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1. Introducción 
 

 
1.1. Instrucciones de seguridad.                                                                     
 

Recomendaciones generales 
 
·  No instalar ni activar el sensor antes de la lectura de este manual 
·  El sensor F3.60M está destinado sólo a la medida del caudal de líquidos. 
·  Este sensor puede ser conectado a otros aparatos que pueden ser peligrosos si 

se usan de forma inapropiada. Leer y seguir las instrucciones antes de utilizar 
cualquier aparato con este sensor. 

·  La instalación y la conexión eléctrica deben ser efectuadas por Personal 
Cualificado. 

·  No modificar en ningún modo el producto original. 
 

Recomendaciones para la instalación y la utilización 
 
·  Desconéctese cualquier fuente de alimentación al sensor antes de efectuar las 

conexiones eléctricas. 
·  Si no se usa un adaptador para la instalación en carga, desconectar y descargar 

la presión de la instalación antes de instalar o mover el sensor. 
·  Verificar la compatibilidad química del material en contacto con el líquido. 
·  No superar el valor máximo de temperatura/presión especificados en los datos 

técnicos. 
·  En el caso de una instalación en carga, las características y las limitaciones del 

sensor están asociadas al mínimo valor máximo de los componentes utilizados 
(collarín o válvula para instalación en carga). 

·  Para limpiar el sensor, utilizar solo productos químicamente compatibles. 
 

1.2. Comprobaciones iniciales. 

Se ruega verificar que el producto está completo y en perfectas condiciones. El 
embalaje debe contener lo siguiente: 

·  Sensor de flujo electromagnético F3.60M 

·  Manual de instrucciones del sensor F3.60M 
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2. Descripción 
 

2.1. Características generales 
 
 
 El sensor de flujo electromagnético de inserción FLOWX3 nuevo F3.60M puede ser 

utilizado en tuberías de metal y en plásticas. 
 
 Gracias a la ausencia de partes mecánicas en movimiento y a la calidad del 

material utilizado en su construcción, el sensor puede medir la velocidad de 
líquidos con partículas sólidas en suspensión y líquidos abrasivos, 
independientemente de su naturaleza y estado, mientras que sean conductivos y 
homogéneos. 

 
 El sensor puede instalarse en cualquier adaptador estándar de la línea FLS por lo 

que es perfectamente intercambiable con los sensores de paletas rotativas. Las 
nuevas técnicas de diseño, además, permiten medir una amplia gama de caudales 
en tubos desde DN15 (1/2”) a DN600 (24”). 

 
 El nuevo F3.60M es capaz de proporcionar una señal de salida en frecuencia para 

ser acoplado a las pantallas de la línea FLS, o bien una señal de salida en 4-20 mA 
para la transmisión de la señal a larga distancia o para asociarlo a un PLC. 

 
 
 
 
2.2. Características técnicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Caja electrónica en PVC 
2) Caja en PC 
3) Terminal externo de conexión a  
       tierra 
4) Aislador PG 11 o PG 13.5 
5) Junta en EPDM o FPM 
6) Cuerpo del sensor en AISI 316L 
7) Cabezal del sensor en PVDF 
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2.3. Principio de funcionamiento 
 
 

Si un conductor se mueve dentro de un campo magnético este movimiento induce 
una diferencia de potencial en el mismo conductor (Ley de Faraday) 

La bobina insertada en el cuerpo del instrumento genera un campo magnético 
perpendicular a la dirección del flujo. El campo magnético y la velocidad del flujo 
inducen una diferencia de potencia entre los dos electrodos. La diferencia de 
potencia es directamente proporcional a la velocidad del fluido. La tensión es, 
finalmente, convertida en una señal de salida analógica (4-20 mA) o en una digital 
(onda cuadrada) proporcional al caudal. 

 

2.4. Acoplamiento con los instrumentos FLOWX3 
 

La salida de frecuencia del nuevo F3.60M es compatible con los instrumentos 
indicados en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

3. Especificaciones 
 
3.1.  Datos técnicos 
 
 Generales 

·  Gama de tubos: de DN15 a DN600 (de ½” a 24”). Para más detalles ver la 
sección de adaptadores pera la instalación. 

·  Campo de medida: de 0,15 a 8 m/s. 
·  Regulación del fondo de escala: 5 m/s estándar (otros disponibles bajo pedido). 
·  Linealidad: ±2% del valor leído + 0,4 cm/s. 
·  Repetibilidad: ±0,5% del valor leído. 
·  Grado de protección: IP65 
·  Materiales: 

- Contenedor: PC/PVC 
- Juntas: EPDM 

 
·  Materiales en contacto con el fluido 

- Cuerpo del sensor: Acero INOX AISI 316L y PVDF 
- Juntas O-ring: EPDM o FPM (vitón) 
- Electrodos: Acero INOX AISI 316L 
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            Electricidad 

·  Alimentación: 
- 24 VCC ±10% regulada y estabilizada ( protegida contra la inversión de 

polaridad y de corto-circuitos) 
- Consumo máximo: 150 mA 
- Conexión de tierra: < 10 �  

 
·  Salida en corriente 

- 4-20 mA, aislada 
- Impedancia de carga máxima: 600 �  a 24 VCC 
- Indicación del flujo positivo o negativo 

 
·  Salida en frecuencia 

- Tipo: Open Collector PNP 
- Frecuencia: 0 – 500 Hz 
- Tensión del pull-up máxima: 24 VCC 
- Corriente máxima: 50 mA, limitada en corriente 
- Compatible con el modelo FLOWX3 F9.01, F9.02, F9.03, F9.50 y F9.51 

 
·  Salida digital 

- Tipo: Open Collector PNP 
- Tensión del pull-up máxima: 24 VCC 
- Corriente máxima: 50 mA, limitada en corriente 
- Dirección del fluido      0 VCC en la dirección de la flecha 
                                          + VCC en la dirección opuesta a la flecha 
- Tubo vacío: 0 VCC en condiciones de funcionamiento normal 
                         + VCC en condiciones de alarma por tubo vacío 
 
 

 Ambientales 
·  Temperatura de almacenaje: de -10ë C a + 60ë C (de 14ë F a 140ë F) 
·  Temperatura ambiente: de 0ë C a +60ë C (de 32ë F a 140ë F) 
·  Humedad relativa: de 0 a 95% (sin condensación) 
·  Características del fluido 

- Líquido conductivo y homogéneo, también viscoso y/o abrasivo 
- Conductividad eléctrica mínima: 20 � S 
- Temperatura: de -10ë C a +70ë C (de 14ë F a 158ë F) 

·  Presión de trabajo máxima: 
- 16 bar a 25ë C (232 psi a 77ëF) 
- 8,6 bar a 70ë C (124 psi a 158ë F) 
 
 

 Marcas de Calidad 
·  Producción en régimen de Calidad ISO 9001 
·  Producción según Normativa Ambiental ISO 14001 
·  CE 
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3.2. Dimensiones 
 

 
4. Instalación 
 
4.1. Ubicación en la instalación 
  
 Diferentes configuraciones del tubo y obstáculos presentados en la línea como 

válvulas, codos, filtros y reducciones, crean variaciones sobre el contorno del fluido 
y por lo tanto, modificaciones en la lectura. Importantísimas respetarlas. 

 
1- En el diseño se muestran algunas de las situaciones más comunes de 

instalación para ayudar en la elección de la mejor posición de instalación del 
sensor en la tubería 

 
2- Para más información se ruega hacer referencia a la Norma ISO 5167-1 

 
En particular se recomienda maximizar la distancia del sensor de la bomba. 

BRIDAS 2 CODOS 90º REDUCCIÓN 

2 CODOS 90º 3D CODO 90º VÁLVULA 
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4.2. Instalación del sensor 
  

   Las siguientes tipologías de instalaciones aseguran que el tubo esté siempre 
lleno: para una correcta medida del caudal el sensor NO debe estar expuesto a las 
burbujas de aire. 
 

 

 

Se aconseja evitar estas configuraciones a menos que no se a cierto que el sensor 
no estará expuesto a burbujas de aire. 

 

 
 

En las instalaciones en que el líquido circula por gravedad, el depósito debe ir  
protegido de manera que el líquido no supere nunca el nivel del tubo de salida para 
evitar aspirar aire en el interior del mismo tubo. El aire causaría una medición 
errónea por parte del sensor electromagnético y oscilaciones muy amplias en la 
señal de salida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertical OK si la tubería se 
encuentra siempre llena 



 
 
 
 

                                              - 8 -           F3.60M Sensor de flujo electromagnético  para insertar 

 

 
 

 

4.3. Conexiones eléctricas 
   
Todas las conexiones eléctricas al F3.60M se efectúan por medio de regletas 
removibles. Las regletas relativas al sensor son de color anaranjado, todos los 
otros son de color verde. 
 
Recomendaciones Generales 
 
·  Asegurarse siempre de haber sacado corriente antes de operar. 
·  Los terminales aceptan cables de AWG 26 a AWG 12 (de 0,08 a 2,5 mm2). 
·  Pelar la extremidad del cable (alrededor de 1 cm) y aplicar estaño para evitar el 

deshilachamiento. 
·  Se sugiere usar una regleta previa cuando se conecten más de un hilo a un 

terminal. 
·  Desmontar la parte superior de la regleta para un cableado más fácil. 
·  Insertar completamente los hilos o la regleta en el terminal i fijar con tornillos. 
·  La señal de salida del sensor puede ser instalada inmediatamente después de 

la instalación. Dejando el sensor instalado en un tubo lleno durante 24 horas las 
prestaciones del mismo se estabilizaran. Los líquidos con una conductividad 
eléctrica baja necesitan un tiempo de acondicionamiento superior. 

·  Usar cables eléctricos de diámetro externo adaptado al pasacables estanco. 
- PG11: diámetro externo 2-7mm (0,079-0,2762) 
- PG13,5: diámetro externo 5-12mm (0,197-0,4722) 
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Vista posterior de las conexiones eléctricas 
 

 
 
 
Esquema de conexión de Alimentación con salida en frecuencia 
 
 

 
 
Esquema de conexión de Alimentación y Loop de corriente 
Conexión a un PLC con alimentación incorporada (conexiones a 3 hilos) 
  

 
 

Alimentación 

Conexión 
sensor 

Salida 

Conexión 
sensor 
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Conexión a un PLC / Instrumento con UNA alimentación separada 
 

 
Conexión a un PLC / Instrumento con DOS alimentaciones separadas 

 
 
 
Esquema de conexión Open Collector 
Conexión a Instrumentos FLOWX3 (Solo salida en frecuencia) 
 

 
Conexión a un PLC con input Open Collector 
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Conexión a un PLC / Instrumento con input digital con Alimentación separada 
 

 
 
Todas las conexiones Open Collector son las mismas para la salida 
Direcciones de Fluidos y Tubo Vacío. 

 

4.4. Masa a tierra 
   
El sensor electromagnético normalmente no está influenciado por el bajo nivel de 
interferencia eléctrico. En cualquier aplicación es necesario conectar el sensor a 
tierra para eliminar la interferencia. La masa a tierra puede ser hecha con una o 
más de las siguientes formas: 
 
·  Conectar la toma de tierra con el terminal externo de masa tierra, este terminal 

está internamente conectado al cuerpo del sensor. 
·  Instalar un dispositivo de toma de tierra (por ejemplo brida de masa a tierra) 

dentro del tubo de plástico, antes y después del medidor y conectar ambos a la 
toma de tierra. Conectar a la misma tierra del terminal externo de toma de tierra 
del medidor. La tierra del líquido debe ser directamente conectada con el fluido 
cerca del medidor. 

 

 
 
 

 

Las funciones Tubo vacío 
e indicación de dirección 
NO están disponibles en 

esta versión. 
 

Instrumento externo 
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Instrumento metálico (válvula, bomba y anillo de toma de tierra) para 
aplicaciones con tubos en plástico 

Nota: si está presenta la media en el hilo de conexión debe ser la toma de tierra 
sólo del instrumento externo. No conectar la media de  ambos a la extremidad. 

5. Calibración 
Las fijaciones deben ser realizadas antes de alimentar el instrumento 

 
5.1. Fijación del diámetro 

El diámetro del tubo puede ser seleccionado entre DN 15 y DN 600 y puede ser 
fijado con los switch 1, 2 y 3, según la siguiente tabla. 
 

 
 
5.2. Fijación del tipo de salida 

La salida analógica (4-20mA) o la salida digital (frecuencia) son seleccionadas con 
el switch 4. 

 
 

 

Ø exterior 

Desde ø 63 a 110 

Desde ø 125 a 400 

Salida Analógica activa (4-20mA) 

Salida Digital activa (frecuencia) 
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6. Adaptadores para la instalación 
 
 Tipo Descripción 

 

Accesorios a T en plástico 
-Medidas: de ø 20 a ø 50 (de 1/2” a 1 ½”) 

-Materiales: PVC, C-PVC, PP, PVDF 

 

Collarín en C-PVC 
-Medidas: de ø 63 a ø 225 (de 2” a 8”) 

-Materiales inserto porta-sensor: C-PVC, PVDF 

 

Collarín en PP 
-Medidas: de ø 250 a ø 315 (de 10” a 12”) 

-Material inserto porta-sensor: C-PVC 

 

Accesorios Wafer PVC 
-Medidas: de ø 280 a ø 315 (de 10” a 12”) 

-Material inserto  porta-sensor: C-PVC 

 

Accesorio Wafer GR-PP 
-Medidas: de ø 280 a ø 315 (de 10” a 12”) 

-Material inserto porta-sensor: PP 

 

Adaptadores para pegar en 
plástico 

-Medidas: de ø 63 a ø 315 
-Materiales: PVC, C-PVC, PP, PE 

 

Accesorios a T en AISI 316L 
-Medidas: de ø 25 a ø 40 

-Rosca hembra GAS (BSP) 

 

Collarín con cinta 
-Medidas: de DN 80 a DN 450 (disponible en 

medidas superiores) 
-Material inserto porta-sensor: C-PVC 

 

Adaptadores para soldar en AISI 
316L -Medidas: de ø 50 a ø 600 (de ½” a 24”) 
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7. Tabla del factor K 
 

 El factor K es el número de impulsos producidos por el sensor por un litro de fluido 
medido. En la siguiente página aparecen todos los factor K para la medición de agua a 
temperatura ambiente. 
  
El factor K puede depender de las condiciones de instalación. 
Se ruega de contactar con el distribuidor para valores del factor K no indicados 
en las tablas. 
F.S. es el caudal en L/S a 5M/seg. 
 
Instalación en tubos de PVC 

 

 

Accesorio T en serie ISO para tubos ISO 
(enlaces encolar hembra) 

Collarines serie ISO para tubos ISO SDR21 
(PN10 hasta ø 90, PN 12,5 desde 110) 

Accesorios para encolar en PVC 

Accesorios T en PVC serie BSP para tubos BS PN12 
(enlaces rosca GAS hembra) 

Accesorios T en PVC serie BSP para tubos BS PN12 
(enlaces encolar hembra) 
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Accesorios T en PVC serie NPT para tubos ASTM 
SCH.80 
(enlaces rosca NPT hembra) 

Accesorios T en PVC serie ASTM SCH.80 para tubos 
ASTM SCH.80 
(enlaces encolar hembra) 

Collarines serie BS para tubos BS PN12 Collarines ASTM SCH.80 para tubos SCH.80 
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Instalación en tubos de C-PVC 
 

 
 
Instalación en tubos de PP 
 

 
 

 

Accesorios T en C-PVC serie ISO para tubos ISO 
SDR21 
(enlaces encolar hembra) 

Collarines serie ISO para tubos ISO SDR21 

Accesorios para encolar en C-PVC 

Accesorios T en PP serie ISO para tubos ISO 
SDR11 
(enlaces hembra para soldadura térmica) 

Accesorios T en PP serie BSP para tubos BS 
(enlaces rosca GAS hembra) 
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Collarines serie ISO para tubos ISO SDR 21 Accesorios T en PP serie NPT para tubos ASTM  
SCH. 80 
(enlaces rosca NPT hembra) 

Collarines serie ASTM SCH. 80 para tubos ASTM 
SCH. 80 

Accesorios para soldar en PP 
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Instalación en tubos de PVDF 

 
Instalación en tubos de PE 

 
 
 

Accesorios T en PVDF para tubos ISO SDR33 
(enlaces hembra para soldadura térmica) 

Collarín ISO para tubos ISO SDR 33 

Accesorios T serie ISO para tubos PE SDR11 
(enlaces en PE para soldadura a tope) 

Collarín ISO para tubos en PE SDR11 

Accesorios para soldar en PE 
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Instalación en tubos de PE 

 
 
Adaptadores en metal 

 
 
 

Accesorios Wafer en PVC Accesorios Wafer en PP 

Accesorios T en AISI 316L 
(extremidad rosca GAS hembra) 

Collarín de toma con cinta para tubos de fundición Collarín de toma con cinta para tubos de otros metales 

Accesorios para soldar en AISI 316l para tubos de 
fundición 

Accesorios para soldar en AISI 316l para tubos de otros 
metales 
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Factor de corrección para el cálculo del Factor K al variar el diámetro interno. 
 
Nuevo Factor k = (Factor K x ø interior2) / ø interior nuevo2 
 
ø interno = Valores en tabla para el diámetro interno (espesor en mm) 
ø interior nuevo = Nuevo valor para el diámetro interno (siempre expresado en mm) 
Factor K = Valores en tabla 
Nuevo Factor K = Nuevo valor de factor K al variar el diámetro interno 
 
EJEMPLO: 
 
Diámetro nominal interno (DN) = 100mm. Nuevo diámetro interno = 104mm 
 
Aplicando la fórmula: 
 
Nuevo Factor K = (22,20 x 1002) / 1042 = 20,52 
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8. Datos para el pedido 
 
NUEVO FLOWX3 F3.60M.XX 
 
Artículo Alimentación Longitud 

sensor 
Cuerpo 
sensor 

Electrodos Juntas 
sensor 

Protección 

F3.60M.09 24V CC L0 AISI 316L 
PVDF 

AISI 316L EPDM IP65 

F3.60M.10 24V CC L0 AISI 316L 
PVDF 

AISI 316L FPM IP65 

F3.60M.11 24V CC L1 AISI 316L 
PVDF 

AISI 316L EPDM IP65 

F3.60M.12 24V CC L1 AISI 316L 
PVDF 

AISI 316L FPM IP65 

 
Recambios 
 
Partes de recambio mecánicas 
 
Componente Artículo Nombre Descripción 

1 F3.KC1 Kit de montaje compacto 
para Magneto 

Adaptador en plástico con junta, tapa, anillo de 
sujeción y 4 tornillos de fijación 

2 F9.SP4.1 PG 13,5 Pasacable PG 13,5 para kit compacto 
2 F9.SP4.2 PG 11 Pasacable PG 11 para kit completo 
3 F3.SP3.1 Junta Junta EPDM para cuerpo del sensor 
3 F3.SP3.2 Junta Junta FPM para cuerpo del sensor 
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Partes de recambio electrónicas 
 
Componente Artículo Nombre Descripción 

1 F3.60M.SP1 Módulo electrónico 
magnético 

Módulo electrónico Magnético con 
salida 4-20mA y salida en frecuencia 

2 F3.60M.SP09 Sensor electromagnético Cuerpo en AISI 316L/PVDF – Junta 
en EPDM – Longitud L0 

2 F3.60M.SP10 Sensor electromagnético Cuerpo en AISI 316L/PVDF – Junta 
en FPM – Longitud L0 

2 F3.60M.SP11 Sensor electromagnético Cuerpo en AISI 316L/PVDF – Junta 
en EPDM – Longitud L1 

2 F3.60M.SP12 Sensor electromagnético Cuerpo en AISI 316L/PVDF – Junta 
en FPM – Longitud L1 
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