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1  INTRODUCCION

El presente ensayo de aptitud bilateral se organiza para atender la necesidad del laboratorio de
calibracion en materia de metrologia eléctrica, particularmente para evaluar las capacidades
técnicas de calibracion de medidores de energia eléctrica activa y reactiva. Se disefié de acuerdo
con los lineamientos de la norma NMX-EC-17043-IMNC-2010 equivalente a ISO/IEC
17043:2010 (E), Conformity assessment - General requirement for proficiency testing.

En este ensayo de aptitud bilateral, el CENAM es el laboratorio piloto, proporcionando los valores
de referencia de medicion y realizando los calculos para estimar los grados de equivalencia e
incertidumbre asociada entre el CENAM vy el laboratorio participante.

2 OBJETIVO

Evaluar las capacidades de calibracion del laboratorio participante en las magnitudes de energia
eléctrica activa y energia eléctrica reactiva para medidores de energia eléctrica.

3 ALCANCE

Este ensayo de aptitud sélo considera la evaluacion de los resultados reportados por el laboratorio
participante, no se evallla ninguna otra caracteristica técnica o administrativa del mismo.

El método de medicion de energia a utilizar en el este ensayo de aptitud sera a través del conteo
de pulsos de salida del patron de referencia.

La constante de integracion (pulsos) k» del patron viajero serd igual a 0.00001. Se trabajara con
esta constante de pulsos kx, la cual no podré ser modificada en el patrén viajero.

Los valores de referencia seran los determinados por el laboratorio piloto, CENAM. El
mensurando es el error relativo de la magnitud de medicion de energia eléctrica conforme a los
puntos de medicion indicados en las tablas 1 y 2. Se reporta el error relativo, evaluado de acuerdo
con la siguiente expresion:

. Energia medida — Energia de referencia
Error relativo =

Energia de referencia

uWwh  uvarh
Wh © varh

expresado en

Donde:
Energia medida: Es la energia eléctrica medida por el patron viajero.
Energia de referencia: Es la energia eléctrica de referencia estimada por el laboratorio participante.
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Tabla 1. Puntos de medicion en la magnitud de energia eléctrica activa.

Tension | Corriente d??fsuek()él Frecuencia Flujo de Cuadrante®

energia®’

(V) (A) () (Hz)

120 0.15 0 60 Entregada

120 0.25 0 60 Entregada

120 5 0 60 Entregada

120 15 0 60 Entregada

120 30 0 60 Entregada

120 0.15 -60 60 Entregada 1

120 0.25 -60 60 Entregada 1

120 5 -60 60 Entregada 1

120 15 -60 60 Entregada 1

120 30 -60 60 Entregada 1

120 0.25 60 60 Entregada 4

120 5 60 60 Entregada 4

120 30 60 60 Entregada 4

120 5 -180 60 Recibida

120 5 120 60 Recibida

120 5 -120 60 Recibida 2

240 5 0 60 Entregada

240 5 -60 60 Entregada 1

480 5 0 60 Entregada

480 5 -60 60 Entregada 1

Notas tabla 1:

1.

Si dos sefiales sinusoidales de la misma frecuencia no coinciden con respecto al tiempo, se dice que estas dos
sefiales se encuentran fuera de fase una respecto a la otra. El d&ngulo de fase 0 indica cuantos grados fuera de
fase se encuentra la forma de onda de corriente con respecto de la forma de onda de tension.

El flujo de energia positivo se considera cuando la energia eléctrica es suministrada directamente por la
fuente, es decir, el flujo de la potencia se entrega de la fuente hacia la carga.

El flujo de energia negativo se considera cuando la energia es suministrada hacia la fuente, es decir, el flujo
de la potencia se recibe de la carga hacia la fuente.

Por convencion, la relacion entre la potencia activa (W), potencia reactiva (var), y la potencia aparente (VA)
se representa mediante los cuatro cuadrantes de la potencia.
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Tabla 2. Puntos de medicién en la magnitud de energia eléctrica reactiva.

Tension | Corriente d??fsuek()él Frecuencia Flujo de Cuadrante®
energia®’
(V) (A) () (Hz)
120 0.15 -90 60 Entregada
120 0.25 -90 60 Entregada
120 5 -90 60 Entregada
120 15 -90 60 Entregada
120 30 -90 60 Entregada
120 0.15 -30 60 Entregada 1
120 0.25 -30 60 Entregada 1
120 5 -30 60 Entregada 1
120 15 -30 60 Entregada 1
120 30 -30 60 Entregada 1
120 0.25 -150 60 Entregada 2
120 5 -150 60 Entregada 2
120 30 -150 60 Entregada 2
120 5 30 60 Recibida 4
120 5 90 60 Recibida
120 5 150 60 Recibida 3
240 5 -90 60 Entregada
240 5 -30 60 Entregada 1
480 5 -90 60 Entregada
480 5 -30 60 Entregada 1

Notas tabla 2:

1. Si dos sefales sinusoidales de la misma frecuencia no coinciden con respecto al tiempo, se dice que estas dos
sefales se encuentran fuera de fase una respecto a la otra. El angulo de fase 0 indica cuantos grados fuera de
fase se encuentra la forma de onda de corriente con respecto de la forma de onda de tension

2. El flujo de energia positivo se considera cuando la energia eléctrica es suministrada directamente por la
fuente, es decir, el flujo de la potencia se entrega de la fuente hacia la carga.

3. El flujo de energia negativo se considera cuando la energia es suministrada hacia la fuente, es decir, el flujo
de la potencia se recibe de la carga hacia la fuente.

4. Por convencion, la relacion entre la potencia activa (W), potencia reactiva (var), y la potencia aparente (VA)
se representa mediante los cuatro cuadrantes de la potencia.

El presente ensayo de aptitud bilateral pone a disposicion del laboratorio participante, 20 puntos
de medicion opcionales a los descritos anteriormente en las tablas 1 y 2. Estos puntos de medicion
opcionales se dividen en, 3 puntos de medicion en diferencia de potencial eléctrico, 5 puntos de
medicion en corriente eléctrica, y 12 puntos de medicion en angulo de fase, los cuales se indican
en la tabla 3.

Si el laboratorio estd interesado en participar en cualquier de los puntos de medicion opcionales
deberan reportar el error relativo y absoluto de acuerdo con las siguientes expresiones:
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Tensié medida — Tensién de referencia

Error relativo = — -
Tension de referencia

U
expresado en 7

Corriente medida — Corriente de referencia

Error relativo = - -
Corriente de referencia

u
expresado en o

Error absoluto = Angulo de fase medido — Angulo de fase de referencia
expresado en (°)

Donde:

Tension medida.: ) ) o
Es la Tension medida por el patréon viajero.

Tension de referencia: N ) ] ) o
Es la Tension de referencia estimada por el laboratorio participante.

Corriente medida.: ) o ) .
Es la Corriente eléctrica medida por el patron viajero.

Corriente de referencia: ) o ) ) ) o
Es la Corriente eléctrica de referencia estimada por el laboratorio participante.

Angulo de fase medida: , ) o
Es el Angulo de fase medida por el patron viajero.
Angulo de fase de , ] ) ] o
referencia: Es el Angulo de fase de referencia estimado por el laboratorio participante.

Tabla 3. Puntos de medicion opcionales en tensién eléctrica, corriente eléctrica y Angulo de fase.

Tension | Frecuencia Corriente | Frecuencia Tension | Corriente 3‘:%;1:2 Frecuencia
V) (Hz) (A) (Hz) (V) (A) ) (Hz)
120 0.15 120 5 0
240 60 0.25 120 5 -180
480 5 60 120 5 -60
15 120 5 60
30 120 5 120
120 5 -120
120 5 -90 0
120 5 90
120 5 -30
120 5 30
120 5 -150
120 5 150
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4 REQUISITOS

Es indispensable que el laboratorio participante complete su proceso administrativo de inscripcion,
esto quiere decir que se establezca el vinculo contractual con el CENAM a la fecha de inicio del
ensayo de aptitud bilateral. No se permitird que existan participantes sin contrato firmado con el
CENAM al inicio del Ensayo de Aptitud.

En caso de no completarse el proceso administrativo de inscripcion dentro del plazo establecido
sera cancelado, por lo que el laboratorio participante debera solicitar nuevamente la cotizacion;
una vez cotizado el servicio, la coordinacion técnica le asignara nuevas fechas de acuerdo con la
disponibilidad en ese momento.

El ensayo de aptitud bilateral est4 orientado a laboratorios de calibracion que realizan servicios de
calibracion a medidores de energia eléctrica activa y reactiva, cuyo sistema de calidad esté basado
en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2018. El participante deberd cumplir con la siguiente lista de
competencias:

1 Contar con patrones de generacion y medicion adecuados para calibrar medidores de
energia eléctrica en armonia con las CMC del laboratorio.

2 Contar con personal capacitado en métodos de medicion y en la estimacion de
incertidumbre correspondiente en las magnitudes de energia eléctrica activa y energia
eléctrica reactiva

3 Contar con personal capacitado en la implementacion de la norma NMX-EC-17025-
IMNC-2018, o su equivalente.

Es posible participar al ensayo de aptitud para los laboratorios de calibracion sin acreditacion, la
coordinacion técnica del CENAM se pondra en contacto con los interesados para recibir la
informacion previamente mencionada.

4.1 Aceptacion de protocolo

El representante legal del laboratorio deberd firmar la aceptacion de los términos de referencia
contenidos en este protocolo (Anexo I. DECLARACION DE ACEPTACION). El documento
debera enviarse al contacto técnico del CENAM una semana antes del inicio del ensayo. En caso
de no enviarse en la fecha prevista el laboratorio no podra participar en este ensayo de aptitud.

5  ORGANIZACION

5.1 Participantes

La identidad del participante en el ensayo de aptitud es confidencial y es conocido tinicamente por
el personal del Centro Nacional de Metrologia que participa en la ejecucion del ensayo de aptitud.

Los datos de coordinacion técnica y administrativo de este ensayo de aptitud se presentan a
continuacion:
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Coordinacion técnica;: CENAM
Contactos

Nombre Correo electronico Teléfono

bnovola@cenam.mx

Benjamin Noyola Maldonado

1A 7 mgutierr@cenam.mx +52-442-211-0500
Monserrat Guadalupe Gutiérrez Le6n Ext. 3426, 3432, 3455

Marco Antonio Rodriguez Guerrero mrodrigu@cenam.mx

Coordinacién administrativa; CENAM
Contactos

Nombre Correo electronico Teléfono

Maribel Bernardina Medina Gonzalez mmedina@cenam.mx

+52-442-211-0500
Igaribay@cenam.mx Ext. 3006, 3662

Luis Alejandro Garibay Cordero

5.2 litem del ensayo de aptitud

Se utilizard como item del ensayo de aptitud un patrén de energia eléctrica de la marca Radian
Research, modelo RD-23 propiedad del Centro Nacional de Metrologia. Este instrumento de
medicion asegura una minima incertidumbre por deriva en el tiempo, se utilizard para discriminar
las componentes de incertidumbre asociadas con las capacidades de medicion propias del
laboratorio participante respecto de las componentes de incertidumbre propias de este patron de
referencia. La descripcion del patron viajero se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion del item del ensayo de aptitud

ftem del ensayo de aptitud

Descripcion: | Medidor de energia eléctrica

Marca: Radian Research

Modelo: RD-23

5.3 Descripcion del ensayo

Para la ejecucion de este ensayo, el patron de energia eléctrica sera calibrado inicialmente por el
laboratorio piloto, CENAM. Posteriormente sera calibrado por el laboratorio participante.
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Con el fin de minimizar los riesgos de transporte y que el ejercicio pudiera quedar incompleto
debido a algiin cambio en las caracteristicas metrologicas del patrén de energia eléctrica, la entrega
y recoleccion serd directamente en las instalaciones del CENAM.

La recoleccion y entrega del patron de energia eléctrica se realizara en el laboratorio de Patrones
Eléctricos Multifunciones ubicado en el edificio L. La coordinacion técnica del CENAM se pondra
en contacto con el laboratorio participante para proporcionarle las instrucciones detalladas que
deberan seguir.

Durante la recoleccion y entrega del patron de energia eléctrica en las instalaciones del CENAM,
el laboratorio participante no tendrd permitido pasar a laboratorios o edificios del CENAM mas
alla de donde se realizaré la recoleccion y entrega.

Durante la entrega/recepcion del patron de energia eléctrica, se deberan realizar los siguientes
registros:

» Tomar fotografias del estado fisico en las que se entrega/recibe el patron de energia
eléctrica.

Tomar fotografias de los accesorios con los que se entrega/recibe el patron de energia
eléctrica.

Para comprobar que el patréon viajero funciona adecuadamente, se debe realizar una
medicion aplicando una tension de 120 V, una corriente 5 A, y angulo de fase de -60°.
Tomar fotografias al circuito de medicidn, asi como al display del patron viajero donde se
pueda visualizar el resultado de la medicion de tension, corriente, y del angulo de fase.
Registro del formato de recepcion y entrega del patron de energia eléctrica (ver Anexo II).

v VYV V¥V V¥V

El participante contard con 5 dias habiles para realizar mediciones. Las fechas de medicion
incluyen la entrega y recoleccion del patron de energia eléctrica en las instalaciones del CENAM,
siendo la fecha limite la contenida en su periodo respectivo.

Una vez que el participante realice la inscripcion al ensayo de aptitud, se estableceran las fechas
del calendario de actividades correspondiente.

En caso de haber modificaciones en el calendario de actividades, la coordinacion técnica notificara
al laboratorio participante el calendario de actividades actualizado.

5.4 Transporte y manejo del patron de energia eléctrica

La entrega y recepcion del patron de energia eléctrica serd directamente en las instalaciones del
CENAM. La coordinacién técnica del CENAM se pondra en contacto con el laboratorio
participante para proporcionarle las instrucciones detalladas que deberan seguir. La fecha limite
de entrega es el ultimo dia del periodo que tiene asignado el laboratorio en el programa de
mediciones.

Las medidas fisicas del empaque donde serd transportado el patron de energia eléctrica son: 46.8
cm x 35.5 cm x 19.3 cm, con un peso aproximado de 10 kg.
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Figura 2. Cables de alimentacion y corriente del patron de energia eléctrica.

Figura 3. Patron de energia eléctrica RD-23.

5.5 Entrega del informe final

El CENAM enviara un informe final al laboratorio participante con los resultados tal como se
describe en la seccidon 8 de este protocolo.

6 INSTRUCCIONES PARA LA REALIZACION DE MEDICIONES

6.1 Manejo del patron de energia eléctrica

El patron de energia eléctrica debe ser manejado Unicamente por personal autorizado en el
laboratorio y almacenado de manera apropiada hasta la realizacion de las mediciones con el fin de
evitar cualquier tipo de dafio.

Al ingreso al laboratorio el participante deberd revisar de forma visual que el patron de energia
eléctrica no haya sufrido ningin percance, debera ejecutar la secuencia de inicializacion para
verificar que opere adecuadamente, esta secuencia de inicializacion ocurre tres segundos después
de energizar eléctricamente el patron de energia eléctrica y tienen una duracion de
aproximadamente 30 segundos. De notar algin desperfecto visual o durante la secuencia de
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inicializacion, el participante deberd notificarlo de manera inmediata a los responsables de la
coordinacion técnica del CENAM.

Figura 4. Secuencia de inicializacién del patrén de energia eléctrica después de ser energizado.

Si durante la estancia en las instalaciones del participante el patron viajero presentara alguna falla
operacional, sera responsabilidad del participante cubrir los gastos de reparacion o reposicion del
patron viajero al CENAM.

6.2 Proceso de medicion
6.2.1 Antes de iniciar las mediciones

El patron de energia eléctrica debera permanecer energizado, conectado a una linea de
alimentacion de 120 V + 10 % y frecuencia de 60 Hz, por un tiempo minimo de cuatro horas
antes de realizar las mediciones. Se recomienda que se energice el dia de su recepcion en el
laboratorio, para iniciar las mediciones el dia siguiente.

6.2.2 Durante las mediciones

e El patréon de energia eléctrica deberd permanecer energizado durante todo el periodo de
medicion.

e Se deberan utilizar tinicamente las terminales indicadas en el panel frontal del patrén de
energia eléctrica.

Entrada senal de
tension

Senal de pulsos
proporcional a la
energia eléctrica
medida

Entrada alimentacion
120 V/ 60 Hz

Teclado para
configuracion del
patron

Entrada senal de
corriente

Figura 5. Terminales de conexién del patrén viajero.
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e Antes de iniciar las mediciones, se debera ejecutar la secuencia de inicializacion. Esta debera
ejecutarse de la siguiente manera:

1. Desconectar los cables para la sefal de tension del patron de energia eléctrica.

2. Desconectar los cables para la sefial de corriente del patron de energia eléctrica en la
entrada B.

3. Desenergizar el patron de energia eléctrica por un periodo de tiempo de 10 segundos.

4. Energizar el patron de energia eléctrica.

5. Esperar a que concluya la secuencia de inicializacion del patron viajero.

6. Realizar conexiones e iniciar las mediciones.

6.3 Mediciones

El laboratorio deberd utilizar los procedimientos de medicion de su laboratorio de acuerdo con su
sistema de calidad y que sean aplicables a la calibracion de medidores de energia eléctrica activa
y energia eléctrica reactiva, utilizando el patron de referencia con el cual tiene declarada la
trazabilidad de sus mediciones.

Las condiciones de medicién del laboratorio, de acuerdo con su sistema de calidad, deberan
satisfacer los requerimientos de su patron de referencia y de los instrumentos que cotidianamente
calibra. Estas condiciones de medicion deberan registrarse durante el periodo de mediciones e

incluirse en el informe.

Nota 1. La sefal de corriente de entrada debera conectarse en la entrada B (Bobina B) de manera
exclusiva.

Nota 2. La letra “B” de la bobina de corriente indica la entrada positiva de corriente (+).

Nota 3. Se utilizara la terminal de salida BNC “Port 2” de manera exclusiva para la salida de pulsos
del patron viajero.

Nota 4. La constante de pulsos k4 del patron viajero es igual a 0.00001. Se trabajara con esta
constante de pulsos k4, la cual no podra ser modificada en el patron viajero.

6.4  Configuracion del patron de energia eléctrica

6.4.1 Energia eléctrica activa

El patron de energia eléctrica serd enviado al participante configurado para la medicion de energia
eléctrica activa. Si el participante desea asegurarse que el patron de energia eléctrica se encuentre

configurado correctamente para la medicion de energia eléctrica activa, puede utilizar el siguiente
procedimiento de configuracion.
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1 2 3
INS 0.000 00 mV ACC 0.00000 uWh Setup Seleccionar
RMS  0.000 00 HA Presionar RMS 0.00000 uVARh | Presionar Self Test Setup
Source AP MODE 0.00000 ,wh™ MODE Initialize presionar
0.00000 ,wh About ENTER
4 5 6
Port 1 sr/sp/cl Seleccionar| Select Port 2 Seleccionar| Pulse Constant
Port 2 +Wh Port 2 Pulse output Wh 0.000 010 Presionar
Port 3 Sync Out presionar Wh presionar Enter to Accept Enter
Port Polarity ENTER ENTER Esc to Edit
Q o
ﬁSelect Seleccionar [ OPort 1 sr/sp/cl 7 INS 0.000 00 mV
Port Polarity Port 2+ Port 2 +Wh Presionar RMS 0.000 00 HA
Port 2+ Presionar Port 3 Sync Out MODE Source AP
Port 2- Enter Port Polarity

Figura 6. Configuracion del patrén de energia eléctrica para la medicion de energia eléctrica activa.
6.4.2 Energia Eléctrica Reactiva

El participante deberd asegurarse de utilizar la siguiente configuracion en el patron de energia
eléctrica para la medicion de energia eléctrica reactiva.

1 2 3
IMS 0.000 00 my ACC 0.00000  pwh Setup Seleccionar
RMS  0.000 00 LA Presionar EMS  0.00000 pWARh | Presiomar | Self Test Setup
Source AP MODE 0.00000 ywh™ MODE Initialize presionar
0.00000  \ywh About ENTER
4 I~ £
Tort 1 srfsp/fcl seleccionar| “Select port 2 seleccionar| ‘Pulse Constant
Port 2 +WVARh Port 2 Pulse output VARh 0.000 010 Presionar
Port 3 Sync Out presionar | VARh presionar | Enterto Accept Enter
Port Polarity ENTER ENTER Esc to Edit
Tselect seleccionar | 8rort 1 srfsp/cl QN5 0.000 00 my
Port Polarity Port 2+ Port 2 +VARh Presionar RMS  0.000 00 A
Port 2+ Presionar Port 3 Sync Out MODE Source A°P
Part 2- Enter Port Polarity

Figura 7. Configuracion del patrén de energia eléctrica para la medicién de energia eléctrica reactiva.
7 RESULTADOS

Dos semanas después de la entrega del patron de energia eléctrica en las instalaciones del CENAM,
el laboratorio participante debera entregar en formato electronico de acuerdo con lo descrito en el
Anexo VI de este documento la siguiente informacion:

1. Los resultados en el formato en el que cotidianamente entrega un informe de calibracion
a sus clientes. Indicando como cliente que se trata de un ensayo de aptitud.

Los resultados en el formato indicado en el Anexo III.

El presupuesto de incertidumbre, conforme con lo establecido en el Anexo V.
Certificado de calibracion de su patron de referencia.

Registro de mediciones, calculo del error y estimacion de incertidumbre.

el ol
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6. Registro ambiental de temperatura y humedad de su laboratorio durante el periodo de
las mediciones.

7. Copia de las capacidades de medicion y calibracion (CMCs).

8. Evidencia competencia técnica conforme a lo descrito en el capitulo 4.

Si el laboratorio participante no entrega toda la informacién mencionada anteriormente en la fecha
establecida, se considerara que el laboratorio ha ABANDONADO el ensayo de aptitud, siendo
esta decision irrevocable e inapelable.

El laboratorio que participe en alguno de los puntos de medicion adicionales mencionados
anteriormente en el capitulo 3, en adicioén a la informacién mencionada anteriormente, debera
entregar los resultados en el formato indicado en el Anexo IV.

7.1 Criterio de evaluacion de resultados

FEl criterio de evaluacion es el error normalizado:
_|E; — Ecgnaml
|En| =

,’ Ul2 + UCZENAM

Ei:  Es el error relativo reportado por el participante, por punto de calibracion.
Ecenam:  Es el error relativo evaluado por el CENAM, por punto de calibracion.
Ui  Es la incertidumbre expandida reportada por el participante, en su informe de
calibracion, para un nivel de confianza del 95.45 %.
Ucenam:  Es la incertidumbre expandida reportada por el CENAM para un nivel de
confianza del 95.45 %

Donde:

Valores de | Ex | > 1 indican resultados no satisfactorios.
Valores de | Ex | < 1 indican resultados satisfactorios.

8 INFORME DEL ENSAYO DE APTITUD

Tres semanas después de la recepcion de los resultados por parte del laboratorio participante, se
entregara su informe final que contendra los resultados de su participacion.

El laboratorio participante contard con una semana para hacer comentarios respecto del informe
final, estos comentarios deberan ser enviados tinicamente por correo electronico a la coordinacion
técnica del CENAM. Los comentarios recibidos en este periodo se analizaran y dictaminaran por
la coordinacion técnica del CENAM. Los posibles errores que motiven cambios en el informe final
deben relacionarse con errores de captura exclusivamente previa verificacion con los resultados
enviados por el participante, no hay opcion de rectificacion de resultados por parte del laboratorio
participante a posteriori. El informe final estara disponible en la plataforma informatica descrita
en el Anexo VI de este documento.
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9 CONFIDENCIALIDAD

Para mantener la confidencialidad respecto a la identificacion de los laboratorios participantes, el
CENAM asignara codigos que solo serdn conocidos por el laboratorio participante y por el
CENAM.

La identidad de los participantes en el ensayo de aptitud es confidencial y son conocidos por el
personal del Centro Nacional de Metrologia que participa en la ejecucion del ensayo de aptitud.

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

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

2. En caso de requerirlo, se solicitard al laboratorio participante su autorizacién para

publicar los resultados del ensayo en publicaciones técnicas, conservando la
confidencialidad de los cédigos.

“Espacio intencionalmente en blanco™
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ANEXO I. DECLARACION DE ACEPTACION

Acepto los términos de referencia contenidos en este protocolo. Asi mismo me comprometo a
cubrir los gastos de reparacion o reposicion del patron viajero al Centro Nacional de Metrologia,

en el caso de que el patron viajero sufra algin dafio durante su traslado a las instalaciones de mi
laboratorio o dentro de las instalaciones de mi laboratorio.

Nombre del laboratorio:

Representante legal del laboratorio: Fecha y Firma:

“Espacio intencionalmente en blanco”
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ANEXO II. FORMATO DE RECEPCION Y ENTREGA DE PATRON VIAJERO.

EL LABORATORIO QUE ENTREGA EL EQUIPO DEBERA ENVIAR ESTE FORMATO
POR CORREO ELECTRONICO, EN ATENCION A LOS RESPONSABLES DE LA
COORDINACION TECNICA DEL CENAM AL ENTREGAR EL EQUIPO.

Patron Viajero

Descripcion: Medidor de Energia

Marca: Radian Research
Modelo: RD-23-
Numero de serie:

Antes de su empaque el participante que entrega el equipo ejecutara la secuencia de inicializaciéon en
presencia del participante que recibe el equipo.

El resultado de la secuencia de inicializacion fue:
SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO

Notifico que he recibido el equipo descrito en condiciones adecuadas y empacado adecuadamente.

Recibido por: Laboratorio participante: Firma y Fecha:

Observaciones:

Notifico que entrego el equipo descrito, operando adecuadamente:

Entregado por: Laboratorio participante: Firma y Fecha:
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ANEXO III. FORMATOS DE RESULTADOS.

Reporte de Resultados de Energia Eléctrica Activa
Laboratorio participante:

Fecha de inicio de las mediciones: Fecha de término de las mediciones:

Condiciones ambientales durante las mediciones

Temperatura ( °C): Humedad relativa ( % ):
., . Angulo .| Tiempo de | Numero de| Dispersion | Energia | Energia de | Error relativo + Incertidumbre
Tensién Corriente Frecuencia|. L. .. . ) .
de fase integracion | mediciones| mediciones | medida | Referencia k=
(V) (A) (°) (Hz) (s) (n) (Wh) (Wh) (Wh) (HWh/Wh)
0.15 0 t
0.25 0 +
5 0 60 +
15 0 t
30 0 t
0.15 -60 +
0.25 -60 +
5 -60 60 t
120
15 -60 t
30 -60 +
0.25 60 +
5 60 60 t
30 60 t
5 -180 +
5 120 60 t
5 -120 t
5 0 +
240 60
5 -60 +
5 0 t
480 60
5 -60 t




Laboratorio participante:

Fecha de inicio de las mediciones:

Temperatura ( °C):

Reporte de Resultados de Energia Eléctrica Reactiva

Fecha de término de las mediciones:

Condiciones ambientales durante las mediciones

Humedad relativa ( % ):

., . Angulo .| Tiempo de | Numero de | Dispersion | Energia | Energia de | Error relativo £ Incertidumbre
Tensién Corriente Frecuencia | . . .. . . .
de fase integracion | mediciones | mediciones | medida | Referencia k=
(V) (A) (°) (Hz) (s) (n) (varh) (varh) (varh) ( uvarh/varh)
0.15 -90 *
0.25 -90 +
5 -90 60 +
15 -90 +
30 -90 +
0.15 -30 +
0.25 -30 +
5 -30 60 +
120
15 -30 +
30 -30 +
0.25 -150 +
5 -150 60 +
30 -150 +
5 30 +
5 90 60 +
5 150 +
5 -90 +
240 60
5 -30 +
5 -90 *
480 60
5 -30 +




ANEXO IV. FORMATOS DE RESULTADOS PARA PUNTOS DE MEDICION ADICIONALES.

Laboratorio participante:
Fecha de inicio de las mediciones:

Temperatura ( °C):

Reporte de Resultados de Diferencia de potencial eléctrico

Fecha de término de las mediciones:

Condiciones ambientales durante las mediciones

Humedad relativa ( % ):

L .| Nimero de | Dispersion Tensidn Tensién de Error relativo * Incertidumbre
Tension Frecuencia .. . . .
mediciones | mediciones medida Referencia k=
(V) (Hz) (n) (V) (V) (V) (nv/V)
120 +
240 60 +
480 +

Laboratorio participante:
Fecha de inicio de las mediciones:

Temperatura ( °C):

Reporte de Resultados de Corriente Eléctrica

Fecha de término de las mediciones:

Condiciones ambientales durante las mediciones

Humedad relativa ( % ):

Corriente Frecuencia Nl]m.e.ro de Disp.e.rsic'm Corrignte Corriente Fie Error relativo * Incertidumbre
mediciones | mediciones medida Referencia k=

(A) (Hz) (n) (A) (A) (A) (HA/A)

0.15 +

0.25 +
5 60 +
15 +

30 +

6
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Fecha de inicio de las mediciones:

Laboratorio participante:

Temperatura ( °C):

Reporte de Resultados de Angulo de fase

Fecha de término de las mediciones:

Condiciones ambientales durante las mediciones

Humedad relativa ( % ):

Tensién | Corriente Angulo Frecuencia Nﬂmero de Disp.ersién Angulo c'je fase | Angulo de fa'se de | Error absoluto + Incertidumbre
de fase mediciones | mediciones medido referencia k=
(V) (A) (°) (Hz) (n) (*) (°) (") (*)
120 5 0 +
120 5 -180 +
120 5 -60 +
120 5 60 +
120 5 120 x
120 5 -120 *
120 5 -90 o0 *
120 5 90 t
120 5 -30 t
120 5 30 +
120 5 -150 +
120 5 150 *
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ANEXO V. PRESUPUESTO DE INCERTIDUMBRE

El participante debera declarar los componentes asociados a la incertidumbre de medicion de los resultados reportados, y debe contener
al menos la siguiente informacion:

El modelo de medicion

Fuentes de incertidumbres

Las funciones de densidad de probabilidad aplicadas
Tipo de evaluacion de la incertidumbre de medicion
Incertidumbre estandar de cada fuente

Cocficiente de sensibilidad

Contribucion de cada fuente a la incertidumbre combinada
Grados de libertad

Incertidumbre combinada

Grados efectivos de libertad

Factor de cobertura

Incertidumbre expandida

El presupuesto de incertidumbre se debera entregar en una hoja de archivo de Excel en formato libre.
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A continuacion, se muestra un ejemplo del reporte de contribuciones de incertidumbre:

Ejemplo de reporte de contribuciones de incertidumbre

Modelo matematico del mensurando Y=f(x):

Mensurando:

N Fuente de
Fuente de incertidumbre 1 —_— o
(eemmplo cspersion medicicnes| Fuente de incertidumbre 2 incertidumbre . Grados _
X Incertidumbre . Factor de |Incerfidumbre
Punto de mbinada efectivos de oberty did
caibracion Coeficiente Cosficiente Grados COMOINAGA | jppraq | COVEMNA|  EXpNACIGa
Distribucidn | Método de |Incertidumbre de Contribucidn | Grados de | Distribucion | Método de | Incertidumbre de Contribucion de Ucly) Veff k Uiy)
de Evaluacion | estandar sensibiidad inceriidumbre| libertad de Evaluacion |  esténdar sensibiidad incertidumbre iberad| +es  wee
probabilided|  (AB) u(t) 'ﬂ” ui(Y) v |probabiidad| (AB) ul) 'Ci” ay) | )
1
2
3

6
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ANEXO VI. INDICACIONES GENERALES PARA EL REGISTRO DE LOS
RESULTADOS Y DESCARGA DE INFORME FINAL

Una vez confirmado la participacion en el ensayo de aptitud, recibira al correo electronico
registrado un enlace el cual le permitira ingresar a un modulo web de participacion.

En el modulo web de participacion mencionado anteriormente, se podran realizar las
siguientes actividades:

. Descarga del protocolo.
. Registro de los resultados de participacion.
. Descarga del informe final del ensayo.

Hay que considerar que, el enlace se “activara” hasta la fecha indicada en su cronograma
para cada etapa del proceso. Por otro lado, es importante mencionar que, este modulo web
de participacién es permanente, por lo que se podra acceder tantas veces se considere
necesario.

Registro de resultados

Al llegar la fecha para el registro de los resultados de participacion, se deberd ingresar al
moddulo web de participacion, en este modulo se deberan registrar los archivos de acuerdo
con lo descrito en el capitulo 7. EI modulo web esta habilitado para subir archivos de hasta
20 MB, incluso archivos comprimidos (.zip).

Es muy importante realizar el registro de los resultados en el dia programado, ya que el
sistema se cierra pasando el limite establecido en esta fecha. En caso de no recibir los

resultados oportunamente, se considerara como ABANDONADO el ensayo de aptitud,
siendo esta decision irrevocable e inapelable.

Protocolo Resultados Informe

Seleccionar archive | Mingun archivo seleccionado H

Descarga del informe final

En la fecha indicada en el presente protocolo, usted debera ingresar a su sitio del participante,
para descargar el informe final del Ensayo de Aptitud.

Por favor hay que considerar que, el enlace es enviado Uinicamente a la cuenta de correo
electronico del participante inscrito.

Fin del documento.



