§ 177. Orden de 28 de diciembre de 1988, por la que se regulan los alcoholime-
tros, aredmetros para alcohol y tablas alcoholimétricas (BOE nam. 20, de

24 de enero de 1989)

El Sistema Legal de Unidades de Medida, asi
como los principios y normas generales a los
que habran de ajustarse la organizacion y el ré-
gimen juridico de la actividad metroldgica en Es-
pafa, vienen establecidos en la actualidad por
la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia,
una de cuyas piezas claves ha sido el estable-
cimiento de un control metroldgico por parte del
Estado, al que deberan someterse, en defensa
de la seguridad, de la proteccién de la salud y
de los intereses economicos de los consumido-
res y usuarios, todos los instrumentos, apara-
tos, medios y sistemas de medida, que sirvan
para pesar, medir o contar, y que ha sido desa-
rrollado por el Real Decreto 1616/1985, de 11
de septiembre.

Producida la adhesion de Espana a las Co-
munidades Europeas, por Real Decreto legisla-
tivo 1296/1986, de 28 de junio, se modifica la
Ley de Metrologia para adaptarla al derecho de-
rivado comunitario, estableciéndose, ademas del
control del Estado, un control metroldgico es-
pecial, con efectos en el ambito de la Comuni-
dad Econbémica Europea, denominado Control
Metroldgico CEE, que sera aplicable, si los equi-
pos de control de que se dispone por el Estado
lo permiten, a los instrumentos de medida y a
los métodos de control metroldgico regulados
por una Directiva especifica de la Comunidad
Econdmica Europea, y que ha sido reglamenta-
do por el Real Decreto 597/1988, de 10 de ju-
nio.

Entre las normas comunitarias reguladoras de
instrumentos de medida y métodos de control me-
trolégico, se encuentran las Directivas 76/765/CEE,
de 27 de julio de 1976, modificada por la
82/624/CEE, de 1 de julio de 1982, y la 76/766/CEE,
de 27 de julio de 1976, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros so-
bre alcoholimetros, aerometros para alcohol y ta-
blas alcoholimétricas.

La presente Orden no tiene otro objeto que incor-
porar al derecho interno espanol la Directiva mencio-
nada, y se dicta en uso de la autorizacion otorgada al
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo por la dis-
posicion final primera del Real Decreto 597/1988, de
10 de junio, por el que se regula el Control Metrologi-
co CEE.

En su virtud,
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DISPONGO:

Primero

Los alcoholimetros, aredbmetros para alcohol y ta-
blas alcoholimétricas que se describen en el anexo
de la presente Orden, seran objeto de control me-
trolégico de aprobacién de modelo y de verificacién
primitiva, que se efectuara de conformidad con lo
dispuesto en el Real Decreto 597/1988, de 10 de ju-
nio, por el que se regula el Control Metrologico CEE
0, en su caso, de acuerdo con lo determinado en el
Real Decreto 1616/1985, de 15 de septiembre, por
el que se establece el control metrologico que reali-
za la Administracion del Estado.

Segundo

El control metrologico a que se refiere el apar-
tado anterior, se realizara por el Centro Espafiol
de Metrologia del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo, de acuerdo con las especificaciones
técnicas que figuren en el mencionado anexo.

DISPOSICION FINAL

La presente Orden entrara en vigor el dia si-
guiente al de su publicacion en el «Boletin Oficial
del Estado».

Madrid, 28 de diciembre de 1988.

ANEXO |

Este anexo fija las caracteristicas de los alco-
holimetros y de los aredbmetros para alcohol des-
tinados a la determinacion del titulo alcoholimétri-
co de las mezclas de agua y de etanol. Fija
igualmente los métodos que sirven para expresar
este titulo en funcion de las medidas efectuadas.

1. DEFINICION DE LOS INSTRUMENTOS

1.1. Los alcoholimetros son instrumentos de
vidrio que miden: el titulo alcoholimétrico masico,
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0 el titulo alcoholimétrico volumico, de una mezcla
de agua y alcohol.

Segun la magnitud medida, se llaman alcoholi-
metros de masa o de volumen.

Los aredmetros para alcohol son instrumentos
de vidrio que miden la masa volumica de una mez-
cla de agua y alcohol.

1.2. Los instrumentos objeto de esta disposi-
cion se graduaran a la temperatura de referencia
de 20 °C, segun los valores que figuran en las ta-
blas alcoholimétricas internacionales publicadas
por la Organizacion Internacional de Metrologia
Legal (OIML) y calculadas siguiendo la formula que
figura en el anexo Il de esta disposicion.

Se graduaran para lecturas efectuadas al nivel
de la superficie libre, horizontal, del liquido.

2. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS

2.1. Los alcoholimetros y los areémetros para
alcohol son instrumentos de vidrio constituidos por:

Un depasito cilindrico, cuyo extremo inferior ter-
mina en una parte de forma cénica o hemisférica
para no retener burbujas de aire, y una varilla ci-
lindrica, hueca, soldada a la parte superior del de-
poésito y cuyo extremo superior esta cerrado.

La antigua forma llamada «ojival» no podra re-
cibir aprobacion CEE de modelo, ni podra ser uti-
lizada en operaciones de carécter comercial, fis-
cales o de peritaje.

2.2. La superficie exterior de todo el instru-
mento es una superficie de revolucion en torno al
eje principal.

La seccion recta no debera presentar variacio-
nes discontinuas.

2.3. La parte inferior del depésito contiene la
carga destinada a ajustar la masa del instrumen-
to.

2.4. lLavarillaincluye una escala graduada so-
bre un soporte cilindrico fijado de manera inamo-
vible al interior de dicha varilla.

3. PRINCIPIOS DE CONSTRUCCION

3.1.  El vidrio utilizado para la fabricacion de
estos instrumentos debera ser transparente y es-
tar exento de defectos que puedan dificultar la lec-
tura de las indicaciones de la escala.

Su coeficiente de dilatacién cubica debera ser
de:1(25 +2) x 107 por °C, es decir (25 +2) 10°°
°C™.

3.2. La materia que constituye la carga de-
beré fijarse al fondo del instrumento. Una vez ter-
minado el instrumento, si se mantiene en posicion
horizontal, durante una hora, a una temperatura
de 80 °C, y posteriormente se enfria en dicha po-

sicion, el eje vertical de la varilla del instrumento
podréa desviarse de la posicion vertical aproxima-
damente 1° 30’ sexagesimales, cuando se esta-
blezca el equilibrio sobre la superficie de flotaciéon.

4. ESCALA

4.1. Estos instrumentos no llevaran nada méas
que una escala del tipo al que se alude en 4.5 ¢
4.6.

4.2. Laescalay las inscripciones deberan mar-
carse sobre un soporte que presente una superfi-
cie lisa y no brillante.

Este soporte debera inmovilizarse rigidamente
en la varilla y un dispositivo adecuado debe per-
mitir constatar todo desplazamiento, de la escala
y de su soporte, en relacidn con la varilla.

El soporte, la escala y las inscripciones, no de-
beran presentar indicios de distorsién, decolora-
cion o carbonizacion, cuando se hayan sometido
durante veinticuatro horas a la temperatura de 70
[0]

C.

4.3. Las marcas seran de trazos:

Situados en planos perpendiculares al eje del
instrumento.

Negros (fuera del campo de la escala nominal,
podran ser de color diferente) y marcados de for-
ma clara e indeleble.

Finos, limpios y de una anchura uniforme que
no exceda los 0,2 milimetros.

4.4. Lalongitud de los trazos cortos de la es-
cala sera igual, como minimo, a la quinta parte de
la circunferencia de la varilla; la de los trazos me-
dios, a la tercera parte, y la de los trazos largos, a
la mitad de dicha circunferencia.

4.5. Las escalas nominales de los alcoholi-
metros estaran graduadas en titulo alcoholimétri-
co volumico o masico (porcentaje vol. o porcenta-
je mas.), definido en el anexo Il. Cubriran un campo
de titulo alcoholimétrico volumico o masico que no
sobrepasara el 10 por 100.

El escalén tendra un valor de 0,1 por 100.

Cada escala debera incluir de 5 a 10 escalones
mas all& de los limites inferior y superior de su cam-
po nominal.

4.6. Las escalas nominales de los aredbmetros
para alcohol estaran graduadas en kilogramos por
metro cubico. Cubrirdn un campo que no sobre-
pasara los 20 kilogramos/metro cubico.

El escalon tendra un valor de 0,2 kilogra-
mos/metro cubico.

Cada escala debera incluir de 5 a 10 escalones
mas alla de los limites inferior y superior de su cam-
po nominal. No obstante, la escala no se prolon-
garé obligatoriamente més all4 del valor de 1.000
kilogramos/metro cubico.
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GRADUACION Y NUMERACION
DE LA ESCALA

5.

5.1.  Enlos alcoholimetros, cada marca de or-
den 10, contada a partir de una marca limite de la
escala nominal, estara indicada por un trazo lago.
Habré un trazo medio entre dos trazos largos con-
secutivos, y cuatro trazos cortos entre un trazo lar-
go y un trazo medio.

Unicamente estaran numerados los trazos lar-

gos.
5.2. Enlos areémetros numerados, los trazos
largos.
5.2. (sic) Enlos aredmetros para alcohol, cada

marca de orden 5, contada a partir de una marca
limite de la escala nominal, estara indicada por un
trazo largo. Habra cuatro trazos cortos entre dos
trazos largos consecutivos.

S6lo estaran numerados los trazos de orden 5
6 10.

5.3. La numeracién de los trazos correspon-
dientes a los limites de la escala nominal debera
hacerse por completo.

En los aredmetros para alcohol los otros nu-
meros podran abreviarse.

6. CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
Y DIMENSIONES PRINCIPALES

6.1. Los instrumentos perteneceran a una de
las clases de precision siguientes:

Clase I: La longitud media minima del escalon
sera de 1,5 mm. Los instrumentos de esta clase
no tendran termdmetro incorporado.

Clase II: La longitud media minima del es-
calon sera de 1,05 mm. Los instrumentos de
esta clase podran tener un termdémetro incor-
porado.

Clase llI: La longitud media minima del escalon
sera de 0,85 mm. Los instrumentos de esta clase
podran tener un termometro incorporado.

Unicamente los instrumentos de la clase | y de
la clase Il podrén ser utilizados en operaciones de
caracter comercial, operaciones fiscales o de pe-
ritaje.

6.2. El diametro exterior de los depositos es-
tara comprendido entre 19 y 40 mm.

El didmetro exterior de la varilla debera ser
como minimo igual a 3 mm para los instrumen-
tos de las clases | y Il y como minimo igual a 2,5
mm para los de la clase lll. La varilla debera pro-
longarse por la menos 15 mm por encima de la
marca superior de la escala.

La seccion recta de la varilla debera perma-
necer uniforme en una longitud de 5 mm como
minimo por debajo de la marca inferior de la es-
cala.
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7. INSCRIPCIONES
7.1. Deberan estar marcadas, en el interior
de los instrumentos, de forma legible e indele-
ble, las siguientes inscripciones:

Clase | o clase Il, o clase llI;

Kg/m® 0 % vol, 0 % mas;

20 °C;

etanol;

nombre o marca de identificaciéon del fabrican-
te;

numero de identificacidn del instrumento;

signo de aprobacion de modelo o, en su caso,
signo de aprobacién de modelo CEE «é¢».

7.2. Opcionalmente, podra inscribirse en el
depésito la masa del instrumento, expresada con
una aproximacion de miligramos.

8. ERRORES MAXIMOS TOLERADOS
Y VERIFICACION

8.1. El error maximo tolerado en los alcoholi-
metros y aredmetros para alcohol se fija en:

Un semi-escal6n, en mas o0 en menos, para cada
valor medido, para los instrumentos de la clase |.

Un escaldn, en mas o en menos, para cada va-
lor medido, para los instrumentos de clase Il y IlI.

8.2. La verificacidn se efectuara en tres pun-
tos como minimo, escogidos a lo largo de todo el
campo nominal de la escala.

9. TERMOMETROS UTILIZADOS
PARA DETERMINAR EL TITULO
ALCOHOLIMETRICO

9.1. Termdmetros incorporados al instrumen-
to que sirve para determinar el titulo alcoholimé-
trico.

Si el instrumento que sirve para determinar el
titulo alcoholimétrico pertenece a la clase Il o Il
puede llevar incorporado un termémetro del tipo
de dilatacién de mercurio, en vidrio.

9.1.1. Eltermdédmetro tendra una escala gra-
duadaen 0,1°C, 0,2°C 00,5 °C y podra no llevar
la graduacién 0 °C.

9.1.2. Lalongitud minima del escalon seré de:

0,8 mm para los termémetros graduados en 0,1
°Cy0,2°C.

1,0 mm para los termémetros graduados en 0,5 °C.

9.1.3. El grosor de los trazos no debera ser
superior a la quinta parte de la longitud del esca-
16n.

9.1.4. Elerror maximo tolerado, en mas o en
menos, sera de:

0,10 °C si el termometro esta graduado en 0,1
0

C.
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0,20 °C si el termdmetro esta graduado en 0,2
°C00,5°C.

9.1.5. En el momento de la verificacion primiti-
va 0, en su caso, de la verificacion primitiva CEE, el
error del termdmetro incorporado se determinard, por
lo menos, en tres puntos del campo de la escala.

9.2. Termdmetros no incorporados al instru-
mento que sirve para la determinacién del titulo al-
coholimétrico.

9.2.1. Si el instrumento que sirve para deter-
minar el titulo alcoholimétrico pertenece a la cla-
se |, el termémetro utilizado con este instrumento
sera:

Bien del tipo de resistencia metalica que per-
mita determinar la temperatura de la mezcla hi-
droalcohdlica, respetando los errores maximos to-
lerados de + 0,10 °C,

Bien del tipo de dilatacién de mercurio, en vi-
drio, con escala graduada en 0,1 °C o0 0,05 °C.

Los termdmetros de mercurio deberan llevar la
graduacién 0 °C, la longitud minima del escalon
sera de 0,8 mmy el grosor de los trazos no sera
superior a la quinta parte de la longitud del esca-
16n.

El error méximo tolerado, en mas o en menos,
sera igual a un escalon.

9.2.2. Sielinstrumento que sirve para deter-
minar el titulo alcoholimétrico pertenece a la cla-
se Il o lll, el termometro utilizado con este instru-
mento sera del tipo de dilatacion de mercurio, en
vidrio.

9.2.2.1. Llevara una escala graduada en 0,1
°C, 0,2°C 0 0,5 °C. Llevara la graduacion 0 °C.

9.2.2.2. Lalongitud minima del escalon sera
de:

0,8 mm para los termémetros graduados en 0,1
°C00,2°C,

1,0 mm para los termdmetros graduados en 0,5 °C.

9.2.2.3. Elgrosor de los trazos no seréa supe-
rior a la quinta parte de la longitud del escalén.

9.2.2.4. El error maximo tolerado, en mas o
en menos, sera de:

0,10 °C si el termdmetro esté graduado en 0,1 °C.

0,20 °C si el termdmetro esté graduado en 0,2
°C00,5°C.

10. MARCA DE VERIFICACION PRIMITIVA

10.1. Eneldorso de los alcoholimetros y are-
Ometros para alcohol, en el tercio superior del de-
posito, se reservara un espacio libre para la colo-
cacion de la marca de verificacion primitiva.
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10.2. Si el marcado se efectia con la ayuda
de la técnica del arenado, las letras y cifras de-
beran interrumpirse en lugares apropiados, para
no menoscabar su legibilidad.

ANEXO Il

Este anexo establece la manera de expresar
el titulo alcoholimétrico volumico o0 masico y da
una férmula para establecer las tablas que ser-
virdn para determinar este titulo en funcién de
las medidas efectuadas.

1. Definicién: El titulo alcoholimétrico volimico
de una mezcla hidroalcohdlica es la relacion entre
el volumen de alcohol, en estado puro, a la tempe-
ratura de 20 °C, contenido en dicha mezcla y el vo-
lumen total de esta mezcla a la misma temperatura.

El titulo alcoholimétrico mésico de una mezcla
hidroalcohdlica es la relacion entre la masa de al-
cohol que contiene dicha mezcla y la masa total
de la misma.

2. Expresion de los titulos alcoholimétricos:
Los titulos alcoholimétricos se expresaran en par-
tes de alcohol por cien partes de mezcla.

Los simbolos correspondientes son:

«% vol» para el titulo alcoholimétrico volumico.

«% mas» para el titulo alcoholimétrico masico.

3. Determinacion del titulo alcoholimétrico: Las
operaciones a efectuar para obtener el titulo alco-
holimétrico con la ayuda de los instrumentos a los
que se refiere el anexo | de esta disposicidn, seran:

La lectura del alcoholimetro o del areémetro, a
la temperatura de la mezcla,

La medida de la temperatura de la mezcla.

Los resultados se obtendran de acuerdo con las
tablas alcoholimétricas internacionales.

4. Férmula para calcular las tablas alcoholi-
métricas internacionales aplicables a las mezclas
de etanol y de agua: La masa volumica p, expre-
sada en kilogramos por metro cubico (kg/m?), de
una mezcla de etanol y de agua a la temperatura
t, expresada en grados Celsius, vendré dada por
la formula siguiente en funcién:

del titulo masico p, expresado por un numero
decimal (ejemplo: Para un titulo masico de 12%:
p=0,12);

de la temperatura t, expresada en grados Cel-
sius (EIPT 68);

de los coeficientes numéricos que se resefian
a continuacion.

La formula es vélida para las temperaturas com-
prendidas entre —20 °C y +40 °C.
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Ax

kg/m?®

10°
10°
107
10°

9,982 012 300 -
—1,929 769 495 -
3,891 238 958 -
—1,668 103 923 -
1,352 215 441 -
—8,829 278 388 -
3,062 874 042 -
—6,138 381 234 -
7,470 172 998 -
—5,478 461 354
2,234 460 334 -
—3,903 285 426

Cixk

kg/(m?® - °C)

10*
10°
10°
10°

10°
10*

1,693 443 461 530 087 -
—1,046 914 743 455 169 -
7,196 353 469 546 523 -
—7,047 478 054 272 792 -
3,924 090 430 035 045 -
—1,210 164 659 068 747 -
2,248 646 550 400 788 -
—2,605 562 982 188 164 -
1,852 373 922 069 467 -
—7,420 201 433 430 137 -
1,285 617 841 998 974 -

Csx

kg/(m® - °C®)

—6,802 995 733 503 803 -
1,876 837 790 289 664 -
—2,002 561 813 734 156 -
1,022 992 966 719 220
—2,895 696 483 903 638
4,810 060 584 300 675
—4,672 147 440 794 683
2,458 043 105 903 461
—5,411 227 621 436 812 - 10°"

107"
10
10!
10?

10*
10*

10*
10°
10°

COEFICIENTES NUMERICOS

DE LA FORMULA
Bk

—2,061 8513 - 107" kg/(m® - °C

—5,268 254 2 - 10 kg/

(m
3,613 001 3 - 10°kg/(m
(m

—3,895770 2 - 107" kg/

7,169 354 0 - 10 kg/(m? -

3. 002
3. oCS
3. oc4
005

I~ —

—9,973 923 1 - 107" kg/(m® - °C°)

Cox

kg/(m?® - °C?)

—1,193 013 005 057 010 -
2,517 399 633 803 461 -

—2,170 575 700 536 993

1,353 034 988 843 029 -
—5,029 988 758 547 014 -
1,096 355 666 577 570 -
—1,422 753 946 421 155 -
1,080 435 942 856 230 -
—4,414 153 236 817 392 -

7,442 971 530 188 783

Cax

kg/(m® - °C*)

4,075 376 675 622 027 - 10°°
—8,763 058 573 471 110 - 10°®
6,515 031 360 099 368 - 10°°
—1,515 784 836 987 210 - 10°°
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Csk

kg/(m® - °C®)

—2,788 074 354 782 409 - 10°®
1,345 612 883 493 354 - 10°®
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