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Expertos en el 
ciclo integral del 
agua con más de 
145 años de 
trayectoria

Con más de 145 años de experiencia, FACSA es 
la empresa privada española con más trayectoria 
en la gestión del ciclo integral del agua.

Nuestra actividad está presente en todas las 
fases del ciclo, desde la construcción y gestión de 
infraestructuras e instalaciones hidráulicas, 
hasta la promoción de la cultura del agua.

Sostenibilidad

+ 145 años de 

experiencia

Innovación y 

digitalización

Vocación de 

servicio

Visión 

prospectiva

Elevada solvencia 

técnica 



FACSA es la empresa más veterana de 
Grupo Gimeno, un grupo empresarial de 
origen familiar cuyo propósito es ofrecer 
servicios urbanos a los ciudadanos, al 
turismo y a la industria, servicios que 
mejoren su día a día, apostando por la 
innovación y el compromiso social como ejes 
vertebradores de su actividad.
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2,5M
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de agua al día
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LABORATORIO CONTADORES

A C R E D I TA D O  E N A C

C A PA C I D A D  E N S AY O  D E S D E  3  L / h  H A S TA  2 0 0  0 0 0  L / h

A S E G U R A M I E N T O  M E T R O L Ó G I C O :  C O N T R O L  C A L I D A D  A  O R I G E N

E S T U D I O S  D E G R A D A C I Ó N

I N V E S T I G A C I Ó N  Y  A N Á L I S I S  N U E VA S  T E C N O L O G Í A S  D E  M E D I C I Ó N



4.500 ensayos

20.500 contadores ensayados

350.000 datos obtenidos
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¿Que es un contador estático?

Contador que no utiliza elementos móviles para medir el flujo o caudal de agua circulante

Elemento móvil

Sin elementos móviles

Contadores mecánicos Contadores estáticos
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¿Que es un contador estático?

Contador que no utiliza elementos móviles para medir el flujo o caudal de agua circulante

Contadores mecánicos Contadores estáticos

Velocidad Chorro Único

Velocidad Chorro Múltiple

Volumétricos

Woltmann

Combinados

Proporcionales

Tangenciales

Elementos móviles Sin elementos móviles

Ultrasónicos

Electromagnéticos

Fluídicos

Másicos

Presión diferencial

Vortex
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Componentes de un contador estático

Integra componentes electrónicos que NECESITAN SER ALIMENTADOS
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Consumo de la batería

El cálculo del caudal del agua circulante siempre require de un
procesamiento de los datos COMPLEJO!!!

Los contadores estáticos NO están CONTINUAMENTE midiendo el
caudal.

Á El caudal únicamente se mide a intervalos preestablecidos de
tiempo:

Á La frecuencia de muestreo depende de la tecnología y del modelo
de contador.

Maximizar la vida de la 
batería
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¿Qué ocurre cuando se miden consumos domésticos?

El consumo doméstico de agua en una vivienda puede estar motivado por
diferentes dispositivos o destinos:

Á Los usos finales o eventos de
consumo tienen diferentes
duraciones y caudales

Á Pueden solaparse produciéndose
simultaneidad entre diferentes
caudales



Consumo doméstico: ejemplo real02



22 minutos

5:30 minutos



5:30 minutes

30 s



Muestreo cada 5 segundos



Muestreo cada 5 segundos

¿La señalmuestreadapuedeofrecerun cálculoprecisodel volumenconsumido?



Muestreo cada 5 segundos

Diferencias entre el consumo real 
y el consumo muestreado
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Errores en la medición motivados por las frecuencias de muestreo

¿Los errores motivados por las frecuencias de muestreo se compensarán a largo plazo?

Esta hipótesis debe ser verificada:

Á No existen procedimientos estandarizados de ensayo que permitan obtener errores de medición en
condiciones reales y que estos sean reproducibles.

Á Deben realizarse ensayos específicos para obtener los errores de medición bajo condiciones reales de
funcionamiento.

Á ¿La complejidad de los algoritmos utilizados internamente para el cálculo del caudal pueden introducir
otras fuentes de error?



Resultados de Laboratorio03



Se ensayaron diferentes modelos de contadores
domésticos a diferentes caudales en períodos de
tiempo variables (simular condiciones reales):

Á DN15mm
Á Q3 2,5 m3/h
Á Ultrasonidos y Electromagnéticos

Todos los ensayos se repitieron en varias ocasiones
para validar su repetibilidad

Ensayos a caudales intermitentes

Esquema del banco de ensayo utilizado
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Ensayos a caudales intermitentes

El período de intermitencia (T), se estableció en cada ensayo entre los siguientes valores:

Á 2 seg
Á 5 seg
Á 10 seg
Á 20 seg C

a
u

d
a

l

Tiempo

T T

Los caudales de ensayo se establecieron entre los siguientes valores:

Á 200 L/h
Á 500 L/h
Á 2000 L/h

La duración de los ensayos se estableció entre los 30 y 70 minutos

Á Compensación errores
Á Resolución suficiente: MODO TEST

492
E N S A Y O S  
R E A L I Z A D O S  

10
M O D E L O S
C O N T A D O R E S  
E N S A Y A D O S
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Resultados

Pueden consultarse los resultados detallados en:
www.mdpi.com/1424-8220/20/18/5339
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Régimen permanente vs intermitente

Modelo B - Ultrasonidos

Permanente

Permanente
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Régimen permanente vs intermitente

Modelo C - Electromagnético

Permanente

Permanente
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Distribución del error en función del período de intermitencia en uno de los contadores ensayado

Contador M1 - Ultrasónico

Resultados en régimen intermitente

±2%
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1. Los errores de medición en régimen intermitente difieren significativamente respecto del régimen permanente.

Conclusiones parciales

2. Se han detectado grandes diferencias de comportamiento entre tecnologías y modelos:
(www.mdpi.com/1424-8220/20/18/5339)
Á Ultrasonidos: Frecuencia muestreo entre 4 y 7 segundos
Á Electromagnéticos: Frecuencia muestreo entre 0,5 y 1 segundos

3. La variabilidad en los errores ha alcanzado valores superiores al ± 20%
Á Mayor influencia la duración del consumo que el caudal

4. ¿Se compensarán los errores positivos y negativos a largo plazo? ¿Dependerá de los algoritmos utilizados?

5. Los comités de estandarización (ISO) y Centros Metrológicos Nacionales deben asegurar que los algoritmos
internos no favorezcan a ninguna de las dos partes (consumidores vs empresas gestoras): se deben definir
procedimientos de ensayo específicos.

6. Son necesarios más ensayos en campo y laboratorio para contadores estáticos.



Monitorización en campo04
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Se instalaron en serie hasta 37 contadores diferentes
en 10 viviendas seleccionadas:

Á 37 unidades
Á 8 marcas
Á > 2 años registro

Las viviendas disponían de contadores de velocidad
chorro único utilizados como referencia

Monitorización en campo

Contadores instalados en serie

Red de 
distribución

0
1
2
3
.4

5
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9
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0
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0

EstáticoMecánico
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Diferencias en la medición entre contadores mecánicos y estáticos

Cada punto indica toma de lecturas:
Diferencia de medida (%)

Mecánico vs Estático

Diferencia (%) entre 
contadores en el

período
ti-1 a ti

t i-1 t i

Diferencia negativa en la medida significa
que el contador estático registra menos

volumen que el mecánico
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Cambio de los contadores estáticos

Contador mecánico registramásagua

Contador estático registramásagua

Mismo
contador 
estático

Cambio del contador estático

Cambio del contador estático
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Consumo medio diario de la vivienda monitorizada

Consumo medio diario

158 L/día

750 L/día

500 L/día

250 L/día

0 L/día

1000 L/día
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Registro de las diferencias en la vivienda 3

750 L/día

500 L/día

250 L/día

0 L/día

1000 L/día

Contador mecánico registramásagua

Contador estático registramásagua
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Registro de las diferencias en la vivienda 6

750 L/día

500 L/día

250 L/día

0 L/día

1000 L/día

Contador mecánico registramásagua

Contador estático registramásagua
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Diferencias de registro entre mecánicos y estáticos por vivienda

Contador mecánico registramásagua

Contador estático registramásagua
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Diferencias de registro entre mecánicos y estáticos por modelo

Contador mecánico registramásagua

Contador estático registramásagua
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Error medio ponderado de los contadores mecánicos

Contadores mecánicos 
R125

Error medio 
ponderado (%)

Cont. mecánico HH1 -3.60%

Cont. mecánico HH2 -3.60%

Cont. mecánico HH3 -4.90%

Cont. mecánico HH4 -3.50%

Cont. mecánico HH5 -2.60%

Cont. mecánico  HH6 -2.70%

Cont. mecánico  HH7 -5.60%

Cont. mecánico HH9 -3.70%

Cont. mecánico HH10 -5.20%

Media -3.90%

R125 ςQ3 2.5 m3/h
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Á El error medio ponderado de los contadores mecánicos es del -3,9%

Error medio ponderado de los contadores estáticos

Á Considerando todas las viviendas monitorizadas, en términos generales los contadores estáticos registraron un

-1% en comparación con los contadores mecánicos.

Á Este resultado implica que los contadores estáticos utilizados en este estudio y bajo las condiciones particulares

del mismo, tienen un error medio ponderado del -4,9%

Á El comportamiento de los contadores estáticos es significativamente mejor que los mecánicos en presencia de
caudales bajos (fugas)

Á ¿Como evolucionará el error en los contadores estáticos?



Conclusiones05
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Á Desde una perspectiva estrictamente metrológica los contadores estáticos monitorizados no
registran el consumo doméstico mejor que los contadores mecánicos.

Conclusiones finales

Á Los algoritmos utilizados por los contadores estáticos para calcular el volumen de agua

consumido en regimen no permanente deben de ser mejorados, ya que existen diferencias
signficativas entre diferentes modelos y unidades.

Á Los comités de estandarización (ISO) y Centros Metrológicos Nacionales deben definir nuevos
procedimientos de ensayo específicos para verificar el comportamiento real bajo caudales
intermitentes y variables.

Á Es necesario un mejor conocimiento de los factores que provocan estas diferencias.
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Gracias!

Francesc J. Gavara
Departamentode Gestión Integral de Contadores

fjgavara@facsa.com


