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1. INTRODUCCION

El Centro Nacional de Metrologia (CENAM) para atender las necesidades de ensayos de aptitud
del laboratorio de calibracion de presion de Naturgy (Guadalupe, N. L.), propuso la realizacion de
un ensayo de aptitud en la calibracion de mandmetros. Se realizara la determinacion de error y su
incertidumbre en el intervalo de 207 kPa a 2 068 kPa (30 psi a 300 psi). En este ensayo de aptitud
el CENAM es el laboratorio piloto y de referencia por lo que establece los valores de referencia.
Este ensayo de aptitud sera realizado de conformidad a la norma NMX-EC-17043-1IMNC.

2. OBJETIVO

Determinar la proximidad de concordancia de los resultados de calibracion de un manometro
digital de presion relativa positiva, entre el laboratorio participante (Naturgy, Guadalupe N. L.),
con respecto a los valores de referencia establecidos por el CENAM. El mensurando de la
calibracién de un mandmetro digital de presion relativa positiva en este ensayo, es el error e
incertidumbre.

3. ALCANCE

Este ensayo de aptitud solo considera la evaluacion de los resultados de calibracion obtenidos por
el laboratorio participante, no se evalGa ninguna otra caracteristica técnica o administrativa del
mismo. Se calibrara el manémetro en el intervalo de 207 kPa a 2 068 kPa (30 psi a 300 psi) de
presion relativa positiva, con el método de comparacién directa, utilizando el procedimiento
establecido en este protocolo.

4.  REQUISITOS

4.1 Competencia técnica

El laboratorio participante debe tener competencia técnica para realizar servicios de calibracion de
mandmetros, en el intervalo del ensayo. Debe contar con un sistema para poder calibrar en presion
manométrica incluyendo patrones de medicion, generador de presidn, patrén y personal capacitado
para realizar servicios de calibracién de mandémetros de presion relativa.
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4.2 Informacion necesaria

El laboratorio de presion de Naturgy (Guadalupe, N. L.) debera enviar al CENAM en formato
digital, la siguiente informacion del patron del laboratorio:

Patron del laboratorio

Marca

Modelo

NUmero de serie

Clase de exactitud

Incertidumbre de calibracion

Trazabilidad

Incertidumbre de calibracion acreditada para este servicio
CMC

4.3 Cumplir en tiempo y forma los compromisos que se establecen en este protocolo.

4.4 El representante del laboratorio debera enviar al CENAM una declaracion firmada de
aceptacion de los términos de referencia contenidos en este protocolo.

5. ORGANIZACION

5.1 Participante
El laboratorio participante se encuentra listado en el ANEXO .

Laboratorio piloto: Laboratorio de Presion del CENAM.
Contacto
Ing. Yolanda Cristina Verdejo Guerrero
Tel. 442-2110500, ext. 3557
Correo-e: yverdejo@cenam.mx

Coordinacion administrativa: CENAM
Contacto
Maribel Medina Gonzéalez
Tel. 442-2110500, ext. 3006
Correo-e; mmedina@cenam.mx
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5.2 Instrumentos

Los datos del manometro que se utilizara como patron de transferencia (PT) se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Datos del Patron de Transferencia (PT).

Transductor de presion relativa / Indicador digital
Marca Modelo NUmero de Serie Intervalo de indicaciones
GE Druck / GE Druck PDI\SF égo/ 3399274 / 34322903 207 kPa a 2 068 kPa

5.3 Descripcion del ensayo

Para la ejecucion de este ensayo el PT sera calibrado por el laboratorio participante y por el
laboratorio piloto. Al concluir sus mediciones el laboratorio participante entregara el PT al
CENAM y enviara sus resultados al laboratorio piloto en la fecha propuesta en la Tabla 2. Al final
del ensayo el laboratorio piloto emitira un informe sobre los resultados obtenidos. El laboratorio
piloto calibrara el PT antes y después de la calibracidn del laboratorio participante.

5.4 Transporte del instrumento (PT)

CENAM coordinaré las actividades de transporte, entrega y recepcion del PT.
Para el transporte del PT se deben seguir las siguientes instrucciones:

a) El PT se transportara personalmente, NO se enviara por mensajeria.

b) El laboratorio de presién de Naturgy debera recogera el instrumento en las instalaciones del
CENAM.

c) EI CENAM entregara el PT empacado en su estuche original de tal manera que se proteja
contra golpes u otras situaciones que lo puedan dafar.

d) El laboratorio de presion de Naturgy entregara el PT conforme al calendario acordado. Este
punto se observara aun si por cualquier circunstancia el laboratorio no ha concluido sus
mediciones.

e) Ajustes menores en entrega y recepcion del PT del laboratorio participante pueden hacerse,
si y sblo si ambos laboratorios estan de acuerdo y se comunica oportunamente con el
laboratorio piloto (CENAM).
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5.5 Recepcion del instrumento

El PT seré transportado con los accesorios descritos en el archivo de Excel Custodia del objeto de
ensayo. Este formato debe ser llenado y firmado tanto por la persona que recibe como por la
persona que entrega. El laboratorio participante al recibir debera dejar copia del formato, llenado
al laboratorio piloto (CENAM).

El laboratorio que recibe el instrumento lo examinara en su totalidad y registrara las condiciones
en que se recibe, de ser posible, tomard fotografias del instrumento a la recepcion. Antes de
proceder a la revision de operacion, el personal técnico del laboratorio revisard los siguientes
aspectos:

- Evidencia de golpes, piezas sueltas u otra que indique dafio durante el transporte.

- Reuvisar el funcionamiento general del instrumento.

5.6 Esquema de la comparacion

La ronda de calibracion iniciara en el laboratorio piloto. Posteriormente el laboratorio de Naturgy
recogera el instrumento y realizard sus mediciones de acuerdo con el calendario descrito en la
Tabla 2; el laboratorio de presion del CENAM recogera el PT en las instalaciones del laboratorio
de Naturgy.

5.7 Tiempo asignado para mediciones.

El laboratorio participante tendrd el instrumento por el tiempo asignado de acuerdo con el
calendario de la Tabla 2. Se considera que el laboratorio instala el PT en el sistema de medida el
dia que lo recibe o al dia siguiente y que la calibracion del instrumento la inician al menos 6 h
después de la instalacion. La entrega del PT se realizara el dia indicado en la Tabla 2, antes del
mediodia, poniéndose de acuerdo los laboratorios. Si por alguna razén, el laboratorio participante
tiene dificultades para realizar o completar las mediciones, éste respetara la programacion y
entregaré el PT en tiempo y forma.
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Tabla 2. Calendario de circulacién de los instrumentos.

Calendario del ensayo de aptitud CNM-EA-720-0002/2024

Laboratorio Ubicacion Recepcion | Entrega Envio De
Equipo Equipo Resultados

CENAM KM 4.5 Carretera a Los Cués, El Marqués, 03-junio 06-junio )
Quereétaro
Industrias del Oriente No. 3655

NATURGY |Colonia Jardines de San Rafael 10-junio 13-junio 28-junio
67110 Guadalupe, Nuevo Ledn, México

CENAM km 4:5 Carretera a Los Cues, EI Marqués, 17-junio* 20-junio )
Querétaro

* La recepcion por parte de CENAM, la realizara en las instalaciones del laboratorio.

5.8 Presentacion de resultados

La Tabla 3 presenta las fechas importantes para este ensayo.

Tabla 3. Resumen de fechas del ensayo de aptitud

Actividad

Fecha

Recepcidn de datos del laboratorio participante

28 de junio de 2024

Envio del borrador del informe del ensayo de aptitud

09 de agosto de 2024

Envio del informe final del ensayo de aptitud

16 de agosto de 2024
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6. INSTRUCCIONES PARA LA REALIZACION DE MEDICIONES

6.1 Instalacion
Instalar el PT al menos 6 horas antes de comenzar la calibracion, en la posicion correcta, posicion
horizontal.

Conectar el PT al sistema de medicion del laboratorio. EI PT tiene un conector hembra NPT (de
1/8 in) que se debe de utilizar durante las mediciones.

6.2 Proceso de medicion

El PT no debe ser modificado ni ajustado, tampoco podra ser usado para otra actividad que no esté
descrita en este protocolo.

Nota 1: Es importante verificar que la perilla izquierda de color negro esté el signo “+” en la parte
superior, de lo contrario, g no “+”. Como es muestra.

O

irar la perilla para del'ar la en si

\ )
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Nota 2: Se recomienda mantener conectado el indicador en todo momento, durante las mediciones.

La secuencia de los puntos de calibracion se presenta en la tabla de registro de datos, Tabla 4, en
total 10 puntos que se miden en forma ascendente y descendente, hasta completar un ciclo. Se
miden 2 ciclos.

Generacion de presion. La presion aplicada al PT debera de ser de manera controlada, por medio
de un controlador de presion, generador (bomba) manual u otro dispositivo que permita cambiar
la presion de manera lenta y continua. Utilizando algin gas como fluido manomeétrico.

Se ejercita el PT y el PL (Patron del Laboratorio) incrementando la presion de forma lenta y
continua hasta la presion maxima (2 068 kPa), se mantiene la presion durante 2 minutos.
Posteriormente, se libera la presion, de manera lenta y continua hasta presion atmosférica, donde
se deja otros 2 minutos. Se repite esta operacion 2 veces mas. Se llena en el ANEXO II, a mano.

Después de 2 minutos de estar a presion atmosférica. Se registra el valor a presion cero, tanto del
PT como del PL. NO ajustar el cero del PT.

Se incrementa la presion hasta el primer punto de medicién seleccionado y se deja estabilizar 2
minutos antes de registrar las indicaciones. Es importante empezar a contar el tiempo desde que se
llega a la presion deseada, aungue no sea estable. Se registra la indicacion del PL, la indicacion
del PT, la horay las condiciones ambientales para cada punto. Se llena en el ANEXO Ill, a mano.

Se miden los siguientes puntos de la calibracion de la misma forma que el primero. En el décimo
punto (Ultimo punto), después de registrarlo, se mantiene la presion durante 2 minutos mas y se
registra la indicacion. Se repiten los puntos en sentido descendente, disminuyendo la presion y
permitiendo que se estabilicen las indicaciones en cada punto durante 2 minutos hasta completar
un ciclo.

Se repite 1 ciclo para realizar 2 ciclos completos.

Correccion de cero: Las indicaciones del PT y del PL se deben de corregir por la indicacion del
cero inicial para cada ciclo.

Deriva del cero: Es la diferencia de indicaciones entre el cero inicial y final de cada ciclo, y se
considera como fuente de incertidumbre.

La indicacion corregida del PL debera incluir la correccion por columna del fluido utilizado
(“presion de columna”).
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Tabla 4. Puntos de medicion.

Punto No. Presion nominal
kPa

207.0
414.0
621.0
828.0
1035.0
1242.0
1449.0
1656.0
1863.0
2 068.0

OO (N |WIN |-

=
o

Los datos del sistema de calibracion y las mediciones de la calibracion se deben de registrar en los
formatos dados en los ANEXOS 11y Ill. El laboratorio imprimira tantas hojas como sea necesario
para el registro de sus mediciones.

Caélculos.
El laboratorio hara las correcciones pertinentes a las mediciones. La indicacion corregida del PL
debera incluir la correccion por columna de fluido (“presion de columna™).

Para medir la diferencia de alturas, medir en la base del PT desde la parte superior azul, como se
muestra en la siguiente fotografia.
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El error se determina de acuerdo con la ecuacion:

Donde:

Xiab = error obtenido por el laboratorio,

Xiab = PpT - PPL

Ppt = presion corregida, generada por el PT,
PpL = presion corregida, generada por el PL.

6.3 Incertidumbre

Las fuentes de incertidumbre a evaluar en la calibracion del PT seran al menos:

Incertidumbre del patrén del laboratorio, PL,
Incertidumbre por repetibilidad de los datos,
Incertidumbre por resolucion,

Incertidumbre por histéresis,

Incertidumbre por deriva del cero.
Incertidumbre por presion de columna.

La incertidumbre de las mediciones se reportara con 2 digitos significativos; un nivel de confianza

de al menos 95.45 % y con el factor de cobertura correspondiente.
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7.  RESULTADOS

7.1 Procesamiento de datos

El analisis de los datos se realizard de forma detallada, por lo que se requiere la siguiente
informacion completa.
a) Se deben proporcionar los valores del error para cada punto de medicion con su
incertidumbre.
b) Se deben proporcionar los valores de presion del PL, para cada punto de medicion.
c) Se deben proporcionar los valores de presion del PT, para cada punto de medicion.
d) Incluir gréfica de presion del PT vs. Error, con su incertidumbre asociada.

7.2 Valores de referencia
Los valores de referencia seran obtenidos de las calibraciones del PT en el CENAM.

7.3 Criterio de evaluacion de resultados
El criterio que se utilizara para la evaluacion de los resultados de este ensayo de aptitud es:

El error normalizado (Ex), el cual se puede calcular con el siguiente modelo

_ Xiab ~ Xrer
noo2 2
U lab + U ref
Donde:

Xiab €S el error obtenido por el laboratorio participante, Xrr €s el error de referencia obtenido por el
laboratorio piloto, Uia €s la incertidumbre expandida estimada por el laboratorio participante y
Urer €S la incertidumbre expandida obtenida por el laboratorio piloto.

E

De acuerdo con el modelo del error normalizado,
Si |En| <1 los resultados son aceptables,
Si |En| > 1 los resultados no son aceptables.

Nota importante: los resultados declarados por el laboratorio participante serdn evaluados
mediante el criterio del error normalizado tomando como referencia los resultados obtenidos por
el CENAM. Debido a que el uso de error normalizado involucra la incertidumbre tanto del valor
de referencia como la del laboratorio participante, la incertidumbre declarada por el laboratorio
debe ser estimada conforme a la NMX-CH-140-IMNC-2002. El anélisis de la incertidumbre
declarada por el laboratorio permitirad determinar si la incertidumbre es adecuada para utilizar el
criterio de error normalizado. En los casos en los que la incertidumbre declarada no sea congruente
con los datos informados, el criterio del error normalizado no sera utilizado para determinar el
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desempefio del laboratorio ya que la subestimacion o sobrestimacion de la incertidumbre no
permite tener evidencia objetiva del desempefio del laboratorio.

Se realizara un analisis de las CMC del laboratorio participante para la buena ejecucion del ensayo.
Por lo anterior, el laboratorio debe enviar electrénicamente su tabla de CMC al CENAM antes de
realizar sus mediciones.

8. INFORMES

El laboratorio participante enviara sus resultados al CENAM 15 dias después de realizar sus
mediciones o la fecha especificada en la Tabla 2. Si el laboratorio no entrega sus resultados en
la fecha establecida, se considerara que el laboratorio ha abandonado el ensayo de aptitud.

8.1 Hojas de registro

El laboratorio participante enviara al laboratorio piloto los siguientes registros de las mediciones
realizadas, en archivos de Excel, SIN PROTECCION, al entregar sus resultados.

8.2 Informes de calibracion
Se requiere en formato de Excel el informe de calibracion del PT y SIN PROTECCIONES.

8.3 Otros documentos entregables
El participante enviara al laboratorio piloto (CENAM) copia escaneada de:
a) Custodia del objeto de ensayo. Tanto de la recepcion como de la entrega.

Archivos digitales, en formato de Excel y en pdf (llenado a mano), junto con el informe de
calibracion, de:

¢) ANEXO II.

d) ANEXO III.

e) ANEXO IV.

El laboratorio participante se compromete a proporcionar la informacion complementaria que el
CENAM solicite durante el analisis de sus resultados.

8.4 Informe del ensayo de aptitud

El CENAM elaborara un informe preliminar y después de recibir los comentarios del participante,
si es que los hubiere, se realizara el informe final. En esta etapa sélo se corregiran datos que hayan
sido transcritos o “capturados” con algun error por parte de CENAM de la informacion enviada
por el laboratorio participante, pero no podran modificarse por cualquier otro motivo.
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9. CONFIDENCIALIDAD

La aceptacion de este protocolo obliga al participante en este ensayo a observar la siguiente
declaracion de confidencialidad:

i) El laboratorio participante no podra (directa o indirectamente) comunicar informacion
(total o parcial) de los resultados obtenidos (o alguna otra informacion relacionada con este
ensayo de aptitud) durante el transcurso de este ensayo.

i) El laboratorio participante o el CENAM, no podran dar a conocer informacion sobre los
resultados obtenidos, a personal o instituciones ajenas a este ensayo hasta entregado el
informe final.

iii) Los eventos que lleguen a presentarse y que no estén contemplados en este protocolo seran
evaluados por el CENAM para realizar la accién que mejor corresponda en beneficio de la
confiabilidad del ensayo.

iv) Se podran publicar los resultados del ensayo en publicaciones técnicas, conservando la
confidencialidad del laboratorio.
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ANEXO I.
LABORATORIO PARTICIPANTE

Contacto Direccion

Teléfono Correo electrénico | Acreditacion

Laboratorio

NATURGY

Industrias del Oriente No. 3655

Colonia Jardines de San Rafael 8115442280 | rtristan@naturgy.com Sin

Ricardo Tristan Davila 67110 Guadalupe, Nuevo Leon,
México
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ANEXO II.
REGISTRO DE DATOS DEL SISTEMA DE MEDICION

Fecha de instalacion

Fecha inicio de la calibracion
Fecha final de la calibracion
Diferencia de alturas
Incertidumbre de la CMC
(k=2)

Fluido manométrico

Calibré (nombre y firma)

PT PL
Marca
Modelo
No. de serie
Identificacion
Clase de exactitud
Unidad
Resolucién
Intervalo de indicaciones
Incertidumbre, k =2
Trazabilidad
Registro de ejercitacion del PT.
Hora PT PL P nominal
kPa kPa kPa
0
2 068
0
2 068
0
2 068
0
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REGISTRO DE DATOS DE MEDICION

ANEXO Il1.

Tabla de registro de datos de medicidn para calibracion de manémetro con mandémetro patron.

1% ciclo
rﬁ)gr%silr?gl PL PT Hora | Tamb Patrm | Humedad
Punto No. kPa kPa kPa °C Pa % HR
1-0 0.0
1-1 207.0
1-2 414.0
1-3 621.0
1-4 828.0
1-5 1035.0
1-6 1242.0
1-7 1449.0
1-8 1656.0
1-9 1 863.0
1-10 2 068.0
2-10 2 068.0
2-9 1863.0
2-8 1 656.0
2-7 1449.0
2-6 1242.0
2-5 1035.0
2-4 828.0
2-3 621.0
2-2 414.0
2-1 207.0
2-0 0.0
Protocolo para el ensayo de aptitud de calibracién de mandémetro digital de presion relativa
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Tabla de registro de datos de medicidn para calibracion de manémetro con manémetro patron.

2% ciclo.
Presion PL PT Hora | Tam | Pam | Humedad
P,‘jr:o kPa kPa kPa °C Pa % HR
3-0 0.0
3-1 207.0
3-2 414.0
3-3 621.0
3-4 828.0
3-5 1035.0
3-6 1242.0
3-7 1449.0
3-8 1 656.0
3-9 1863.0
3-10 2 068.0
4-10 2 068.0
4-9 1863.0
4-8 1656.0
4-7 1449.0
4-6 1242.0
4-5 1035.0
4-4 828.0
4-3 621.0
4-2 414.0
4-1 207.0
4-0 0.0
Protocolo para el ensayo de aptitud de calibracién de mandémetro digital de presion relativa
positiva de 207 kPa a 2 068 kPa. CNM-EA-720-0002/2024 Mayo de 2024
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ANEXO IV. RESULTADOS

Incertidumbres estandar.

Fuentes de
incertidumbre

Méxima incertidumbre estandar

Tipo A

Patron

Resolucion

Deriva de cero

Histéresis

Presion por Columna

Resultados finales.

(Corregir las indicaciones del PT y del PL por el error de cero en la indicacion inicial de cada ciclo)

Presion
nominal
kPa

Indicacion
PL
kPa

Indicacién
PT
kPa

Error

kPa

Incertidumbre
estandar
combinada
kPa

Incertidumbre
expandida
kPa

207.0

414.0

621.0

828.0

1035.0

1242.0

1449.0

1656.0

1 863.0

2 068.0

Protocolo para el ensayo de aptitud de calibracién de mandémetro digital de presion relativa

positiva de 207 kPa a 2 068 kPa. CNM-EA-720-0002/2024
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