 



8 Instalación 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

124 

La configuración respectiva puede consultarse en el menú «VK Modbus Master 
USM» del ERZ 2000-NG. Los comandos correspondientes de los registros están en 
el menú «VJ Register Expressions». En el USM GT400, los registros de Modbus de 
la instancia F se encuentran en la columna BA. 
 
 
Conexión eléctrica 
 
En la siguiente imagen, se muestra la parte trasera del ERZ 2000-NG. El 
USM GT400 se conecta a la interfaz serial COM6. 
 

 
 

Imagen 8.18: Conexión de la interfaz Modbus del USM en COM6 

 
Compartimiento de conexiones del USM GT400 
 
En el USM GT400, hay tres interfaces seriales para la comunicación Modbus. Para 
la comunicación Modbus con la instancia F, se conecta la RS 485-2 con el borne 21 
(GND), el borne 22 (Data +) y el borne 23 (Data -). 
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Imagen 8.19: Conexión de la RS 485-2 (22 +, 23 -) en el USM GT400 

 
Configuración de COM6 y COM7 
 
Para la comunicación con medidores de gas por ultrasonidos a través de la instancia 
F, se necesita la interfaz opcional COM6 para el ERZ 2000-NG. En la tarjeta 
opcional necesaria a este fin, los interruptores DIP y jumpers para la RS 485 deben 
colocarse como se muestra en la siguiente imagen. A continuación, la tarjeta 
opcional debe posicionarse en COM6 y COM7 que son los primeros espacios desde 
la derecha cuando se mira a la pantalla. 
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1 La pieza cuadrada soldada debe 

orientarse hacia abajo a la 
izquierda 

3 Arriba 485, abajo 232 

2 La pieza cuadrada soldada debe 
orientarse hacia abajo a la 
izquierda 

4 Arriba 485, abajo 232 

 
Imagen 8.20: Configuración de la tarjeta opcional para el uso como COM6 y COM7 

del  
ERZ 2000-NG 
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Imagen 8.21: Espacio de conexión de COM6 y COM7 del ERZ 2000-NG 
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Modo de funcionamiento del sensor de volumen del ERZ 2000-NG 
 
Al activar el botón «DSfG: F-instance COM6/7» en el menú «GB Flow rate 
parameter», se sugieren los siguientes ajustes (en verde claro): 

• GB16 Volume transducer mode → «DZU» 
• GB51 Device type →  «USM GT400» 
• GB53 Meter type → «USZ» 

 

 
 

Imagen 8.22: Opción DZU en el modo del sensor de volumen GB16 
 
A continuación, se deben aplicar las sugerencias con el botón «Apply». 
 
Tipo de protocolo en el menú VJ Register Expressions 
 
Al seleccionar la opción «DZU» en el sensor de volumen, se debe establecer el tipo 
de protocolo «DSfG: F-instance» («1») con el botón en el menú VJ Register 
Expressions. De este modo, se sugieren los registros correspondientes para la 
comunicación Modbus. 
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Imagen 8.23: Selección de «DSfG: F-instance» en VJ98 
 
A continuación, se deben aplicar las sugerencias con el botón «Apply» («2»). En el 
menú completo, puede observarse que, además del caudal volumétrico, se 
transmiten muchos parámetros más. 
La conexión y selección de los otros medidores de gas por ultrasonidos detallados 
también están permitidas de acuerdo con la legislación en materia de calibración.  
En la coordenada VJ98 «Selected button», se ingresa la sugerencia que se ha 
adoptado.  
 

Nota 

Precaución: 
Incluso al transmitirse, por ejemplo, la información de «rotación» en el mismo 
campo y el mismo registro, el valor «rotación» depende de cada equipo en 
particular, de modo que puede ser muy distinto según el instrumento de medida. 
Esto mismo se aplica a todos los parámetros específicos de los equipos. 
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Configuración de la interfaz COM6 
Para la comunicación mediante la instancia F, la interfaz serial COM6 debe utilizarse 
con los parámetros 38 400 baudios, 8 bits, sin paridad y 1 bit de parada, así como el 
modo de funcionamiento del maestro Modbus universal. Estos valores pueden 
ajustarse en IB Serial Interfaces en las coordenadas IB31 a IB33. 
 

 
 

Imagen 8.24: Configuración de la interfaz COM6 
 

Nota 

De este modo, COM6 ya no estará disponible para la comunicación con un 
cromatógrafo de gases. Por eso, la comunicación del maestro Modbus para GC1 y 
GC2 debe asignarse en las coordenadas IL50 e IL51 de la interfaz serial COM7 o 
desactivarse si no se desea utilizar Modbus IP. 

 

 
 

Imagen 8.25: Modo de funcionamiento «Modbus-serial C7» 
 

 
 

Imagen 8.26: Modo de funcionamiento «off» 
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Configuración del Modbus VK según la instancia F 
 
Para la comunicación a través de la instancia F de la interfaz digital de medidores de 
gas, los parámetros de VK Modbus Master USM se deben establecer según la 
especificación de la instancia F de la interfaz digital de medidores de gas, como se 
muestra en la siguiente imagen. 
 

 
Imagen 8.27: Configuración del maestro de Modbus del medidor según la instancia F 
 
La dirección de Modbus en VK52 debe coincidir con la dirección del USM GT400 
que puede consultarse en J31. Los datos seleccionados en VK58 y VK59 son 
irrelevantes, dado que son tipos de datos no incluidos en el protocolo de la instancia 
F. 
 
 
Configuración del menú VK para USM GT400 RS 485-1 
 
Si se selecciona la interfaz RS 485-1 para la comunicación de datos con el 
ERZ 2000-NG mediante la instancia F, se deben modificar los ajustes del maestro 
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del Modbus del medidor en la columna VK debido a la imposibilidad de establecer 
los parámetros de la secuencia de bytes con los tipos de datos largos (Long) y 
flotantes (Float).  
Con este fin, se puede utilizar el botón «RMG: USM-GT400/USZ-08» que no solo 
modifica la secuencia de bytes de VK56 y VK57, sino que también establece la 
compensación del registro en 0 en VK63. A continuación, se deben realizar los 
mismos ajustes en el USM GT400 en J21.  
Como alternativa, el menú «VK Modbus Master USM» también puede modificarse de 
manera manual. En ese caso, se debe ingresar el valor «2143» en VK56 y  
VK57. La compensación del registro en VK63 puede quedar en -1. En este caso, en 
el USM GT400, se debe ingresar el valor 1 en J-21. Al igual que cuando se 
selecciona el botón, ambos valores pueden establecerse en 0. La dirección de 
Modbus en VK52 debe coincidir con la dirección del USM GT400 en J-20. 
 

 
Imagen 8.28: Configuración del maestro del Modbus del medidor para la RS 485-1 

del 
USM GT400 

 
En la coordenada VK98 «Selected button», se ingresa la sugerencia que se ha 
adoptado.  
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Configuración del USM GT400 para la instancia F 
 
Interfaz serial RS 485-2 (Serie 2 opc.) 
 
Si el ERZ 2000-NG se configura según la instancia F de la interfaz digital de 
medidores de gas, como se ha descrito en el capítulo anterior, el USM GT400 debe 
conectarse con la interfaz serial RS 485-2. La interfaz se halla en las coordenadas J-
25 a J-37 con la denominación «Serie 2 opc.», donde debe deben establecerse los 
parámetros respectivos. La dirección del Modbus en J-31 puede escogerse 
libremente, pero se debe ingresar un valor idéntico en el ERZ 2000-NG en VK52. 
 
 

 
 

Imagen 8.29: Establecimiento de parámetros de la interfaz RS 485-2 para Modbus 
según la instancia F 

 
Interfaz serial RS 485-1 (Serie 1) 
 
La interfaz serial RS 485-1 también permite la comunicación de datos a través de 
Modbus según la instancia F, pero, a diferencia de la especificación para Modicon, 
está establecida en la secuencia de bytes «2143» con los tipos de datos largos 
(Long) y flotantes (Float). Esto debe contemplarse en la configuración del maestro 
del Modbus del medidor en el menú VK Modbus Master USM del ERZ 2000-NG, 
donde también se debe seleccionar la secuencia de bytes «2143» en VK56 y VK57. 
Si, con este fin, se usa el botón «RMG: USM-GT400/USZ-08» en el ERZ 2000-NG 
(véase arriba), la compensación del registro en J-21 del USM GT400 debe 
establecerse en 0. En la siguiente imagen, la compensación del registro es 1. Este 
valor debe seleccionarse cuando el valor predeterminado en VK63 del ERZ 2000-
NG es -1. Asimismo, la dirección de programación libre del Modbus en J-20 del 
USM GT400 debe utilizarse también en la coordenada VK52 del ERZ 2000-NG. 
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Imagen 8.30: Establecimiento de parámetros de la interfaz RS 485-1 para Modbus 
según la instancia F 

 
 
Lista de registros de Modbus para la instancia F 
 
Observaciones sobre la siguiente tabla de registros: 

• La tabla es en realidad una lista de elementos de datos de la interfaz digital 
de medidores de gas. La lista es independiente de fabricantes y describe el 
conjunto de datos o los elementos de datos de un caudalímetro ultrasónico 
típico. Los elementos de datos se numeraron de forma sucesiva a partir de la 
dirección 8000h de una manera apropiada para el Modbus. Las direcciones 
del Modbus resultantes pueden consultarse en la columna de registros. 

• En la columna «Tipo» se especifica el tipo de datos del Modbus, del que 
depende la secuencia de envío de los bytes de datos en el Modbus. Hay 
dos tipos de datos con una secuencia de bytes establecida: 

− float 
− dword 
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  Parte general Véase la parte general 
de los elementos de datos 
(Anexo 18) 

Medidor de gas: por ultrasonidos 
  Valores independientes de rutas (valores 

instantáneos) 
 

32768 float Caudal (pos. FR1, neg. FR2) [m³/h] 
32770 float Velocidad del gas (pos. FR1, neg. FR2) [m/s] 
32772 float Velocidad del sonido [m/s] 
32774 dword Volumen total de gas FR1 

(V_ges_r1 = Vb_r1 + fluct_Vb_r1) 
[m³] 

32776 dword Volumen total de gas FR2 
(V_ges_r2 = Vb_r2 + fluct_Vb_r2) 

[m³] 

32778 dword Volumen de gas sin fluctuaciones FR1 
(Vb_r1) 

[m³] 

32780 dword Volumen de gas sin fluctuaciones FR2 
(Vb_r2) 

[m³] 

32782 dword Volumen de gas con fluctuaciones FR1 
(fluct_Vb_r1) 

[m³] 

32784 dword Volumen de gas con fluctuaciones FR2 
(fluct_Vb_r2) 

[m³] 

32786 dword Valores (todos los medidores) Potencia de diez  
del dígito menos significativo del 
medidor  
(valores permitidos -2, -1, 0, 1, 2, 3) 

    
32790 dword Flujo superior a Qt 0 = no, distinto a 0 = sí 
32792 dword Aceptación de señales Semáforo del USM GT400: 

0…33 = rojo 
34…66 = amarillo 
67…100 = verde 

32794 dword Medidor con fluctuaciones 0 = no, distinto a 0 = sí 
32788 dword Número de rutas de medición  
32796 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 

ruta 1 
[%] c_1_dif = 100*(c_1-c)/c 

32798 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 2 

[%] c_2_dif = 100*(c_2-c)/c 

32800 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 3 

[%] c_3_dif = 100*(c_3-c)/c 

32802 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 4 

[%] c_4_dif = 100*(c_4-c)/c 

32804 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 5 

[%] c_5_dif = 100*(c_5-c)/c 
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32806 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 6 

[%] c_6_dif = 100*(c_6-c)/c 

32808 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 7 

[%] c_7_dif = 100*(c_7-c)/c 

32810 float Diferencia de la velocidad del sonido en la 
ruta 8 

[%] c_8_dif = 100*(c_8-c)/c 

32812  Área reservada para otras rutas y   
32814  firmas digitales opcionales  
    
  Valores específicos de la ruta 1 

(valores instantáneos) 
 

32896 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32898 float Velocidad del sonido [m/s] 
32900 float Aceptación de señales [%] 
32902 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32904 float Relación señal-ruido BA [dB] 
32906 float Amplificación automática AB [dB] 
32908 float Amplificación automática BA [dB] 
32910 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 2 

(valores instantáneos) 
 

32928 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32930 float Velocidad del sonido [m/s] 
32932 float Aceptación de señales [%] 
32934 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32936 float Relación señal-ruido BA [dB] 
32938 float Amplificación automática AB [dB] 
32940 float Amplificación automática BA [dB] 
32942 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 3 

(valores instantáneos) 
 

32928 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32930 float Velocidad del sonido [m/s] 
32932 float Aceptación de señales [%] 
32934 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32936 float Relación señal-ruido BA [dB] 
32938 float Amplificación automática AB [dB] 
32940 float Amplificación automática BA [dB] 
32942 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 4 

(valores instantáneos) 
 

32944 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32946 float Velocidad del sonido [m/s] 
32948 float Aceptación de señales [%] 
32950 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32952 float Relación señal-ruido BA [dB] 
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32954 float Amplificación automática AB [dB] 
32956 float Amplificación automática BA [dB] 
32958 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 5 

(valores instantáneos) 
 

32960 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32962 float Velocidad del sonido [m/s] 
32964 float Aceptación de señales [%] 
32966 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32968 float Relación señal-ruido BA [dB] 
32970 float Amplificación automática AB [dB] 
32972 float Amplificación automática BA [dB] 
32974 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 6 

(valores instantáneos) 
 

32976 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32978 float Velocidad del sonido [m/s] 
32980 float Aceptación de señales [%] 
32982 float Relación señal-ruido AB [dB] 
32984 float Relación señal-ruido BA [dB] 
32986 float Amplificación automática AB [dB] 
32988 float Amplificación automática BA [dB] 
32990 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 7 

(valores instantáneos) 
 

32992 float Velocidad de la ruta [m/s] 
32994 float Velocidad del sonido [m/s] 
32996 float Aceptación de señales [%] 
32998 float Relación señal-ruido AB [dB] 
33000 float Relación señal-ruido BA [dB] 
33002 float Amplificación automática AB [dB] 
33004 float Amplificación automática BA [dB] 
33006 float Reservado, siempre = 0  
    
  Valores específicos de la ruta 8 

(valores instantáneos) 
 

33008 float Velocidad de la ruta [m/s] 
33010 float Velocidad del sonido [m/s] 
33012 float Aceptación de señales [%] 
33014 float Relación señal-ruido AB [dB] 
33016 float Relación señal-ruido BA [dB] 
33018 float Amplificación automática AB [dB] 
33020 float Amplificación automática BA [dB] 
33022 float Reservado, siempre = 0  
    
33024  Reservado para otras rutas  
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Visualización de los valores medidos de la instancia F y la información del 
estado 
 
La lista de registros de Modbus representada se encuentra tanto en el menú VJ 
Register Expressions del ERZ 2000-NG como en el menú BA del USM GT400. 
 
Valores medidos de la instancia F y direcciones de registro en el USM GT400 
 

 
 

Imagen 8.31: Menú BA instancia F en el USM GT400 
 
En el USM GT400, los registros de Modbus se muestran según la instancia F en BA-
2 a BA-79. 
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Registros adicionales 
 
Los siguientes registros de Modbus tienen datos adicionales del medidor que no se 
incluyen en la tabla del registro mencionada previamente. Los ERZ 2000-NG 
conectados necesitan esta información para que su instancia F de la interfaz digital 
de medidores de gas funcione correctamente. 
 
 
9086 DSfG-Status 
 
El registro 9086 está asociado a la coordenada del medidor BA-1. 

 
 

Imagen 8.32: Registros adicionales 
 
Este registro incluye 16 bits de estado del medidor: 
 

• Bit-0 = 1: unidad de volumen distinta a «m3». 
• Bit-1 = 1: unidad de flujo distinta a «m3/h». 
• Bit-2 = 1: unidad de velocidad distinta a «m/s». 

 
Si alguno de estos tres bits es distinto a cero, es una manera de comunicar al  
ERZ 2000-NG que los datos de los registros 8000 a 80CE no son válidos, de modo 
que no pueden utilizarse para la instancia F externa de la interfaz digital de 
medidores de gas. En este caso, el USM GT400 se ha configurado de forma 
incorrecta y la instancia F no funcionará. Los bits 3 a 15 no están asignados todavía. 
 
9084 Qt 
 
El registro 9084 está asociado a la coordenada del medidor D-24. 

 
 

Imagen 8.33: Registros adicionales 
 
El registro contiene un parámetro del USM GT400 que depende de Qbmáx y Qbmín. 
 

• Qt = 0,20 x Qbmáx si 00 <= (Qbmáx / Qbmín) < 30 
• Qt = 0,15 x Qbmáx si 30 <= (Qbmáx / Qbmín) < 50 
• Qt = 0,10 x Qbmáx si 50 <= (Qbmáx / Qbmín) 
• Qt = 0,10 x Qbmáx si Qbmín = 0 
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32792 Signal acceptance 
 
El registro 32792 está asociado al valor «Performance» de la coordenada  
C-6 del medidor. 
 
 
Cálculo de la aceptación de señales 
 
La aceptación de señales en BA-13 debe configurarse de forma idéntica al campo 
«Meter Performance» de la coordenada C-6. Este concepto se explica en el 
apartado 4.1 Descripción general del capítulo 4. 
 
El valor porcentual establece cuántos valores han podido calcularse de una cantidad 
máxima posible determinable. Así, si se llevan a cabo 10 mediciones en una ruta 
dentro de un ciclo de medición y hay un error en una (es decir que 9 mediciones 
fueron válidas), el rendimiento de la ruta que se mostrará será del 90 %. 
 
El rendimiento total es el promedio del rendimiento de cada ruta (L-6 a Q-6, medición 
válida G1 – G6) de las últimas mediciones n (n = número GD en E-09; la 
configuración predeterminada es de 10 mediciones). 
 

Nota 

El USM GT400 conserva su precisión calibrada aun cuando fallan hasta 2 rutas de 
medición. En ese caso, el valor de la aceptación de señales equivale al 66 %.  

 
Excepciones: 
 
• Cuando |Vw| < VwUg (no se alcanza la velocidad mínima), se establecen en 

100 % el rendimiento de la ruta y el rendimiento total. 
 
Documentación adicional 
 
Modbus 
• Modicon Modbus Protocol Reference Guide, PI-MBUS-300 Rev. J, junio 1996 
Interfaz digital de medidores de gas (DSfG) 
• Gas Information Nr. 7 – 4. Revisión 10/2009  
 Technische Spezifikation für DSfG-Realisierungen  
 Teil 1 Grundlegende Spezifikation 
• Gas Information Nr. 7 – 4. Revisión 10/2009  
 Technische Spezifikation für DSfG-Realisierungen  
 Teil 2 Abbildung der DSfG auf die IEC 60870-5-101  
 und -104 
• DSfG-Datenelementeliste  
 DSfG Dellist 23-10-09 Teil 3 
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ERZ 2000-NG 
• Manual de instrucciones del computador de caudal de la serie ERZ 2000-NG 
 
 
Valores medidos de la instancia F y direcciones de registro en el ERZ 2000-NG 
Cuando 
el botón de calibración está desactivado, se muestran los valores medidos 
correspondientes y la información del estado en el ERZ 2000-NG. Si el botón de 
calibración se activa, se muestran las direcciones del Modbus (véase más abajo). 
 
Para obtener más información, incluidos promedios por hora y diferencias de valores 
individuales con el promedio, puede consultarse el menú superior V de la instancia F 
que posee los subdirectorios VA a VI estructurados por categorías de valores 
medidos. 
 

 
 

Imagen 8.34: Lista de registros de Modbus en el ERZ 2000-NG con el botón de 
calibración desactivado (izquierda) y activado (derecha) 
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Imagen 8.35: Subdirectorios del menú V de la instancia F en el ERZ 2000-NG 
 
 
 
8.3.6 Convertidores de interfaces 
 
En este capítulo, se ofrece información sobre convertidores de interfaces probados y 
autorizados para utilizarse con el USM GT400.  
 
 
Convertidor de interfaz de Ethernet (PC) a RS 485 (USM GT400) 
 
En este caso, puede utilizarse el módulo de Phoenix FL COMSERVER UNI 485 – 
2313452. Enlace: 
 
https://www.phoenixcontact.com/online/portal/de?uri=pxc-oc-
itemdetail:pid=2313452&library=dede&pcck=P&tab=1 

 
Imagen 8.36: Convertidor de interfaz Ethernet a RS485 

 
Convertidor de interfaz de USB a RS 485 (USM GT400) 
En este caso, tenemos tres recomendaciones: 
 
1 I-7561 U-G CR en https://icpdas-europe.com/es/ 
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Imagen 8.37: Modelo ICP Con I-7561U-G CR 

 
2 USB-RS485-WE-1800-BT (cable de 1,8 m de longitud) y USB-RS485-WE-

5000-BT (cable de 5,0 m de longitud) en http://rs-online.com. 
 

 
 

Imagen 8.38: Modelo USB-RS485-WE-1800-BT 687-7834 (1,8 m) o  
 modelo USB-RS485-WE-5000-BT 730-0164 (5,0 m) 

 
3 Convertidor USB-RS485; número de componente: 0202047 en 

http://www.ipcas.com 
 

 
 

Imagen 8.39: Modelo 0202047 
 
Para obtener más información sobre los convertidores de interfaces, consulte la 
información de los productos de los fabricantes en los enlaces respectivos. 
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8.3.7 Puesta a tierra del equipo 
 
En este capítulo, encontrará información sobre la puesta a tierra y el aislamiento del 
equipo. 
La conexión equipotencial debe diseñarse, como mínimo, con 4,0 mm2. 
 

Peligro 

Peligro de muerte por una puesta a tierra inadecuada 
Si el equipo no se pone a tierra correctamente y es posible que las cargas 
electrostáticas generen chispas, existe riesgo de explosión. 

• Ponga el equipo a tierra como se describe en las instrucciones. 

 
Para medidores de gas por ultrasonidos DN150 (6”) y DN100 (4”) 
 

 
1 Tornillo de tierra M6 
2 Tornillo de tierra M6 
3 Cable de tierra 

 
Imagen 8.40: Puesta a tierra del equipo - Medidor de gas por ultrasonidos DN150 

(6”) y DN100 (4”) 
 
1 Fije la toma de tierra del cliente al tornillo de tierra (1). 
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Para medidores de gas por ultrasonidos a partir de DN200 (8”)  
 

 
1 Tornillo de tierra M6 
2 Tornillo de tierra M6 
3 Cable de tierra 

 
Imagen 8.41: Puesta a tierra del equipo - Medidor de gas por ultrasonidos DN200 

(8”) 
 
1 Fije la toma de tierra del cliente al tornillo de tierra (1). 
 
 
Especificaciones de cables 
 
Si los cables tienen una longitud superior a 1 m, se debe utilizar un cable blindado 
para la conexión de datos y de red. El aislamiento debe colocarse en ambos 
extremos o solo de un lado (medidor o sala de control). 
 
Transductores 
 
Los transductores están conectados de forma metálica con la cubierta del medidor. 
No es necesario poner a tierra los transductores de forma específica. Asegúrese de 
que se establezca una conexión conductora con las tuberías de la instalación de 
medición. 
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8.4 Instalación de la conexión de presión 

 

Interferencia en el funcionamiento debido a una conexión de presión 
demasiado pequeña 
Según la norma ISO 17089, el diámetro cilíndrico de la conexión de 
presión debe ser ≥ 3 mm. 

 

 
1 USM hasta DN150 con válvula de paso 
2 USM desde DN200 con válvula de paso 
3 USM hasta DN150 sin válvula de paso 
4 USM desde DN200 sin válvula de paso 

 
Imagen 8.42: Equipo con y sin válvula de paso 

 
La conexión de presión puede disponer de una válvula de paso (1 y 2) o no tener 
una (3 y 4). Si el equipo se ha solicitado sin válvula de paso, la conexión estará 
provista de una tuerca de unión (racor de compresión) o una rosca interna. 
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 Establecimiento de la conexión con racores de compresión 

 
 

1 Tuerca de unión del racor de compresión Ø 6 mm 
2 Tapón (encastrado) 

 
Imagen 8.43: Posibilidades para la conexión de presión con racor de compresión 

 
1 Afloje la tuerca de unión del racor de compresión (1). 

2 Quite el tapón (2). 

3 Deslice las tuercas de unión y los racores de compresión por el tubo. 

4 Desplace el tubo hasta el tope del racor de compresión. 

5 Apriete la tuerca de unión para fijar y sellar el tubo. 

 En general, se utilizan racores Swagelok (o similares) en estos casos.  

6 Apriete los racores Swagelok con la mano. 

7 Apriete los racores Swagelok con ¼ de giro 
con una llave (ancho de la llave: 14). 
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 Establecimiento de la conexión con rosca interna 

 
 

1 Rosca interna de ¼” 
2 Tapón (atornillado) 

 
Imagen 8.44: Posibilidades para la conexión de presión con rosca interna 

 
1 Desenrosque el tapón (2). 

2 Selle la conexión en la rosca interna (1). 

 
 
 
8.5 Instalación en exteriores 
El USM GT400 puede instalarse en exteriores. Sin embargo, en este caso, es 
importante seguir algunas indicaciones: 
 

1 Asegúrese de que no se alcancen temperaturas superiores ni inferiores al 
intervalo de temperatura ambiente de -40 °C a 55 °C. 

2 Asegúrese de que no se exponga al USM GT400 a gases o vapores 
químicamente agresivos. En particular, se debe garantizar que estos últimos 
no dañen la pintura de protección ni los materiales utilizados que pueden 
consultarse más abajo en el capítulo «Datos técnicos». 

3 El USM GT400 no puede enterrarse ni sumergirse en agua por completo. 
4 Asegúrese de no exponer la pantalla a la radiación solar directa por un 

periodo prolongado (> 5 minutos). Para estos casos, utilice 
la protección solar recomendada (véase la imagen) que puede adquirirse a 
través del equipo de servicio técnico de RMG. 
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Imagen 8.45: Cubierta de protección para el sistema electrónico 

 
5 Si se esperan temperaturas superiores a 55 °C bajo el sol, el USM GT400 

deberá protegerse mediante una amplia cubierta de protección 
solar, como una pérgola con techo o una estructura similar. 
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9 Puesta en servicio 
En este capítulo, encontrará información sobre la puesta en servicio posterior a la 
instalación. 
 
Índice 

9.1 Comparación de los parámetros del medidor 150 

9.2 Comprobación del funcionamiento del medidor 150 

9.3 Lectura de las velocidades del sonido 151 
 
 
 
9.1 Comparación de los parámetros del medidor 
Una vez montado el medidor y realizada la conexión eléctrica, se deben comparar 
los parámetros del medidor con los valores del certificado de calibración o del 
certificado de inspección. Ejemplo:  
• Longitudes de las rutas 
• Distancias axiales 
• Valores límite 

Los parámetros están ordenados alfabéticamente según sus coordenadas y pueden 
buscarse con la pantalla de mando. Como alternativa, también pueden consultarse 
directamente de la USE09 con la ayuda del software de mando RMGViewUSM.  
 
 
 
9.2 Comprobación del funcionamiento del medidor 
Para comprobar el funcionamiento del medidor, lo ideal es que esté presurizado.  
 
Con este fin, se debe controlar la proporción de mediciones válidas (en %) en las 
coordenadas L-6 a Q-6. Si el flujo es nulo, el porcentaje será del 100 %. Asimismo, 
en condiciones complejas del flujo (por ejemplo, si el flujo es elevado), este 
porcentaje no puede ser menor al 70 %.  
 
Si no se alcanza la presión de servicio, la posibilidad de comprobar el 
funcionamiento será limitada. 
 
En ese caso, le solicitamos que contacte con el equipo de servicio técnico de RMG. 
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9.3 Lectura de las velocidades del sonido 
Existe la posibilidad de leer los valores de las velocidades del sonido de cada ruta 
(coordenadas L-9 a Q-9). La diferencia entre los valores de cada ruta debería ser 
mínima (< 0,5 m/s). En las condiciones habituales de funcionamiento, la posibilidad 
de llevar a cabo una comparación precisa con la velocidad nominal del sonido del 
medio es limitada. 
 

 

Estratificación térmica dentro de una tubería 

Si el medio no fluye una vez realizada la puesta en servicio, se puede 
producir una estratificación térmica dentro de la tubería y, así, es posible 
que las velocidades del sonido de las rutas de distintos niveles de 
medición difieran notablemente entre sí. 
Comprobación cómoda del funcionamiento con el ERZ 2000 (-NG) 

Si se dispone de un ERZ 2000 (-NG), los porcentajes de los valores 
medidos válidos (en %) y las velocidades del sonido medidas de cada 
ruta pueden comprobarse en la columna FH (Ultrasound Diagnosis). 

 
 
Si no es viable la velocidad del sonido, se puede buscar el error con RMGViewUSM. 
Si solo falla una única ruta, será evidente que el error se halla en el cableado o los 
sensores de esa ruta.  
 
Para obtener más información, consulte el siguiente contenido: 
 
Capítulo 12 «Salidas de alarma y advertencia y mensajes» en la página 191 
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10 Uso 
En este capítulo, se incluye información sobre los parámetros, las listas y los valores 
medidos. 
 
Índice 

10.1 Valores medidos y parámetros 153 
10.1.1 Protección de campos para parámetros 153 
10.1.2 Parámetros y valores medidos con unidades variables 153 
10.1.3 Botones de calibración y servicio técnico 154 
10.1.4 Interfaces para dispositivos de conversión y sistemas de control 154 
10.1.5 Interfaz de servicio técnico y establecimiento de parámetros 155 
10.1.6 Adaptación del protocolo DZU a ERZ 2400 156 

10.2 Consulta y modificación de parámetros 157 
10.2.1 Consulta del valor de un parámetro 157 
10.2.2 Ingreso de datos 159 
10.2.3 Modificación de los parámetros de las columnas E y S 162 

10.3 Establecimiento de los parámetros de las interfaces del medidor 168 
10.3.1 Interfaz 0 168 
10.3.2 Interfaz 1 169 
10.3.3 Interfaz 2 170 

10.4 Información detallada de la comunicación del Modbus 181 
10.4.1 Códigos compatibles 181 
10.4.2 Tipos de datos 181 

10.5 Configuración de la salida de corriente 183 

10.6 Listas de los valores medidos y parámetros 183 
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10.1 Valores medidos y parámetros 
Los valores medidos y parámetros están dispuestos en una estructura matricial en la 
que las columnas se designan con letras y las líneas con números.  
 
El sistema se controla por medio de la pantalla del USE09 con el lápiz magnético de 
mando o a través del software de servicio técnico y establecimiento de parámetros 
RMGViewUSM. 
 
 
 
10.1.1 Protección de campos para parámetros 
En la siguiente tabla, se describen los tipos de protección de los campos de los 
parámetros. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.1.2 Parámetros y valores medidos con unidades variables 
En el caso de algunos parámetros y valores medidos, las unidades pueden variar. 
Las unidades de los parámetros y valores medidos variables pueden modificarse a 
través de una introducción centralizada en una coordenada. El cambio repercute en 
todos los parámetros y valores medidos para los que está definida la unidad 
variable. 
Las unidades variables están identificadas con un &. 
 
Ejemplo: 
Varios parámetros y valores medidos tienen los caracteres &v: para hacer referencia 
a una unidad variable. Actualmente, esa unidad variable es m/s. Todos los 
parámetros y valores medidos con esta unidad variable deben modificarse a ft/s. 
  

Letra Tipo de protección 

A: Valores de referencia que no pueden modificarse. 

C: Datos del usuario que pueden modificarse al 
ingresar la contraseña respectiva. 

E: Datos sujetos a control de calibración que pueden 
modificarse únicamente con el botón de calibración 
activado. 

F: Parámetros libres sin protección. 

S: Parámetros con protección especial que solo 
pueden modificarse al ingresar la contraseña del 
usuario y activar el botón de calibración. 
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En la coordenada AG-32, el valor de la unidad m/s se modifica por ft/s. Todos los 
parámetros y valores medidos con la unidad variable &v: se modifican a ft/s. 
 
Posibles unidades variables 
 
 

 
 
10.1.3 Botones de calibración y servicio técnico 
 
Los valores/parámetros guardados mediante el botón de calibración solo pueden 
modificarse si se activa previamente el botón de calibración. Esta protección se 
aplica tanto a las modificaciones con el teclado como a aquellas realizadas por 
medio de las interfaces Modbus. El botón de servicio técnico amplía las opciones de 
ajustes de la matriz de coordenadas para el servicio técnico. El botón de servicio 
técnico impide o permite el uso de valores predeterminados para los parámetros del 
equipo en caso de errores (CRC – error del Ferro-RAM, véase más abajo). 
 

Nota 

¡Los botones de calibración y servicio técnico deben permanecer siempre 
desactivados durante el funcionamiento según las prescripciones de la autoridad 
de calibración! 

 
 
 
10.1.4 Interfaces para dispositivos de conversión y sistemas de 

control 
 
El USM GT400 puede conectarse directamente a un USZ 9000 o un ERZ 2000 USC. 
El protocolo de comunicación utilizado con este fin es compatible con IGM. Desde el 
USZ 9000 o ERZ 2000 USC, no pueden transferirse datos al USM GT400 por medio 
de esta interfaz. 
  

Columna Coordenada Tipo de datos 

&v: AG-32 m/s o ft/s (velocidad del flujo) 

&Q: AG-33 m³/h o acfh (caudal) 

&Z: AG-34 m³ o acf (medidores) 

&P: AG-35 P/m³ o P/cf (factor de impulso) 
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¡La interfaz USM GT400-IGM no es protectora! 
 
Para la conexión directa a un dispositivo de conversión volumétrica, se dispone de 
señales digitales o protocolos de interfaces seriales. Las señales digitales son las 
siguientes: 

• Dos salidas de frecuencia para el flujo actual 

• Dos salidas para la dirección del flujo 

• Contactos de alarma y advertencia 

Los protocolos de interfaces seriales son los siguientes: 

• DZU 

• DZU-DIAG 

• DZU-X 

• IGM y USE09 

• VO 

• DZU-SLAVE 

 
 
 
10.1.5 Interfaz de servicio técnico y establecimiento de 

parámetros 
 
Para el establecimiento de los parámetros del USM GT400, se dispone de diversos 
mecanismos de protección: 

• Botón de calibración precintable 

• Código personalizado por el usuario 

• Botón de calibración precintable y código personalizado por el usuario 

• Mecanismo de programación libre 

Los parámetros del USM GT400 pueden establecerse mediante las interfaces 
RS485-0, RS485-1 y RS485-2, o con el teclado y la pantalla. El protocolo de la 
interfaz es Modbus-RTU o Modbus-ASCII. Estos protocolos dependen, sin embargo, 
de los mecanismos de protección mencionados previamente, es decir que, si el 
botón de calibración está desactivado, los parámetros no pueden modificarse. Esto 
mismo sucede con el teclado y la pantalla: los parámetros solo pueden programarse 
si se desactivan los mecanismos de protección respectivos. La pantalla y el teclado 
no tienen otra función en el equipo, de modo que es indistinto si se dispone de la 
pantalla o no. Para realizar trabajos de servicio técnico, la pantalla puede colocarse 
o quitarse durante el funcionamiento y esto no tendrá ninguna repercusión en el 
firmware (tiempo de espera o cuestiones similares). Los protocolos de las interfaces 
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para el establecimiento de parámetros pueden modificarse. Sin embargo, estos 
protocolos no permiten cambiar parámetros del USM GT400. La interfaz RS485-0 
también puede usarse para actualizar el firmware del USM GT400. Para instalar un 
nuevo firmware, el ordenador debe disponer del software Hexload. La función de 
actualización solo puede activarse al apagar y encender el equipo y con el botón de 
calibración activado. El nuevo firmware que eventualmente se haya instalado puede 
identificarse de manera unívoca por medio de su versión y su suma de 
comprobación (CRC-16). La suma de comprobación y el número de versión deben 
coincidir con los valores registrados en el PTB (autoridad de homologación). La 
suma de comprobación puede consultarse en la pantalla o por medio del Modbus.  
 
 
 
10.1.6 Adaptación del protocolo DZU a ERZ 2400 
 
El protocolo DZU (DZU-Slave) puede adaptarse para que sea apto para bus al 
ajustar las coordenadas para ingresar la dirección respectiva del bus en los menúes 
de selección de las tres interfaces digitales del USM GT400. 

J-01 Modo en serie 0 (menú de selección ampliado: DZU-Slave) 

J-12 Dirección DZU-0 

J-14 Modo en serie 1 (menú de selección ampliado: DZU-Slave) 

J-23 Dirección DZU-1 

J-25 Modo serie 2 opc. (menú de selección ampliado: DZU-Slave) 

J-37 Dirección DZU-2 

 

Nota 

¡Este modo de funcionamiento solo puede emplearse en equipos que no estén 
sujetos al ámbito de aplicación de la Directiva de instrumentos de medida! 
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10.2 Consulta y modificación de parámetros 
En este capítulo, encontrará información sobre el uso del sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos mediante la pantalla con panel de mando. 
 

 

Los parámetros pueden consultarse y modificarse a través de la pantalla 
con panel de mando o el RMGViewUSM. Instrucciones del software 
RMGViewUSM . 

 
 

 
1 Botón de conmutación 
2 Lápiz magnético de mando 

Imagen 10.1: Lápiz magnético para usar los botones 
 
Los botones pueden utilizarse con la cubierta del sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos cerrada con la ayuda del lápiz magnético de mando suministrado. Para 
pulsar un botón con el lápiz (2), se debe colocar sobre el botón de conmutación (1) 
por encima del vidrio. 
 
 
 
10.2.1 Consulta del valor de un parámetro 
 

 Selección de una columna en el sistema de coordenadas 
 
 Con el botón del panel de mando del sistema electrónico del medidor 
  por ultrasonidos, se puede seleccionar la columna de las 
coordenadas.  
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  Para la navegación, el botón puede usarse de los siguientes modos: 
• Presión breve del botón: cambio de una columna a la derecha 

(por ejemplo, de A a B). 
• Presión prolongada del botón: según la duración de la presión: 
− cambio de una columna a la izquierda (por ejemplo, de B a A). 
− cambio continuo de columnas hacia la izquierda (por ejemplo, de U 

a F). 
 

1 Pulse el botón para seleccionar la columna deseada. 
 
 

 Selección de una línea en el sistema de coordenadas 
 

 
Con los botones del panel de mando del sistema electrónico del medidor 
  por ultrasonidos, se puede seleccionar la línea de las 
coordenadas.  

 
  Para la navegación, los botones pueden usarse de los siguientes 
modos: 
 

• Presión breve del botón: cambio de una línea hacia abajo (por 
ejemplo, de E-01 a E-02). 

• Presión prolongada del botón: cambio continuo de líneas hacia 
abajo. 

 
• Presión breve del botón: cambio de una línea hacia arriba (por 

ejemplo, de E-02 a E-01). 
• Presión prolongada del botón: cambio continuo de líneas hacia 

arriba. 
 

1 Pulse los botones para seleccionar la línea deseada. 
 
De este modo, se habrá seleccionado la coordenada (columna y línea) del 
parámetro. El valor del parámetro se muestra en la pantalla. 
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10.2.2 Ingreso de datos 

 

Contemple las denominaciones de las columnas y los permisos 
asignados. 

 «Protección de campos para parámetros» en la página 153 
Los parámetro de las columnas E o S solo pueden modificarse si el botón 
de calibración está activado. Para los valores, parámetros o valores 
medidos en la columna S, se debe ingresar de forma adicional el código 
del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. 
Si se modifica este parámetro, ya no se considerará que el equipo se 
encuentra calibrado. 

• Realice estos trabajos únicamente si está autorizado para hacerlo. 

 «Modificación de los parámetros de las columnas E y S»  
 en la página 162 

 
 
Según el tipo de datos, se ofrecen distintas opciones para la información ingresada. 
 
Para modificar datos, se debe seleccionar la coordenada de los parámetros. 

«Consulta del valor de un parámetro» en la página 157 
 
 
 
 Ejemplo con el tipo de datos «Float» (F) 
 
Tipo de dato Ejemplo 

Float (F) A-06 Presión máx. 

 

 

1 Pulse este botón hasta que se marque el siguiente valor en la 
pantalla. 

   

2 Pulse estos botones para seleccionar un valor de la lista. 

Posibles valores de la lista: 0 /…/ 9 / - / + / . / E / _ 

 

3 Pulse este botón para confirmar el valor. 

El valor se habrá almacenado. 
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 Ejemplos con los tipos de datos «Entero» (E) y «Long entero» (L) 
 
Tipo de dato Ejemplo 

Entero (E) D-10 Tiempo Qb mín. 

Long entero (L) AF-02 N.º de sistema electrónico 

 

 

1 Pulse este botón hasta que se marque el siguiente valor en la 
pantalla. 

   

2 Pulse estos botones para seleccionar un valor de la lista. 

Posibles valores de la lista: 0 /…/ 9 / - / _ 

 

3 Pulse este botón para confirmar el valor. 

El valor se habrá almacenado. 

 
 
 
 Ejemplo con el tipo de datos «Texto» (T) 
 
Tipo de dato Ejemplo 

Texto (T) AU-01 Texto usuario 1 

 

 

1 Pulse este botón hasta que se marque el siguiente valor en la 
pantalla. 

   

2 Pulse estos botones para seleccionar un valor de la lista. 

Posibles valores de la lista: 0 /…/ 9 / - / + / . / _ / A /…/ Z 

 

3 Pulse este botón para confirmar el valor. 

El valor se habrá almacenado. 
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Nota 

El tipo de datos «Texto» no hace referencia a un texto realmente, sino a una 
combinación de bits. 

 
 
 Ejemplo con el tipo de datos «Menú» (M) 
 
Tipo de dato Ejemplo 

Menú (M) A-17 Modo presión 

 

 

1 Pulse este botón hasta que se marque el siguiente valor en la 
pantalla. 

   

2 Pulse estos botones para seleccionar un valor de la lista. 

 

 

3 Pulse este botón para confirmar el valor. 

El valor se habrá almacenado. 

 
 

 Ejemplo con el tipo de datos «Hora» (H) 
 
Tipo de dato Ejemplo 

Hora (H) D-23 Tiempo Qb máx. 2 

 

 

1 Pulse este botón hasta que se marque el siguiente valor en la 
pantalla. 

   

2 Pulse estos botones para seleccionar un valor de la lista. 

 

 

3 Pulse este botón para confirmar el valor. 

El valor se habrá almacenado. 
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10.2.3 Modificación de los parámetros de las columnas E y S 
En este capítulo, encontrará información acerca de cómo modificar los parámetros 
protegidos mediante el botón de calibración y el código del sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos. Se trata de todos los parámetros almacenados en las 
coordenadas de las columnas E y S. Para los parámetros de la columna S, se debe 
ingresar de forma adicional el código del sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos. 
 

Peligro 

Peligro de muerte al abrir el equipo 
Si se abre una cubierta o una carcasa del equipo en una atmósfera potencialmente 
explosiva, el equipo ya no será apropiado para utilizar en la atmósfera 
potencialmente explosiva. ¡Peligro de explosión! 

• Abra el equipo únicamente cuando esté desconectado de la alimentación 
energética. 

 

Peligro 

Peligro de muerte por daños en componentes 
Si las perforaciones roscadas, los tornillos o las superficies de sellado de la 
cubierta están dañadas, ya no puede garantizarse la protección contra la 
transmisión de llamas interiores. Las chispas que se generen pueden provocar 
explosiones. 

• Sea cuidadoso al trabajar con las uniones atornilladas. 
• Reemplace los componentes dañados con componentes nuevos. 
• Asegúrese de que los componentes de la cubierta no tengan daños. 

 

 

Tenga en cuenta que, para realizar este trabajo, se debe romper el 
precinto. El equipo no puede usarse para servicios con calibración 
obligatoria si el precinto está roto. 
Sin embargo, si el equipo de servicio técnico de RMG lleva a cabo los 
trabajos, no es necesario que una autoridad de control calibre el equipo 
nuevamente. El equipo de servicio técnico de RMG volverá a precintar el 
equipo. 

• Realice estos trabajos únicamente si está autorizado para hacerlo. 
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 Apertura de la tapa del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
1 Desconecte la alimentación energética de la instalación. 

 

 
 

1 Tornillo prisionero 
2 Orificios para colocar las herramientas especiales 
3 Herramienta especial (2 unidades) 

Imagen 10.2: Apertura de la tapa 
 

2 Desenrosque el tornillo prisionero (1) de la cubierta. 

3 Coloque las herramientas especiales en los orificios. 

4 Afloje la tapa con la llave especial. 

 

 
 

1 Tapa 
Imagen 10.3: Apertura de la tapa 

 
5 Desenrosque la tapa con las manos. 
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 Ajuste del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos para el 
establecimiento de parámetros 

 

 
1 Botón de calibración 

Imagen 10.4: Activación del botón de calibración 
 

1 Pulse el botón de calibración (1) hacia arriba para activarlo. 
 
 
 Cierre de la tapa del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 

 

 
1 Tapa 
2 Junta tórica de posicionamiento 

Imagen 10.5: Cierre de la tapa 
 

1 Siempre que se abra el sistema electrónico del medidor por ultrasonidos, se 
debe prever que se provocarán daños a la junta tórica. Por eso, en principio, 
la junta tórica debería reemplazarse con una nueva (RMG ofrece con este fin 
un juego de recambio con junta tórica, grasa, etc. Número de producto: 
38.03.001.00). 

2 Enrosque la tapa con las manos. 
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3 Coloque las herramientas especiales en los orificios. 
4 Fije la tapa con las herramientas especiales. 
5 Apriete el tornillo prisionero con las manos. 
6 Encienda la instalación. 

 
 Ingreso del código del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
 

 
Si no tiene el código del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos, 
solicítelo al equipo de servicio técnico de RMG. 

 
 

1 Ingrese el código del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos en la 
coordenada AG-4. 
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 Modificación del valor de un parámetro protegido 

 
 

1 Diodo emisor de luz «Calibration» 
Imagen 10.6: Comprobación del diodo emisor de luz 

 

Código del usuario de AG-4: 
Configuración predeterminada: 9999 9999  

• Este valor puede modificarse al activar el botón de calibración.  
Nota: 

• Este valor puede ajustarse según lo dispuesto por el cliente durante la 
puesta en servicio bajo supervisión de la autoridad de calibración. 

 
1 Compruebe que el diodo emisor de luz funcione correctamente. 

El diodo emisor de luz Calibration está encendido. El botón de 
calibración 
se ha activado de forma correcta. 

 
2 Seleccione el valor del parámetro. 

 «Modificación de los parámetros de las columnas E y S» 

en la página 162 

Para que el valor del parámetro protegido pueda modificarse, en la 
tercera línea de la pantalla debería haber un candado abierto. 
Si el candado no se muestra abierto, compruebe que haya 
activado el botón de calibración. 

 

3 Pulse el botón con el lápiz magnético. 
Ya se puede modificar el valor del parámetro. 

  Imagen 10.1 en la página 157  
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4 Pulse el botón con el lápiz magnético para posicionar el cursor  
en el valor del parámetro que desea modificar. 

 
 

5 Pulse el botón con el lápiz magnético para ajustar el valor 
deseado. 

 
 

6 Pulse el botón con el lápiz magnético para confirmar el valor 
introducido. 

 
Una vez modificado el parámetro, el botón de calibración 
debe volver a desactivarse. 

 
 Finalización de los trabajos 

1 Desconecte la alimentación energética de la instalación. 
2 Abra la tapa del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. 

 «Apertura de la tapa del sistema electrónico del medidor por 

ultrasonidos» en la página 163 

3 Pulse el botón de calibración (1) hacia abajo para desactivarlo. 
4 Cierre la tapa del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. 
5 «Cierre de la tapa del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos» en la 

página 164 
 

 
1 Botón de calibración 

Imagen 10.7: Desactivación del botón de calibración 
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10.3 Establecimiento de los parámetros de las 
interfaces del medidor 

El medidor de gas por ultrasonidos cuenta con tres interfaces seriales que pueden 
utilizarse para la comunicación con Modbus. 
 
Los parámetros pueden establecerse en la columna «Puertos en serie J» de la 
matriz de coordenadas. 
 
 
 
10.3.1 Interfaz 0 
 
• Reservada para fines de servicio técnico o para el RMGViewUSM. 
• Los parámetros se establecen por medio de las coordenadas J-1 a J-13. 

 

 
  

Coordenada  Nombre Valor Unidad  Dirección Modbus  

J-01  Modo en serie 0  Modbus   2099 

J-02 Velocidad en baudios serie 
0  

38400 baudios 2100 

J-03 Bits serie 0  8   2101 

J-04  Paridad serie 0  SIN VALOR   2102 

J-05  Protocolo Modbus 0  RTU   2103 

J-06  Modo HW Modbus 0  RS485   2104 

J-07  Dirección Modbus 0  1   2105 

J-08  Compensación reg. Modbus 
0  

0   2106 

J-09  Tiempo desconex. Modbus 
0  

45   2118 

J-10  Aplicación de presión  OFF   2116 

J-11  Intervalo Lpt  10   2117 

J-12  Dirección DZU-0  1   2283 

J-13  Estado serie 0  10   760 



10 Uso 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

169 

10.3.2 Interfaz 1 
 

• Prevista para el intercambio de datos con dispositivos de conversión 
volumétrica. 

• Los parámetros se establecen por medio de las coordenadas J-14 a J-24. 
 

 
  

Coordenada  Nombre Valor Unidad  Dirección Modbus  

J-14  Modo en serie 1  DZU X-
FRAME 

  2107 

J-15  Velocidad en baudios serie 
1  

9600 baudios 2108 

J-16 Bits serie 1  8   2109 

J-17  Paridad serie 1  SIN VALOR   2110 

J-18 Protocolo Modbus 1    

J-19 No disponible    

J-20 Dirección Modbus 1    

J-21 Compensación reg. 
Modbus 1 

   

J-22 Tiempo desconex. 
Modbus 1 

   

J-23  Dirección DZU-1  2   2284 

J-24  Estado serie 0 10   770 
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10.3.3 Interfaz 2 
 
 

• Prevista para la comunicación con un maestro de Modbus. 

• Los parámetros se establecen por medio de las coordenadas J-25 a J-40. 

 

 

• La interfaz 2 puede configurarse como RS232 o RS485. 

• El ajuste de fábrica o predeterminado es RS485. 

  

Coordenada  Nombre Valor Unidad  Dirección Modbus  

J-25  Modo serie 2 opc.  Modbus   2112 

J-26  Velocidad en baudios serie 
2 opc.  

38400 baudios 2113 

J-27  Bits serie 2 opc.  8   2114 

J-28  Paridad serie 2 opc.  SIN VALOR   2115 

J-29  Protocolo Modbus 2  RTU   2178 

J-30  Modo HW Modbus 2  RS485   2179 

J-31  Dirección Modbus 2  1   2180 

J-32  Compensación reg. Modbus 
2  

0   2181 

J-33  Tiempo desconex. Modbus 
2  

45   2182 

J-34  Orden byte largo  NORMAL   2251 

J-35  Orden byte flotante  NORMAL   2252 

J-36  Orden byte doble  NORMAL   2253 

J-37 Dirección DZU-2  3   2285 

J-38 Estado serie 2    

J-39  Intervalo DZU  100 tic 2111 

J-40  Valor inicial suma de 
verificación DZU  

0x00   2255 
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1 Interruptor DIP para configurar RS232 
2 Interruptor DIP para configurar RS485 

Imagen 10.8: Configuración de interfaz con interruptor DIP 
 

• La configuración se realiza por medio del software (coordenada J-30) y del 

hardware (interruptor). 

• El interruptor DIP se encuentra en la placa opcional de la cubierta del sistema 

electrónico del medidor por ultrasonidos. 

 
Comunicación como maestro de Modbus 
 
J-25 Modo serie 2 opc. 
 
Para activar el maestro de Modbus, el modo de funcionamiento debe configurarse en 
«Maestro de Modbus». 
 

 
Imagen 10.9: Activación del maestro de Modbus 

 
Las coordenadas AW-08 y AW-09 hacen referencia al momento del último cálculo 
AGA 10, o bien al momento de la última actualización de los componentes 
gaseosos. 
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Imagen 10.10: Información de estado del cálculo AGA 10 
 
Por medio de las coordenadas AZ-01 Fórmula metano a AZ-54 Estado fórmula, se 
enlazan los valores de entrada del medidor con los datos deseados del cromatógrafo 
de gases de procesos. 
 
USM-GT-400 Coordenada Nombre Valor Unidad 
USM_Ob AZ-01 Fórmula metano F8252  
USM_Ob AZ-02 Fórmula metano   
USM_Ob AZ-03 Fórmula etano F8256  
USM_Ob AZ-04 Fórmula etano   
USM_Ob AZ-05 Fórmula propano F8258  
USM_Ob AZ-06 Fórmula propano   
USM_Ob AZ-07 Fórmula isobutano F8260  
USM_Ob AZ-08 Fórmula isobutano   
USM_Ob AZ-09 Fórmula N-Butano F8262  
USM_Ob AZ 10 Fórmula N-Butano   
USM_Ob AZ-11 Fórmula neopentano 0  
USM_Ob AZ-12 Fórmula neopentano   
USM_Ob AZ-13 Fórmula isopentano F8266  
USM_Ob AZ-14 Fórmula isopentano   
USM_Ob AZ-15 Fórmula N-Pentano F8268  
USM_Ob AZ-16 Fórmula N-Pentano   
USM_Ob AZ-17 Fórmula hexano+ 0  
USM_Ob AZ-18 Fórmula hexano+   
USM_Ob AZ-19 Fórmula oxígeno F8280  
USM_Ob AZ-20 Fórmula oxígeno   
USM_Ob AZ-21 Fórmula helio F8282  
USM_Ob AZ-22 Fórmula helio   
USM_Ob AZ-23 Fórmula hidrógeno F8284  
USM_Ob AZ-24 Fórmula hidrógeno   
USM_Ob AZ-25 Fórmula argón 0  
USM_Ob AZ-26 Fórmula argón   
USM_Ob AZ-27 Fórmula nitrógeno F8250  
USM_Ob AZ-28 Fórmula nitrógeno   
USM_Ob AZ-29 Fórmula dióxido de 

carbono 
F8254  

USM_Ob AZ-30 Fórmula dióxido de 
carbono 

  

USM_Ob AZ-31 Fórmula hexano 0  
USM_Ob AZ-32 Fórmula hexano   
USM_Ob AZ-33 Fórmula heptano 0  
USM_Ob AZ-34 Fórmula heptano   
USM_Ob AZ-35 Fórmula octano 0  
USM_Ob AZ-36 Fórmula octano   
USM_Ob AZ-37 Fórmula nonano 0  
USM_Ob AZ-38 Fórmula nonano   
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USM_Ob AZ-39 Fórmula decano 0  
USM_Ob AZ-40 Fórmula decano   
USM_Ob AZ-41 Fórmula H2S 0  
USM_Ob AZ-42 Fórmula H2S   
USM_Ob AZ-43 Fórmula vapor de agua 0  
USM_Ob AZ-44 Fórmula vapor de agua   
USM_Ob AZ-45 Fórmula monóxido de 

carbono 
0  

USM_Ob AZ-46 Fórmula monóxido de 
carbono 

  

USM_Ob AZ-47 Fórmula etileno 0  
USM_Ob AZ-48 Fórmula etileno   
USM_Ob AZ-49 Fórmula propileno 0  
USM_Ob AZ-50 Fórmula propileno   
USM_Ob AZ-51 Estado fórmula u1038==0  
USM_Ob AZ-52 Estado fórmula   
USM_Ob AZ-53 Estado fórmula   
USM_Ob AZ-54 Estado fórmula   
USM_Ob AZ-55 MB_Pausa 20 s 
USM_Ob AZ-56 MB_Falta de respuesta 1000 ms 
USM_Ob AZ-57 MB_SecuenciaInt16 21  
USM_Ob AZ-58 MB_SecuenciaInt32 4321  
USM_Ob AZ-59 MB_SecuenciaFloat 4321  
USM_Ob AZ-60 MB_SecuenciaDoble 43218765  
USM_Ob AZ-03 Fórmula etano F8256  
USM_Ob AZ-04 Fórmula etano   

 
 
El medidor enlaza la información del registro del cromatógrafo de gases de 
procesos 8252  
(= dirección de registro del componente metano) con la coordenada AZ-01. El tipo 
de dato F8252 implica que el metano se detalle como un número de coma flotante 
(Float) de precisión simple.  
 
Además, también están los tipos de datos D que son números de coma flotante 
(double float) con precisión doble, los F, números de coma flotante (float) con 
precisión simple, los U, que son números enteros de 32 bits sin signo (long) y los u 
que son números enteros de 16 bits sin signo (short). 
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Imagen 10.11: Componentes gaseosos 

 
Conversión de unidades 
 
Un conjunto de fórmulas implementadas ofrece más opciones para la conversión. De 
este modo, los valores del cromatógrafo de gases de procesos pueden convertirse 
de forma pertinente: para multiplicar, por ejemplo, la concentración de metano (por 
ejemplo, 0,94) por 100 (94 %), se debe ingresar en la coordenada AZ-01 F8252*100. 

 

 
Imagen 10.12: Aplicación de la conversión de unidades 

 
Criterios de asignación 
 
El medidor no dispone de campos para el ingreso de valores de todos los 
componentes gaseosos posibles. En esos casos, los componentes gaseosos deben 
distribuirse de acuerdo con los criterios de distribución. 
«Tratamiento de los datos del gas» en la página 55 
Es posible que el medidor no tenga un campo, por ejemplo, para ingresar un valor 
relativo a un componente gaseoso medido por el cromatógrafo de gases de 
procesos, como el neopentano en el registro 8264. En esta situación, la proporción 
de neopentano puede asignarse a otro componente, como el n-pentano en el 
registro 8268. En este caso, se debe ingresar en la coordenada AZ-15 
«F8268+F8264». 

 

 
Imagen 10.13: Aplicación de los criterios de asignación 
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Criterios de distribución 
 
Si los componentes hexano, heptano, octano, nonano y decano resultan en alcanos 
más elevados al detallarse no individualmente, sino como suma de hexano+, por 
ejemplo, en el registro 8272, la suma puede distribuirse en los componentes 
mediante una regla de tres. De este modo, el hexano, heptano, octano, nonano y 
decano se establecen con la proporción 81 : 27 : 9 : 3 : 1. Tras la normalización, se 
obtienen las relaciones 81/121 : 27/121 : 9/121 : 3/121 : 1/121. Así, en las 
coordenadas AZ-31 a AZ-40, se aplica lo siguiente: 
 

 
 

Imagen 10.14: Aplicación de los criterios de distribución 
 
Las fórmulas pueden utilizar multiplicaciones y sumas, así como también divisiones y 
paréntesis. 
 
Constantes 
 
Es posible que haya componentes en el medidor que no provea el cromatógrafo de 
gases de procesos, como el agua o ácido sulfhídrico. En estos casos, debe 
establecerse el valor 0 del siguiente modo: 
 

 
Imagen 10.15: Establecimiento de constantes 
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Notas sobre las coordenadas AZ-01 a AZ-50 
 
El campo de las coordenadas, por ejemplo, AZ-01, tiene espacio para un máximo de 
20 caracteres. Para el ingreso de datos más complejos, cada componente gaseoso 
dispone de dos coordenadas, como sucede con el metano: 
 

• AZ-01 Fórmula_Metano0 (valor menor) 
• AZ-02 Fórmula_Metano1 (valor mayor) 

 
Así, para ingresar una fórmula con más de 20 caracteres, se comienza en la 
coordenada menor AZ-01 y se continúa en la de valor mayor AZ-02. Si no se 
necesita la coordenada de valor mayor, se debe rellenar con un espacio vacío. 
 
En las fórmulas destinadas a enlazar los valores de entrada del medidor con los 
datos del cromatógrafo de gases de procesos, puede haber, como máximo, 
60 registros de Modbus en total. 
 
AZ-51 Estado fórmula 0 a AZ-54 Estado fórmula 3 
 
Para el estado del cromatógrafo de gases de procesos, podría disponerse de los 
siguientes valores: 
 

• Valor=1 El cromatógrafo está funcionando correctamente. 
• Valor=0 El cromatógrafo tiene una alarma pendiente. 
• Valor=0 El cromatógrafo está en revisión. 

 
Es posible que un cromatógrafo no refleje su estado exactamente de esta forma. 
Así, por ejemplo, podría ser del siguiente modo: 
 

• Registro 10: muestra el número de alarmas pendientes. Si el registro tiene el 
valor «0», es porque no hay alarmas pendientes en el cromatógrafo. Se trata 
de un registro de enteros de 16 bits. 

• Registro 2: aquí se muestra información codificada en bits. Si el bit tiene el 
valor «4», es porque el cromatógrafo está en modo de medición. Se trata de 
un registro de enteros de 32 bits. 

 
Por medio de las siguientes consideraciones, se puede formular el estado en la 
coordenada AZ-51. 
 

• En la primera parte, se lee un registro de enteros de 16 bits. El número de 
alarmas pendientes allí hace referencia al tipo de dato de un número entero 
sin signo (unsigned short int). El prefijo es una u minúscula. La dirección del 
registro es 10, de modo que se debe buscar el valor de u10. 
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• A continuación, se verifica si el valor es igual a 0 por medio del operador 
comparativo. El ingreso de la primera parte sería u10==0. El ingreso se 
considerará correcto si u10 incluye el valor 0. 

• En la segunda parte, se lee un registro de enteros de 32 bits. Este valor debe 
interpretarse en bits. Se trata de un número entero sin signo de 32 bits 
(unsigned long int). El prefijo es una U mayúscula. La dirección del registro es 
2, de modo que se debe buscar el valor de U2. 

• A continuación, se comprueba si el bit equivale al valor 4. Como operador, se 
usa la conjunción «y» en bits (&). El ingreso de la segunda parte sería U2&4. 
El resultado de este ingreso será 0 cuando el bit no equivalga al valor 4, y 
será un número distinto a 0 cuando sí equivalga a este valor. Los bits con un 
valor distinto a 4 no afectan el resultado. 

• Ambos ingresos se enlazan por medio de un «y» lógico (&&). Se deben 
contemplar los criterios de uso de paréntesis, de modo que ambos ingresos 
deben realizarse entre paréntesis. El ingreso completo en AZ-51 sería, así, 
(u10==0)&&(U2&4). 

 
Operadores 
aritméticos 

Operadores 
comparativos 

Operadores lógicos  Operadores en bits  

Suma + mayor > Y lógico && Y en bits & 

Resta - menor < baudios O en bits | 

Multiplicación * mayor o igual >= O lógico || O exclusivo ^ 

División / menor o igual <= No ! Negación en bits 

Módulo % igual ==   

Signo - distinto !=   

 
Posibles operadores para los ingresos 

• Condición: a?b:c significa «if a then b else c» 
• Paréntesis: () 
• Constantes:  

 Número enteros, como 42 
 Números con coma flotante, como 1,234 
 Representación exponencial, como 1,2345E-3 
 Sin signo, la función del signo la desempeña el operador del signo 
 
Nota sobre el estado del cromatógrafo de gases de procesos 
El campo de la coordenada AZ-51 tiene espacio para un máximo de 20 caracteres. 
Si no fuera suficiente para poder ingresar caracteres más complejos, hay un total de 
cuatro coordenadas para el estado. 
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 AZ-51 Estado fórmula 0 (valor menor) 

 AZ-52 Estado fórmula 1 

 AZ-53 Estado fórmula 2 

 AZ-54 Estado fórmula 3 (valor mayor) 

En este caso, para ingresar una fórmula con más de 20 caracteres, se comienza en 
la coordenada menor AZ-51 y se continúa en las de valor mayor AZ-52, AZ-53 y AZ-
54. Si no se necesitan las coordenadas de valor mayor, se deben rellenar con un 
espacio en blanco.  
 
AZ-55 MB_Pausa: las consultas del medidor al cromatógrafo de gases de procesos 
se sintetizan en un bloque. Entre dos bloques de consultas se ingresa una pausa. La 
coordenada AX92 indica la duración de la pausa. 
 
AZ-56 MB_Falta de respuesta: aquí se configura el tiempo máximo que puede 
haber entre una consulta al cromatógrafo y la respuesta correspondiente. 
 
AZ-57 MB_SecuenciaInt16: con esta coordenada, se adapta la secuencia de bytes 
de números enteros de 16 bits. Los valores de 16 bits constan de dos bytes: uno de 
menor valor y otro de mayor valor. Hay dos opciones de ajuste: 12 y 21. 
 
AZ-58 MB_SecuenciaInt32: con esta coordenada, se adapta la secuencia de bytes 
de números enteros de 32 bits. Los valores de 32 bits constan de cuatro bytes. Las 
secuencias habituales son 1234 / 2143 / 3412 / 4321. No obstante, se pueden 
ajustar todas las otras posibilidades, como 4123. 
 
AZ-59 MB_SecuenciaFloat: con esta coordenada, se adapta la secuencia de bytes 
de números de coma flotante de precisión simple. Los números de coma flotante de 
precisión simple constan de cuatro bytes. Las secuencias habituales son 1234 / 
2143 / 3412 / 4321. No obstante, se pueden ajustar todas las otras posibilidades, 
como 3124. 
 
AZ-60 MB_SecuenciaDoble: con esta coordenada, se adapta la secuencia de bytes 
de números de coma flotante de precisión doble. Los números de coma flotante de 
precisión doble constan de ocho bytes. Las secuencias habituales son 12345678 / 
21436587 / 34127856 / 43218765 / 56781234 / 65872143 / 78563412 / 87654321. 
No obstante, se pueden ajustar todas las otras posibilidades, como 81726354. 
 
Nota sobre las coordenadas AZ-57 a AZ-60: los números simbolizan el valor. Con 
el valor del número, aumenta el valor del byte. La secuencia se lee de izquierda a 
derecha. 
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Imagen 10.16: Valor de las coordenadas 

 
AY-46 Contador de telegramas: aquí se contabilizan las respuestas 
sintácticamente correctas del cromatógrafo. 
 
AY-49 Faltas de respuesta MB: aquí se contabilizan las faltas de respuesta 
detectadas en el Modbus. El contador aumenta cuando no se reciben respuestas del 
cromatógrafo a una consulta del medidor en el transcurso del tiempo establecido en 
AX-93. 
 
AY-50 Contador de errores MB: aquí se contabilizan las respuestas 
sintácticamente incorrectas del cromatógrafo. 
 
AY-51 Registro de errores MB: cuando se recibe una respuesta inesperada del 
cromatógrafo a una consulta del medidor, esta coordenada muestra el registro de 
Modbus pertinente. 
AY-52 Respuesta error MB: aquí se contabilizan las respuestas del cromatógrafo 
con código de excepción. 
 
AY-53 MB_BitsFallo: esta coordenada ofrece información sobre errores que pueden 
tener lugar al enlazar los valores de entrada del medidor con los datos del 
cromatógrafo. Sin embargo, no se muestran combinaciones de bits, sino un 
hexadecimal de tres dígitos. 
 
Bit 0 – 7: si un enlace se formuló de forma incorrecta, el número codificado aquí 
indica la primera fórmula incorrecta. Ejemplos: 
 0 = La fórmula del metano es incorrecta 
 1 = La fórmula del nitrógeno es incorrecta 
 6 = La fórmula del H2S es incorrecta 
Bit 8: reservado 

Bit 9: 0 = Sin errores. 
 1 = Hay un error de formulación. 
Bit 10: reservado 

Bit 11: reservado 
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Bit 12: en las fórmulas destinadas a enlazar los valores de entrada del medidor con 

los datos del cromatógrafo de gases de procesos, se utilizaron más de 60 registros 

de Modbus en total. 

AY-56 MB_EntradaEstado: aquí se muestra el resultado del análisis de la fórmula 
de estado (AX-88 a AX-91). 
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10.4 Información detallada de la comunicación del 
Modbus 

10.4.1 Códigos compatibles 
 
El medidor de gas por ultrasonidos es compatible con los siguientes códigos: 
 
Function Code Código Descripción 

 03 Hex Read Holding Registers 

 06 Hex Preset Single Register 

 10 Hex Preset Multiple Registers 

 08 Hex Diagnostic 

 00 Hex Return Query Data 
 
Exception Code Código Descripción 

 03  Illegal Function 

 03  Illegal Data Address (registro no disponible) 

 03 Illegal Data Value (registro no editable o valor 
incorrecto) 

 
 
 
10.4.2 Tipos de datos 
 
Tipo de 
datos 

Registro Valor Byte 
1 

Byte 
2 

Byte 
3 

Byte 
4 

Byte 
5 

Byte 
6 

Byte 
7 

Byte 
8 

float 2 273,15 0x93 0x33 0x43 0x88     

Texto 10 USM 
GT400 

0x53 0x55 0x30 0x5A 0x2D 0x38 0x50 0x36 

   0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

   0x00 0x00 0x00 0x00     

intd 1 44067 0xAC 0x23       

double 4 14,2740 0x13 0x58 0x8A 0xCF 0x8C 0x4C 0x40 0x2C 

long 2 100000 0x86 0xA0 0x00 0x01     
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Ejemplo (pregunta/respuesta) 

 
Pregunta Modbus - ASCII Modbus - RTU  

Start Char :   

Slave Address 01  01  

Function 03 03  

Starting Address Hi 0F 0F  

Starting Address Lo A2 A2 Registro =  4002 (0FA2) 

No. of Points Hi 00 00  

No. of Points Lo 01 01 Número   =  0001 (0001) 

LRC / CRC 42 26  

carriage return CR FC  

line feed LF   

    

Respuesta    

Start Char :   

Slave Address 01 01  

Function 03 03  

Byte Count 02 02  

Data Hi (Reg 2000) A8 A8  

Data Lo (Reg 2000) 01 01 Valor = A801 

LRC 51 06  

carriage return CR 44  

line feed LF   
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10.5 Configuración de la salida de corriente 
Para conectar dispositivos externos a la salida de corriente del medidor, se deben 
seguir los pasos descritos en el capítulo 8.3 Conexión eléctrica del equipo. 
 
Los parámetros se establecen en la columna «Corriente de salida I» de la matriz de 
coordenadas del siguiente modo: 
 
1. Ingrese el código. 
2. Busque la dirección del Modbus de la magnitud física deseada (valor medido o 

calculado) en la lista de parámetros o con el software de mando RMGViewUSM en 
«Valores». Ingrese la dirección del Modbus en la coordenada I-06 (Selección I 
sal.). 

3. Seleccione el modo de funcionamiento de la corriente de salida (0-20 mA o 4-
20 mA) en la coordenada I-07 (Modo I sal.). Con «PREDETERMINADO», se 
puede emitir una corriente constante con el valor ajustado en la coordenada I-05 
(I sal. pred.). 

4. Ingrese el valor mínimo de la magnitud física en la coordenada I-03 (Valor mín. I 
sal.) que debe permitir emitir 0 a 4 mA. 

5. Ingrese el valor máximo de la magnitud física en la coordenada I-04 (Valor máx. 
I sal.) que debe permitir emitir 20 mA. 

6. En I-08 (Modo I sal. en error), se puede establecer si, en caso de errores, debe 
emitirse el valor mínimo, el máximo o 0. 

 
En el valor de amortiguación en I-09, se puede configurar la velocidad de reacción 
de la corriente de salida a un cambio en la magnitud física. El número 0 equivale a la 
reacción más rápida. 
 
 
 
10.6 Listas de los valores medidos y parámetros 
 
Las listas de valores medidos y parámetros se encuentran en el capítulo 15 «Listas 
de valores medidos y parámetros». 
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11 Mantenimiento 
En este capítulo, se ofrece información acerca de cómo prolongar la vida útil del 
equipo por medio de su mantenimiento. Para proteger el equipo de un eventual 
desgaste prematuro, es necesario respetar los intervalos de mantenimiento aquí 
descritos. 
 
Índice 

11.1 Plan de mantenimiento 185 

11.2 Comprobación de la estanqueidad del equipo 185 

11.3 Comprobación de ausencia de daños 186 

11.4 Cambio de la batería 186 

11.5 Cambio de los transductores 187 

11.6 Cambio del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 187 

11.7 Limpieza del equipo 188 

11.8 Comprobación de precintos 188 

11.9 Puesta fuera de servicio y eliminación 189 
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11.1 Plan de mantenimiento 
En el plan de mantenimiento se establece la frecuencia con la que deben llevarse a 
cabo los trabajos de mantenimiento para preservar el correcto funcionamiento del 
equipo. 
 
Frecuencia Tarea 
Semanal • Confirmar que los precintos no tengan daños. La 

frecuencia puede modificarse si se considera oportuno. 
Cuando sea 
necesario 

• Limpiar el equipo. 
 Comprobar que los enchufes y las uniones atornilladas  
 estén apretados con firmeza y conectados de forma  
 estanca. Eventualmente, cambiar las juntas. 

Tras 8 años • Comprobar la estanqueidad del equipo. La estanqueidad 
debe comprobarse también después de cada trabajo 
mecánico en el USM GT400 o uno de los tubos de 
conexión. 

En función de 
una eventual 
consulta a 
RMG 

• Comprobar la estanqueidad del equipo. La estanqueidad 
del equipo puede ser limitada si se usan tipos de gases 
no permitidos. En este caso, consulte a RMG. 

 
 
 
11.2 Comprobación de la estanqueidad del equipo 
Para un funcionamiento seguro, la estanqueidad del equipo debe comprobarse cada 
5 a 10 años.  
 

 
Cuando RMG vuelve a calibrar el equipo también comprueba la 
estanqueidad. 

 
 Si el equipo se usa con los gases permitidos, la vida útil de las juntas es 
ilimitada. 
 
  Capítulo 13.2 «Tipos de gases permitidos» en la página 201 
 

 

Si necesita usar otros gases, contacte con RMG. 
El servicio técnico de RMG le recomendará una frecuencia determinada 
para el ensayo de fugas al usar el medidor de gas por ultrasonidos con el 
tipo de gas que necesita. 

 
1 Embale correctamente el equipo para el transporte y envío a RMG. 
  Capítulo 6.2 «Embalaje del equipo para el transporte» en la página 79  
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11.3 Comprobación de ausencia de daños 
El equipo debe estar en perfecto estado técnico para poder utilizarse. 
 
 Comprobación del equipo 
1 Realice un control visual de la mirilla del sistema electrónico del medidor por 

ultrasonidos. 

La mirilla debe estar completa y no tener fisuras. 

2 Realice un control visual de las cubiertas de los transductores. 

Las cubiertas no deben tener fisuras ni roturas. 

3 Realice un control visual de la cubierta del medidor de gas por ultrasonidos. 

 
La cubierta no debe tener daños provocados por factores mecánicos. 
 
 
 
11.4 Cambio de la batería 
El sistema electrónico del medidor por ultrasonidos contiene una batería que 
asegura el mantenimiento de la fecha y el horario correctos cuando el equipo no 
cuenta con alimentación energética.  
 
Si la batería se descarga, la fecha y la hora se desconfiguran. 
 

1 Solicite al equipo de servicio técnico de RMG que cambie la batería si está 
descargada. 

 

Nota 

Recomendación: La batería de apoyo debería cambiarse cada vez que vuelve a 
calibrarse el equipo o, como máximo, después de 10 años. 
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11.5 Cambio de los transductores 

Peligro 

Peligro de muerte por un cambio inadecuado de los transductores 
Si la instalación está sometida a presión y los transductores no se cambian 
correctamente, pueden provocarse explosiones. La descarga de gas puede derivar 
en intoxicaciones. 

• Únicamente personal que se haya formado con RMG para el cambio de los 
transductores puede realizar esta tarea. 

• Contemple el manual de servicio técnico separado para el cambio de los 
transductores. 

 
Para cambiar los transductores, se debe usar la herramienta especial de RMG. 
 
Para obtener más información sobre el cambio de los transductores con la 
herramienta, consulte el siguiente documento: 
 Manual de servicio técnico para el cambio de los transductores y del sistema 

electrónico del medidor por ultrasonidos 
 
 
 
11.6 Cambio del sistema electrónico del medidor 

por ultrasonidos 

Peligro 

Peligro de muerte debido a un cambio inapropiado del sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos 
Si el sistema electrónico del medidor por ultrasonidos no se cambia de forma 
apropiada, se pueden provocar explosiones. 

• Únicamente personal que se haya formado con RMG para el cambio del 
sistema electrónico del medidor por ultrasonidos puede realizar esta tarea. 

• Contemple el manual de servicio técnico separado para el cambio del 
sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. 

 
Para obtener más información sobre el cambio del sistema electrónico del medidor 
por ultrasonidos, consulte el siguiente documento: 
 Manual de servicio técnico para el cambio de los transductores y del sistema 

electrónico del medidor por ultrasonidos  
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11.7 Limpieza del equipo 

Nota 

Interferencias en el funcionamiento debido a suciedad 
Si el equipo tiene suciedad en el interior, no puede funcionar correctamente. Las 
consecuencias pueden ser errores en los valores medidos o, incluso, que el 
equipo no funcione. 

• Únicamente el servicio técnico de RMG o personal formado 
específicamente por RMG puede limpiar los equipos con suciedad en el 
interior. 

Daños en el equipo por uso de productos de limpieza inapropiados 
Al limpiar el equipo con productos de limpieza que contienen disolventes u otros 
productos inapropiados, puede, por ejemplo, desprenderse la pintura o los 
componentes plásticos pueden quedar frágiles. 

• Utilice productos de limpieza suaves que sean aptos para vidrios, metales y 
plásticos. 

 
 
 Realización de la limpieza 

 
1 Quite los fragmentos de suciedad grandes y sueltos con un cepillo suave. 
2 Limpie la mirilla del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos con un 

paño húmedo. 
 
 
 
11.8 Comprobación de precintos 
Los precintos deben estar todos en su sitio y no pueden tener daños para que 
puedan llevarse a cabo servicios de calibración obligatoria. 
 
 Realización de un control visual de los precintos 

 
1 Compruebe visualmente que los precintos estén intactos y completos. 

 
En el siguiente capítulo, se especifican las posiciones de los precintos: 
 
 Capítulo 13.7 «Ubicación de los precintos» en la página 216 
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11.9 Puesta fuera de servicio y eliminación 

Peligro 

Peligro de muerte por desmontaje en atmósfera potencialmente explosiva 
Si el equipo se desmonta para su eliminación en una atmósfera potencialmente 
explosiva, pueden provocarse chispas que deriven en una explosión. 

• Desmonte el equipo en atmósferas sin riesgo de explosión. 

 

Advertencia 

Peligro de lesiones debido a una realización inadecuada de los trabajos 
Al poner el equipo fuera de servicio y desmontarlo, existe peligro de sufrir lesiones 
graves debido a componentes sometidos a presión y atmósferas ligeramente 
inflamables si la instalación no se ha desconectado de forma apropiada de la 
fuente de alimentación de gas o de la red de suministro energético antes de 
comenzar con los trabajos. 

• Desconecte el equipo antes de iniciar los trabajos y asegúrelo contra un 
eventual reencendido. 

• Despresurice el equipo. 
• Únicamente personal especializado puede poner el equipo fuera de servicio. 

 

 

Al eliminar el equipo, contemple las disposiciones nacionales y locales 
vigentes. Consulte a su autoridad local acerca de las disposiciones 
legales donde se halle la sede de su empresa, así como sobre centros de 
eliminación y recogida de residuos regionales. 

 
El equipo consta, primordialmente, de materiales que pueden desecharse junto con 
los residuos metálicos. A continuación, se detallan los componentes que no pueden 
desecharse con los residuos metálicos. 
 
 
Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
 
En la cubierta del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos hay componentes 
eléctricos que deben desecharse con los residuos electrónicos. Para retirar el 
sistema electrónico del medidor por ultrasonidos, primero debe quitar la tapa del 
sistema electrónico. 
 
 Capítulo 10.2.3 «Apertura de la tapa del sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos» en la página 163 
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Batería 
 
En el circuito impreso del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos se 
encuentra conectada la batería. Para retirar la batería, primero debe quitar la tapa 
del sistema electrónico del medidor por ultrasonidos. 
 
 Capítulo 10.2.3 «Apertura de la tapa del sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos» en la página 163 
 
 
Transductores 
 
Los transductores están compuestos de titanio, plásticos y metales pesados (por 
ejemplo, plomo en el cristal piezoeléctrico). Los transductores deben desecharse de 
acuerdo con las normas nacionales y locales vigentes. 
 
Para desmontar los transductores, consulte al equipo de servicio técnico acerca del 
procedimiento. 
 
 Consulte la información en «Fabricante» en la primera página después de la 
portada 
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12 Salidas de alarma y advertencia y 
mensajes 

En este capítulo, encontrará información sobre los avisos y mensajes de alarma y 
advertencia que pueden aparecer. Asimismo, en este capítulo se explica cómo 
resolver problemas con los componentes de RMG. 
 
El criterio general es el siguiente: 
 Los mensajes de alarma y advertencia activos se muestran con un «+» antes 

del número de mensaje. 
 Los mensajes inactivos o ya restablecidos se muestran con un «-» antes del 

número de mensaje y pueden eliminarse manualmente de la lista de 
mensajes. 

 
 
Índice 

12.1 Salidas de alarma y advertencia 192 

12.2 Mensaje de alarma 192 

12.3 Mensajes de advertencia 194 

12.4 Avisos 195 

12.5 Resolución de problemas 196 
 
12.1 Salidas de alarma y advertencia 
Las salidas de alarma y advertencia del USM GT400 se ofrecen en dos variantes: 
 
Para el mercado estadounidense, las salidas están diseñadas según el principio de 
corriente de reposo, es decir que mientras el equipo funcione sin interferencias 
habrá una corriente de reposo que se interrumpirá en caso de errores. Pueden tener 
lugar los siguientes errores: 
 Equipo en estado de alarma (contacto de alarma) 
 Equipo en estado de advertencia (contacto de advertencia) 
 Cable roto 
 Equipo apagado 

 
Para el mercado europeo, las salidas de alarma y advertencia están diseñadas del 
siguiente modo: 
 Estado de alarma o advertencia, contacto cerrado, con conducción 
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 Funcionamiento sin errores, contacto abierto, sin conducción 
 Equipo apagado, contacto cerrado, con conducción 

Los datos técnicos del contacto de alarma y advertencia son los siguientes: 
 Contacto sin potencial 
 Umáx = 30 V CC 
 Imáx = 100 mA 

 
 
 
12.2 Mensaje de alarma 
N.º Mensaje Explicación 
0 Sin errores Funcionamiento sin errores 
1 Falta de 

corriente 
Falta de corriente temporal 

2 Falta de 
respuesta 
FPGA 

Comunicación FPGA: FPGA no responde 

3 CRC FPGA Comunicación FPGA: error en la suma de comprobación 
4 DSP-SPI  

no responde 
Comunicación DSP: la «Serial Peripheral Interface» (bus de datos) del 
procesador de señales no responde 

5 DSP-SPI CRC Comunicación DSP: suma de comprobación incorrecta en la SPI 
6 DSP 

sin datos 
No se reciben datos medidos del DSP 

7 Long. tel. DSP Comunicación DSP: longitud de telegrama inválida 
8 DSP Error crítico del DSP. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 

error del DSP 
9 FPGA Error crítico de FPGA. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 

error de FPGA 
10 COM-0 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-0 
11 COM-1 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-1 
12 COM-2 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-2 
13 COM-3 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-3 
14 Conversor A/D Error en el conversor analógico/digital de la placa opcional 2 
15 Placa opcional Error en la placa opcional 1 
16 Cont. no válido Contadores no válidos 
17 Reemp. no vál. Valor de reemplazo de la reconstrucción de la ruta no válido 
18 F-RAM no 

válido 
Suma de comprobación del telegrama F-RAM no válida 

19 Longitud F-
RAM 

Longitud del telegrama F-RAM no válida 

20 CRC datos 
opc. 

Suma de comprobación de los datos de la placa opcional no válida 

11 COM-1 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-1 
12 COM-2 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-2 
13 COM-3 Error durante la transmisión de datos a través de la interfaz COM-3 
14 Conversor A/D Error en el conversor analógico/digital de la placa opcional 2 
15 Placa opcional Error en la placa opcional 1 
16 Cont. no válido Contadores no válidos 
17 Reemp. no vál. Valor de reemplazo de la reconstrucción de la ruta no válido 
18 F-RAM no 

válido 
Suma de comprobación del telegrama F-RAM no válida 
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N.º Mensaje Explicación 
19 Longitud F-

RAM 
Longitud del telegrama F-RAM no válida 

20 CRC datos 
opc. 

Suma de comprobación de los datos de la placa opcional no válida 

21 Datos ADCD 
CRC 

Suma de comprobación de los datos del conversor A/D no válida 

22 Sal. mín/máx Incumplimiento de los límites mín./máx. de la salida de corriente 
23 Emisión mín. Nivel de emisión demasiado bajo 
24 Versión DSP Versión del SW del DSP incompatible con la versión del SW M32 
25 Versión FPGA Versión de FPGA incompatible con la versión del SW M32 
26 Reg. no válido Parámetros del registro no válidos 
30 Fallo ruta 1 Error en la ruta de medición 1 
31 Fallo ruta 2 Error en la ruta de medición 2 
32 Fallo ruta 3 Error en la ruta de medición 3 
33 Fallo ruta 4 Error en la ruta de medición 4 
34 Fallo ruta 5 Error en la ruta de medición 5 
35 Fallo ruta 6 Error en la ruta de medición 6 
36 Fallo ruta 7 Error en la ruta de medición 7 (reserva) 
37 Fallo ruta 8 Error en la ruta de medición 8 (reserva) 
38 Error ruta máx. Número máximo permitido de errores en ruta superado 
40 Reemp. no 

calc. 
No se ha podido calcular el valor de reemplazo de la ruta con errores 

41 USE09 no 
resp. 

Sin mediciones válidas, errores en todas las rutas de medición 

42 Temperatura 
ADC 

Error en el ingreso de temperatura del ADC 

43 Presión ADC Error en el ingreso de presión del ADC 
45 Corr. mín/máx Salida de corriente fuera de los límites mín./máx. 
47 Temp. mín/máx Temperatura fuera de los límites mín./máx. 
48 Presión 

mín/máx 
Presión fuera de los límites mín./máx. 

50 Ruta 1 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 1 

51 Ruta 2 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 2 

52 Ruta 3 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 3 

53 Ruta 4 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 4 

54 Ruta 5 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 5 

55 Ruta 6 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 6 

56 Ruta 7 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 7 (reserva) 

57 Ruta 8 DSP Error crítico de la ruta. Los bits de fallo deben leerse por separado en el 
error de la ruta 8 (reserva) 

60 Límite AGC R1 Factor de amplificación de la ruta 1 fuera de los límites permitidos 
61 Límite AGC R2 Factor de amplificación de la ruta 2 fuera de los límites permitidos 
62 Límite AGC R3 Factor de amplificación de la ruta 3 fuera de los límites permitidos 
63 Límite AGC R4 Factor de amplificación de la ruta 4 fuera de los límites permitidos 
64 Límite AGC R5 Factor de amplificación de la ruta 5 fuera de los límites permitidos 
65 Límite AGC R6 Factor de amplificación de la ruta 6 fuera de los límites permitidos 
66 Límite AGC R7 Factor de amplificación de la ruta 7 fuera de los límites permitidos 

(reserva) 
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N.º Mensaje Explicación 
67 Límite AGC R8 Factor de amplificación de la ruta 8 fuera de los límites permitidos 

(reserva) 
77 Flujo vol. mín. Caudal volumétrico del servicio por debajo de Qmín 
78 Flujo vol. máx. Caudal volumétrico del servicio superior a Qmáx 
99 Parámetro inc. Parámetro ingresado incorrecto 

 
 
 
12.3 Mensajes de advertencia 
N.º Mensaje Explicación 
100 Error ruta 1 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 1 demasiado elevado 
101 Error ruta 2 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 2 demasiado elevado 
102 Error ruta 3 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 3 demasiado elevado 
103 Error ruta 4 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 4 demasiado elevado 
104 Error ruta 5 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 5 demasiado elevado 
105 Error ruta 6 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 6 demasiado elevado 
106 Error ruta 7 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 7 demasiado elevado 

(reserva) 
107 Error ruta 8 Porcentaje de mediciones no válidas en la ruta 8 demasiado elevado 

(reserva) 
108 Hardware RTC Error de hardware en el reloj de tiempo real (Real time clock) 
109 Advert. ext. Advertencia externa 
110 V mín/máx R1 Velocidad del flujo de la ruta 1 fuera de los límites mín./máx. 
111 V mín/máx R2 Velocidad del flujo de la ruta 2 fuera de los límites mín./máx. 
112 V mín/máx R3 Velocidad del flujo de la ruta 3 fuera de los límites mín./máx. 
113 V mín/máx R4 Velocidad del flujo de la ruta 4 fuera de los límites mín./máx. 
114 V mín/máx R5 Velocidad del flujo de la ruta 5 fuera de los límites mín./máx. 
115 V mín/máx R6 Velocidad del flujo de la ruta 6 fuera de los límites mín./máx. 
116 V mín/máx R7 Velocidad del flujo de la ruta 7 fuera de los límites mín./máx. (reserva) 
117 V mín/máx R8 Velocidad del flujo de la ruta 8 fuera de los límites mín./máx. (reserva) 
118 Modo de 

prueba 
Medidor en modo de prueba 

120 C mín/máx R1 Velocidad del sonido de la ruta 1 fuera de los límites mín./máx. 
121 C mín/máx R2 Velocidad del sonido de la ruta 2 fuera de los límites mín./máx. 
122 C mín/máx R3 Velocidad del sonido de la ruta 3 fuera de los límites mín./máx. 
123 C mín/máx R4 Velocidad del sonido de la ruta 4 fuera de los límites mín./máx. 
124 C mín/máx R5 Velocidad del sonido de la ruta 5 fuera de los límites mín./máx. 
125 C mín/máx R6 Velocidad del sonido de la ruta 6 fuera de los límites mín./máx. 
126 C mín/máx R7 Velocidad del sonido de la ruta 7 fuera de los límites mín./máx. (reserva) 
127 C mín/máx R8 Velocidad del sonido de la ruta 8 fuera de los límites mín./máx. (reserva) 
130 Amplitud R1.1 Amplitud de la señal del sensor 1.1 demasiado baja 
131 Amplitud R2.1 Amplitud de la señal del sensor 2.1 demasiado baja 
132 Amplitud R3.1 Amplitud de la señal del sensor 3.1 demasiado baja 
133 Amplitud R4.1 Amplitud de la señal del sensor 4.1 demasiado baja 
134 Amplitud R5.1 Amplitud de la señal del sensor 5.1 demasiado baja 
135 Amplitud R6.1 Amplitud de la señal del sensor 6.1 demasiado baja 
136 Amplitud R7.1 Amplitud de la señal del sensor 7.1 demasiado baja (reserva) 
137 Amplitud R8.1 Amplitud de la señal del sensor 8.1 demasiado baja (reserva) 
140 Amplitud R1.2 Amplitud de la señal del sensor 1.2 demasiado baja 
141 Amplitud R2.2 Amplitud de la señal del sensor 2.2 demasiado baja 
142 Amplitud R3.2 Amplitud de la señal del sensor 3.2 demasiado baja 
143 Amplitud R4.2 Amplitud de la señal del sensor 4.2 demasiado baja 
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N.º Mensaje Explicación 
144 Amplitud R5.2 Amplitud de la señal del sensor 5.2 demasiado baja 
145 Amplitud R6.2 Amplitud de la señal del sensor 6.2 demasiado baja 
146 Amplitud R7.2 Amplitud de la señal del sensor 7.2 demasiado baja (reserva) 
147 Amplitud R8.2 Amplitud de la señal del sensor 8.2 demasiado baja (reserva) 
150 Delta C ruta 1 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 1 y 

la velocidad media del sonido 
151 Delta C ruta 2 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 2 y 

la velocidad media del sonido 
152 Delta C ruta 3 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 3 y 

la velocidad media del sonido 
153 Delta C ruta 4 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 4 y 

la velocidad media del sonido 
154 Delta C ruta 5 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 5 y 

la velocidad media del sonido 
155 Delta C ruta 6 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 6 y 

la velocidad media del sonido 
156 Delta C ruta 7 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 7 y 

la velocidad media del sonido (reserva) 
157 Delta C ruta 8 Diferencia demasiado amplia entre la velocidad del sonido en la ruta 8 y 

la velocidad media del sonido (reserva) 
170 Delta R1 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 1 

y el factor de amplificación medio 
171 Delta R2 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 2 

y el factor de amplificación medio 
172 Delta R3 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 3 

y el factor de amplificación medio 
173 Delta R4 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 4 

y el factor de amplificación medio 
174 Delta R5 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 5 

y el factor de amplificación medio 
175 Delta R6 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 6 

y el factor de amplificación medio 
176 Delta R7 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 7 

y el factor de amplificación medio (reserva) 
177 Delta R8 AGC Diferencia demasiado amplia entre el factor de amplificación de la ruta 8 

y el factor de amplificación medio (reserva) 
 
 
 
12.4 Avisos 
N.º Mensaje Explicación 
181 T sis. mín. Temperatura del sistema demasiado baja 
182 T sis. máx. Temperatura del sistema demasiado elevada 
183 L datos prim. Error en la longitud del telegrama de datos primarios 
184 CRC datos pr. Error en la suma de comprobación del telegrama de datos primarios 
185 R. par. comp. Registro de parámetros completo 
186 L info DSP Error en la longitud del telegrama informativo del DSP 
187 CRC info DSP Error en la suma de comprobación del telegrama informativo del DSP 
181 T sis. mín. Temperatura del sistema demasiado baja 
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12.5 Resolución de problemas 

 

Si no logra resolver su problema con el componente de RMG mediante la 
información de las siguientes tablas, contacte con el equipo de servicio 
técnico de RMG. 
Consulte la información en «Fabricante» en la primera página después 
de la portada 

 

 

Si no puede resolver los problemas, contacte con el equipo de servicio 
técnico de RMG. 

• Apunte el mensaje activo (número y texto) para poder compartir el 
problema con el equipo de servicio técnico de RMG. 

 
 
N.º Descripción 
45 La salida de corriente puede programarse de forma libre (únicamente protección con 

código). Si el equipo funciona sin errores, existe la posibilidad de que se superen o 
no se alcancen los valores límite si se han seleccionado en un intervalo demasiado 
estrecho. En este caso, simplemente deberían modificarse los límites. De fábrica, los 
límites se ajustan de manera que coincidan con los valores límite de las magnitudes 
pertinentes, como el flujo. Los valores límite de la salida de corriente se superan 
únicamente si el medidor, por ejemplo, alcanza valores demasiado elevados y, de 
este modo, notifica también un error «Flujo vol. máx.» (n.º 78). 

60-65 Es posible que no se respeten los límites del AGC, si hay un defecto en los sensores 
o simplemente por cuestiones del funcionamiento. Para delimitar la causa, se 
deberían comparar los valores de todas las rutas en L-16/17 a Q-16/17. Si hay solo 
un valor del AGC de una única ruta que es distinto, se puede presumir que allí está 
el defecto. Si todas las rutas están afectadas, la causa puede ser suciedad o 
acumulación de condensación en los cabezales de los transductores, o bien, 
simplemente, un nivel de presión de servicio demasiado bajo cuando la instalación, 
por ejemplo, aún no se ha presurizado. Si el nivel de presión de servicio real difiere 
en gran medida del especificado previamente, el equipo de servicio técnico debe 
llevar a cabo una modificación de los parámetros. En el caso de condiciones de 
funcionamiento con grandes cambios, también existe la posibilidad de utilizar un 
encendido/apagado automático del atenuador, aunque esto no siempre deriva en un 
ajuste óptimo de la amplificación, dado que se trata únicamente de un control de 
2 puntos. 

78  El límite del caudal volumétrico máximo aparece solo cuando el valor se supera en el 
medidor. En ese caso, todas las rutas de medición en L-7 a Q-7 deberían tener 
velocidades de flujo correspondientemente elevadas. Si solo hay un valor que 
destaca, posiblemente se trate de un error en la ruta respectiva.  

100-105 Los errores de las rutas tienen lugar cuando uno o varios de los criterios controlados 
se incumplen de forma permanente, de modo que el porcentaje de mediciones 
válidas no alcanza el valor límite permitido. Si el error se halla en todas las rutas de 
medición al mismo tiempo, en la mayoría de los casos, la causa se halla en las 
condiciones inadecuadas de funcionamiento. Si la instalación, por ejemplo, no se 
presuriza con gas natural a alta presión, sino que se llena con nitrógeno a presión 
atmosférica, se activan los mensajes de error de las rutas, debido a que se supera el 
valor límite de la amplificación (límite AGC) y posiblemente no se alcanza el valor 
límite de la velocidad del sonido o la señal abandona el intervalo permitido de la 
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N.º Descripción 
ventana de análisis. ¡Modifique las condiciones de funcionamiento o solicite que se 
ajusten los parámetros según el modo de funcionamiento deseado (servicio técnico)! 
Otra posibilidad podría ser la presencia de suciedad o acumulación de 
condensación. No obstante, si los errores se hallan en rutas determinadas, 
posiblemente el motivo sea un error en el funcionamiento de los transductores 
afectados o del cableado correspondiente, o un defecto. ¡Compruebe los cables y 
enchufes! ¡Solo personal cualificado puede cambiar los transductores! 

110-115 La velocidad medida del flujo de cada ruta se controla en función de los valores 
límite -50/+50 m/s. La comparación de las mediciones individuales en L-7 a Q-7 
permite determinar si la velocidad real del flujo ha superado o no ha alcanzado el 
valor límite respectivo o si hay un error en el funcionamiento de una ruta en 
particular. En este caso, se puede producir también el error n.º 78. 

120-125 Las velocidades medidas del sonido de cada ruta se controlan en función de los 
valores límite de 300-500 m/s. Si se utiliza un gas muy diferente en función de su 
velocidad de sonido (por ejemplo, hidrógeno), se deben modificar los parámetros 
(servicio técnico). Si se esperan velocidades del sonido con fluctuaciones amplias, 
también puede activarse la función «Seguimiento de señales» en AI-27 que adapta 
de forma automática la ventana de análisis según el intervalo correspondiente de la 
velocidad del sonido. En caso de un error en la ruta 100-105, la velocidad del sonido 
se establece en 0 de forma automática, de manera que la ruta pueda identificarse 
claramente con un error por medio de los valores medidos, incluso, si las 
velocidades de las rutas reconstruidas con la ayuda de la función de los valores de 
reemplazo parecieran factibles. 

130-135 
y 
140-145 

Estos mensajes adicionales son útiles en caso de errores en rutas (100-105) para 
determinar el transductor defectuoso de la ruta afectada. Desde luego, estos 
mensajes de error se activarían también en caso de defectos en el sistema 
electrónico de análisis, pero todos los mensajes aparecerían al mismo tiempo. 
 

150-155 
y  
170-175 

El control de las rutas individuales para vigilar su diferencia con el promedio de las 
magnitudes, como la velocidad del sonido y la amplificación (AGC = Automatic Gain 
Control), permite detectar posibles irregularidades de forma temprana. De este 
modo, se pueden identificar rutas llamativas, incluso, si aún se respetan los valores 
límite relevantes en términos de calibración y fundamentales para la validez de la 
medición. Las posibles causas son idénticas a las descritas en 100-125. 

 
 
  



13 Datos técnicos 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

198 

13 Datos técnicos 
En este capítulo, encontrará información sobre los datos de funcionamiento del 
equipo. 
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 202 
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13.1 Datos de funcionamiento 

Alimentación energética Elemento medidor: 24 V CC 

Potencia Elemento medidor: Valor habitual: 7-9 W 
Con el calentamiento de la pantalla 
activado, en general: 12 W 
Máx. 15 W 

Grado de protección IP 66  

Interfaces RS 485 0 (für RMGViewUSM): 9600 / 19200 / 38400 / 57600 
baudios 

RS 485 1  
(para Modbus ASCII, RTU o 
computador de caudal) 

9600 / 19200 / 38400 / 57600 
baudios 

RS 485 2  
(para Modbus ASCII, RTU o 
computador de caudal) 

9600 / 19200 / 38400 / 57600 
baudios 

Corriente de salida Umáx= 16 V Resistencia de carga: máx. 400  

Salida de impulsos Umáx= 30 V fmáx= 5 kHz 

Frecuencia 200 kHz (DN100 / 4” y DN150 / 6”) 
o 120 kHz (DN200 / 8” y superior) 

 

Velocidad 
de flujo: 

-40 a +40 m/s  

Intervalo de 
temperatura del gas 

-40 °C a +80 °C 
(-40 °F a +176 °F) 

 

Presión de servicio Contemple la información de la 
placa de características. 

 

Temperatura 
del entorno 

-40 °C a +55 °C 
(-40 °F a 131 °F) 

 

Categoría de precisión 
según la Directiva de 
instrumentos de medida 

1,0  

Categoría de precisión 
según la OIML 

0,5  
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Alarma, advertencia - Contacto sin potencial 
- Máx. 30 V CC 
- Máx. 100 mA 

Europa y resto del mundo: 
- OK: Contacto «abierto» (sin 

continuidad) 
- Alarma, advertencia: Contacto 

«cerrado» (con continuidad) 
Estados Unidos: 
- OK: Contacto «cerrado» (con 

continuidad) 
- Alarma, advertencia: Contacto 

«abierto» (sin continuidad)  
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13.2 Tipos de gases permitidos 
El equipo solo puede utilizarse con los siguientes tipos de gases. El funcionamiento 
seguro está garantizado únicamente con estos tipos de gases especificados: 
•  Gases de clase 1 
•  Gases de clase 2  
•  Gases de clase 3  
Los componentes de los gases deben encontrarse dentro de los límites de 
concentración establecidos para gases de ensayo en la norma EN 437:2009. 
 

Nota 

En general, el gas que se desee medir no puede generar condensación en el área 
de trabajo del medidor (intervalo de caudal, presión y temperatura) y debe estar 
libre de componentes corrosivos y agresivos, de líquidos y de partículas sólidas.  
Si las condiciones son distintas, se debe consultar al equipo de servicio técnico por 
un modo de funcionamiento adecuado. 

 
 
 
13.2.1 Idoneidad y compatibilidad para utilizar gas natural con H2 
El USM GT400 puede utilizarse en gases naturales con hidrógeno. No hay ningún 
inconveniente de seguridad técnica en este sentido. 
 

Nota 

Para un uso conforme a las disposiciones de calibración, según la norma TR-G19 
vigente en Alemania, el USM GT400 es apropiado y está autorizado para usarse 
en gases naturales con un porcentaje máximo de hidrógeno de 10 % molar, sin 
limitación de la precisión. 

 
Dado que, en la actualidad, en Alemania no hay bancos de pruebas autorizados por 
las autoridades de calibración para calibrar medidores con gases que tengan un 
mayor contenido de hidrógeno, no puede comprobarse ni garantizarse una precisión 
superior al 10 % molar. 
Las mediciones no sujetas a control de calibración también pueden realizarse en 
gases naturales con un porcentaje de hidrógeno superior al 10 % molar. De todos 
modos, eventualmente se debe contemplar un intervalo de medición reducido. En 
caso de dudas, contacte con RMG.  



13 Datos técnicos 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

202 

13.3 Intervalo de medición para mediciones sujetas 
a control de calibración 

Diámetro nominal Intervalo de medición 
predeterminado (m³/h) 

Intervalo de medición ampliado 
(m³/h) *1 

mm pulgadas Qmáx Qmín Qmín 

l780  3 77650  l75  (2,5) en preparación 

 100  4   1000     8  (4) en preparación 

 150  6   2400   20 (10) en preparación 

 200  8   4200   32  16 

 250 10   6600   50  25 

 300 12   9400   70  35 

 350 12  11400  I90  45 

 400 16  15000 120  60 

 450 12  19000 150  75 

 500 20  23500 180  90 

 600 24  34000 260 130 

 650 26  45000 340 170 

 700 28  52000 420 210 

 750 30  60000 460 230 

 800 32  68000 550 275 

 900 36  86000 700 350 

1000 40 108000 850 425 

*1 El intervalo de medición ampliado hace referencia únicamente a Qmín  
y se aplica a partir de niveles de sobrepresión ≥ 4 bares 

En el caso de medidores con un diámetro interior Fullbore según Di-2 en la tabla al final del capítulo 
13.5, los valores de la tabla de Qmín y Qmáx deben multiplicarse por 1,1. 

El número de rutas de medición acústicas es igual a 6 en todas las variantes. 
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13.4 Placa de características 

 
1 Placa de características 

Imagen 13.1: Ubicación de la placa de características 
 
En la placa de características, puede leerse la siguiente información: 
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13.4.1 Placa de características ATEX/IECEx 
 

 
 

Imagen 13.2: Placa de características ATEX/IECEx 
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13.4.2 Placa de características NEC (CSA / FM) 
 

 
 

Imagen 13.3: Placa de características NEC (CSA / FM) 
 
 
13.5 Pesos y medidas 
En este capítulo, encontrará información sobre las medidas de las variantes NEC y  
ATEX/IEXEx. 
 

 

Niveles de presión ANSI: Las dimensiones de montaje de la brida 
cumplen con la norma ASME B 16.5. 
Niveles de presión DIN: Las dimensiones de montaje de la brida 
cumplen con la norma DIN EN 1092. 

 
 
 
  



13 Datos técnicos 
 
 

 
 
Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

206 

13.5.1 NEC (CSA / FM) 

 
 

1 Vista delantera 
2 Vista lateral 
3 Vista superior 

 
 Espacio necesario para el cambio de sensores  
S0: Con el medidor despresurizado 
S1: Con el medidor sometido a presión (con herramienta especial) 
 

Imagen 13.4: Pesos y medidas NEC 

 
Las variantes NEC y ATEX/IECEx poseen medidas idénticas. En el siguiente 
apartado, puede consultarse la tabla de las variantes: 
«Medidas de las variantes NEC y ATEX/IECEx» en la página 209 
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13.5.2 ATEX/IECEx 

 
1 Vista delantera 
2 Vista lateral 
3 Vista superior 

 
 Espacio necesario para el cambio de sensores  
S0: Con el medidor despresurizado 
S1: Con el medidor sometido a presión (con herramienta especial) 
 

Imagen 13.5: Pesos y medidas NEC 
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1 Rosca del agujero ciego 

Imagen 13.6: Pesos y medidas DN80 

 
Debido a la diferencia en los tamaños de los componentes individuales, el equipo 
con DN80 se representa de forma separada. 
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Medidas de las variantes NEC y ATEX/IECEx 

DN 
 

L L 
ANSI900 

Di-1 Di-2 T1 H2 B2 B2  

ANSI 900 
SO2 S12 

80 
(3) 

240 
(9,5) - 73,7 

(2,9) 
77,9 
(3,07) 

82,5 
(3,25) 

450 
(17,72) 

450 
(17,72) - 225 

(8,86) - 

100 
(4) 

300 
(11,81) 

400 
(15,75) 

97,2 
(3,83) 

102,3 
(4,03) 

107,1 
(4,22) 

330 
(12,99) 

595 
(23,43) 

415 
(16,34) 

250 
(9,84) - 

150 
(6) 

450 
(17,72) 

450 
(17,72) 

146,4 
(5,76) 

154,1 
(6,07) 

159,3 
(6,27) 

340 
(13,39) 

470 
(18,5) 

470 
(18,5) 

300 
(11,81) - 

200 
(8) 

600 
(23,62) 

800 
(31,5) 

193,7 
(7,63) 

202,7 
(7,98) 

207,3 
(8,16) 

360 
(14,17) 

530 
(20,87) 

565 
(22,24) 

375 
(14,76) 

1520 
(59,84) 

250 
(10) 

750 
(29,53) 

1000 
(39,37) 

242,8 
(9,56) 

254,5 
(10,02) 

260,4 
(10,25) 

380 
(14,96) 

650 
(25,59) 

615 
(24,21) 

400 
(15,75) 

1550 
(61,02) 

300 
(12) 

900 
(35,43) 

900 
(35,42) 

288,8 
(11,37) 

303,2 
(11,94) 

309,7 
(12,19) 

395 
(15,55) 

700 
(27,56) 

660 
(25,98) 

425 
(16,73) 

1575 
(62,01) 

350 
(14) 

1050 
(41,34) 

1050 
(41,34) 

317,5 
(12,5) 

333,3 
(13,12) 

341,4 
(13,44) 

407 
(16,02) 

689 
(27,13) 

689 
(27,13) 

450 
(17,72) 

1600 
(62,99) 

400 
(16) 

1200 
(47,24) 

1200 
(47,24) 

363,5 
(14,31) 

381,0 
(15,0) 

292,2 
(11,50) 

500 
(19,69) 

750 
(29,53) 

750 
(29,53) 

475 
(18,70) 

1620 
(63,78) 

450 
(16) 

1350 
(53,15) 

1350 
(53,15) 

409,3 
(16,11) 

428,5 
(16,87) 

448,8 
(17,67) 

467 
(18,39) 

790 
(31,10) 

790 
(31,10) 

500 
(19,69) 

1650 
(64,96) 

500 
(20) 

1500 
(59,06) 

1500 
(59,06) 

455,6 
(17,94) 

477,8 
(18,81) 

493,8 
(19,44) 

550 
(21,65) 

900 
(35,43) 

860 
(31,5) 

525 
(20,67) 

1670 
(65,75) 

600 
(24) 

1200 
(47,24) 

1500 
(59,06) 

547,7 
(21,56) 

574,7 
(22,63) 

595,8 
(23,46) 

550 
(21,65) 

1000 
(39,37) 

1045 
(41,14) 

600 
(23,62) 

1725 
(67,91) 

650 
(26) 

1200 
(47,24) - 632-648 

(24,9-25,5)  - 680 
(26,77) 

1040 
(40,94) - 610 

(24,02) 
1740 
(68,5) 

700 
(28) 

1200 
(47,24) - 679-699 

(26,8-27,5)  - 700 
(27,56) 

1050 
(41,34) - 615 

(24,21) 
1750 
(68,9) 

750 
(30) 

1500 
(59,06) - 730-749 

(28,8-29,5)  - 800 
(31,5) 

1100 
(43,31) - 650 

(25,59) 
1780 
(70,08) 

800 
(32) 

1500 
(59,06) - 778-800 

(30,6-31,5)  - 850 
(33,46) 

1150 
(45,28) - 675 

(26,57) 
1800 
(70,87) 

900 
(36) 

1500 
(59,06) - 876-902 

(34,5-35,5)  - 1000 
(39,37) 

1300 
(51,18) - 750 

(29,53) 
1875 
(73,82) 

100
0 
(40) 

1500 
(59,06) 

- 978-1000 
(38,5-39,4)  - 1200 

(47,24) 
1400 
(55,12) 

- 800 
(31,5) 

1930 
(75,98) 
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DN 
 

Peso3 Peso3 
ANSI 900 

M M 
ANSI900 

80 (3) 75 (165) - 435 
(17,13) 

- 

100 (4) 100 
(220) 

125 
(276) 

470 
(18,4) 

480 
(18,9) 

150 (6) 160 
(353) 

180 
(397) 

520 
(20,4) 

530 
(20,9) 

200 (8) 300 
(661) 

380 
(838) 

570 
(22,4) 

595 
(23,4) 

250 
(10) 

450 
(992) 

560 
(1235) 

635 
(25,0) 

650 
(25,6) 

300 
(12) 

550 
(1213) 

670 
(1477) 

675 
(26,6) 

700 
(27,6) 

350 
(14) 

710 
(1565) 

800 
(1764) 

727 
(28,6) 

745 
(29,3) 

400 
(16) 

950 
(2094) 

1050 
(2315) 

780 
(30,7) 

815 
(32,1) 

450 
(16) 

1232 
(2716) 

1373 
(3027) 

860 
(33,9) 

860 
(33,9) 

500 
(20) 

1500 
(3307) 

1650 
(3638) 

890 
(35) 

985 
(38,8) 

600 
(24) 

1550 
(3417) 

2500 
(5512) 

1050 
(41,3) 

1070 
(42,1) 

650 
(26) 

1650 
(3638) - 

1190 
(47) 

- 

700 
(28) 

1800 
(3968) - 

1240 
(49) 

- 

750 
(30) 

1900 
(4189) - 

1370 
(54) 

- 

800 
(32) 

2200 
(4850) - 

1450 
(57) 

- 

900 
(36) 

2600 
(5732) - 

1660 
(66) 

- 

1000 
(40) 

3000 
(6614) 

- 1865 
(74) 

- 

 
Las medidas se indican en mm (pulgadas) y los pesos en kg (libras) 
La información precedente se basa en niveles de presión ANSI 600 y ANSI 900 
(según la columna correspondiente).  
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Di-1 = Diámetro interior (cónico, Schedule 80) 
Di-2 = Diámetro interior Fullbore (Schedule 40) 
 
1 Diámetro máximo en la brida según la reducción cónica 
2 Medidas aproximadas 
3 Valores aproximados Los pesos pueden variar según los niveles de tolerancia de la 
fundición 
 
Para la reducción cónica, hay una inclinación de 7°. 
 
 
 
13.6 Diámetro de los tubos de conexión 
Diámetro de conexión en la reducción cónica del USM GT400  
(= diámetro interior de los tramos de entrada/salida) 
Diferencia máxima del medidor en función del tramo:  
  +/- 1 % según la Directiva de instrumentos de medida 

Para los tramos calibrados pertenecientes al medidor, la diferencia puede ser hasta 
+/- 3 %. Para la versión Fullbore, en general, se permite +5 %/-2 %, 
independientemente del uso de la calibración. 
Los diámetros interiores resaltados en azul en cada nivel de presión ANSI deben 
considerarse recomendaciones cuando no hay información sobre el diámetro interior 
de los tubos de conexión. 
 

DN Nivel de 
presión 

Diámetro 
interior 

reducción 
cónica 
[mm] 

Diámetro 
interior 

mín. 
tramos 
[mm] 

Diámetro 
interior 

máx. 
tramos 
[mm] 

Schedule / 
DIN 

80 PN10 82,5 81,7 83,3 DIN 
80 PN16 82,5 81,7 83,3 DIN 
80 PN25 82,5 81,7 83,3 DIN 
80 PN40 82,5 81,7 83,3 DIN 
80 PN64 81,7 80,9 82,5 DIN 
80 ANSI 150 73,7 73 74,4 80 
80 ANSI 150 77,9 77,2 78,7 40 
80 ANSI 300 73,7 73 74,4 80 
80 ANSI 300 77,9 77,2 78,7 40 
80 ANSI 600 73,7 73 74,4 80 
80 ANSI 600 77,9 77,2 78,7 40 

100 PN10 107,1 106,0 108,2 DIN 
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DN Nivel de 
presión 

Diámetro 
interior 

reducción 
cónica 
[mm] 

Diámetro 
interior 

mín. 
tramos 
[mm] 

Diámetro 
interior 

máx. 
tramos 
[mm] 

Schedule / 
DIN 

100 PN16 107,1 106,0 108,2 DIN 
100 PN25 107,1 106,0 108,2 DIN 
100 PN40 107,1 106,0 108,2 DIN 
100 PN64 106,3 105,2 107,4 DIN 
100 ANSI150RF 97,2 96,2 98,2 80 
100 ANSI150RF 102,3 101,3 103,3 40 
100 ANSI300RF 97,2 96,2 98,2 80 
100 ANSI300RF 102,3 101,3 103,3 40 
100 ANSI600RF 97,2 96,2 98,2 80 
100 ANSI600RF 102,3 101,3 103,3 40 
100 ANSI600RTJ 97,2 96,2 98,2 80 
100 ANSI600RTJ 102,3 101,3 103,3 40 
150 PN10 159,3 157,7 160,9 DIN 
150 PN16 159,3 157,7 160,9 DIN 
150 PN25 159,3 157,7 160,9 DIN 
150 PN40 159,3 157,7 160,9 DIN 
150 PN64 157,1 155,5 158,7 DIN 
150 ANSI150RF 146,4 144,9 147,9 80 
150 ANSI150RF 154,1 152,6 155,6 40 
150 ANSI300RF 146,4 144,9 147,9 80 
150 ANSI300RF 154,1 152,6 155,6 40 
150 ANSI600RF 146,4 144,9 147,9 80 
150 ANSI600RF 154,1 152,6 155,6 40 
150 ANSI600RTJ 146,4 144,9 147,9 80 
150 ANSI600RTJ 154,1 152,6 155,6 40 
200 PN10 206,5 204,4 208,6 DIN 
200 PN16 206,5 204,4 208,6 DIN 
200 PN25 206,5 204,4 208,6 DIN 
200 PN40 206,5 204,4 208,6 DIN 
200 PN64 204,9 202,9 206,9 DIN 
200 ANSI150RF 193,7 191,8 195,6 80 
200 ANSI150RF 198,5 196,5 200,5 60 
200 ANSI150RF 202,7 200,7 204,7 40 
200 ANSI300RF 193,7 191,8 195,6 80 
200 ANSI300RF 198,5 196,5 200,5 60 
200 ANSI300RF 202,7 200,7 204,7 40 
200 ANSI600RF 193,7 191,8 195,6 80 
200 ANSI600RF 198,5 196,5 200,5 60 
200 ANSI600RF 202,7 200,7 204,7 40 
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DN Nivel de 
presión 

Diámetro 
interior 

reducción 
cónica 
[mm] 

Diámetro 
interior 

mín. 
tramos 
[mm] 

Diámetro 
interior 

máx. 
tramos 
[mm] 

Schedule / 
DIN 

200 ANSI600RTJ 193,7 191,8 195,6 80 
200 ANSI600RTJ 198,5 196,5 200,5 60 
200 ANSI600RTJ 202,7 200,7 204,7 40 
250 PN10 260,4 257,8 263,0 DIN 
250 PN16 260,4 257,8 263,0 DIN 
250 PN25 258,8 256,2 261,4 DIN 
250 PN40 258,8 256,2 261,4 DIN 
250 PN64 255,4 252,8 258,0 DIN 
250 ANSI150RF 242,8 240,4 245,2 80 
250 ANSI150RF 247,6 245,1 250,1 60 
250 ANSI150RF 254,4 251,9 256,9 40 
250 ANSI300RF 242,8 240,4 245,2 80 
250 ANSI300RF 247,6 245,1 250,1 60 
250 ANSI300RF 254,4 251,9 256,9 40 
250 ANSI600RF 242,8 240,4 245,2 80 
250 ANSI600RF 247,6 245,1 250,1 60 
250 ANSI600RF 254,4 251,9 256,9 40 
250 ANSI600RTJ 242,8 240,4 245,2 80 
250 ANSI600RTJ 247,6 245,1 250,1 60 
250 ANSI600RTJ 254,4 251,9 256,9 40 
300 PN10 309,7 306,6 312,8 DIN 
300 PN16 309,7 306,6 312,8 DIN 
300 PN25 307,9 304,8 311,0 DIN 
300 PN40 307,9 304,8 311,0 DIN 
300 PN64 301,9 298,9 304,9 DIN 
300 ANSI150RF 288,8 285,9 291,7 80 
300 ANSI150RF 295,3 292,3 298,3 60 
300 ANSI150RF 303,2 300,2 306,2 40 
300 ANSI300RF 288,8 285,9 291,7 80 
300 ANSI300RF 295,3 292,3 298,3 60 
300 ANSI300RF 303,2 300,2 306,2 40 
300 ANSI600RF 288,8 285,9 291,7 80 
300 ANSI600RF 295,3 292,3 298,3 60 
300 ANSI600RF 303,2 300,2 306,2 40 
300 ANSI600RTJ 288,8 285,9 291,7 80 
300 ANSI600RTJ 295,3 292,3 298,3 60 
300 ANSI600RTJ 303,2 300,2 306,2 40 
350 ANSI600RF 317,5 314,3 320,7 80 
350 ANSI600RF 325,4 322,1 328,7 60 
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DN Nivel de 
presión 

Diámetro 
interior 

reducción 
cónica 
[mm] 

Diámetro 
interior 

mín. 
tramos 
[mm] 

Diámetro 
interior 

máx. 
tramos 
[mm] 

Schedule / 
DIN 

350 ANSI600RF 333,3 330,0 336,6 40 
350 ANSI600RTJ 317,5 314,3 320,7 80 
350 ANSI600RTJ 325,4 322,1 328,7 60 
350 ANSI600RTJ 333,3 330,0 336,6 40 
400 PN10 392,2 388,3 396,1 DIN 
400 PN16 390,4 386,5 394,3 DIN 
400 PN25 388,8 384,9 392,7 DIN 
400 PN40 384,4 380,6 388,2 DIN 
400 PN64 378 374,2 381,8 DIN 
400 ANSI150RF 363,5 359,9 367,1 80 
400 ANSI150RF 373,1 369,4 376,8 60 
400 ANSI150RF 381 377,2 384,8 40 
400 ANSI300RF 363,5 359,9 367,1 80 
400 ANSI300RF 373,1 369,4 376,8 60 
400 ANSI300RF 381 377,2 384,8 40 
400 ANSI600RF 363,5 359,9 367,1 80 
400 ANSI600RF 373,1 369,4 376,8 60 
400 ANSI600RF 381 377,2 384,8 40 
400 ANSI600RTJ 363,5 359,9 367,1 80 
400 ANSI600RTJ 373,1 369,4 376,8 60 
400 ANSI600RTJ 381 377,2 384,8 40 
450 ANSI600RF 409,6 405,5 413,7 80 
450 ANSI600RF 418,9 414,7 423,1 60 
450 ANSI600RF 428,5 424,2 432,8 40 
450 ANSI600RTJ 409,6 405,5 413,7 80 
450 ANSI600RTJ 418,9 414,7 423,1 60 
450 ANSI600RTJ 428,5 424,2 432,8 40 
500 PN10 493,8 488,9 498,7 DIN 
500 PN16 490,4 485,5 495,3 DIN 
500 PN25 488 483,1 492,9 DIN 
500 PN40 479,6 474,8 484,4 DIN 
500 ANSI150RF 455,6 451,0 460,2 80 
500 ANSI150RF 466,8 462,1 471,5 60 
500 ANSI150RF 477,8 473,0 482,6 40 
500 ANSI300RF 455,6 451,0 460,2 80 
500 ANSI300RF 466,8 462,1 471,5 60 
500 ANSI300RF 477,8 473,0 482,6 40 
500 ANSI600RF 455,6 451,0 460,2 80 
500 ANSI600RF 466,8 462,1 471,5 60 



13 Datos técnicos 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

215 

DN Nivel de 
presión 

Diámetro 
interior 

reducción 
cónica 
[mm] 

Diámetro 
interior 

mín. 
tramos 
[mm] 

Diámetro 
interior 

máx. 
tramos 
[mm] 

Schedule / 
DIN 

500 ANSI600RF 477,8 473,0 482,6 40 
500 ANSI600RTJ 455,6 451,0 460,2 80 
500 ANSI600RTJ 466,8 462,1 471,5 60 
500 ANSI600RTJ 477,8 473,0 482,6 40 
600 PN10 594 588,1 599,9 DIN 
600 PN16 588 582,1 593,9 DIN 
600 ANSI300RF 547,7 542,2 553,2 80 
600 ANSI300RF 560,4 554,8 566,0 60 
600 ANSI300RF 574,6 568,9 580,3 40 
600 ANSI600RF 547,7 542,2 553,2 80 
600 ANSI600RF 560,4 554,8 566,0 60 
600 ANSI600RF 574,6 568,9 580,3 40 
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13.7 Ubicación de los precintos 
En este capítulo, encontrará información sobre la ubicación de los precintos en el 
equipo. 
 

 
El equipo no puede usarse para servicios con calibración obligatoria si 
los precintos están rotos. 

 
 
 
13.7.1 Placa de características 

 
1 Sello de garantía 

 
Imagen 13.7: Ubicación de los precintos en la placa de características 
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13.7.2 Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 

 
Representación del equipo con DN 150 (6”) 

Imagen 13.8: Ubicación de precintos según AEX/IECEx 
 

Vista lateral 

Vista superior 

Precinto 
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Representación del equipo con DN 150 (6”) 
 

Imagen 13.9: Ubicación de precintos según NEC 
 

Vista lateral 

Vista superior 

Precinto 
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13.7.3 Medidor de gas por ultrasonidos 
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1 Vista delantera 
2 Vista lateral 
3 Vista superior 
4 Válido para el tamaño DN80 (D3) 
 con roscas de agujero ciego 
5 Placa de características 
6 Precinto 

 
Imagen 13.10: Equipos DN 80 (3”), DN 100 (4”) y DN 150 (6”) 

 
Precintos del instrumento de medida USM GT400 
Válido para tamaños DN 150 e inferiores 
Modelo ilustrado: DN 150 
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1 Vista delantera 
2 Vista lateral 
3 Vista superior 
4 Vista sin cubierta 
5 Precinto 
6 Placa de características 

 
Imagen 13.11: Equipos DN 200 (8”) y con tamaños superiores 

 
Precintos del instrumento de medida USM GT400 
Válido para tamaños DN 200 y superiores 
Modelo ilustrado: DN 200 
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13.8 Tipos de transductores 

 

 
1 TNG 10-CP / -CHP 

Imagen 13.12: Tipo de transductor TNG 10-CP / -CHP 
 

 
1 TNG 20-SP / -SHP 

Imagen 13.13: Tipo de transductor TNG 20-SP / -SHP 
  

Peligro 

Peligro de muerte por un cambio inadecuado de los transductores 
Si el equipo está sometido a presión y los transductores no se cambian 
correctamente, pueden provocarse explosiones. La descarga de la mezcla de 
gases puede derivar en intoxicaciones. 

• Únicamente personal que se haya formado con RMG para el cambio de los 
transductores puede realizar esta tarea. 

• Contemple el manual de servicio técnico separado para el cambio de los 
transductores. 
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Tipo de 
transductor 

Frecuencia 
de 
funcionamie
nto (kHz) 

Intervalo de 
presión de servicio en 
bares (psi) 

Temperatura ambiente 
°C (°F) 

Temperatura 
del gas °C 
(°F) 

TNG 10-CP 120 1–150  
(14,5 a 2175,57) 

-40 a +55 °C 
(55 a 131 °F) 

hasta +80 °C 
(176 °F) 

TNG 10-CHP 120 1–300  
(14,5 a 4351,13) 

-40 a +55 °C 
(55 a 131 °F) 

hasta +80 °C 
(176 °F) 

TNG 20-SP 200 1–150  
(14,5 a 2175,57) 

-40 a +55 °C 
(55 a 131 °F) 

hasta +80 °C 
(176 °F) 

TNG 20-SHP 200 1–300  
(14,5 a 4351,13) 

-40 a +55 °C 
(55 a 131 °F) 

hasta +80 °C 
(176 °F) 
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14 Piezas de recambio y accesorios 
Número de 

pedido Denominación 

Sistema electrónico 

98800-14400 USE 09, sistema electrónico completo 

98800-13352 USE 09, circuito impreso de la pantalla 

98800-13512 USE 09, placa opcional 1 (RS485 y salidas de impulsos) 

98800-13762 USE 09, placa opcional 2 (entradas de presión y temperatura) 

98800-13020 USE 09, placa del multiplexor (4 canales) 

00.66.197.00  Lápiz magnético completo con soporte 

Elementos externos 

00.65.142.00 Cubierta de protección para la cubierta del sistema electrónico 

00.64.923.00 Rejilla de filtración completa DN 100 (4”) 

00.64.855.00 Rejilla de filtración completa DN 150 (6”) 

00.64.811.00 Cubierta para transductores para DN 80 (3”) - DN 150 (6”) 

00.64.798.00 Rejilla de filtración DN 200 (8”) 

00.64.860.00 Rejilla de filtración DN 250 (10”) 

00.64.862.00 Rejilla de filtración DN 300 (12”) 

00.64.864.00 Rejilla de filtración DN 400 (16”) 

00.64.866.00 Rejilla de filtración DN 500 (20”) 

00.64.868.00 Rejilla de filtración (nivel central) DN 600 (24”) 

00.64.926.00 Rejilla de filtración (niveles externos) DN 600 (24”) 

87.06.050.00 Pasamuros M20x1,5 (Ø 3-9) 

87.06.051.00 Pasamuros M20x1,5 (Ø 6-12) 

30.00.948.00 Válvula de paso Hy-Lok NV3F-4N-R-K 
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Conjuntos de tuberías 

00.64.767.01 Conjunto de tuberías para DN 100 (4”) 

00.64.767.02 Conjunto de tuberías para DN 150 (6”) 

00.64.767.03 Conjunto de tuberías para DN 200 (8”) 

00.64.767.04 Conjunto de tuberías para DN 250 (10”) 

00.64.767.05 Conjunto de tuberías para DN 300 (12”) 

00.64.767.13 Conjunto de tuberías para DN 350 (14”) 

00.64.767.06 Conjunto de tuberías para DN 400 (16”) 

00.64.767.14 Conjunto de tuberías para DN 450 (18”) 

00.64.767.07 Conjunto de tuberías para DN 500 (20”) 

00.64.767.08 Conjunto de tuberías para DN 600 (24”) 

00.64.767.15 Conjunto de tuberías para DN 650 (26”) 

00.64.767.16 Conjunto de tuberías para DN 750 (30”) 

Transductores 

00.64.758.00 Transductor TNG20-SP para el medidor (DN 80-150), 200 kHz, 
hasta 150 bares(a)  

00.65.000.00 Transductor TNG20-SHP para el medidor (DN 80-150), 200 kHz, 
hasta 300 bares(a)  

00.64.757.00 Transductor TNG10-CP para el medidor (DN 200-1000), 120 kHz, 
hasta 150 bares(a) 

00.64.839.00 Transductor TNG10-CHP para el medidor (DN 200-1000), 120 kHz, 
hasta 300 bares(a) 

Herramientas para el cambio del transductor 

00.64.669.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 200 (8”) 

00.65.011.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 250 (10”) 

00.65.012.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 300 (12”) 

00.68.476.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 350 (14”) 

00.65.013.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 400 (16”) 

00.68.572.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 450 (18”) 

00.65.014.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 500 (20”) 

00.65.015.00 Herramienta especial para el cambio del transductor DN 600 (24”) 

00.68.723.00 Herramienta especial tipo 1 para el cambio del transductor DN 650 
(26”) 
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00.68.724.00 Herramienta especial tipo 2 para el cambio del transductor DN 650 
(26”) 

00.68.725.00 Herramienta especial tipo 1 para el cambio del transductor DN 700 
(28”) 

00.68.726.00 Herramienta especial tipo 1 para el cambio del transductor DN 700 
(28”) 

38.00.014.00 Par de llaves de tubo d=7x10 para USE-09 

00.61.128.00 Herramienta especial para el cambio del transductor bajo presión (a 
partir de DN 200) 

 

Convertidor de interfaces 

30.00.212.00 Convertidor de RS 485 a USB para carril (I-7561U-G CR) 

35.00.023.00 Convertidor de RS 485 a Ethernet (FL Comserver) 
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15 Listas de valores medidos y 
parámetros 

En las siguientes tablas, se detallan los parámetros que pueden observarse  
y editarse con el software RMGViewUSM o a través de la pantalla con panel de 
mando. 
 

 
En las diversas versiones del software del equipo, es posible que algunos 

parámetros tengan coordenadas distintas. 

 
Las siglas en las columnas «Tipo» y «Protección» (Prot.) hacen referencia a los 
siguientes conceptos: 
 
Tipo  Protección 
F Float  R Valor de referencia 
M Menú  S Botón de calibración 

E Entero 
 

F 
Mecanismo de 
programación libre 

U Tiempo Unix  C Código 

L Entero Long 
 

CE 
Código y botón de 
calibración 

T Texto    
D Double    
C Código    

 
La (V) a la derecha de un campo de selección del menú significa «Valor 
predeterminado». 
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Presión 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

A-01 Presión 6252 2 F R → Ud.: presión a Visualización de la presión medida 
  

A-03 Corriente de 
entrada 

6254 2 F R mA Visualización del valor de entrada en 
mA 

  

A-05 Presión mín. 1392 2 F S → Ud.: presión a Valor mín. de la presión medida 
  

A-06 Presión máx. 1394 2 F S → Ud.: presión a Valor máx. de la presión medida 
  

A-09 Valor pred. 
presión 

1396 2 F S → Ud.: presión a Valor predeterminado de la presión 
medida 

  

A-11 Presión est. 1398 2 F S → Ud.: presión a Presión estandarizada 
  

A-12 Aumento presión 1400 2 F S 
 

Aumento (corrección de valor en mA) 
  

A-13 Compensación 
presión 

1402 2 F S   Compensación (corrección de valor en 
mA) 

  

A-14 Lím. mín. presión 1404 2 F S → Ud.: presión a Error relacionado con el límite inferior 
de la presión medida 

  

A-15 Lím. máx. presión 1406 2 F S → Ud.: presión a Error relacionado con el límite superior 
de la presión medida 

  

A-17 Modo presión 4078 1 M S 
 

Modo de funcionamiento de la presión 
medida 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 VALOR 

PREDETERMI
NADO 

 

      
  0x0002 4-20 mA 

 

        0x0003 4-20mA_ERR  

 
 
Temperatura 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

B-01 Temperatura 6256 2 F R → Unidades: temp. Visualización de la temperatura de 
entrada en el PT100 

  

B-03 Resistencia 
PT100 

6258 2 F R Ohm Visualización de la resistencia del 
PT100 en ohmios 

  

B-09 Valor pred. 
temperatura 

1408 2 F S → Unidades: temp. Valor predeterminado de la 
temperatura de entrada en el PT100 

  

B-11 Temp. 
estandarizada 

1410 2 F S → Unidades: temp. Temperatura estandarizada 
  

B-12 Aumento 
temperatura 

1412 2 F S 
 

Aumento (corrección de valor en 
ohmios) 

  

B-13 Compensación 
temperatura 

1414 2 F S   Compensación (corrección de valor en 
ohmios) 

  

B-14 Lím. mín. 
temperatura 

1416 2 F S → Unidades: temp. Error relacionado con el límite inferior 
de la temperatura en la entrada del 
PT100 

  

B-15 Lím. máx. 
temperatura 

1418 2 F S → Unidades: temp. Error relacionado con el límite superior 
de la temperatura en la entrada del 
PT100 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

B-17 Modo 
temperatura 

4079 1 M S 
 

Modo de funcionamiento de la entrada 
del PT100 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 VALOR 

PREDETERMI
NADO 

 

      
  0x0002 4-20 mA 

 

      
  0x0003 4-20mA_ERR 

 

 
 
Valores medidos del USE09-C 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

C-01 Vw 6220 2 F R → Unidad V Visualización de la velocidad media de 
flujo (Vw) 

  

C-02 Vwk 6222 2 F R → Unidad V Visualización de la velocidad media de 
flujo corregida (Vwk) 

  

C-03 Qb 6224 2 F R → Unidad Q Resultado temporal del caudal durante 
el funcionamiento (con signo) 

  

C-04 Qbg 6238 2 F R → Unidad Q Resultado temporal corregido en 
profundidad del caudal durante el 
funcionamiento (con signo) 

  

C-05 Qbk 6226 2 F R → Unidad Q Resultado temporal del caudal 
corregido durante el funcionamiento 
(con signo) 

  

C-06 Rendimiento 6268 1 E R % Rendimiento 
  

 
 
Flujo del USE09-C 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

D-01 Caudal Qb TXT 730 10 T R → Unidad Q Caudal Qb después de todas las 
correcciones (valor absoluto) con 
identificación de dirección de flujo 

  

D-02 Caudal Qb 6230 2 F R → Unidad Q Caudal Qb después de todas las 
correcciones (se contempla el límite 
inferior del caudal) 

  

D-03 Qb amortiguado 6264 2 F R → Unidad Q Caudal Qb con amortiguación (se 
contempla el límite inferior del caudal) 

  

D-04 Qb mín. 1320 2 F S → Unidad Q Límite mín. de Qb 
  

D-05 Qb máx. 1322 2 F S → Unidad Q Límite máx. de Qb 
  

D-06 Factor Vw D1 1324 2 F S [1] Factor de contabilización constante en 
la dirección 1 

  

D-07 Factor Vw D2 1436 2 F S [1] Factor de contabilización constante en 
la dirección 2 

  

D-08 Límite inferior 
Vw 

1326 2 F S → Ud. calib.: V Límite inferior de la velocidad media de 
flujo (flujo mínimo antes del 
polinomio) 

  

D-09 Límite inferior Qb 1328 2 F S → Unidad Q Límite inferior del caudal durante el 
funcionamiento (flujo mínimo) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

D-10 Tiempo Qb mín. 2120 1 E S s Tiempo debajo del Qb mín. 
  

D-15 Amortiguación 
Qb 

1446 2 F C 
 

Amortiguación de caudal corregido con 
amortiguación (0.0 = desactivada, 1.0 = 
máx.) 

  

D-16 Diám. tubería 1334 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Diámetro de la tubería 
  

D-17 Corrección de 
forma 

2258 1 M S 
 

Corrección del efecto de la presión y la 
temperatura 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 ON 

 

D-18 Coef. térmico 1450 2 F S   Coeficiente térmico 
  

D-19 Coeficiente de 
presión 

1452 2 F S 
 

Coeficiente de presión 
  

D-20 Valor máximo de 
Qb 1 

1330 2 F C → Unidad Q Valor máximo del caudal durante el 
funcionamiento en la dirección 1 

  

D-21 Tiempo Qb máx. 
1 

2580 2 U C 
 

Momento del valor máximo del caudal 
durante el funcionamiento en la 
dirección 1 

  

D-22 Valor máximo de 
Qb 2 

1332 2 F C → Unidad Q Valor máximo del caudal durante el 
funcionamiento en la dirección 2 

  

D-23 Tiempo Qb máx. 
2 

2582 2 U C 
 

Momento del valor máximo del caudal 
durante el funcionamiento en la 
dirección 2 

  

D-24 Qt 9084 2 F R   Caudal de corte (Qt) 
  

 
 
Parámetros 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

E-01 Modo de 
funcionamiento 
USE09 

2090 1 M S 
 

Modo de funcionamiento del USE09 
  

      
  0x0000 IGM (V) 

      
  0x0001 USE09C 

 

      
  0x0002 SIMU 

 

      
  0x0003 SIMU_C 

 

      
  0x0004 SIMU_N 

 

      
  0x0005 SIMU_AMP 

 

E-02 Activación ruta 690 10 T S   Seleccionar rutas activadas (ruta 1.1, 
ruta 1.2 … ruta 4.2) 

  

E-03 Reemp. máx. ruta 2121 1 E S 
 

Número máximo de valores de 
reemplazo utilizados 

  

E-04 Tiempo máx. de 
error 

2122 1 E S s Límite de tiempo de falta de respuesta 
de IGM 

  

E-05 Porcentaje de 
error 

2123 1 E S % Si la calidad de los valores medidos es 
menor a este nivel, se genera un error 
en la ruta 

  

E-09 Número GD 2125 1 E C % Número de valores medidos para la 
media móvil (GD) V,SoS 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

E-15 Modo SoS 2240 1 M C 
 

Modo de la velocidad del sonido 
  

      
  0x0000 ESTÁNDAR (V) 

      
  0x0001 AMPLIADO 

 

      
  0x0002 CALIBRADO 

 

      
  0x0003 ESTADÍSTICA 

OFF 

 

E-16 Modo SoS delta 2091 1 M C   Control de delta C 
activado/desactivado 

  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON (V) 

E-17 Valor límite SoS 
delta 

1344 2 F C % Valor límite de delta C 
  

E-18 Factor corr. SoS 
est. 

1370 2 F S [1] Factor de corrección de SoS estándar 
  

E-19 Factor corr. SoS 
amp. 

9068 2 F S [1] Factor de corrección de SoS ampliada 
  

E-20 Factor corr. V SoS 
est. 

1372 2 F S [1] Factor de corrección de V de SoS 
estándar 

  

E-21 Factor corr. V SoS 
amp. 

9070 2 F S [1] Factor de corrección de V de SoS 
ampliada 

  

E-22 Límite delta AGC 1438 2 F C dB Diferencia máxima entre el AGC de la 
ruta y el promedio del AGC 

  

E-23 Corregir tiempo 
ret. 

2281 1 M S 
 

Corregir tiempos de retardo 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 ESTABLECIMI

ENTO 

 

E-24 Amortiguación 
tiempo ret. 

1518 2 F C   Amortiguación para la comparación de 
tiempos de retardo 

  

 
 
Polinomio G USE09-C 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

 
 
Corr. básica y corrección de Reynolds 
 
Coord.  Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

F-01  Corrección básica 2092 1 M S 
 

Primer modo de polinomio 
de error 

  

 
 

     
  0x0000 OFF (V) 

 
 

     
  0x0001 POLINOMIO 

 

 
 

     
  0x0002 POLINOMIO 

(der.) 

 

F-02  Const-Gm2 D.1 1266 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 1 

  

F-03  Const-Gm1 D.1 1268 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 1 
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Coord.  Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

F-04  Const-G0 D.1 1270 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 1 

  

F-05  Const-G1 D.1 1272 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 1 

  

F-06  Const-G2 D.1 1274 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 1 

  

F-10  Const-Gm2 D.2 1296 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 2 

  

F-11  Const-Gm1 D.2 1298 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 2 

  

F-12  Const-G0 D.2 1300 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 2 

  

F-13  Const-G1 D.2 1302 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 2 

  

F-14  Const-G2 D.2 1304 2 F S [1] Primer polinomio de error de 
la dirección 2 

  

F-21  Densidad 
estandarizada 

1560 2 F S kg/m³ Densidad estandarizada 
  

F-22  Viscosidad din. 1562 2 F S kg/ms Viscosidad dinámica 
  

F-26  Densidad de 
servicio 

1570 2 F R kg/m³ Densidad de servicio 
  

F-27  Número de 
Reynolds 

1572 2 F R 
 

Número de Reynolds 
  

 
 
Corr. flujo 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

G-01 Corrección curva 2093 1 M S 
 

Modo de corrección de curva característica 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 POLINOMIO 

 

      
  0x0002 Interpolación 

lineal 

 

G-02 Const-m2 D.1 1276 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 1 
  

G-03 Const-m1 D.1 1278 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 1 
  

G-04 Const-0 D.1 1280 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 1 
  

G-05 Const-1 D.1 1282 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 1 
  

G-06 Const-2 D.1 1284 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 1 
  

G-10 Const-m2 D.2 1306 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 2 
  

G-11 Const-m1 D.2 1308 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 2 
  

G-12 Const-0 D.2 1310 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 2 
  

G-13 Const-1 D.2 1312 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 2 
  

G-14 Const-2 D.2 1314 2 F S [1] Polinomio de error de la dirección 2 
  

G-20 D1: flujo 1 1600 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 1 
  

G-21 D1: error 1 1602 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 1 
  

G-22 D1: flujo 2 1604 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 2 
  

G-23 D1: error 2 1606 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 2 
  



15 Listas de valores medidos y parámetros 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2 ·  08.04.2025 

234 

Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

G-24 D1: flujo 3 1608 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 3 
  

G-25 D1: error 3 1610 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 3 
  

G-26 D1: flujo 4 1612 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 4 
  

G-27 D1: error 4 1614 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 4 
  

G-28 D1: flujo 5 1616 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 5 
  

G-29 D1: error 5 1618 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 5 
  

G-30 D1: flujo 6 1620 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 6 
  

G-31 D1: error 6 1622 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 6 
  

G-32 D1: flujo 7 1624 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 7 
  

G-33 D1: error 7 1626 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 7 
  

G-34 D1: flujo 8 1628 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 8 
  

G-35 D1: error 8 1630 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 8 
  

G-36 D1: flujo 9 1632 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 9 
  

G-37 D1: error 9 1634 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 9 
  

G-38 D1: flujo 10 1636 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 10 
  

G-39 D1: error 10 1638 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 10 
  

G-40 D1: flujo 11 1640 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 11 
  

G-41 D1: error 11 1642 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 11 
  

G-42 D1: flujo 12 1644 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 1: flujo 12 
  

G-43 D1: error 12 1648 2 F S % Interpolación lineal dirección 1: error 12 
  

G-44 D2: flujo 1 1650 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 1 
  

G-45 D2: error 1 1652 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 1 
  

G-46 D2: flujo 2 1654 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 2 
  

G-47 D2: error 2 1656 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 2 
  

G-48 D2: flujo 3 1658 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 3 
  

G-49 D2: error 3 1660 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 3 
  

G-50 D2: flujo 4 1662 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 4 
  

G-51 D2: error 4 1664 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 4 
  

G-52 D2: flujo 5 1666 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 5 
  

G-53 D2: error 5 1668 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 5 
  

G-54 D2: flujo 6 1670 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 6 
  

G-55 D2: error 6 1672 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 6 
  

G-56 D2: flujo 7 1674 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 7 
  

G-57 D2: error 7 1676 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 7 
  

G-58 D2: flujo 8 1678 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 8 
  

G-59 D2: error 8 1680 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 8 
  

G-60 D2: flujo 9 1682 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 9 
  

G-61 D2: error 9 1684 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 9 
  

G-62 D2: flujo 10 1686 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 10 
  

G-63 D2: error 10 1688 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 10 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

G-64 D2: flujo 11 1690 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 11 
  

G-65 D2: error 11 1692 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 11 
  

G-66 D2: flujo 12 1694 2 F S → Ud. calib.: Q Interpolación lineal dirección 2: flujo 12 
  

G-67 D2: error 12 1698 2 F S % Interpolación lineal dirección 2: error 12 
  

 
 
Frec., salidas de impulsos 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

H-01 Valor Fo base 6248 2 F R → Unidad Q Valor medido de la salida de 
frecuencia 

  

H-02 Valor frecuencia 6250 2 F R Hz Valor de la frecuencia de salida 
(en Hz) 

  

H-03 Factor de 
corrección Fo 

1386 2 F S 
 

Factor de corrección de la salida 
de frecuencia 

  

H-04 Frecuencia corr. 6266 2 F R Hz Valor corr. de la frecuencia de 
salida (en Hz) 

  

H-05 Fo base máx. 1388 2 F S → Ud. calib.: Q Valor final del intervalo de 
medición de la salida de 
frecuencia 

  

H-06 Fo frec. máx. 1444 2 F S Hz Valor final de la salida de 
frecuencia (en Hz) 

  

H-07 ValorImp 6262 2 F R → Unidad impulso Visualización del valor calculado 
de los impulsos de la salida de 
frecuencia 

  

H-08 Fo pred. 1390 2 F S Hz Frecuencia de calibrado 
  

H-09 Selección Fo 2161 1 M C 
 

Selección del valor medido para 
la salida de frecuencia 

  

      
  0x0000 Qbk (V) 

      
  0x0001 Qbk-D 

 

H-10 Modo Fo 2162 1 M S   Modo de funcionamiento de la 
salida de frecuencia 

  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 VALOR 

PREDETERMINADO 

 

      
  0x0002 ON (V) 

      
  0x0003 PRUEBA 

 

H-11 Modo Fo2 en 
error 

2163 1 M S 
 

Error en el modo de 
funcionamiento Frecuencia 2 

  

      
  0x0000 DETENER F2 (V) 

      
  0x0001 F2 ACTIVO 

 

      
  0x0002 PRUEBA CUARZO 

 

H-12 Delta gen. 
señales 

6260 2 F R Hz Delta frecuencia (FOut: 
generador de señales) 

  

H-15 Modo IO-1 2165 1 M C 
 

Modo de IO-1 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 TRAYECTO (V) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

    
    0x0002 TRAYECTO 

INVERTIDO 
 

      
  0x0003 ENTRADA 

 

      
  0x0004 PRUEBA 

 

    
    0x0005 ENTRADA 

ADVERTENCIA 
ALTA 

 

    
    0x0006 ENTRADA 

ADVERTENCIA 
BAJA 

 

H-16 Modo IO-2 2166 1 M C   Modo de IO-2 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 TRAYECTO (V) 

    
    0x0002 TRAYECTO 

INVERTIDO 
 

      
  0x0003 ENTRADA 

 

      
  0x0004 PRUEBA 

 

      
  0x0005 CPU 

 

H-17 Modo advert. 
ext. 

2186 1 M C 
 

Modo con advertencia externa 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

    
    0x0001 BAJA_POTENCIA  

H-20 Prueba alarma y 
adv. 

4081 1 M C   Prueba de contactos de alarma y 
advertencia 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 PRUEBA 

 

 
 
Salida de corriente 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

I-01 Valor fís. I sal. 6244 2 F R 
 

Valor fís. de la corriente de salida 
  

I-02 Visualización I 
sal. 

6246 2 F R mA Corriente de salida en mA 
  

I-03 Valor mín. I sal. 1374 2 F C 
 

Valor fís. mínimo de la corriente de 
salida 

  

I-04 Valor máx. I sal. 1376 2 F C   Valor fís. máximo de la corriente de 
salida 

  

I-05 I sal. pred. 1378 2 F C mA Valor predeterminado de la corriente 
de salida 

  

I-06 Selección I sal. 2158 1 E C   Selección del valor medido en la 
corriente de salida (reg. Modbus) 

  

I-07 Modo I sal. 2159 1 M C 
 

Modo de funcionamiento de la 
corriente de salida 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 VALOR 

PREDETERMI
NADO 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0002 0-20 mA 

 

      
  0x0003 4-20 mA 

 

I-08 Modo I sal. en 
error 

2160 1 M C   Error en el modo de funcionamiento de 
la corriente de salida 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 MÍN 

 

      
  0x0002 MÁX 

 

I-09 Amortiguación I 
sal. 

1380 2 F C 
 

Amortiguación de la corriente de salida 
(0.0 = desactivada, 1.0 = máx.) 

  

I-10 Aumento I sal. 1382 2 F S   Aumento de la corriente de salida 
  

I-11 Compensación I 
sal. 

1384 2 F S 
 

Compensación de la corriente de salida 
  

 
 
Puertos seriales 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

J-12 Dirección DZU-0 2283 1 E F 
 

ID esclavo DZU de interfaz serial 1 
(ASCII: 00-99) 

  

J-13 Estado serie 0 760 10 T R   Estado de interfaz serial 1 
  

J-14 Modo en serie 1 2107 1 M F 
 

Modo de interfaz serial 1 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 IGM 

 

      
  0x0002 USE09 

 

      
  0x0003 DZU 

 

      
  0x0004 DZU-DIAG 

 

    
    0x0005 DZU X-

FRAME 

 

      
  0x0006 VO 

 

      
  0x0007 DZU-SLAVE 

 

      
  0x0008 Modbus 

 

J-15 Velocidad en 
baudios serie 1 

2108 1 M F baudios Velocidad en baudios de interfaz serial 
1 

  

      
  0x0000 2400 

 

      
  0x0001 4800 

 

      
  0x0002 9600 

 

      
  0x0003 19200 (V) 

      
  0x0004 38400 

 

      
  0x0005 57600 

 

J-16 Bits serie 1 2109 1 M F 
 

Número de bits de interfaz serial 1 
  

      
  0x0000 7 

 

      
  0x0001 8 (V) 

J-17 Paridad serie 1 2110 1 M F   Paridad de interfaz serial 1 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0000 SIN VALOR (V) 

      
  0x0001 PAR 

 

      
  0x0002 IMPAR 

 

J-23 Dirección DZU-1 2284 1 E F 
 

ID esclavo DZU de interfaz serial 1 
(ASCII: 00-99) 

  

J-24 Estado serie 1 770 10 T R   Estado de interfaz serial 1 
  

J-25 Modo serie 2 
opc. 

2112 1 M F 
 

Modo de interfaz serial 2 opcional 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 Modbus (V) 

      
  0x0002 IGM 

 

      
  0x0003 USE09 

 

      
  0x0004 DZU-SLAVE 

 

      
  0x0005 RMGBus 

 

    
    0x0006 Maestro 

Modbus 

 

J-26 Velocidad en 
baudios serie 2 
opc. 

2113 1 M F baudios Velocidad en baudios de interfaz serial 
2 opcional 

  

      
  0x0000 2400 

 

      
  0x0001 4800 

 

      
  0x0002 9600 

 

      
  0x0003 19200 

 

      
  0x0004 38400 (V) 

      
  0x0005 57600 

 

J-27 Bits serie 2 opc. 2114 1 M F 
 

Número de bits de interfaz serial 2 
opcional 

  

      
  0x0000 7 

 

      
  0x0001 8 (V) 

J-28 Paridad serie 2 
opc. 

2115 1 M F   Paridad de interfaz serial 2 opcional 
  

      
  0x0000 SIN VALOR (V) 

      
  0x0001 PAR 

 

      
  0x0002 IMPAR 

 

J-29 Protocolo 
Modbus 2 

2178 1 M F  Modo de funcionamiento Modbus de 
interfaz serial 2 opcional (desactivado, 
ASCII o RTU) 

  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 RTU (V) 

      
  0x0002 ASCII 

 

J-30 Modo HW 
Modbus 2 

2179 1 M F   Hardware Modbus de interfaz serial 2 
opcional (RS232 o RS485) 

  

      
  0x0000 RS232 

 

      
  0x0001 RS485 (V) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

J-31 Dirección 
Modbus 2 

2180 1 E F 
 

Dirección Modbus de interfaz serial 2 
opcional (ID) 

  

J-32 Compensación 
reg. Modbus 2 

2181 1 E F   Compensación de registro Modbus de 
interfaz serial 2 opcional 

  

J-33 Tiempo 
desconex. 
Modbus 2 

2182 1 E F 
 

Tiempo de desconexión Modbus de 
interfaz serial 2 opcional 

  

J-34 Orden byte largo 2251 1 M F   Secuencia de bytes Modbus en serie 2 
con entero Long (1,0) (3,2) o (3,2) (1,0) 

  

      
  0x0000 NORMAL 

 

      
  0x0001 INTERCAMBI

ADO 
(V) 

J-35 Orden byte 
flotante 

2252 1 M F 
 

Secuencia de bytes Modbus en serie 2 
con Float (1,0) (3,2) o (3,2) (1,0) 

  

      
  0x0000 NORMAL 

 

      
  0x0001 INTERCAMBI

ADO 
(V) 

J-36 Orden byte doble 2253 1 M F   Secuencia de bytes Modbus en serie 2 
con Double (1,0) (3,2) (5,4) (7,6) o (7,6) 
(5,4) (3,2) (1,0) 

  

      
  0x0000 NORMAL (V) 

      
  0x0001 INTERCAMBI

ADO 

 

J-37 Dirección DZU-2 2285 1 E F 
 

ID esclavo DZU de interfaz serial 2 
(ASCII: 00-99) 

  

J-38 Estado serie 2 780 10 T R   Estado de interfaz serial 2 opcional 
  

J-39 Intervalo DZU 2111 1 E S tic Intervalo de DZU de interfaz serial 2 
  

J-40 Valor inicial suma 
de comprobación 
DZU 

2255 1 M F   Valor inicial de la suma de 
comprobación de DZU de interfaz serial 
2 

  

      
  0x0000 0x00 (V) 

      
  0x0001 0x7F 
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Valores DSP, FPGA 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

K-20 Estado DSP 4004 1 E R hex Estado DSP (codificado en bits) 
  

K-21 Error DSP 4003 1 E R hex Error DSP (codificado en bits) 
  

K-22 Contador de tel. 
rec. DSP 

7034 1 E R 
 

Cuenta los telegramas recibidos en el 
DSP 

  

K-23 Estado FPGA 4006 1 E R hex Estado FPGA (codificado en bits) 
  

K-24 Error FPGA 4005 1 E R hex Error FPGA (codificado en bits) 
  

 
Valores medidos ruta 1 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

L-01 Tiempo de vuelo 
R1.1 

6100 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 1.1 
  

L-02 Tiempo de vuelo 
R1.2 

6120 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 1.2 
  

L-03 Delta T ruta 1 6140 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 1 
  

L-04 Delta T corr. R1 6540 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 1 

  

L-06 Medición válida 
G1 

7000 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 1 en 
% 

  

L-07 Vel. ruta v1 6000 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 1 
  

L-08 Vel. ruta vK1 6200 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 1 
  

L-09 SoS1 6020 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 1 
  

L-10 Delta SoS ruta 1 6080 2 F R % SoS de la ruta 1 y SoS total 
  

L-12 Error ruta 1 4030 1 E R hex Error en la ruta 1 
  

L-13 Estado ruta 1 4040 1 E R hex Estado de la ruta 1 
  

L-14 Amplitud R1.1 7010 1 E R % Amplitud en ruta 1.1 en porc. 
  

L-15 Amplitud R1.2 7020 1 E R % Amplitud en ruta 1.2 en porc. 
  

L-16 Nivel AGC R1.1 6040 2 F R dB Automated Gain Control ruta 1.1 
  

L-17 Nivel AGC R1.2 6060 2 F R dB Automated Gain Control ruta 1.2 
  

L-18 Relación señal-
ruido R1.1 

6640 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 1.1 
  

L-19 Relación señal-
ruido R1.2 

6660 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 1.2 
  

L-20 Error ruta 1 (X) 2270 1 E R hex Error en la ruta 1 (medición triplicada) 
  

L-21 Nivel AGC R1.1 
(X) 

6680 2 F R dB Automated Gain Control ruta 1.1 
(medición triplicada) 

  

L-22 Nivel AGC R1.2 
(X) 

6700 2 F R dB Automated Gain Control ruta 1.2 
(medición triplicada) 

  

L-23 Relación señal-
ruido R1.1 (X) 

6720 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 1.1 
(medición triplicada) 

  

L-24 Relación señal-
ruido R1.2 (X) 

6740 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 1.2 
(medición triplicada) 

  

L-26 Turbulencia ruta 
1 

6776 2 F R % Turbulencia en la ruta 1 
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Valores medidos ruta 2 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

M-01 Tiempo de vuelo 
R2.1 

6102 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 2.1 
  

M-02 Tiempo de vuelo 
R2.2 

6122 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 2.2 
  

M-03 Delta T ruta 2 6142 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 2 
  

M-04 Delta T corr. R2 6542 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 2 

  

M-06 Medición válida 
G2 

7001 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 2 en 
% 

  

M-07 Vel. ruta v2 6002 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 2 
  

M-08 Vel. ruta vK2 6202 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 2 
  

M-09 SoS 2 6022 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 2 
  

M-10 Delta SoS ruta 2 6082 2 F R % SoS de la ruta 2 y SoS total 
  

M-12 Error ruta 2 4031 1 E R hex Error en la ruta 2 
  

M-13 Estado ruta 2 4041 1 E R hex Estado de la ruta 2 
  

M-14 Amplitud R2.1 7011 1 E R % Amplitud en ruta 2.1 en porc. 
  

M-15 Amplitud R2.2 7021 1 E R % Amplitud en ruta 2.2 en porc. 
  

M-16 Nivel AGC R2.1 6042 2 F R dB Automated Gain Control ruta 2.1 
  

M-17 Nivel AGC R2.2 6062 2 F R dB Automated Gain Control ruta 2.2 
  

M-18 Relación señal-
ruido R2.1 

6642 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 2.1 
  

M-19 Relación señal-
ruido R2.2 

6662 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 2.2 
  

M-20 Error ruta 2 (X) 2271 1 E R hex Error en la ruta 2 (medición triplicada) 
  

M-21 Nivel AGC R2.1 
(X) 

6682 2 F R dB Automated Gain Control ruta 2.1 
(medición triplicada) 

  

M-22 Nivel AGC R2.2 
(X) 

6702 2 F R dB Automated Gain Control ruta 2.2 
(medición triplicada) 

  

M-23 Relación señal-
ruido R2.1 (X) 

6722 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 2.1 
(medición triplicada) 

  

M-24 Relación señal-
ruido R2.2 (X) 

6742 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 2.2 
(medición triplicada) 

  

M-26 Turbulencia ruta 
2 

6778 2 F R % Turbulencia en la ruta 2 
  

 
 
Valores medidos ruta 3 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

N-01 Tiempo de vuelo 
R3.1 

6104 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 3.1 
  

N-02 Tiempo de vuelo 
R3.2 

6124 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 3.2 
  

N-03 Delta T ruta 3 6144 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 3 
  

N-04 Delta T corr. R3 6544 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 3 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

N-06 Medición válida 
G3 

7002 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 3 en 
% 

  

N-07 Vel. ruta v3 6004 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 3 
  

N-08 Vel. ruta vK3 6204 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 3 
  

N-09 SoS 3 6024 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 3 
  

N-10 Delta SoS ruta 3 6084 2 F R % SoS de la ruta 3 y SoS total 
  

N-12 Error ruta 3 4032 1 E R hex Error en la ruta 3 
  

N-13 Estado ruta 3 4042 1 E R hex Estado de la ruta 3 
  

N-14 Amplitud R3.1 7012 1 E R % Amplitud en ruta 3.1 en porc. 
  

N-15 Amplitud R3.2 7022 1 E R % Amplitud en ruta 3.2 en porc. 
  

N-16 Nivel AGC R3.1 6044 2 F R dB Automated Gain Control ruta 3.1 
  

N-17 Nivel AGC R3.2 6064 2 F R dB Automated Gain Control ruta 3.2 
  

N-18 Relación señal-
ruido R3.1 

6644 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 3.1 
  

N-19 Relación señal-
ruido R3.2 

6664 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 3.2 
  

N-20 Error ruta 3 (X) 2272 1 E R hex Error en la ruta 3 (medición triplicada) 
  

N-21 Nivel AGC R3.1 
(X) 

6684 2 F R dB Automated Gain Control ruta 3.1 
(medición triplicada) 

  

N-22 Nivel AGC R3.2 
(X) 

6704 2 F R dB Automated Gain Control ruta 3.2 
(medición triplicada) 

  

N-23 Relación señal-
ruido R3.1 (X) 

6724 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 3.1 
(medición triplicada) 

  

N-24 Relación señal-
ruido R3.2 (X) 

6744 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 3.2 
(medición triplicada) 

  

N-26 Turbulencia ruta 
3 

6780 2 F R % Turbulencia en la ruta 3 
  

 
 
Valores medidos ruta 4 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

O-01 Tiempo de vuelo 
R4.1 

6106 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 4.1 
  

O-02 Tiempo de vuelo 
R4.2 

6126 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 4.2 
  

O-03 Delta T ruta 4 6146 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 4 
  

O-04 Delta T corr. R4 6546 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 4 

  

O-06 Medición válida 
G4 

7003 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 4 en 
% 

  

O-07 Vel. ruta v4 6006 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 4 
  

O-08 Vel. ruta vK4 6206 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 4 
  

O-09 SoS 4 6026 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 4 
  

O-10 Delta SoS ruta 4 6086 2 F R % SoS de la ruta 4 y SoS total 
  

O-12 Error ruta 4 4033 1 E R hex Error en la ruta 4 
  

O-13 Estado ruta 4 4043 1 E R hex Estado de la ruta 4 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

O-14 Amplitud R4.1 7013 1 E R % Amplitud en ruta 4.1 en porc. 
  

O-15 Amplitud R4.2 7023 1 E R % Amplitud en ruta 4.2 en porc. 
  

O-16 Nivel AGC R4.1 6046 2 F R dB Automated Gain Control ruta 4.1 
  

O-17 Nivel AGC R4.2 6066 2 F R dB Automated Gain Control ruta 4.2 
  

O-18 Relación señal-
ruido R4.1 

6646 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 4.1 
  

O-19 Relación señal-
ruido R4.2 

6666 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 4.2 
  

O-20 Error ruta 4 (X) 2273 1 E R hex Error en la ruta 4 (medición triplicada) 
  

O-21 Nivel AGC R4.1 
(X) 

6686 2 F R dB Automated Gain Control ruta 4.1 
(medición triplicada) 

  

O-22 Nivel AGC R4.2 
(X) 

6706 2 F R dB Automated Gain Control ruta 4.2 
(medición triplicada) 

  

O-23 Relación señal-
ruido R4.1 (X) 

6726 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 4.1 
(medición triplicada) 

  

O-24 Relación señal-
ruido R4.2 (X) 

6746 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 4.2 
(medición triplicada) 

  

O-26 Turbulencia ruta 
4 

6782 2 F R % Turbulencia en la ruta 4 
  

 
 
Valores medidos ruta 5 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

P-01 Tiempo de vuelo 
R5.1 

6108 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 5.1 
  

P-02 Tiempo de vuelo 
R5.2 

6128 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 5.2 
  

P-03 Delta T ruta 5 6148 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 5 
  

P-04 Delta T corr. R5 6548 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 5 

  

P-06 Medición válida 
G5 

7004 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 5 en 
% 

  

P-07 Vel. ruta v5 6008 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 5 
  

P-08 Vel. ruta vK5 6208 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 5 
  

P-09 SoS 5 6028 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 5 
  

P-10 Delta SoS ruta 5 6088 2 F R % SoS de la ruta 5 y SoS total 
  

P-12 Error ruta 5 4034 1 E R hex Error en la ruta 5 
  

P-13 Estado ruta 5 4044 1 E R hex Estado de la ruta 5 
  

P-14 Amplitud R5.1 7014 1 E R % Amplitud en ruta 5.1 en porc. 
  

P-15 Amplitud R5.2 7024 1 E R % Amplitud en ruta 5.2 en porc. 
  

P-16 Nivel AGC R5.1 6048 2 F R dB Automated Gain Control ruta 5.1 
  

P-17 Nivel AGC R5.2 6068 2 F R dB Automated Gain Control ruta 5.2 
  

P-18 Relación señal-
ruido R5.1 

6648 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 5.1 
  

P-19 Relación señal-
ruido R5.2 

6668 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 5.2 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

P-20 Error ruta 5 (X) 2274 1 E R hex Error en la ruta 5 (medición triplicada) 
  

P-21 Nivel AGC R5.1 
(X) 

6688 2 F R dB Automated Gain Control ruta 5.1 
(medición triplicada) 

  

P-22 Nivel AGC R5.2 
(X) 

6708 2 F R dB Automated Gain Control ruta 5.2 
(medición triplicada) 

  

P-23 Relación señal-
ruido R5.1 (X) 

6728 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 5.1 
(medición triplicada) 

  

P-24 Relación señal-
ruido R5.2 (X) 

6748 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 5.2 
(medición triplicada) 

  

P-26 Turbulencia ruta 
5 

6784 2 F R % Turbulencia en la ruta 5 
  

 
Valores medidos ruta 6 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

Q-01 Tiempo de vuelo 
R6.1 

6110 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 6.1 
  

Q-02 Tiempo de vuelo 
R6.2 

6130 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 6.2 
  

Q-03 Delta T ruta 6 6150 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 6 
  

Q-04 Delta T corr. R6 6550 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 6 

  

Q-06 Medición válida 
G6 

7005 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 6 en 
% 

  

Q-07 Vel. ruta v6 6010 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 6 
  

Q-08 Vel. ruta vK6 6210 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 6 
  

Q-09 SoS 6 6030 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 6 
  

Q-10 Delta SoS ruta 6 6090 2 F R % SoS de la ruta 6 y SoS total 
  

Q-12 Error ruta 6 4035 1 E R hex Error en la ruta 6 
  

Q-13 Estado ruta 6 4045 1 E R hex Estado de la ruta 6 
  

Q-14 Amplitud R6.1 7015 1 E R % Amplitud en ruta 6.1 en porc. 
  

Q-15 Amplitud R6.2 7025 1 E R % Amplitud en ruta 6.2 en porc. 
  

Q-16 Nivel AGC R6.1 6050 2 F R dB Automated Gain Control ruta 6.1 
  

Q-17 Nivel AGC R6.2 6070 2 F R dB Automated Gain Control ruta 6.2 
  

Q-18 Relación señal-
ruido R6.1 

6650 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 6.1 
  

Q-19 Relación señal-
ruido R6.2 

6670 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 6.2 
  

Q-20 Error ruta 6 (X) 2275 1 E R hex Error en la ruta 6 (medición triplicada) 
  

Q-21 Nivel AGC R6.1 
(X) 

6690 2 F R dB Automated Gain Control ruta 6.1 
(medición triplicada) 

  

Q-22 Nivel AGC R6.2 
(X) 

6710 2 F R dB Automated Gain Control ruta 6.2 
(medición triplicada) 

  

Q-23 Relación señal-
ruido R6.1 (X) 

6730 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 6.1 
(medición triplicada) 

  

Q-24 Relación señal-
ruido R6.2 (X) 

6750 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 6.2 
(medición triplicada) 

  

Q-26 Turbulencia ruta 
6 

6786 2 F R % Turbulencia en la ruta 6 
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Valores medidos ruta 7 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

R-01 Tiempo de vuelo 
R7.1 

6112 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 7.1 
  

R-02 Tiempo de vuelo 
R7.2 

6132 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 7.2 
  

R-03 Delta T ruta 7 6152 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 7 
  

R-04 Delta T corr. R7 6552 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 7 

  

R-06 Medición válida 
G7 

7006 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 7 en 
% 

  

R-07 Vel. ruta v7 6012 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 7 
  

R-08 Vel. ruta vK7 6212 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 7 
  

R-09 SoS 7 6032 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 7 
  

R-10 Delta SoS ruta 7 6092 2 F R % SoS de la ruta 7 y SoS total 
  

R-12 Error ruta 7 4036 1 E R hex Error en la ruta 7 
  

R-13 Estado ruta 7 4046 1 E R hex Estado de la ruta 7 
  

R-14 Amplitud R7.1 7016 1 E R % Amplitud en ruta 7.1 en porc. 
  

R-15 Amplitud R7.2 7026 1 E R % Amplitud en ruta 7.2 en porc. 
  

R-16 Nivel AGC R7.1 6052 2 F R dB Automated Gain Control ruta 7.1 
  

R-17 Nivel AGC R7.2 6072 2 F R dB Automated Gain Control ruta 7.2 
  

R-18 Relación señal-
ruido R7.1 

6652 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 7.1 
  

R-19 Relación señal-
ruido R7.2 

6672 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 7.2 
  

R-20 Error ruta 7 (X) 2276 1 E R hex Error en la ruta 7 (medición triplicada) 
  

R-21 Nivel AGC R7.1 
(X) 

6692 2 F R dB Automated Gain Control ruta 7.1 
(medición triplicada) 

  

R-22 Nivel AGC R7.2 
(X) 

6712 2 F R dB Automated Gain Control ruta 7.2 
(medición triplicada) 

  

R-23 Relación señal-
ruido R7.1 (X) 

6732 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 7.1 
(medición triplicada) 

  

R-24 Relación señal-
ruido R7.2 (X) 

6752 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 7.2 
(medición triplicada) 

  

R-26 Turbulencia ruta 
7 

6788 2 F R % Turbulencia en la ruta 7 
  

 
 
Valores medidos ruta 8 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

S-01 Tiempo de vuelo 
R8.1 

6114 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 8.1 
  

S-02 Tiempo de vuelo 
R8.2 

6134 2 F R us Tiempo de vuelo de ruta 8.2 
  

S-03 Delta T ruta 8 6154 2 F R us Diferencia de tiempo en la ruta 8 
  

S-04 Delta T corr. R8 6554 2 F R us Diferencia de tiempo corregida en la 
ruta 8 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

S-06 Medición válida 
G8 

7007 1 E R % Valores medidos válidos de la ruta 8 en 
% 

  

S-07 Vel. ruta v8 6014 2 F R → Unidad V Velocidad de la ruta 8 
  

S-08 Vel. ruta vK8 6214 2 F R → Unidad V Velocidad corregida de la ruta 8 
  

S-09 SoS 8 6034 2 F R → Unidad V Velocidad del sonido en la ruta 8 
  

S-10 Delta SoS ruta 8 6094 2 F R % SoS de la ruta 8 y SoS total 
  

S-12 Error ruta 8 4037 1 E R hex Error en la ruta 8 
  

S-13 Estado ruta 8 4047 1 E R hex Estado de la ruta 8 
  

S-14 Amplitud R8.1 7017 1 E R % Amplitud en ruta 8.1 en porc. 
  

S-15 Amplitud R8.2 7027 1 E R % Amplitud en ruta 8.2 en porc. 
  

S-16 Nivel AGC R8.1 6054 2 F R dB Automated Gain Control ruta 8.1 
  

S-17 Nivel AGC R8.2 6074 2 F R dB Automated Gain Control ruta 8.2 
  

S-18 Relación señal-
ruido R8.1 

6654 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 8.1 
  

S-19 Relación señal-
ruido R8.2 

6674 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 8.2 
  

S-20 Error ruta 8 (X) 2277 1 E R hex Error en la ruta 8 (medición triplicada) 
  

S-21 Nivel AGC R8.1 
(X) 

6694 2 F R dB Automated Gain Control ruta 8.1 
(medición triplicada) 

  

S-22 Nivel AGC R8.2 
(X) 

6714 2 F R dB Automated Gain Control ruta 8.2 
(medición triplicada) 

  

S-23 Relación señal-
ruido R8.1 (X) 

6734 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 8.1 
(medición triplicada) 

  

S-24 Relación señal-
ruido R8.2 (X) 

6754 2 F R dB Relación señal-ruido en la ruta 8.2 
(medición triplicada) 

  

S-26 Turbulencia ruta 
8 

6790 2 F R % Turbulencia en la ruta 8 
  

 
Análisis de señales de la ruta 1 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

T-01 Compensación 
tiempo ret. R1.1 

6600 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
1.1 

  

T-02 Compensación 
tiempo ret. R1.2 

6620 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
1.2 

  

T-03 Tiempo ret. 
amortiguado R1 

6830 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 1 

  

 
Análisis de señales de la ruta 2 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

U-01 Compensación 
tiempo ret. R2.1 

6602 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
2.1 

  

U-02 Compensación 
tiempo ret. R2.2 

6622 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
2.2 

  

U-03 Tiempo ret. 
amortiguado R2 

6832 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 2 
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Análisis de señales de la ruta 3 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

V-01 Compensación 
tiempo ret. R3.1 

6604 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
3.1 

  

V-02 Compensación 
tiempo ret. R3.2 

6624 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
3.2 

  

V-03 Tiempo ret. 
amortiguado R3 

6834 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 3 

  

 
Análisis de señales de la ruta 4 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

W-01 Compensación 
tiempo ret. R4.1 

6606 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
4.1 

  

W-02 Compensación 
tiempo ret. R4.2 

6626 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
4.2 

  

W-03 Tiempo ret. 
amortiguado R4 

6836 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 4 

  

 
Análisis de señales de la ruta 5 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

X-01 Compensación 
tiempo ret. R5.1 

6608 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
5.1 

  

X-02 Compensación 
tiempo ret. R5.2 

6628 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
5.2 

  

X-03 Tiempo ret. 
amortiguado R5 

6838 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 5 

  

 
Análisis de señales de la ruta 6 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

Y-01 Compensación 
tiempo ret. R6.1 

6610 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
6.1 

  

Y-02 Compensación 
tiempo ret. R6.2 

6630 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
6.2 

  

Y-03 Tiempo ret. 
amortiguado R6 

6840 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 6 

  

 
Análisis de señales de la ruta 7 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

Z-01 Compensación 
tiempo ret. R7.1 

6612 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
7.1 

  

Z-02 Compensación 
tiempo ret. R7.2 

6632 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
7.2 

  

Z-03 Tiempo ret. 
amortiguado R7 

6842 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 7 
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Análisis de señales de la ruta 8 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AA-01 Compensación 
tiempo ret. R8.1 

6614 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
8.1 

  

AA-02 Compensación 
tiempo ret. R8.2 

6634 2 F R us Tiempo de retardo corregido de la ruta 
8.2 

  

AA-03 Tiempo ret. 
amortiguado R8 

6844 2 F R us Tiempo de retardo amortiguado TwD 
de la ruta 8 

  

 
Valores medidos del USE09 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AB-01 Valor medio SoS 6228 2 F R → Unidad V Velocidad media del sonido en todas 
las rutas 

  

AB-02 Valor medio AGC 
R.1 

6056 2 F R dB Ruta x.1 AGC medio en todas las rutas 
  

AB-03 Valor medio AGC 
R.2 

6076 2 F R dB Ruta x.2 AGC medio en todas las rutas 
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Diagnóstico del USE09 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AC-01 Vz nivel 1 6560 2 F R → Unidad V Velocidad Vz del nivel 1 
  

AC-02 Vz nivel 2 6562 2 F R → Unidad V Velocidad Vz del nivel 2 
  

AC-03 Vz nivel 3 6564 2 F R → Unidad V Velocidad Vz del nivel 3 
  

AC-04 Vz nivel 4 6566 2 F R → Unidad V Velocidad Vz del nivel 4 
  

AC-05 Vx nivel 1 6568 2 F R → Unidad V Velocidad Vx del nivel 1 
  

AC-06 Vx nivel 2 6570 2 F R → Unidad V Velocidad Vx del nivel 2 
  

AC-07 Vx nivel 3 6572 2 F R → Unidad V Velocidad Vx del nivel 3 
  

AC-08 Vx nivel 4 6574 2 F R → Unidad V Velocidad Vx del nivel 4 
  

AC-09 Ve nivel 1 6576 2 F R → Unidad V Velocidad V del nivel 1 
  

AC-10 Ve nivel 2 6578 2 F R → Unidad V Velocidad V del nivel 2 
  

AC-11 Ve nivel 3 6580 2 F R → Unidad V Velocidad V del nivel 3 
  

AC-12 Ve nivel 4 6582 2 F R → Unidad V Velocidad V del nivel 4 
  

AC-15 Ángulo de giro 
nivel 1 

6584 2 F R ° Ángulo de giro del nivel 1 
  

AC-16 Ángulo de giro 
nivel 2 

6586 2 F R ° Ángulo de giro del nivel 2 
  

AC-17 Ángulo de giro 
nivel 3 

6588 2 F R ° Ángulo de giro del nivel 3 
  

AC-18 Ángulo de giro 
nivel 4 

6590 2 F R ° Ángulo de giro del nivel 4 
  

AC-20 Factor de perfil 
PFY1 

6800 2 F R 
 

Factor de perfil PFY1 
  

AC-21 Factor de perfil 
PFY2 

6802 2 F R   Factor de perfil PFY2 
  

AC-22 Factor de perfil 
PFY 

6804 2 F R 
 

Factor de perfil PFY 
  

AC-23 Factor de perfil 
PFY31 

6806 2 F R   Factor de perfil PFY31 
  

AC-24 Factor de perfil 
PFY35 

6808 2 F R 
 

Factor de perfil PFY35 
  

AC-25 Factor de perfil 
PFY42 

6810 2 F R   Factor de perfil PFY42 
  

AC-26 Factor de perfil 
PFY46 

6812 2 F R 
 

Factor de perfil PFY46 
  

AC-27 Factor de perfil 
PFX 

6814 2 F R   Factor de perfil PFX 
  

AC-28 Factor de perfil 
PFX12 

6816 2 F R 
 

Factor de perfil PFX12 
  

AC-29 Factor de perfil 
PFX56 

6818 2 F R   Factor de perfil PFX56 
  

AC-30 Coeficiente de 
perfil 

6820 2 F R 
 

Diagnóstico: Coeficiente de perfil 
  

AC-31 Simetría X 6822 2 F R   Simetría X 
  

AC-32 Simetría Y 6824 2 F R 
 

Simetría Y 
  

AC-33 Simetría 6826 2 F R   Simetría 
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Tiempos 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AD-01 Hora 2560 2 U F 
 

Fecha y hora 
  

 
 
Contadores del USE09-C 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AE-01 VB-1 3000 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
dirección 1 

  

AE-02 VB-2 3004 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
dirección 2 

  

AE-04 Fluctuación de 
caudal VB-1 

3008 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
fluctuaciones de caudal dirección 1 

  

AE-05 Fluctuación de 
caudal VB-2 

3012 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
fluctuaciones de caudal dirección 2 

  

AE-07 Total VB-1 3016 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
total (VB+VBS) dirección 1 

  

AE-08 Total VB-2 3020 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
total (VB+VBS) dirección 2 

  

AE-09 Cantidad total 3024 4 D CE → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
de cantidades totales en ambas 
direcciones 

  

AE-10 Modo ZLW en 
error 

2096 1 M S   Modo de funcionamiento en error de 
los contadores de VB y prueba 

  

      
  0x0000 DETENER (V) 

      
  0x0001 INICIAR 

 

AE-11 Modo cantidad 
total 

2098 1 M S 
 

Modo de funcionamiento del contador 
de cantidades totales VB_TOT (VO) 

  

      
  0x0000 D1 - D2 (V) 

        0x0001 DIRECCIÓN_1  

        0x0002 DIRECCIÓN_2  

AE-20 Prueba modo 
ZLW 

2097 1 M F   Inicio y parada de los contadores de 
prueba de VB 

  

      
  0x0000 DETENER (V) 

      
  0x0001 INICIAR 

 

AE-21 Cantidad de 
prueba VB-1 

3040 4 D R → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
de prueba dirección 1 

  

AE-22 Cantidad de 
prueba VB-2 

3044 4 D R → Unidad 
contador 

Volumen de funcionamiento contador 
de prueba dirección 2 

  

AE-23 Tiempo de la 
cantidad de 
prueba 

6242 2 F R s Duración del calibrado durante el 
funcionamiento 

  

AE-30 Unidad de ZLW 
LF 

2217 1 M F   Unidad (factor) de los contadores del 
tipo LONG 

  

      
  0x0000 x 1 (V) 

      
  0x0001 x 0,1 

 

      
  0x0002 x 0,01 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AE-31 L: VB-1 2600 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador de VB dirección 1 
(con factor en el formato Long) 

  

AE-32 L: VB-2 2602 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador de VB dirección 2 
(con factor en el formato Long) 

  

AE-34 L: Fluctuación de 
caudal VB-1 

2604 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador de fluctuaciones de 
caudal en dirección 1 (con factor en el 
formato Long) 

  

AE-35 L: Fluctuación de 
caudal VB-2 

2606 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador de fluctuaciones de 
caudal en dirección 2 (con factor en el 
formato Long) 

  

AE-37 L: Total VB-1 2608 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador total de VB 
(VB+VBS) dirección 1 (con factor en el 
formato Long) 

  

AE-38 L: Total VB-2 2610 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador total de VB 
(VB+VBS) dirección 2 (con factor en el 
formato Long) 

  

AE-39 L: Cantidad total 2612 2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Copia de contador de cantidades 
totales de VB (con factor en el formato 
Long) 

  

 
 
Placa de características 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AF-01 Modelo sistema 
electrónico 

500 10 T S 
 

Placa de características: tipo de equipo 
  

AF-02 N.º de sistema 
electrónico 

2564 2 L S   Placa de características: n.º de equipo 
  

AF-03 Modelo de la 
unidad de 
medición 

510 10 T S 
 

Placa de características: modelo de la 
unidad de medición 

  

AF-04 N.º de la unidad 
de medición 

2562 2 L S   Placa de características: N.º de la 
unidad de medición 

  

AF-05 Fabricante 2151 1 M S 
 

Placa de características: fabricante del 
USE09 

  

      
  0x0000 RMG (V) 

AF-06 Año de 
fabricación 

2152 1 E S   Placa de características: año de 
fabricación del USE09 (interfaz DZU) 

  

AF-07 Tamaño del 
medidor 

520 10 T S 
 

Placa de características: medidor G 
  

AF-08 Diámetro 
nominal de la 
tubería DN 

2210 1 E S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: diámetro 
nominal 

  

AF-09 Nivel de presión 740 10 T S 
 

Placa de características: Nivel de 
presión 

  

AF-10 Tipo de brida en 
la tubería 

2211 1 M S   Placa de características: normativa de 
la brida 

  

      
  0x0000 PN (V) 

      
  0x0001 ANSI 

 

AF-11 Valor de la brida 
de la tubería 

2212 1 E S 
 

Placa de características: valor brida 
  

AF-12 Q - mín 1346 2 F S → Unidad Q Placa de características: q-mín 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AF-13 Q - máx 1348 2 F S → Unidad Q Placa de características: q-máx 
  

AF-14 p - mín 1350 2 F S → Unidades: 
presión g 

Placa de características: presión de 
ensayo mín. 

  

AF-15 p - máx 1352 2 F S → Unidades: 
presión g 

Placa de características: presión de 
ensayo máx. 

  

AF-16 Presión de 
medición mín. 

1520 2 F S → Unidades: 
presión a 

Placa de características: presión de 
medición mín. 

  

AF-17 Presión de 
medición máx. 

1522 2 F S → Unidades: 
presión a 

Placa de características: presión de 
medición máx. 

  

AF-18 T - mín 1354 2 F S → Unidades: temp. Placa de características: T-mín 
  

AF-21 T - máx 1356 2 F S → Unidades: temp. Placa de características: T-máx 
  

AF-23 Tipo de gas 2154 1 M S   Placa de características: tipo de gas 
  

      
  0x0000 GAS 

NATURAL 
(V) 

       0x0001 HIDRÓGENO  

       0x0002 NITRÓGENO  

       0x0003 AIRE  

       0x0004 METANO  

       0x0005 BIOGÁS  

AF-24 Tipo p 2155 1 M S 
 

Placa de características: tipo p 
  

      
  0x0000 3051CA (V) 

      
  0x0001 G1151Ap 

 

      
  0x0002 G1151 

 

      
  0x0003 2088A 

 

AF-25 N.º p 2566 2 L S   Placa de características: n.º p 
  

AF-26 Tipo T 2156 1 M S 
 

Placa de características: tipo T 
  

      
  0x0000 AGG-EX (V) 

      
  0x0001 Q-4407 

 

      
  0x0002 PT100 

 

      
  0x0003 F-56 

 

      
  0x0004 F-57 

 

AF-27 N.º T 2568 2 L S   Placa de características: n.º T 
  

AF-28 Tipo de 
transductor 

9072 10 T S 
 

Placa de características: tipo de 
transductor 

  

AF-29 Transductor 1.1 
n.º 

530 10 T S   Placa de características: transductor 
1/1 n.º 

  

AF-30 Transductor 1.1 
longitud 

1524 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
1/1 longitud 

  

AF-31 Transductor 1.1 
año 

2291 1 E S   Placa de características: transductor 
1/1 año de fabricación 

  

AF-32 Transductor 1.2 
n.º 

540 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
1/2 n.º 

  

AF-33 Transductor 1.2 
longitud 

1526 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
1/2 longitud 

  

AF-34 Transductor 1.2 
año 

2292 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
1/2 año de fabricación 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AF-35 Transductor 2.1 
n.º 

550 10 T S   Placa de características: transductor 
2/1 n.º 

  

AF-36 Transductor 2.1 
longitud 

1528 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
2/1 longitud 

  

AF-37 Transductor 2.1 
año 

2293 1 E S   Placa de características: transductor 
2/1 año de fabricación 

  

AF-38 Transductor 2.2 
n.º 

560 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
2/2 n.º 

  

AF-39 Transductor 2.2 
longitud 

1530 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
2/2 longitud 

  

AF-40 Transductor 2.2 
año 

2294 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
2/2 año de fabricación 

  

AF-41 Transductor 3.1 
n.º 

570 10 T S   Placa de características: transductor 
3/1 n.º 

  

AF-42 Transductor 3.1 
longitud 

1532 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
3/1 longitud 

  

AF-43 Transductor 3.1 
año 

2295 1 E S   Placa de características: transductor 
3/1 año de fabricación 

  

AF-44 Transductor 3.2 
n.º 

580 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
3/2 n.º 

  

AF-45 Transductor 3.2 
longitud 

1534 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
3/2 longitud 

  

AF-46 Transductor 3.2 
año 

2296 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
3/2 año de fabricación 

  

AF-47 Transductor 4.1 
n.º 

590 10 T S   Placa de características: transductor 
4/1 n.º 

  

AF-48 Transductor 4.1 
longitud 

1536 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
4/1 longitud 

  

AF-49 Transductor 4.1 
año 

2297 1 E S   Placa de características: transductor 
4/1 año de fabricación 

  

AF-50 Transductor 4.2 
n.º 

600 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
4/2 n.º 

  

AF-51 Transductor 4.2 
longitud 

1538 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
4/2 longitud 

  

AF-52 Transductor 4.2 
año 

2298 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
4/2 año de fabricación 

  

AF-53 Transductor 5.1 
n.º 

610 10 T S   Placa de características: transductor 
5/1 n.º 

  

AF-54 Transductor 5.1 
longitud 

1540 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
5/1 longitud 

  

AF-55 Transductor 5.1 
año 

2299 1 E S   Placa de características: transductor 
5/1 año de fabricación 

  

AF-56 Transductor 5.2 
n.º 

620 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
5/2 n.º 

  

AF-57 Transductor 5.2 
longitud 

1542 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
5/2 longitud 

  

AF-58 Transductor 5.2 
año 

2300 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
5/2 año de fabricación 

  

AF-59 Transductor 6.1 
n.º 

630 10 T S   Placa de características: transductor 
6/1 n.º 

  

AF-60 Transductor 6.1 
longitud 

1544 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
6/1 longitud 

  

AF-61 Transductor 6.1 
año 

2301 1 E S   Placa de características: transductor 
6/1 año de fabricación 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AF-62 Transductor 6.2 
n.º 

640 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
6/2 n.º 

  

AF-63 Transductor 6.2 
longitud 

1546 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
6/2 longitud 

  

AF-64 Transductor 6.2 
año 

2302 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
6/2 año de fabricación 

  

AF-65 Transductor 7.1 
n.º 

650 10 T S   Placa de características: transductor 
7/1 n.º 

  

AF-66 Transductor 7.1 
longitud 

1548 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
7/1 longitud 

  

AF-67 Transductor 7.1 
año 

2303 1 E S   Placa de características: transductor 
7/1 año de fabricación 

  

AF-68 Transductor 7.2 
n.º 

660 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
7/2 n.º 

  

AF-69 Transductor 7.2 
longitud 

1550 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
7/2 longitud 

  

AF-70 Transductor 7.2 
año 

2304 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
7/2 año de fabricación 

  

AF-71 Transductor 8.1 
n.º 

670 10 T S   Placa de características: transductor 
8/1 n.º 

  

AF-72 Transductor 8.1 
longitud 

1552 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
8/1 longitud 

  

AF-73 Transductor 8.1 
año 

2305 1 E S   Placa de características: transductor 
8/1 año de fabricación 

  

AF-74 Transductor 8.2 
n.º 

680 10 T S 
 

Placa de características: transductor 
8/2 n.º 

  

AF-75 Transductor 8.2 
longitud 

1554 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Placa de características: transductor 
8/2 longitud 

  

AF-76 Transductor 8.2 
año 

2306 1 E S 
 

Placa de características: transductor 
8/2 año de fabricación 

  

AF-77 Número de serie 
USE09 

790 10 T S   Placa de características: Número de 
serie USE09 

  

AF-78 Versión 100 2 F R 
 

Placa de características: versión del 
software M32C 

  

AF-79 CRC CPU 201 1 E R hex Placa de características: CRC-16 M32C 
  

AF-80 Versión matriz 200 1 E R 
 

Placa de características: versión matriz 
M32C 

  

AF-81 Versión DSP 102 2 F R   Placa de características: versión del 
software del DSP 

  

AF-82 CRC DSP 202 1 E R hex Placa de características: DSP CRC-16 
  

AF-83 Versión FPGA 104 2 F R   Placa de características: versión del 
software del FPGA 

  

AF-84 CRC FPGA 203 1 E R hex Placa de características: CRC-16 FPGA 
  

AF-85 Parámetros de 
calibrado CRC 

204 1 E R hex Placa de características: parámetros de 
calibrado CRC-16 

  

AF-86 Puntos de 
referencia CRC 

205 1 E R hex Placa de características: parámetros 
CRC-16 interpolación lineal 
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Modo 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AG-04 Código de 
usuario 

750 10 C F 
 

Introducción del código del usuario 
  

AG-26 Modo de prueba 2185 1 M S   Modo de prueba para depuración de 
fallos del DSP 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 DEBUG 

 

      
  0x0002 WD 

 

AG-27 Prueba de 
pantalla LED 

6553
5 

10 T R 
 

Prueba de pantalla inferior 
  

AG-28 Prueba de LED 4080 1 M C   Prueba de los LED en la placa frontal 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 PRUEBA 

 

AG-30 Idioma 2094 1 M C 
 

Selección del idioma del país 
  

      
  0x0000 ALEMÁN (V) 

      
  0x0001 INGLÉS 

 

AG-31 Unidades 2095 1 M CE   Selección de unidades 
  

      
  0x0000 MÉTRICO (V) 

    
    0x0001 IMPERIAL 

 

AG-32 Unidad V 7030 1 M R 
 

Unidad: velocidades 
  

      
  0x0000 m/s 

 

      
  0x0001 ft/s 

 

AG-33 Unidad Q 7031 1 M R   Unidad: caudal 
  

      
  0x0000 m3/h 

 

      
  0x0001 acfh 

 

AG-34 Unidad contador 7032 1 M R 
 

Unidad: contadores 
  

      
  0x0000 m3 

 

      
  0x0001 acf 

 

AG-35 Unidad impulso 7033 1 M R   Unidad: valor de impulso 
  

      
  0x0000 Imp/m3 

 

      
  0x0001 Imp/cf 

 

AG-36 Unidades: temp. 7035 1 M S 
 

Unidad: temperaturas 
  

      
  0x0000 °C (V) 

      
  0x0001 °F 

 

      
  0x0002 K 

 

      
  0x0003 °Ra 

 

AG-37 Unidades: 
Presión 

7036 1 M S   Unidad: Presión 
  

      
  0x0000 bar (V) 

      
  0x0001 psi 

 

AG-38 Unidades: 
presión a 

7037 1 M R 
 

Unidad: presión absoluta 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0000 bar_a 

 

      
  0x0001 psi_a 

 

AG-39 Unidades: 
presión g 

7038 1 M R   Unidad: presión relativa 
  

      
  0x0000 bar_g 

 

      
  0x0001 psi_g 

 

AG-40 Ud. calib.: 
longitudes 

7039 1 M S 
 

Valores comparativos unidad: 
longitudes 

  

      
  0x0000 mm (V) 

      
  0x0001 in 

 

AG-41 Ud. calib.: V 7040 1 M S   Valores comparativos unidad: 
velocidades 

  

      
  0x0000 m/s (V) 

      
  0x0001 ft/s 

 

AG-42 Ud. calib.: Q 7041 1 M S 
 

Valores comparativos unidad: caudal 
  

      
  0x0000 m3/h (V) 

      
  0x0001 acfh 

 

 
 
Errores 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AH-01 Mensaje de error 710 10 T R 
 

Mensaje de error en movimiento 
  

AH-02 Hora del error 7500 2 U R   Fecha y hora del error 
  

AH-03 Borrar error 2126 1 M F 
 

Borrar error 
  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AH-04 Modo en error 2127 1 M S   Modo en error debajo de Qb-mín 
  

      
  0x0000 NORMAL (V) 

      
  0x0001 TODOS 

 

AH-05 Modo de 
visualización de 
errores 

2128 1 M S 
 

Modo de visualización de errores 
activo: se muestran todos los errores 
activos 

  

      
  0x0000 NORMAL (V) 

      
  0x0001 ACTIVO 

 

AH-06 Modo en error 
ruta 

2129 1 M S   Modo en error en caso de fallo de ruta 
  

      
  0x0000 ADVERTENCI

A 
(V) 

      
  0x0001 ALARMA 

 

AH-07 Contacto de 
alarma y 
advertencia 

2254 1 M F 
 

Modo de contacto de alarma y 
advertencia 

  

      
  0x0000 NORMAL (V) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

    
    0x0001 5_SEGUNDOS 

 

      
  0x0002 MANTENIDO 

 

AH-09 Ruta OK 700 10 T R   Visualización del estado de la ruta (se 
contempla el control de la ruta) 

  

AH-10 Estado indicación 4008 1 M R 
 

Estado actual de indicación 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON 

 

      
  0x0002 RESTABLECER 

 

AH-11 Estado 
advertencia 

4001 1 M R   Estado actual de advertencia 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON 

 

      
  0x0002 RESTABLECER 

 

AH-12 Contacto de 
advertencia 

4120 1 M R 
 

Estado actual de contacto de 
advertencia 

  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON 

 

AH-13 Estado error 4000 1 M R   Estado actual de alarma 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON 

 

      
  0x0002 RESTABLECER 

 

AH-14 Contacto de error 4121 1 M R 
 

Estado actual de contacto de alarma 
  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON 

 

AH-15 Estado del 
equipo USE09 

4002 1 E R hex Estado del equipo USE09 
  

AH-16 Bit de fallo 0-15 4010 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 0-
15 

  

AH-17 Bit de fallo 16-31 4011 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 16-
31 

  

AH-18 Bit de fallo 32-47 4012 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 32-
47 

  

AH-19 Bit de fallo 48-63 4013 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 48-
63 

  

AH-20 Bit de fallo 64-79 4014 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 64-
79 

  

AH-21 Bit de fallo 80-95 4015 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 80-
95 

  

AH-22 Bit de fallo 96-
111 

4016 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 96-
111 

  

AH-23 Bit de fallo 112-
127 

4017 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
112-127 

  

AH-24 Bit de fallo 128-
143 

4018 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
128-143 

  

AH-25 Bit de fallo 144-
159 

4019 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
144-159 

  

AH-26 Bit de fallo 160-
175 

4020 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
160-175 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AH-27 Bit de fallo 176-
191 

4021 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
176-191 

  

AH-28 Bit de fallo 192-
207 

4022 1 E R hex Errores activos (codificados en bits) 
192-207 

  

 
 
Parámetros del DSP 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AI-09 Número de lotes 2136 1 E C 
 

Número de mediciones (lotes) 
  

AI-10 Retardo relé 2137 1 E S ms Tiempo de retardo de relé (RDT) 
  

AI-11 Frecuencia de 
muestra 

2138 1 M S MHz Frecuencia de muestra en MHz 
  

      
  0x0000 1 

 

      
  0x0001 1,25 

 

      
  0x0002 1,67 

 

      
  0x0003 2 

 

      
  0x0004 2,5 

 

      
  0x0005 3,33 

 

      
  0x0006 4 

 

      
  0x0007 5 (V) 

      
  0x0008 6,67 

 

      
  0x0009 10 

 

AI-12 Longitud FIFO 2139 1 M S   Longitud del buffer de recepción 
  

      
  0x0000 512 

 

      
  0x0001 1024 

 

      
  0x0002 2048 (V) 

AI-13 Pal. de control 
FPGA PIN prueba 

2214 1 E F hex Palabra de control hexadecimal para 
los PIN de prueba del FPGA 

  

AI-14 Nivel de emisión 2140 1 E S % Control del nivel de emisión en % 
  

AI-15 Tiempo emisión 
mult. 

1364 2 F S ms Tiempo de estabilización emisión 
multiplexor en ms 

  

AI-16 Tiempo 
recepción mult. 

1366 2 F S ms Tiempo de estabilización recepción 
multiplexor en ms 

  

AI-17 Modo atenuador 2141 1 M S 
 

Modo de funcionamiento del 
atenuador 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 ON 

 

      
  0x0002 PRUEBA 

 

    
    0x0003 AUTO_SEPAR

ADO 

 

AI-18 Atenuador 
encendido 

2142 1 E S dB Valor límite de atenuador encendido 
  

AI-19 Atenuador 
apagado 

2143 1 E S dB Valor límite de atenuador apagado 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AI-20 HV atenuador 2144 1 E S dB Valor límite del modo HV del 
atenuador 

  

AI-21 Modo de 
regulación de 
amp. 

2145 1 M C 
 

Modo de funcionamiento de la 
regulación de la amplitud 

  

      
  0x0000 VALOR 

PREDETERMI
NADO 

 

      
  0x0001 ON (V) 

      
  0x0002 MANTENIDO 

 

AI-22 Regulación de 
amp. mín. 

2146 1 E C % Intervalo mín. para la regulación de la 
amplitud 

  

AI-23 Regulación de 
amp. máx. 

2147 1 E C % Intervalo máx. para la regulación de la 
amplitud 

  

AI-24 Amortiguación 
amp. 

1448 2 F C   Amortiguación de la regulación de la 
amplitud 

  

AI-25 SoS teórica 1368 2 F S → Unidad V Velocidad teórica del sonido del medio 
  

AI-26 Aumento ADC 2164 1 M S   Aumento A/D FPGA 0 dB, +6 dB, -6 dB 
  

      
  0x0000 1 (V) 

      
  0x0001 2 

 

      
  0x0002 0,5 

 

AI-27 Seguimiento de 
señales 

2169 1 M C 
 

Encendido o apagado del seguimiento 
de señales 

  

      
  0x0000 ON 

 

      
  0x0001 OFF (V) 

AI-28 Compensación 
máx. seg. 

2187 1 E C Tics Tamaño máx. del intervalo de 
seguimiento 

  

AI-37 Modo corr. 2256 1 M S 
 

Modo de correlación 
  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 GRADUAL 

 

AI-38 Longitud corr. 2189 1 E S   Longitud del intervalo de correlación 
  

AI-39 Lote: amp. mín. 2279 1 E S % Lote: amplitud mínima 
  

AI-47 Amplitud mín. 2000 1 E S % Valor límite de la señal de entrada 
(bajo) 

  

AI-48 Amplitud máx. 2010 1 E S % Valor límite de la señal de entrada 
(alto) 

  

AI-49 Vmín 1000 2 F S → Ud. calib.: V Valor límite inferior de la velocidad de 
flujo 

  

AI-50 Vmáx 1020 2 F S → Ud. calib.: V Valor límite superior de la velocidad de 
flujo 

  

AI-51 Cmín 1040 2 F S → Ud. calib.: V Valor límite inferior de la velocidad del 
sonido 

  

AI-52 Cmáx 1060 2 F S → Ud. calib.: V Valor límite superior de la velocidad 
del sonido 
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Parámetros del DSP de la medición triplicada 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AJ-07 Modo corr. (X) 2257 1 M S 
 

Modo de correlación (medición 
triplicada) 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 GRADUAL 

 

AJ-09 Lote: amp. mín. 2280 1 E S % Lote: amplitud mínima (medición 
triplicada) 

  

 
 
Parámetros de la ruta 1 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AK-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R1 

2500 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 1 

  

AK-10 Frecuencia de 
emisión R1 

2520 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 1 

  

AK-11 Límites de banda 
ruta 1 

2190 1 E S % Límites de la ruta 1 que deben 
controlarse 

  

AK-12 Impulsos de 
emisión ruta 1 

2040 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 1 

  

AK-13 Selección de 
filtros R1 

2170 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 1 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AK-14 Tiempo retardo 
ruta 1 

1080 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 1 
  

AK-16 Cmd DAC-G1 ruta 
1 

2050 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 1 

  

AK-17 Valor DAC-G1 
ruta 1 

2060 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
1 

  

AK-18 DAC-G2 cmd ruta 
1 

2070 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 1 

  

AK-19 Valor DAC-G2 
ruta 1 

2080 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
1 

  

AK-20 Retardo de 
desactivación R1 

1100 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 1 
  



15 Listas de valores medidos y parámetros 
 
 

 
 

Manual de instrucciones USM GT400  ·  ES11.2  ·  08.04.2025 

261 

Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AK-21 Conteo de 
desactivación R1 

2540 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 1 
  

AK-22 Tiempo de 
extinción ruta 1 

1120 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 1 al 
finalizar la medición 

  

AK-23 Longitud ruta 1 1140 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 1 
  

AK-24 Distancia ruta 1 1160 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 1 
  

AK-25 Ángulo de 
montaje R1 

1500 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 1 

  

AK-26 Compensación 
delta T R1 

1420 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 1 

  

AK-29 Const w1 1240 2 F S [1] Constante w1 ruta 1 
  

AK-30 Compensación de 
tics R1 

2200 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 1 
  

AK-31 Compensación de 
tics R1 (X) 

2260 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 1 
(medición triplicada) 

  

AK-32 Límite AGC R1 2220 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 1 
  

AK-34 Núm. de lotes F 
R1 

2312 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 1 

  

 
Parámetros de la ruta 2 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AL-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R2 

2502 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 2 

  

AL-10 Frecuencia de 
emisión R2 

2522 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 2 

  

AL-11 Límites de banda 
ruta 2 

2191 1 E S % Límites de la ruta 2 que deben 
controlarse 

  

AL-12 Impulsos de 
emisión ruta 2 

2041 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 2 

  

AL-13 Selección de 
filtros R2 

2171 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 2 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AL-14 Tiempo retardo 
ruta 2 

1082 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 2 
  

AL-16 Cmd DAC-G1 ruta 
2 

2051 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 2 

  

AL-17 Valor DAC-G1 
ruta 2 

2061 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
2 

  

AL-18 DAC-G2 cmd ruta 
2 

2071 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 2 

  

AL-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2081 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
2 

  

AL-20 Retardo de 
desactivación R2 

1102 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 2 
  

AL-21 Conteo de 
desactivación R2 

2542 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 2 
  

AL-22 Tiempo de 
extinción ruta 2 

1122 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 2 al 
finalizar la medición 

  

AL-23 Longitud ruta 2 1142 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 2 
  

AL-24 Distancia ruta 2 1162 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 2 
  

AL-25 Ángulo de 
montaje R2 

1502 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 2 

  

AL-26 Compensación 
delta T R2 

1422 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 2 

  

AL-29 Const w2 1242 2 F S [1] Constante w2 ruta 2 
  

AL-30 Compensación de 
tics R2 

2201 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 2 
  

AL-31 Compensación de 
tics R2 (X) 

2261 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 2 
(medición triplicada) 

  

AL-32 Límite AGC R2 2221 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 2 
  

AL-34 Núm. de lotes F 
R2 

2313 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 2 

  

 
Parámetros de la ruta 3 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AM-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R3 

2504 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 3 

  

AM-10 Frecuencia de 
emisión R3 

2524 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 3 

  

AM-11 Límites de banda 
ruta 3 

2192 1 E S % Límites de la ruta 3 que deben 
controlarse 

  

AM-12 Impulsos de 
emisión ruta 3 

2042 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 3 

  

AM-13 Selección de 
filtros R3 

2172 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 3 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AM-14 Tiempo retardo 
ruta 3 

1084 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 3 
  

AM-16 Cmd DAC-G1 ruta 
3 

2052 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 3 

  

AM-17 Valor DAC-G1 
ruta 3 

2062 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
3 

  

AM-18 DAC-G2 cmd ruta 
3 

2072 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 3 

  

AM-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2082 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
3 

  

AM-20 Retardo de 
desactivación R3 

1104 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 3 
  

AM-21 Conteo de 
desactivación R3 

2544 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 3 
  

AM-22 Tiempo de 
extinción ruta 3 

1124 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 3 al 
finalizar la medición 

  

AM-23 Longitud ruta 3 1144 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 3 
  

AM-24 Distancia ruta 3 1164 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 3 
  

AM-25 Ángulo de 
montaje R3 

1504 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 3 

  

AM-26 Compensación 
delta T R3 

1424 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 3 

  

AM-29 Const w3 1244 2 F S [1] Constante w3 ruta 3 
  

AM-30 Compensación de 
tics R3 

2202 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 3 
  

AM-31 Compensación de 
tics R3 (X) 

2262 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 3 
(medición triplicada) 

  

AM-32 Límite AGC R3 2222 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 3 
  

AM-34 Núm. de lotes F 
R3 

2314 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 3 

  

 
Parámetros de la ruta 4 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AN-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R4 

2506 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 4 

  

AN-10 Frecuencia de 
emisión R4 

2526 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 4 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AN-11 Límites de banda 
ruta 4 

2193 1 E S % Límites de la ruta 4 que deben 
controlarse 

  

AN-12 Impulsos de 
emisión ruta 4 

2043 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 4 

  

AN-13 Selección de 
filtros R4 

2173 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 4 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AN-14 Tiempo retardo 
ruta 4 

1086 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 4 
  

AN-16 Cmd DAC-G1 ruta 
4 

2053 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 4 

  

AN-17 Valor DAC-G1 
ruta 4 

2063 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
4 

  

AN-18 DAC-G2 cmd ruta 
4 

2073 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 4 

  

AN-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2083 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
4 

  

AN-20 Retardo de 
desactivación R4 

1106 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 4 
  

AN-21 Conteo de 
desactivación R4 

2546 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 4 
  

AN-22 Tiempo de 
extinción ruta 4 

1126 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 4 al 
finalizar la medición 

  

AN-23 Longitud ruta 4 1146 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 4 
  

AN-24 Distancia ruta 4 1166 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 4 
  

AN-25 Ángulo de 
montaje R4 

1506 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 4 

  

AN-26 Compensación 
delta T R4 

1426 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 4 

  

AN-29 Const w4 1246 2 F S [1] Constante w4 ruta 4 
  

AN-30 Compensación de 
tics R4 

2203 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 4 
  

AN-31 Compensación de 
tics R4 (X) 

2263 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 4 
(medición triplicada) 

  

AN-32 Límite AGC R4 2223 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 4 
  

AN-34 Núm. de lotes F 
R4 

2315 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 4 
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Parámetros de la ruta 5 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AO-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R5 

2508 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 5 

  

AO-10 Frecuencia de 
emisión R5 

2528 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 5 

  

AO-11 Límites de banda 
ruta 5 

2194 1 E S % Límites de la ruta 5 que deben 
controlarse 

  

AO-12 Impulsos de 
emisión ruta 5 

2044 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 5 

  

AO-13 Selección de 
filtros R5 

2174 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 5 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AO-14 Tiempo retardo 
ruta 5 

1088 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 5 
  

AO-16 Cmd DAC-G1 ruta 
5 

2054 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 5 

  

AO-17 Valor DAC-G1 
ruta 5 

2064 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
5 

  

AO-18 DAC-G2 cmd ruta 
5 

2074 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 5 

  

AO-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2084 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
5 

  

AO-20 Retardo de 
desactivación R5 

1108 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 5 
  

AO-21 Conteo de 
desactivación R5 

2548 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 5 
  

AO-22 Tiempo de 
extinción ruta 5 

1128 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 5 al 
finalizar la medición 

  

AO-23 Longitud ruta 5 1148 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 5 
  

AO-24 Distancia ruta 5 1168 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 5 
  

AO-25 Ángulo de 
montaje R5 

1508 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 5 

  

AO-26 Compensación 
delta T R5 

1428 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 5 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AO-29 Const w5 1248 2 F S [1] Constante w5 ruta 5 
  

AO-30 Compensación de 
tics R5 

2204 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 5 
  

AO-31 Compensación de 
tics R5 (X) 

2264 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 5 
(medición triplicada) 

  

AO-32 Límite AGC R5 2224 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 5 
  

AO-34 Núm. de lotes F 
R5 

2316 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 5 

  

 
Parámetros de la ruta 6 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AP-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R6 

2510 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 6 

  

AP-10 Frecuencia de 
emisión R6 

2530 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 6 

  

AP-11 Límites de banda 
ruta 6 

2195 1 E S % Límites de la ruta 6 que deben 
controlarse 

  

AP-12 Impulsos de 
emisión ruta 6 

2045 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 6 

  

AP-13 Selección de 
filtros R6 

2175 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 6 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AP-14 Tiempo retardo 
ruta 6 

1090 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 6 
  

AP-16 Cmd DAC-G1 ruta 
6 

2055 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 6 

  

AP-17 Valor DAC-G1 
ruta 6 

2065 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
6 

  

AP-18 DAC-G2 cmd ruta 
6 

2075 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 6 

  

AP-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2085 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
6 

  

AP-20 Retardo de 
desactivación R6 

1110 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 6 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AP-21 Conteo de 
desactivación R6 

2550 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 6 
  

AP-22 Tiempo de 
extinción ruta 6 

1130 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 6 al 
finalizar la medición 

  

AP-23 Longitud ruta 6 1150 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 6 
  

AP-24 Distancia ruta 6 1170 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 6 
  

AP-25 Ángulo de 
montaje R6 

1510 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 6 

  

AP-26 Compensación 
delta T R6 

1430 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 6 

  

AP-29 Const w6 1250 2 F S [1] Constante w6 ruta 6 
  

AP-30 Compensación de 
tics R6 

2205 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 6 
  

AP-31 Compensación de 
tics R6 (X) 

2265 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 6 
(medición triplicada) 

  

AP-32 Límite AGC R6 2225 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 6 
  

AP-34 Núm. de lotes F 
R6 

2317 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 6 

  

 
Parámetros de la ruta 7 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AQ-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R7 

2512 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 7 

  

AQ-10 Frecuencia de 
emisión R7 

2532 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 7 

  

AQ-11 Límites de banda 
ruta 7 

2196 1 E S % Límites de la ruta 7 que deben 
controlarse 

  

AQ-12 Impulsos de 
emisión ruta 7 

2046 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 7 

  

AQ-13 Selección de 
filtros R7 

2176 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 7 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 

 

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AQ-14 Tiempo retardo 
ruta 7 

1092 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 7 
  

AQ-16 Cmd DAC-G1 ruta 
7 

2056 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 7 

  

AQ-17 Valor DAC-G1 
ruta 7 

2066 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
7 

  

AQ-18 DAC-G2 cmd ruta 
7 

2076 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 7 

  

AQ-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2086 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
7 

  

AQ-20 Retardo de 
desactivación R7 

1112 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 7 
  

AQ-21 Conteo de 
desactivación R7 

2552 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 7 
  

AQ-22 Tiempo de 
extinción ruta 7 

1132 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 7 al 
finalizar la medición 

  

AQ-23 Longitud ruta 7 1152 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 7 
  

AQ-24 Distancia ruta 7 1172 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 7 
  

AQ-25 Ángulo de 
montaje R7 

1512 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 7 

  

AQ-26 Compensación 
delta T R7 

1432 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 7 

  

AQ-29 Const w7 1252 2 F S [1] Constante w7 ruta 7 
  

AQ-30 Compensación de 
tics R7 

2206 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 7 
  

AQ-31 Compensación de 
tics R7 (X) 

2266 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 7 
(medición triplicada) 

  

AQ-32 Límite AGC R7 2226 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 7 
  

AQ-34 Núm. de lotes F 
R7 

2318 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 7 

  

 
Parámetros de la ruta 8 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AR-09 Valor 
predeterminado 
frec. emisión R8 

2514 2 L S Hz Valor nominal en Hz de la frecuencia 
de emisión de la ruta 8 

  

AR-10 Frecuencia de 
emisión R8 

2534 2 L R Hz Valor real en Hz de la frecuencia de 
emisión de la ruta 8 

  

AR-11 Límites de banda 
ruta 8 

2197 1 E S % Límites de la ruta 8 que deben 
controlarse 

  

AR-12 Impulsos de 
emisión ruta 8 

2047 1 E S   Número de impulsos de emisión de la 
ruta 8 

  

AR-13 Selección de 
filtros R8 

2177 1 M S kHz Selección de filtros del DSP en la ruta 8 
  

      
  0x0000 50 

 

      
  0x0001 75 

 

      
  0x0002 100 (V) 

      
  0x0003 125 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0004 150 

 

      
  0x0005 175 

 

      
  0x0006 200 

 

      
  0x0007 225 

 

      
  0x0008 250 

 

      
  0x0009 275 

 

      
  0x000a 300 

 

      
  0x000b 325 

 

AR-14 Tiempo retardo 
ruta 8 

1094 2 F S us Tiempo de retardo de la ruta 8 
  

AR-16 Cmd DAC-G1 ruta 
8 

2057 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G1 en la 
ruta 8 

  

AR-17 Valor DAC-G1 
ruta 8 

2067 1 E S   Registro de datos de DAC-G1 en la ruta 
8 

  

AR-18 DAC-G2 cmd ruta 
8 

2077 1 E S 
 

Registro de comandos de DAC-G2 en la 
ruta 8 

  

AR-19 Valor DAC-G2 
ruta 2 

2087 1 E S   Registro de datos de DAC-G2 en la ruta 
8 

  

AR-20 Retardo de 
desactivación R8 

1114 2 F R us Retardo de desactivación de la ruta 8 
  

AR-21 Conteo de 
desactivación R8 

2554 2 L R Tic Conteo de desactivación de la ruta 8 
  

AR-22 Tiempo de 
extinción ruta 8 

1134 2 F S ms Tiempo de extinción de la ruta 8 al 
finalizar la medición 

  

AR-23 Longitud ruta 8 1154 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Longitud de la ruta 8 
  

AR-24 Distancia ruta 8 1174 2 F S → Ud. calib.: 
longitudes 

Distancia más corta de la ruta 8 
  

AR-25 Ángulo de 
montaje R8 

1514 2 F S ° Ángulo de montaje del sensor en la 
ruta 8 

  

AR-26 Compensación 
delta T R8 

1434 2 F S us Compensación de diferencia de tiempo 
en la ruta 8 

  

AR-29 Const w8 1254 2 F S [1] Constante w8 ruta 8 
  

AR-30 Compensación de 
tics R8 

2207 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 8 
  

AR-31 Compensación de 
tics R8 (X) 

2267 1 E S Tic Compensación de tics en la ruta 8 
(medición triplicada) 

  

AR-32 Límite AGC R8 2227 1 E S dB Valor límite del AGC en la ruta 8 
  

AR-34 Núm. de lotes F 
R8 

2319 1 E C   Número de mediciones (lotes F) de la 
ruta 8 

  

 
Service 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AS-01 Velocidad CPU 2574 2 L CE Hz Frecuencia efectiva M32 
  

AS-02 Velocidad DSP 2576 2 L S Hz Frecuencia efectiva DSP 
  

AS-04 Velocidad FPGA 2578 2 L S Hz Frecuencia efectiva FPGA 
  

AS-05 N.º de serie placa 
opcional 

2584 2 L S   N.º de serie placa IO 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AS-06 N.º de serie ADC 
opcional 

2586 2 L S 
 

N.º de serie placa ADC IO 
  

AS-07 Opc. escritura 
EEP 

2167 1 M S   (¡La clave de servicio técnico!) ingresa 
parámetros en la OPT-EEP 

  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AS-08 Escritura EEP ADC 2168 1 M S 
 

(¡La clave de servicio técnico!) ingresa 
parámetros en la OPT-ADC-EEP 

  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AS-09 Iluminación LCD 2183 1 M F   Iluminación de la pantalla activa 
cuando se presiona el botón o luz 
permanente 

  

      
  0x0000 BOTÓN (V) 

      
  0x0001 SIEMPRE 

 

AS-10 Restablecimiento 
de parámetros 

2148 1 M CE 
 

Cargar parámetros nuevos 
  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AS-12 Restablecimiento 
valores de 
reemplazo 

2149 1 M C   Borrar valores de reemplazo 
  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AS-13 Valores de 
reemplazo: núm. 
promedios 

2150 1 E C 
 

Número de promedios para el cálculo 
de valores de reemplazo 

  

AS-14 Estado EW 720 10 T R   Visualización del estado de los valores 
de reemplazo 

  

AS-15 Modo valores de 
reemplazo 

2213 1 M S 
 

Modo de funcionamiento de los 
valores de reemplazo 

  

      
  0x0000 OFF 

 

      
  0x0001 ON (V) 

AS-16 N.º ruta datos 
primarios 

2124 1 E F   Datos primarios: selección de ruta (0 
significa desactivado) 

  

AS-17 Tipo de datos 
primarios 

2184 1 M F 
 

Datos primarios: selección del tipo 
  

      
  0x0000 PRUEBA 

 

      
  0x0001 PRIMARIOS (V) 

      
  0x0002 FILTRO 

 

      
  0x0003 ERR_PRIM 

 

      
  0x0004 ERR FILTRO 

 

      
  0x0005 FFG 

 

      
  0x0006 PRIM_FFT 

 

      
  0x0007 FILTRO FFT 

 

AS-18 Funcionamiento 
datos primarios 

2215 1 E F   Datos primarios: función de activación 
(subselección) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AS-20 Temperatura 
M32 

5000 2 F R → Unidades: temp. Temperatura de la placa del M32 
  

AS-21 Nivel de emisión 5002 2 F R % Nivel de emisión de placa de señales 
analógicas HV 

  

AS-22 Simetría +-5 V 5004 2 F R V Simetría de placa de señales analógicas 
+-5 V 

  

AS-23 Temperatura del 
sistema 

5006 2 F R → Unidades: temp. Temperatura de la placa base 
  

AS-24 Simetría +-12 V 5008 2 F R V Simetría de placa de señales analógicas 
+-12 V 

  

AS-25 Tensión 1V2 5010 2 F R V Tensión 1V2 de placa de DSP 
  

AS-26 Tensión 1V5 5012 2 F R V Tensión 1V5 de placa de DSP 
  

AS-27 Tensión 3V3 5014 2 F R V Tensión 3V3 de placa M32 
  

AS-28 Valor binario 
ADC-P 

7502 2 L R 
 

Valor del conversor de la entrada de 
presión 

  

AS-29 Valor binario 
ADC-T 

7504 2 L R   Valor del conversor de la entrada del 
PT100 

  

AS-30 Temp. máx. sis. 1440 2 F C → Unidades: temp. Valor máx. de la temperatura del 
sistema 

  

AS-31 Mom. temp. 
máx. sis. 

2588 2 U C   Momento del valor más alto 
  

AS-32 Temp. mín. sis. 1442 2 F C → Unidades: temp. Valor mín. de la temperatura del 
sistema 

  

AS-33 Mom. temp. mín. 
sis. 

2590 2 U C   Momento del valor más bajo 
  

 
 
Memoria de registro 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AT-01 Fecha mem. 
registro 

800 10 T R 
 

Fecha de la última modificación de la 
memoria de registro 

  

AT-02 Coordenadas 
mem. registro 

810 10 T R   Coordenadas de la última modificación 
de la memoria de registro 

  

AT-03 Valor anterior 
mem. registro 

820 10 T R 
 

Memoria de registro (valor anterior) 
  

AT-04 Nuevo valor 
mem. registro 

830 10 T R   Memoria de registro (nuevo valor) 
  

AT-10 Espacio ocupado 
mem. registro 

4007 1 E R % Espacio ocupado en la memoria de 
registro 

  

AT-11 Borrar registro de 
par. 

2157 1 M S   Borrar la memoria de registro de 
parámetros 

  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AT-12 Borrar registro de 
sucesos 

2216 1 M F 
 

Borrar la memoria de registro de 
sucesos 

  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 
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Información para el usuario 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AU-01 Texto usuario 1 840 10 T F 
 

Línea de texto de programación libre 1 
  

AU-02 Texto usuario 2 850 10 T F   Línea de texto de programación libre 2 
  

AU-03 Texto usuario 3 860 10 T F 
 

Línea de texto de programación libre 3 
  

AU-04 Texto usuario 4 870 10 T F   Línea de texto de programación libre 4 
  

AU-05 Texto usuario 5 880 10 T F 
 

Línea de texto de programación libre 5 
  

 

Control remoto 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AV-01 Acceso remoto 1000
0 

1 M C 
 

Acceso remoto 
  

      
  0x0000 NO (V) 

      
  0x0001 SÍ 

 

AV-02 Tecla remota 1000
1 

1 E C   Código teclado 
  

AV-03 Línea 1 LCD 1001
0 

10 T R 
 

Línea 1 actual LCD 
  

AV-04 Línea 2 LCD 1002
0 

10 T R   Línea 2 actual LCD 
  

AV-05 Línea 3 LCD 1003
0 

10 T R 
 

Línea 3 actual LCD 
  

AV-06 Línea 4 LCD 1004
0 

10 T R   Línea 4 actual LCD 
  

 
 
Valores AGA 10 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AW-01 Estado calc. SoS 8000 1 E R hex Estado cálculo AGA 10 
  

AW-02 SoS 8001 2 F R → Unidad V Velocidad media medida del sonido 
  

AW-03 SoS calculada 8003 2 F R → Unidad V Resultado velocidad del sonido AGA 10 
  

AW-04 Error rel. SoS 8005 2 F R % Error relativo SoS medida en 
comparación con SoS calculada 

  

AW-05 Error abs. SoS 8007 2 F R → Unidad V SoS medida - SoS AGA-10 
  

AW-06 Temperatura 8009 2 F R → Unidades: temp. Temperatura: ecuación AGA 10 
  

AW-07 Presión 8011 2 F R → Unidades: 
presión a 

Presión: ecuación AGA 10 
  

AW-08 Último cálculo 8013 2 U R   Momento del último cálculo AGA 10 
  

AW-09 Último comp. de 
gas 

8015 2 U R 
 

Momento del ingreso del último 
componente gaseoso 

  

AW-20 Metano estand. 8040 2 F R Mol % Metano: proporción en ecuación AGA 
10 

  

AW-21 Etano estand. 8046 2 F R Mol % Etano: proporción en ecuación AGA 10 
  

AW-22 Propano estand. 8048 2 F R Mol % Propano: proporción en ecuación AGA 
10 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AW-23 Isobutano 
estand. 

8060 2 F R Mol % Isobutano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-24 N-Butano estand. 8062 2 F R Mol % N-Butano: proporción en ecuación AGA 
10 

  

AW-26 Isopentano 
estand. 

8064 2 F R Mol % Isopentano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-27 N-Pentano 
estand. 

8066 2 F R Mol % N-Pentano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-29 Oxígeno estand. 8058 2 F R Mol % Oxígeno: proporción en ecuación AGA 
10 

  

AW-30 Helio estand. 8078 2 F R Mol % Helio: proporción en ecuación AGA 10 
  

AW-31 Hidrógeno 
estand. 

8054 2 F R Mol % Hidrógeno: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-32 Argón estand. 8080 2 F R Mol % Argón: proporción en ecuación AGA 10 
  

AW-33 Nitrógeno 
estand. 

8042 2 F R Mol % Nitrógeno: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-34 CO2 estand. 8044 2 F R Mol % Dióxido de carbono: proporción en 
ecuación AGA 10 

  

AW-35 N-Hexano 
estand. 

8068 2 F R Mol % N-Hexano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-36 N-Heptano 
estand. 

8070 2 F R Mol % N-Heptano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-37 N-Octano estand. 8072 2 F R Mol % N-Octano: proporción en ecuación AGA 
10 

  

AW-38 N-Nonano 
estand. 

8074 2 F R Mol % N-Nonano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-39 N-Decano 
estand. 

8076 2 F R Mol % N-Decano: proporción en ecuación 
AGA 10 

  

AW-40 H2S estand. 8052 2 F R Mol % Ácido sulfhídrico: proporción en 
ecuación AGA 10 

  

AW-41 Agua estand. 8050 2 F R Mol % Agua: proporción en ecuación AGA 10 
  

AW-42 CO estand. 8056 2 F R Mol % Monóxido de carbono: proporción en 
ecuación AGA 10 

  

 
 
Configuración AGA 10 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AX-01 Datos de origen 
SoS 

8100 1 M F 
 

Datos de origen del análisis del gas 
para AGA 10 

  

      
  0x0000 OFF (V) 

      
  0x0001 VALOR 

PREDETERMI
NADO 

 

    
    0x0002 Vorgabe Luft 

 

    
    0x0003 Puerto en 

serie 2 

 

AX-02 Origen temp. SoS 8101 1 M F   Datos de origen de la temperatura para 
AGA 10 

  

      
  0x0000 Valor 

predetermina
do SoS 

(V) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

      
  0x0001 USE09 

 

AX-03 Origen presión 
SoS 

8102 1 M F 
 

Datos de origen de la presión para 
AGA 10 

  

      
  0x0000 Valor 

predetermina
do SoS 

(V) 

      
  0x0001 USE09 

 

AX-04 Valor 
predeterminado 
temp. SoS 

8104 2 F F → Unidades: temp. Valor predeterminado de la 
temperatura para AGA 10 

  

AX-05 Valor 
predeterminado 
presión SoS 

8106 2 F F → Unidades: 
presión a 

Valor predeterminado de la presión 
para AGA 10 

  

AX-06 Hum. rel. del aire 8108 2 F F % Humedad relativa del aire 
  

AX-07 Falta de 
respuesta 
máxima 

8110 1 E F min Duración de la falta de respuesta 
análisis nuevo (más allá de la 
configuración predeterminada) 

  

AX-08 Modo RMGBus 8111 1 M F   Selección de 24 o 9 componentes 
gaseosos a través de RMGBus 

  

      
  0x0000 RMGBus 24 

Komp. 
(V) 

      
  0x0001 RMGBus 

 

AX-09 Selección de 
stream 

8112 1 M F 
 

Selección del stream en RMGBus 
  

      
  0x0000 Sin referencia (V) 

      
  0x0001 Stream 1 

 

      
  0x0002 Stream 2 

 

      
  0x0003 Stream 3 

 

      
  0x0004 Stream 4 

 

AX-10 Objetivo maestro 
Modbus 

8113 1 M F   Objetivo del maestro del Modbus 
  

      
  0x0000 RMG GC9300 (V) 

    
    0x0001 Dispositivo 

externo 1 

 

AX-11 Aplicación comp. 
gas 

8350 1 M F 
 

Aplicación de componentes nuevos 
  

      
  0x0000 Comp. gas 

establecido 
(V) 

    
    0x0001 Aplicación de 

componentes 
nuevos 

 

AX-20 Metano 
predeterminado 

8140 2 F F Mol % Metano: valor predeterminado 
  

AX-21 Etano 
predeterminado 

8142 2 F F Mol % Etano: valor predeterminado 
  

AX-22 Propano 
predeterminado 

8144 2 F F Mol % Propano: valor predeterminado 
  

AX-23 Isobutano 
predeterminado 

8146 2 F F Mol % Isobutano: valor predeterminado 
  

AX-24 N-Butano 
predeterminado 

8148 2 F F Mol % N-Butano: valor predeterminado 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AX-25 Neopentano 
predeterminado 

8150 2 F F Mol % Neopentano: valor predeterminado 
  

AX-26 Isopentano 
predeterminado 

8152 2 F F Mol % Isopentano: valor predeterminado 
  

AX-27 N-Pentano 
predeterminado 

8154 2 F F Mol % N-Pentano: valor predeterminado 
  

AX-28 Hexano+ 
predeterminado 

8156 2 F F Mol % Hexano+: valor predeterminado 
  

AX-29 Oxígeno 
predeterminado 

8158 2 F F Mol % Oxígeno: valor predeterminado 
  

AX-30 Helio 
predeterminado 

8160 2 F F Mol % Helio: valor predeterminado 
  

AX-31 Hidrógeno 
predeterminado 

8162 2 F F Mol % Hidrógeno: valor predeterminado 
  

AX-32 Argón 
predeterminado 

8164 2 F F Mol % Argón: valor predeterminado 
  

AX-33 Nitrógeno 
predeterminado 

8166 2 F F Mol % Nitrógeno: valor predeterminado 
  

AX-34 CO2 
predeterminado 

8168 2 F F Mol % Dióxido de carbono: valor 
predeterminado 

  

AX-35 N-Hexano 
predeterminado 

8170 2 F F Mol % N-Hexano: valor predeterminado 
  

AX-36 N-Heptano 
predeterminado 

8172 2 F F Mol % N-Heptano: valor predeterminado 
  

AX-37 N-Octano 
predeterminado 

8174 2 F F 
 

N-Octano: valor predeterminado 
  

AX-38 N-Nonano 
predeterminado 

8176 2 F F Mol % N-Nonano: valor predeterminado 
  

AX-39 N-Decano 
predeterminado 

8178 2 F F Mol % N-Decano: valor predeterminado 
  

AX-40 H2S 
predeterminado 

8180 2 F F Mol % Ácido sulfhídrico: valor 
predeterminado 

  

AX-41 Agua 
predeterminado 

8182 2 F F Mol % Vapor de agua: valor predeterminado 
  

AX-42 CO 
predeterminado 

8184 2 F F Mol % Monóxido de carbono: valor 
predeterminado 

  

AX-43 Etileno 
predeterminado 

8186 2 F F Mol % Etileno: valor predeterminado 
  

AX-44 Propileno 
predeterminado 

8188 2 F F Mol % Propileno: valor predeterminado 
  

AX-45 Suma de pred. 
comp. 

8190 2 F R Mol % Suma de los valores predeterminados 
  

AX-92 MB_Pausa 8980 1 E F s Pausa maestro Modbus 
  

AX-93 MB_Falta de 
respuesta 

8981 1 E F ms Faltas de respuesta maestro Modbus 
  

AX-94 MB_SecuenciaInt
16 

8982 10 T F   Secuencia Int16 
  

AX-95 MB_SecuenciaInt
32 

8992 10 T F 
 

Secuencia Int32 
  

AX-96 MB_SecuenciaFlo
at 

9002 10 T F   Secuencia Float32 
  

AX-97 MB_SecuenciaDo
ble 

9012 10 T F 
 

Secuencia Float64 
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Comp. gas RMGBus 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AY-20 Metano 8300 2 F F Mol % Valor metano RMGBus/Modbus 
  

AY-21 Etano 8302 2 F F Mol % Valor etano RMGBus/Modbus 
  

AY-22 Propano 8304 2 F F Mol % Valor propano RMGBus/Modbus 
  

AY-23 Isobutano 8306 2 F F Mol % Valor isobutano RMGBus/Modbus 
  

AY-24 N-Butano 8308 2 F F Mol % Valor N-Butano RMGBus/Modbus 
  

AY-25 Neopentano 8310 2 F F Mol % Valor neopentano RMGBus/Modbus 
  

AY-26 Isopentano 8312 2 F F Mol % Valor isopentano RMGBus/Modbus 
  

AY-27 N-Pentano 8314 2 F F Mol % Valor N-Pentano RMGBus/Modbus 
  

AY-28 Hexano+ 8316 2 F F Mol % Valor hexano+ RMGBus/Modbus 
  

AY-29 Oxígeno 8318 2 F F Mol % Valor oxígeno RMGBus/Modbus 
  

AY-30 Helio 8320 2 F F Mol % Valor helio RMGBus/Modbus 
  

AY-31 Hidrógeno 8322 2 F F Mol % Valor hidrógeno RMGBus/Modbus 
  

AY-32 Argón 8324 2 F F Mol % Valor argón RMGBus/Modbus 
  

AY-33 Nitrógeno 8326 2 F F Mol % Valor nitrógeno RMGBus/Modbus 
  

AY-34 CO2 8328 2 F F Mol % Valor dióxido de carbono 
RMGBus/Modbus 

  

AY-35 N-Hexano 8330 2 F F Mol % Valor N-Hexano RMGBus/Modbus 
  

AY-36 N-Heptano 8332 2 F F Mol % Valor N-Heptano RMGBus/Modbus 
  

AY-37 N-Octano 8334 2 F F Mol % Valor N-Octano RMGBus/Modbus 
  

AY-38 N-Nonano 8336 2 F F Mol % Valor N-Nonano RMGBus/Modbus 
  

AY-39 N-Decano 8338 2 F F Mol % Valor N-Decano RMGBus/Modbus 
  

AY-40 H2S 8340 2 F F Mol % Valor ácido sulfhídrico 
RMGBus/Modbus 

  

AY-41 Agua 8342 2 F F Mol % Valor vapor de agua RMGBus/Modbus 
  

AY-42 CO 8344 2 F F Mol % Valor monóxido de carbono 
RMGBus/Modbus 

  

AY-43 Etileno 8346 2 F F Mol % Valor etileno RMGBus/Modbus 
  

AY-44 Propileno 8348 2 F F Mol % Valor propileno RMGBus/Modbus 
  

AY-45 Suma 
componentes 

8351 2 F R Mol % Suma de los componentes a través de 
Modbus/RMGBus 

  

AY-46 Contador de 
telegramas 

8126 1 E R 
 

Contador de transferencias nuevas de 
componentes gaseosos 

  

AY-47 Estado RMGBus 8127 1 M R   Último estado válido 
  

      
  0x0000 revisión 

 

    
    0x0001 Calibración 

 

      
  0x0002 Análisis 

 

    
    0x0003 Error revisión 

 

    
    0x0004 Error calib. 

 

    
    0x0005 Error análisis 

 

      
  0x0006 No válido 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AY-48 Stream RMGBus 8128 1 E R 
 

Número de stream del último 
telegrama 

  

AY-49 Faltas de 
respuesta MB 

8129 1 E R   Número de faltas de respuesta del 
maestro de Modbus 

  

AY-50 MB contador de 
errores 

8130 1 E R 
 

Número de errores de telegramas del 
maestro de Modbus 

  

AY-51 Registro de 
errores MB 

8131 1 E R   Dirección MB del último error 
  

AY-52 Respuesta error 
MB 

8132 1 E R 
 

Dirección MB del último error 
  

AY-53 MB_NAN_Contad
or 

9022 1 E R   Dirección MB del último error 
  

AY-54 MB_ErrorSintaxis 9023 10 T R 
 

Coordenadas de error de sintaxis del 
maestro de Modbus 

  

AY-55 MB_BitsFallo 9033 2 L R hex Bits de fallo del maestro de Modbus 
  

AY-56 MB_EntradaEsta
do 

9035 1 E F 
 

Entrada de estado del maestro de 
Modbus 

  

 
 
Comp. gas Modbus 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

AZ-01 Fórmula metano 8440 10 T S 
 

Fórmula metano 
  

AZ-02 Fórmula metano 8450 10 T S   Fórmula metano 
  

AZ-03 Fórmula etano 8460 10 T S 
 

Fórmula etano 
  

AZ-04 Fórmula etano 8470 10 T S   Fórmula etano 
  

AZ-05 Fórmula propano 8480 10 T S 
 

Fórmula propano 
  

AZ-06 Fórmula propano 8490 10 T S   Fórmula propano 
  

AZ-07 Fórmula 
isobutano 

8500 10 T S 
 

Fórmula isobutano 
  

AZ-08 Fórmula 
isobutano 

8510 10 T S   Fórmula isobutano 
  

AZ-09 Fórmula N-
Butano 

8520 10 T S 
 

Fórmula N-Butano 
  

AZ-10 Fórmula N-
Butano 

8530 10 T S   Fórmula N-Butano 
  

AZ-11 Fórmula 
neopentano 

8540 10 T S 
 

Fórmula isopentano 
  

AZ-12 Fórmula 
neopentano 

8550 10 T S   Fórmula isopentano 
  

AZ-13 Fórmula 
isopentano 

8560 10 T S 
 

Fórmula isopentano 
  

AZ-14 Fórmula 
isopentano 

8570 10 T S   Fórmula isopentano 
  

AZ-15 Fórmula N-
Pentano 

8580 10 T S 
 

Fórmula N-Pentano 
  

AZ-16 Fórmula N-
Pentano 

8590 10 T S   Fórmula N-Pentano 
  

AZ-17 Fórmula hexano+ 8600 10 T S 
 

Fórmula hexano 
  

AZ-18 Fórmula hexano+ 8610 10 T S   Fórmula hexano 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AZ-19 Fórmula oxígeno 8620 10 T S 
 

Fórmula oxígeno 
  

AZ-20 Fórmula oxígeno 8630 10 T S   Fórmula oxígeno 
  

AZ-21 Fórmula helio 8640 10 T S 
 

Fórmula helio 
  

AZ-22 Fórmula helio 8650 10 T S   Fórmula helio 
  

AZ-23 Fórmula 
hidrógeno 

8660 10 T S 
 

Fórmula hidrógeno 
  

AZ-24 Fórmula 
hidrógeno 

8670 10 T S   Fórmula hidrógeno 
  

AZ-25 Fórmula argón 8680 10 T S 
 

Fórmula argón 
  

AZ-26 Fórmula argón 8690 10 T S   Fórmula argón 
  

AZ-27 Fórmula 
nitrógeno 

8700 10 T S 
 

Fórmula nitrógeno 
  

AZ-28 Fórmula 
nitrógeno 

8710 10 T S   Fórmula nitrógeno 
  

AZ-29 Fórmula dióxido 
de carbono 

8720 10 T S 
 

Fórmula dióxido de carbono 
  

AZ-30 Fórmula dióxido 
de carbono 

8730 10 T S   Fórmula dióxido de carbono 
  

AZ-31 Fórmula hexano 8740 10 T S 
 

Fórmula hexano 
  

AZ-32 Fórmula hexano 8750 10 T S   Fórmula hexano 
  

AZ-33 Fórmula heptano 8760 10 T S 
 

Fórmula heptano 
  

AZ-34 Fórmula heptano 8770 10 T S   Fórmula heptano 
  

AZ-35 Fórmula octano 8780 10 T S 
 

Fórmula octano 
  

AZ-36 Fórmula octano 8790 10 T S   Fórmula octano 
  

AZ-37 Fórmula nonano 8800 10 T S 
 

Fórmula nonano 
  

AZ-38 Fórmula nonano 8810 10 T S   Fórmula nonano 
  

AZ-39 Fórmula decano 8820 10 T S 
 

Fórmula decano 
  

AZ-40 Fórmula decano 8830 10 T S   Fórmula decano 
  

AZ-41 Fórmula H2S 8840 10 T S 
 

Fórmula ácido sulfhídrico 
  

AZ-42 Fórmula H2S 8850 10 T S   Fórmula ácido sulfhídrico 
  

AZ-43 Fórmula vapor de 
agua 

8860 10 T S 
 

Fórmula vapor de agua 
  

AZ-44 Fórmula vapor de 
agua 

8870 10 T S   Fórmula vapor de agua 
  

AZ-45 Fórmula 
monóxido de 
carbono 

8880 10 T S 
 

Fórmula monóxido de carbono 
  

AZ-46 Fórmula 
monóxido de 
carbono 

8890 10 T S   Fórmula monóxido de carbono 
  

AZ-47 Fórmula etileno 8900 10 T S 
 

Fórmula etano 
  

AZ-48 Fórmula etileno 8910 10 T S   Fórmula etano 
  

AZ-49 Fórmula 
propileno 

8920 10 T S 
 

Fórmula propileno 
  

AZ-50 Fórmula 
propileno 

8930 10 T S   Fórmula propileno 
  

AZ-51 Estado fórmula 8940 10 T S 
 

Estado fórmula 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

AZ-52 Estado fórmula 8950 10 T S   Estado fórmula 
  

AZ-53 Estado fórmula 8960 10 T S 
 

Estado fórmula 
  

AZ-54 Estado fórmula 8970 10 T S   Estado fórmula 
  

 
 
Instancia F interfaz digital medidores de gas 
 
Coord. Valor Reg. Can

t. 
Tipo Prot

. 
Unidad Descripción 

  

BA-01 Error interfaz 
digital medidores 
de gas 

9086 1 E R 
 

Error de la interfaz digital para 
medidores de gas (0000 si no hay 
errores) 

  

BA-02 Caudal Qb 3276
8 

2 F R m3/h Caudal (pos. FR1, neg. FR2) 
  

BA-03 Velocidad del gas 3277
0 

2 F R m/s Velocidad del gas (pos. FR1, neg. FR2) 
  

BA-04 Vel. sonido 3277
2 

2 F R m/s Velocidad del sonido 
  

BA-05 Vol. gas total FR1 3277
4 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen total de gas FR1 
(V_tot_r1=Vb_r1+fluct_Vb_r1) 

  

BA-06 Vol. gas total FR2 3277
6 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen total de gas FR2 
(V_tot_r2=Vb_r2+fluct_Vb_r2) 

  

BA-07 Vol. gas sin fluct. 
FR1 

3277
8 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen de gas sin fluctuaciones FR1 
(Vb_r1) 

  

BA-08 Vol. gas sin fluct. 
FR2 

3278
0 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen de gas sin fluctuaciones FR2 
(Vb_r2) 

  

BA-09 Vol. gas con fluct. 
FR1 

3278
2 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen de gas con fluctuaciones FR1 
(fluct_Vb_r1) 

  

BA-10 Vol. gas con fluct. 
FR2 

3278
4 

2 L R → Unidad de ZLW 
LF 

Volumen de gas con fluctuaciones FR2 
(fluct_Vb_r2) 

  

BA-11 Valor 3278
6 

2 L R  Valor (todos los contadores), potencia 
de diez del dígito menos significativo 
del contador 

  

BA-12 Flujo > Qt 3278
8 

2 L R   Flujo mayor al Qt (0 = No; valor distinto 
a 0 = Sí) 

  

BA-13 Aceptación de 
señales 

3279
0 

2 L R % Aceptación de señales 
  

BA-14 Medidor con 
fluctuaciones 

3279
2 

2 L R   Contador con fluctuaciones (0 = No, 
valor distinto a 0 = Sí) 

  

BA-15 Número de rutas 3279
4 

2 L R 
 

Número de rutas 
  

BA-16 Dif. vel. sonido 
R1 

3279
6 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 1 (c_1_dif = (c_1-c)/c*100) 

  

BA-17 Dif. vel. sonido 
R2 

3279
8 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 2 (c_2_dif = (c_2-c)/c*100) 

  

BA-18 Dif. vel. sonido 
R3 

3280
0 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 3 (c_3_dif = (c_3-c)/c*100) 

  

BA-19 Dif. vel. sonido 
R4 

3280
2 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 4 (c_4_dif = (c_4-c)/c*100) 

  

BA-20 Dif. vel. sonido 
R5 

3280
4 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 5 (c_5_dif = (c_5-c)/c*100) 

  

BA-21 Dif. vel. sonido 
R6 

3280
6 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 6 (c_6_dif = (c_6-c)/c*100) 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

BA-22 Dif. vel. sonido 
R7 

3280
8 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 7 (c_7_dif = (c_7-c)/c*100) 

  

BA-23 Dif. vel. sonido 
R8 

3281
0 

2 F R % Diferencia de la velocidad del sonido 
en la ruta 8 (c_8_dif = (c_8-c)/c*100) 

  

BA-24 Vel. ruta vK1 3289
6 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 1 
  

BA-25 Vel. sonido R1 3289
8 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 1 
  

BA-26 Aceptación de 
señales R1 

3290
0 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 1 
  

BA-27 Rel. señ.-ruido 1 
AB 

3290
2 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 1 
  

BA-28 Rel. señ.-ruido 1 
BA 

3290
4 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 1 
  

BA-29 Amp. autom. R1 
AB 

3290
6 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 1 
  

BA-30 Amp. autom. R1 
BA 

3290
8 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 1 
  

BA-31 Vel. ruta vK2 3291
2 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 2 
  

BA-32 Vel. sonido R2 3291
4 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 2 
  

BA-33 Aceptación de 
señales R2 

3291
6 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 2 
  

BA-34 Rel. señ.-ruido 2 
AB 

3291
8 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 2 
  

BA-35 Rel. señ.-ruido 2 
BA 

3292
0 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 2 
  

BA-36 Amp. autom. R2 
AB 

3292
2 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 2 
  

BA-37 Amp. autom. R2 
BA 

3292
4 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 2 
  

BA-38 Vel. ruta vK3 3292
8 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 3 
  

BA-39 Vel. sonido R3 3293
0 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 3 
  

BA-40 Aceptación de 
señales R3 

3293
2 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 3 
  

BA-41 Rel. señ.-ruido 3 
AB 

3293
4 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 3 
  

BA-42 Rel. señ.-ruido 3 
BA 

3293
6 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 3 
  

BA-43 Amp. autom. R3 
AB 

3293
8 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 3 
  

BA-44 Amp. autom. R3 
BA 

3294
0 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 3 
  

BA-45 Vel. ruta vK4 3294
4 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 4 
  

BA-46 Vel. sonido R4 3294
6 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 4 
  

BA-47 Aceptación de 
señales R4 

3294
8 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 4 
  

BA-48 Rel. señ.-ruido 4 
AB 

3295
0 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 4 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

BA-49 Rel. señ.-ruido 4 
BA 

3295
2 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 4 
  

BA-50 Amp. autom. R4 
AB 

3295
4 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 4 
  

BA-51 Amp. autom. R4 
BA 

3295
6 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 4 
  

BA-52 Vel. ruta vK5 3296
0 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 5 
  

BA-53 Vel. sonido R5 3296
2 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 5 
  

BA-54 Aceptación de 
señales R5 

3296
4 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 5 
  

BA-55 Rel. señ.-ruido 5 
AB 

3296
6 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 5 
  

BA-56 Rel. señ.-ruido 5 
BA 

3296
8 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 5 
  

BA-57 Amp. autom. R5 
AB 

3297
0 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 5 
  

BA-58 Amp. autom. R5 
BA 

3297
2 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 5 
  

BA-59 Vel. ruta vK6 3297
6 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 6 
  

BA-60 Vel. sonido R6 3297
8 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 6 
  

BA-61 Aceptación de 
señales R6 

3298
0 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 6 
  

BA-62 Rel. señ.-ruido 6 
AB 

3298
2 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 6 
  

BA-63 Rel. señ.-ruido 6 
BA 

3298
4 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 6 
  

BA-64 Amp. autom. R6 
AB 

3298
6 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 6 
  

BA-65 Amp. autom. R6 
BA 

3298
8 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 6 
  

BA-66 Vel. ruta vK7 3299
2 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 7 
  

BA-67 Vel. sonido R7 3299
4 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 7 
  

BA-68 Aceptación de 
señales R7 

3299
6 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 7 
  

BA-69 Rel. señ.-ruido 7 
AB 

3299
8 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 7 
  

BA-70 Rel. señ.-ruido 7 
BA 

3300
0 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 7 
  

BA-71 Amp. autom. R7 
AB 

3300
2 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 7 
  

BA-72 Amp. autom. R7 
BA 

3300
4 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 7 
  

BA-73 Vel. ruta vK8 3300
8 

2 F R m/s Velocidad de la ruta 8 
  

BA-74 Vel. sonido R8 3301
0 

2 F R m/s Velocidad del sonido en la ruta 8 
  

BA-75 Aceptación de 
señales R8 

3301
2 

2 F R % Aceptación de señales en la ruta 8 
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Coord. Valor Reg. Can
t. 

Tipo Prot
. 

Unidad Descripción 
  

BA-76 Rel. señ.-ruido 8 
AB 

3301
4 

2 F R dB Relación señal-ruido AB ruta 8 
  

BA-77 Rel. señ.-ruido 8 
BA 

3301
6 

2 F R dB Relación señal-ruido BA ruta 8 
  

BA-78 Amp. autom. R8 
AB 

3301
8 

2 F R dB Amplificación automática AB ruta 8 
  

BA-79 Amp. autom. R8 
BA 

3302
0 

2 F R dB Amplificación automática BA ruta 8 
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16 Homologación 
En este capítulo, encontrará información acerca de los ámbitos de uso para los 
que está homologado el equipo. Asimismo, se detallan las normas, disposiciones 
y directivas aplicadas para el desarrollo y la fabricación. 
 
 
16.1 Certificaciones de metrología 
• El equipo dispone de las siguientes certificaciones: 
• Certificación según la Directiva de instrumentos de medida  

(DE-14-MI002-PTB002) 
• MC type approval (certificación de metrología de Measurement Canada, n.º 

AG-0622) 
• OIML Certificate, R 137-1:2012 «Gas meters», Accuracy class 0,5 (R137/2012-

A-NL1-23.04 revisión 1, número de proyecto 3711995) 
 
 
16.2 Certificación de equipos a presión 
• Directiva de equipos a presión 2014/68/UE 

Examen CE de tipo (módulo B) 
Certificado n.º ISG-22-14-1630 

• ASME B31.3 Ed. 2012 
• CRN 
 
 
16.3 Compatibilidad electromagnética 
• FS-1312-249580-001 
• FS-1312-249585 
 
 
16.4 Certificaciones para uso en atmósferas 

explosivas 
• ATEX (BVS 14 ATEX E 034X) 
• IECEx (BVS 14.0029X)  
• CSA (NA) C22.2 No 0.-M91, 30-M1986, 142-M1987 
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16.5 Normas, directivas y disposiciones 
Por medio de este documento, RMG Messtechnik GmbH declara que la 
concepción y el tipo de construcción de la versión provista de los equipos 
descritos en este manual de instrucciones cumplen con los requisitos de 
seguridad y las directivas vigentes de la CE. 
En caso de realizarse modificaciones en el equipo que no se hayan consensuado 
previamente con nosotros, esta declaración perderá su validez. 

Directivas CE 

2014/68/UE Directiva de equipos a presión / DEP 

2014/30/UE Compatibilidad electromagnética / CEM 

2014/34/UE Directiva de funcionamiento ATEX 

2014/32/UE Directiva de instrumentos de medida 

2011/65/UE RoHS 

Normas armonizadas aplicadas 

DIN ISO 8434-1 (DIN 2353) Racores 

DIN ISO 17089  Medición de caudal de fluidos en tuberías cerradas 

DIN EN 334:2009-07 Equipos de regulación de presión de gases para niveles de 
presión de entrada hasta 100 bares 

DIN EN 14382 Dispositivos de seguridad para instalaciones y dispositivos 
de regulación de presión de gases y dispositivos de bloqueo 
de seguridad de gases para niveles de presión de entrada 
hasta 100 bares 

DIN IEC 60529:A1 Grados de protección IP 

OIML R137-1&2 Requisitos metrológicos y técnicos 
Controles metrológicos y pruebas de rendimiento 

OIML R137-3 Formato de informe OIML para examen de tipo 
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DIN EN y IEC/EN 60079-0 Atmósferas potencialmente explosivas  

DIN EN y IEC/EN 60079-1 Atmósferas potencialmente explosivas - Parte 1: Protección 
de equipos por medio de cápsulas resistentes a la presión 
«d» 

DIN EN y IEC/EN 60079-7  Atmósferas potencialmente explosivas - Parte 7: Protección 
de equipos por medio de un nivel elevado de seguridad «e» 

CAN C22.2 No. 30 Cubiertas a prueba de explosiones para uso en atmósferas 
peligrosas de categoría I 

UL 1203 Equipamiento eléctrico a prueba de explosiones y polvos 
inflamables para uso en atmósferas peligrosas 

Directivas de EE. UU. 

ASME B31.3 
Ed. 2012 

Seguridad de equipos a presión 

Informe AGA n.º 9 Medición de gas con medidores por ultrasonidos de varias 
rutas 

Informe AGA n.º 10 Velocidad del sonido en gases naturales y otros 
hidrocarburos gaseosos relacionados 

Directivas de Canadá 

PS-G-06 Especificaciones provisionales para la aprobación, 
verificación, reverificación, instalación y uso de medidores 
por ultrasonidos 

G-16 Reconocimiento de datos de pruebas de instalaciones de 
pruebas de medidores de gas 

S-EG-05 Especificaciones para la aprobación de dispositivos de 
medición de electricidad y gas controlados por software 

S-G-03 Especificaciones para la aprobación de tipos de medidores 
de gas y dispositivos auxiliares - Modificaciones a la 
especificación LMB-EG-08 de Measurement Canada 
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S-EG-06 Especificaciones relativas a sistemas de registro de sucesos 
de dispositivos de medición de electricidad y gas. 

GEN-40 Aplicación y puesta en práctica de las especificaciones de 
Measurement Canada para la aprobación de medidores de 
electricidad y gas controlados por software y sistemas de 
registro de sucesos. 

CRN Número de Registro de Canadá 
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17 Glosario 
En este capítulo, encontrará información sobre los distintos conceptos 
fundamentales del manual. 

Medidor de gas por ultrasonidos (USM) 

A través del medidor por ultrasonidos fluye gas. El caudal del gas se mide con 
transductores por ultrasonidos en distintos niveles. 

Sistema electrónico del medidor por ultrasonidos (USE) 

El sistema electrónico del medidor por ultrasonidos está montado en el medidor 
de gas por ultrasonidos. El sistema electrónico del medidor por ultrasonidos 
analiza los datos registrados por los sensores. Los parámetros pueden verse y 
analizarse en un ordenador con el software USM. 

Gráfico 

Representación gráfica de uno o varios valores medidos. 

Unidad de medición 

En el software, el medidor por ultrasonidos a veces se denomina «unidad de 
medición». 

Equipo 

En las instrucciones, el medidor por ultrasonidos y el sistema electrónico del 
medidor por ultrasonidos se denominan «equipo». 

Transductor 

El transductor o sensor está montado en el equipo. El transductor envía un pulso 
ultrasónico al transductor opuesto. El sistema electrónico del medidor por 
ultrasonidos calcula el caudal del gas a través del tiempo que necesita el pulso 
ultrasónico para llegar de un transductor a otro. En el equipo, hay un total de 
12 transductores montados que se distribuyen en tres niveles con 
cuatro transductores cada uno. En cada nivel, dos rutas miden el caudal del gas. 
Una ruta consta de dos transductores opuestos. 
En las instrucciones, los transductores se denominan también «sensores». 

Sensor 

  Transductor 

Medidor 

 Medidor de gas por ultrasonidos (USM) 
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18 Anexo 
En este capítulo, encontrará la declaración de conformidad y las certificaciones 
del equipo. 
 

Nota 

Declaración UE de conformidad 
La declaración de conformidad adjunta especifica las condiciones del equipo en la 
fecha de publicación del manual de instrucciones. La versión actual de la 
declaración UE de conformidad puede consultarse en nuestro sitio web 
https://www.rmg.com/es. 

 
 
 
  

https://www.rmg.com/es
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Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones técnicas 
 
Más información 
Para obtener más información  
sobre los productos y soluciones de RMG, 
visite nuestro sitio web 
 
https://www.rmg.com/es 
 
o contacte con su representación  
de ventas local 
 
RMG Messtechnik GmbH 
Otto-Hahn-Straße 5 
35510 Butzbach, Alemania 
Tel: +49 (0) 6033 897-0 
Fax: +49 (0) 6033 897-130 
Correo electrónico: service@rmg.com 
Sitio web: www.rmg.com/es U
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