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Resumen: Es afo de una década trabajando en metrologia primaria en México. El Centro Nacional de
Metrologia - CENAM inicié operaciones en 1994 y ha desarrollado funciones de acuerdo a la Ley Federal de
Metrologia y Normalizacion — LFMN. Dentro de estas funciones se encuentra la de fungir como laboratorio de
referencia para el Sistema Nacional de Calibraciones — SNC. Para el cumplimiento de esta meta se han
desarrollado varias actividades y proyectos en la magnitud de presion.

En este documento se presenta un resumen de las actividades mas importantes y de mayor impacto
desarrolladas en esta década, asi como los planes de actividades y proyectos mas relevantes en metrologia

de presion y vacio.
1. INTRODUCCION

El Centro Nacional de Metrologia, a través de la
Divisién de Metrologia de Fuerza y Presion del Area
de Metrologia Mecanica, ha  establecido
colaboracion estrecha con el SNC (de conformidad
con los articulos numero 25 y 30 de la LFMN) [1]. A
partir de 1994, se impulso la colaboracion con el
SNC y se incluyeron varias actividades tales como:
reuniones del SNC en el grupo de trabajo de presion
y vacio, asesorias grupales, proyectos individuales
(por laboratorio), cursos avanzados (exclusivos para
el SNC), comparaciones nacionales entre
laboratorios secundarios (con el CENAM como
organizador y laboratorio piloto).

Por otra parte, y con el fin de homogenizar los
resultados  obtenidos por los laboratorios
secundarios al realizar mediciones y calibraciones
se han organizado comparaciones nacionales entre
laboratorios secundarios desde 1996. También, a
nivel internacional se han realizado comparaciones
desde 1996. En ambos casos, el CENAM ha
desarrollado metodologia y procedimientos [2, 3].

2. ESTADO ACTUAL

El CENAM cuenta con 3 laboratorios en presién
(con sistemas de calidad adecuados implantados [4,
5]) para desarrollar metrologia primaria [6] y otorgar
servicios de calibracién a laboratorios secundarios y
a laboratorios nacionales de otros paises.

Estos laboratorios se administran para lograr la
mayor eficiencia y eficacia posible [7], logrando
niveles de respuesta al cliente de 10 semanas en
lista de espera y 1 semana en calibracion.

Laboratorio|Alcance de|Incertidumbre| Servicio
Medicion | Expandida | (Presion)
Patron 15kPa | +10-10° Absoluta
Nacional | 7 MPa Diferencial
de Presion Relativa
Patron | 1-10"Pa | +5-107 Pa |Absoluta
Nacional 1.10 3 Pa | +1 Pa
de Vacio
Patrones de| 5.10°Pa | +2- 10" Pa |Absoluta
Referencia | 500 MPa | +100kPa  |Negativa
de Presion y Diferencial
Vacio ;
Relativa

Tabla 1. Laboratorios de presion en el CENAM.
3. COLABORACION CON EL SNC

El SNC se inici6 en julio de 1980 por decreto
presidencial y se tenian reuniones de varios grupos
de trabajo coordinados por la DGN. Con la aparicion
de la ema se diluy6 esta actividad, sustituyéndose
por las reuniones de los subcomités de evaluacion
de laboratorios de calibracion (con propdsitos de
acreditacion). A partir del ano 2000, el CENAM, a
través de la Division de Metrologia de Fuerza y
Presion, convoco a reuniones del grupo de trabajo
de presion y vacio. Las reuniones convocadas por el
CENAM a la fecha han sido 4.

Como producto de estas reuniones se han realizado
varias actividades que se mencionan a continuacion

[8].

Cursos. Desde 1997 se han otorgado dos cursos
avanzados de presioén, dedicados al SNC.
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Asesorias. Desde 1998 se han realizado 15
asesorias individualizadas para laboratorios
secundarios. Desde 2003, se han realizado 2
asesorias  generalizadas, contando con 5
laboratorios en cada una.

Comparaciones Nacionales. Se han realizado
comparaciones nacionales entre laboratorios
secundarios. La primera comparacion se realizd en
1997, conté con la participacién de 6 laboratorios y
en las 4 siguientes se fue incrementando la
participacion de laboratorios secundarios hasta la
quinta comparaciéon realizada en el 2003 donde
participaron mas del triple de laboratorios, 20. En
total en esta magnitud se han realizado 5
comparaciones contando con la participacién total
de 47 laboratorios secundarios, siempre con el
CENAM como laboratorio piloto y organizador.

A continuacion se presentan las comparaciones
realizadas con el alcance de medicion, la fecha de
realizacion, el patrén de comparacion utilizado y el
numero de laboratorios participantes [9, 10, 11, 12,
13].

3.1 Resumen

En las siguientes tablas, se resumen las actividades
realizadas con el SNC desde 1994.

Reunion| Curso |Asesoria Asesoria | Conferencia
Grupal

4 2 12 2 10

Alcance deFecha Patrén de Laboratorios
Medicion Comparacion |Secundarios
Participantes|
O0MPaa |1997 | Manémetro; Cl.
7 MPa exactitud 0,5 % 6
35 MPa 1998 | Balanza de
presion; Cl. 4
exactitud 0,025 %
-100 kPa | 1999 | Manovacuo6-
a 0 kPa metro; Cl. 12
exactitud 0,05 %
100 MPa | 2000 | Manémetro
digital; CI. 5
exactitud 0,01 %
100 MPa | 2001 | Manémetro
digital; CI. 5
exactitud 0,01 %
100 MPa | 2002 | Mandmetro
México - digital; CI. 7
Alemania exactitud 0,01 %
(PTB -
CENAM)
0MPaa |2003| Manémetro
2,1 MPa digital; Cl. 20
exactitud 0,01 %

Tabla 2. Comparaciones nacionales en la magnitud
de presion (presion y vacio) entre laboratorios
secundarios del SNC.

Tabla 3. Actividades realizadas por el CENAM con
el SNC desde 1994.

El total de conferencias impartidas a los laboratorios
secundarios se refiere a técnicas y dirigidas a
mejorar las mediciones y/o calibraciones de los
laboratorios.

Comparaciones| Comparaciones
Nacionales Internacionales
6 1

Tabla 4. Comparaciones entre laboratorios
secundarios de calibracion de presion mexicanos.

Para la mayoria de las comparaciones, se han
publicado los resultados en Congresos nacionales e
internacionales. Para las demas comparaciones se
realizd un informe final de circulacion restringida
entre los laboratorios secundarios participantes. En
las primeras comparaciones se incluyé un informe
confidencial para cada laboratorio participante que
incluia las oportunidades de mejora detectadas por
el CENAM.

Numero de laboratorios Acreditados
1994 2004 En vias
15 28 4

Tabla 5. Laboratorios secundarios de calibracion de
presion acreditados en México.

Es importante aclarar que muchos laboratorios (la
mayoria) que se establecieron de 1994 a esta fecha,
recibieron apoyo por parte del CENAM para su
implantacion. Esto fue mediante, al menos, uno de
los servicios que el CENAM ha otorgado al SNC
descritos en la Tabla 3 anterior (curso, asesoria,
conferencia) o como proyecto especifico a una
empresa para la instalacién de un laboratorio
secundario (p. e. Industrias Técnicas Schob).

Es importante mencionar que existen otros
laboratorios secundarios de calibracion que han
optado por no acreditarse.
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3.2 Beneficios

Para evaluar los beneficios que los laboratorios
secundarios obtienen por la colaboracién del
CENAM se tendria que incluir cada caso. Sin
embargo, se puede presentar un ejemplo de mejora
grupal en sus mediciones, analizando un ejemplo de
comparaciones nacionales: la comparacién de
presion a 100 MPa.

Esta comparacion se realiz6 3 veces (en 2000, 2001
y 2002), en la grafica siguiente se presenta la
dispersion de los resultados obtenidos por los
laboratorios (la maxima dispersion de todos) en las
3 comparaciones. En la grafica se puede observar
una mejora significativa en cada comparacion.
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Grafica 1. Mejora en la exactitud de los laboratorios
secundarios en diferentes comparaciones.

4. COLABORACION INTERNACIONAL

La colaboracién se ha desarrollado tanto con
laboratorios nacionales de otros paises como con
instituciones 'y organismos. Las actividades
realizadas incluyen proyectos, desarrollos
tecnoldgicos, asesorias, cursos, entrenamiento y
comparaciones entre otras.

4.1 Apoyo Otorgado por el CENAM

A nivel internacional el CENAM ha otorgado
asesorias, estancias de entrenamiento, cursos vy
organizado varias comparaciones internacionales en
la magnitud de presion.

En la siguiente tabla se presenta un resumen del
apoyo otorgado en presion.

APOYO OTORGADO A FECHA
Curso de SIM/ ONNUM (Costa Junio 20 —
presion Rica), COHCIT 23, 2001

(Honduras), USAC
(Guatemala), CONACYT
(El Salvador), UTP
(Panama), TTBS (Trinidad
y Tobago),
INDECOPI (Pert), INTN
(Paraguay), IBMETRO
(Bolivia), INMETRO
(Brasil).
Curso de Andimet/SENCAMER Septiembre
presion (Venezuela), SIC 13y 14,
(Colombia), IBMETRO 2001;
(Bolivia), INEN (Ecuador), |Febrero 25
INDECOPI (Peru) y y 26, 2002
ENAER (Chile).
Curso de Chile (LCPN), Bolivia y Junio,
comparacion |[Venezuela. 2002
entre
laboratorios
Entrenamiento JBS (Jamaica) 1997
Entrenamiento UTP (Panama) 1998
Entrenamiento CONACYT y Laboratorio 1998
Nacional de Metrologia
Legal (Salvador)
Entrenamiento INMETRO (Brasil) 1998
Entrenamiento INTI (Argentina) 1999
Entrenamiento ONNUM (Costa Rica) 1999y
2001
Entrenamiento INEN (Ecuador) 2001
Entrenamiento ENAER (LCPN, Chile) 2001y
2002
Entrenamiento IBMETRO (Bolivia) 2002
Entrenamiento [SIC (Colombia) 2002
Entrenamiento SENCAMER (Venezuela) 2003
Entrenamiento LANAMET (Nicaragua) 2003
Consultoria  [ONNUM (Costa Rica) 2001
Consultoria  [SIC (Colombia) 2002
Consultoria  ENAER (LCPN, Chile) 2002y
2003
Evaluacion por|INMETRO (Brasil) 2004
pares

Tabla 6. Apoyo otorgado internacionalmente por el
CENAM en la magnitud de presion.

4.2 Colaborac

Se han real

ion con el CENAM

izado proyectos de

disefo vy

construccién de patrones nacionales, asi como
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mejoras operativas colaborando con especialistas
de laboratorios nacionales de otros paises.

En la tabla siguiente se resume la colaboracion

ALCANCE LABORATORIOS ANO

610 kPa - | CENAM/México - INTI/Argentina. | 2000
5,4 MPa

desarrollada con especialistas de Institutos
Metrolégicos Nacionales [14, 15].
COLABORACION CON FECHA
Trazabilidad Internal NIST, EUA 1994 -
1995
Desarrollo del IMGC, ltalia 1994 -
Manobarémetro 1995
Desarrollo del PTB, Alemania 1996 -
Sistema de 1998
Expansion Estatica

Tabla 7. Colaboracion internacional con el CENAM.

4.3 Inclusién del CENAM en Grupos de Trabajo
de Alto Desempeio

El CENAM ha sido incluido en el Grupo de Trabajo
de Presion del Consejo Consultivo de Masa y
Magnitudes Relacionadas del CIPM. Este Grupo de
Trabajo se divide en 3 subgrupos, cada uno con un
numero de miembros de diferentes Institutos
Metrol6gicos Nacionales no mayor a 20 personas.
Los grupos son: el de baja presiéon (vacio), el de
media presion (presion en el alcance de medicion
de la presién barométrica) y el de alta presion
(hidraulica y neumatica).

También, el CENAM es miembro del Comité
Técnico 16 del IMEKO (TC16, Presion y Vacio),
formado por menos de 30 especialistas de todo el
mundo.

Dentro del Sistema Interamericano de Metrologia
(SIM), se ha mantenido una colaboracién estrecha.
Adicionalmente, desde 1996 el CENAM a tenido la
coordinacion del Grupo de Trabajo de Presion vy
Vacio del SIM.

4.4 Comparaciones Internacionales

Se han realizado varias  comparaciones
internacionales en las magnitudes de presion vy
vacio [16, 17, 18]. Algunas han sido bilaterales (el
CENAM con otro Instituto Metrolégico Nacional) y
otras con la participacién de varios laboratorios.

En la tabla siguiente, se incluye informacién general
de estas comparaciones. Se indica el laboratorio
organizador y piloto subrayando su nombre en la
columna de Laboratorios.

10 MPa - | SIM/ SIC (Colombia), ONNUM 2000
100 MPa | (Costa Rica), JBS (Jamaica), INTI
transductor (Argentina), INMETRO (Brasil),

NIST (EUA) y CENAM (México).
10 kPa - | NRC/Canada - CENAM/México. |2000
100 kPa
10 MPa - | CENAM/SNC (México) — 2000
100 MPa | PTB/DKD (Alemania). 2001
2 MPa - | Andimet/SIC (Colombia), 2001
20 MPa | SENCAMER (Venezuela), 2002

IBMETRO (Bolivia), INEN

(Ecuador), INDECOPI (Peru);

ENAER (Chile) y CENAM

(México).
10 MPa - | SIM/ SIC (Colombia), ONNUM 2000

100 MPa | (Costa Rica), JBS (Jamaica), INTI| 2002
piston - | (Argentina), INMETRO (Brasil),

cilindro NIST (EUA) y CENAM (México).

10 Pa- | CENAM/México - PTB/Alemania. |2002
10" Pa

200 kPa - ENAER (Chile) and CENAM 2003
2 MPa (México).

7 MPa - | ENAER (Chile) and CENAM 2003
70 MPa | (México).

Tabla 8. Comparaciones internacionales en la
magnitud de presion en las que el CENAM ha
participado.

5. OTRAS COLABORACIONES Y
COMENTARIOS GENERALES

Se ha colaborado con la Direccion General de
Normas par la revisién y actualizacién de Normas
Mexicanas (NOM), estas son: NOM-009-SCFI-1993
“Instrumentos de medicidon-Esfigmémanometros de
columna de mercurio y de elemento sensor elastico
para medir la presibn sanguinea del cuerpo
humano” y la NOM-013-SCFI-2004 “Instrumentos de
medicion - mandmetros con elemento elastico —
especificaciones y métodos de prueba”

El CENAM tom¢ parte en la comparacién clave del
CIPM (CCM.P-K7) en la magnitud de presion,
donde solo 9 laboratorios nacionales del mundo
fueron incluidos. ElI informe final de esta
comparacion clave se encuentra en preparacion por
parte del laboratorio piloto (PTB de Alemania).
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Los trabajos que se estan desarrollando
actualmente en metrologia primaria de presion en el
CENAM, se enfocan a mejorar la trazabilidad interna
y establecer niveles de incertidumbre eficientes y
confiables tanto en actividades internas como en
servicios de calibracion [19, 20].
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