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COMPARACION NACIONAL DE FLUJO LIQUIDO — ENSAYO DE APTITUD
CALIBRACION DE FLUJOMETRO TIPO ELECTROMAGNETICO EN DUCTO

CERRADO DN100

LINEAMIENTOS GENERALES Y PROCEDIMIENTO

INTRODUCCION

La magnitud flujo liquido estd asignada al Laboratorio Referencia Nacional de Flujo
Liquido, a cargo de Calibraciones Industriales S.A., integrante de la Red Nacional de
Metrologia coordinada por el INN, este laboratorio esta encargado de la diseminacion
correcta de esta magnitud y dar a la cadena de trazabilidad los niveles adecuados de

incertidumbre de acuerdo a las necesidades del pais.

Esta actividad se inserta en el compromiso de los Laboratorios Designhados — LD -
[Custodios de los Patrones Nacionales] de distintas magnitudes, integrantes de la
Red Nacional de Metrologia [RNM], en cuanto a organizar inter-comparaciones
[Ensayos de Aptitud] a nivel nacional. ElI INN tiene delegadas por el MINECON las

funciones de coordinacion y supervisién de la RNM.

El objetivo principal de un ensayo de aptitud (EA) es proveer una herramienta de
aseguramiento de la calidad, consistente en que cada laboratorio pueda comparar su
desemperio con el de otros laboratorios similares, lo que permite verificar deficiencias

y aplicar en consecuencia las necesarias acciones correctivas y lograr mejoras.

Durante la evaluacién para la acreditacién, cada laboratorio debe demostrar su
competencia de acuerdo con la norma NCh-ISO 17025 “Requisitos Generales para
la Competencia de Laboratorios de Calibracion y Ensayo, esta actividad esta
orientada a laboratorios de ensayos Yy calibracion, proveedores de flujbmetros, los
gue realizan la calibracion de flujbmetros electromagnético en ducto cerrado.
Adicionalmente, la organizacién de los ensayos de aptitud ofertados, se basa en los

requisitos establecidos en la norma NCh-ISO 17043

En el marco de funcionamiento de la red, se realizard una comparacion con el fin de
estimar los niveles de concordancia para la realizacion de la “CALIBRACION DE

FLUJOMETRO TIPO ELECTROMAGNETICO EN DUCTO CERRADO DN100”

Este documento presenta los lineamientos generales y procedimiento para la

realizacion de esta actividad.

NOMBRE DEL PROGRAMA

Intercomparacion Nacional “Ensayo de Aptitud - CALIBRACION DE
FLUJOMETRO TIPO ELECTROMAGNETICO EN DUCTO CERRADO DN100

OBJETIVO

Conocer la capacidad de medicion en la magnitud flujo liquido/volumen de los
proveedores de calibracion de flujometros / laboratorios de calibraciéon y ensayo, en
adelante “Participantes”. La que se conocerd mediante la comparacion de los niveles
de error e incertidumbres determinados en el ejercicio. El LD-FL, en adelante sera

llamado “Laboratorio Piloto”.
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4.

MANEJO DE LA INFORMACION

Acorde con los principios de funcionamiento de las rondas de intercomparacion
establecidos en la NCh-ISO 17043:2011 “Evaluacion de la conformidad - Requisitos
generales para los ensayos de aptitud”, los resultados obtenidos por cada
participante serdn anénimos, para cuyos efectos el coordinador procedera a asignar
a cada laboratorio un cddigo que soélo sera conocido por el participante y el
coordinador.

Los participantes deben enviar al coordinador sus resultados, identificandose solo
con el codigo asignado, y seran consolidados por éste en una carpeta electrénica
gue enviard al Laboratorio Piloto. Los resultados individuales de cada laboratorio,
serdn comunicados en forma individual, sin embargo, tanto el nombre de los
participantes como los resultados globales, seran de conocimiento publico.

5. ALCANCE, INSTRUMENTO A CALIBRAR.
En esta comparacion participaran, proveedores de flujbmetros, laboratorios de
ensayo Yy calibracion acreditados o en vias de acreditacion por INN y el Laboratorio
Piloto. El instrumento a medir en la comparacién, en adelante MUT, es el que a
continuacion se individualiza:
o Descripcion : Flujometro Electromagnético Compacto
o Marca : Siemens
o Modelo : Sx: Sitrans FM MAG 5100W - Tx: Sitrans FM MAG 6000
o Serie : Sx: 244002H314 / Tx: N1E7250154
o DN : DN100 / NPS 470, ANSI 150
o Rango a calibrar : 20 m3h a 200 m%h
o Puntos calibracién: 20, 50, 100, 150 y 200 m%h (5 repeticiones por cada punto de
calibracion)
Foto 1: Vista frontal flujometro Foto 2: Detalle de la placa del transmisor
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Foto 3: Vista lateral del MUT Foto 4: Detalle de placa del sensor

Foto 5: Vista carretillas Foto 6: Vista flujometro embalado

Notas:

o Las pruebas seran realizadas usando agua potable fria.

o Elflujometro (MUT) es propiedad del Laboratorio Piloto.

6. EQUIPAMIENTO REQUERIDO

a) Patron de calibracion (MP): Sistema de Medicibn o Banco de Calibracion
Gravimétrico o Comparativo (Master Meter: Coriolis, Electromagnético, Turbina) o
cualquier sistema de calibracion que sea demostrable su trazabilidad por medio
de un Certificado de Calibracion. (MP)

b) Sistema de adquisicion de datos capaz de poder recolectar los pulsos del MUT

c) Sensor de temperatura y presion para tomar la temperatura de la linea y presion
de prueba o circuito de agua (MP y MUT).

d) CrondGmetro u otro sistema similar para registrar el tiempo de la prueba.
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e) Condiciones ambientales: Deben indicarse las condiciones del recinto o el
Laboratorio en las cuales se realizan las pruebas (Maximas y minimas en
Temperatura ambiente y Humedad Relativa).

7. GENERALIDADES DE LA INTERCOMPARACION

Las actividades relacionadas con la intercomparacién tendran los siguientes
lineamientos para su realizacion:

La coordinacién serd asumida por la Unidad de Coordinacion y Supervision de la
RNM del INN, a través del Sr. Gerardo Gonzalez, teléfono (2) 2445 8831, e-mail:
gerardo.gonzalez@inn.cl, quién asignara a cada participante un codigo, que sera
conocido sélo por ambos.

El Coordinador realizara las siguientes funciones:

o Recopilar los resultados obtenidos por los participantes de la intercomparacion y
los enviara al Laboratorio Piloto, para su analisis.

o Entregar a los participantes el informe de la intercomparacién preparado por el
Laboratorio Piloto.

El LD-FL [Laboratorio de Referencia] en donde el MUT sera calibrado inicialmente,
es el Laboratorio Designado como el Patréon Nacional de la Magnitud Flujo Liquido
[LD-FL], (Laboratorio Piloto, LP), teléfono (57) 2422750; (57) 2410024, El Jefe del
Laboratorio Designado y responsable técnico de esta intercomparacién, es la Srta.
Jeny Vargas Angel. e-mail: j.vargas@ci-sa.com

o ElI MUT sera suministrado por el Laboratorio Piloto y sera calibrado por este al
inicio, intermedio y término de la intercomparacion y luego enviado a cada
participante para que realice las mediciones correspondientes. Los resultados se
deben enviar al Coordinador INN. El transporte del instrumento, segun el
programa y ruta establecida, sera de cargo y responsabilidad de cada
participante.

o Laintercomparacion se llevara a cabo segun programa definido en el punto 14.

o EI MUT seré calibrado en cinco puntos; 200 m3/h, 150 m3h, 100 m%h, 50 m3/h,
y 20 m3h. Por cada punto de calibracién se deberan realizar 5 repeticiones; ver
Instructivo Anexo IV.

o El Laboratorio Piloto sera el encargado de analizar los resultados de la
comparacion, los que posteriormente seran enviados al Coordinador (INN).

o Cada participante nombrara a la persona que sera responsable de la
intercomparacion en su institucion.

o Luego de realizada la calibracion, el participante debera enviar el MUT al proximo
participante.

o Si el numero de participantes es reducido, no mas de 5, previa verificacion por el
Laboratorio Piloto, el MUT seguira una ruta secuencial segun el Programa
establecido. El dltimo participante en realizar la calibracion, remitira el MUT al
Laboratorio Piloto. Si el nUmero de participantes es mayor, serd necesaria una
calibracién intermedia del mismo, ejecutada por el Laboratorio Piloto.
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o Se debe tener la confirmacion del Coordinador antes de efectuar la calibracion
del MUT, la que serd cursada por éste soOlo después de haber recibido los
Anexos I, Il y lll. (adjunto a este protocolo), debidamente completados.

o Una vez conocida la cantidad de participantes inscritos y elaborado el programa,
se determinard la fecha de comienzo de la actividad.

o Cada participante sera responsable de asegurar que el MUT no sufra dafio
alguno y se encuentre bajo buen resguardo tanto durante la verificacibn como
cuando se transporte.

Sera mandatario para los participantes:

o Respetar lo indicado en el presente protocolo.

o Asumir econémicamente los dafios debidos a problemas provocados al equipo
producto de manipulacién o golpes durante la permanencia del equipo en sus
instalaciones. La Unidad de Coordinacién se reserva el derecho de exigir la
restitucion del MUT en prueba, en el caso en que éste haya sufrido dafios graves
y que sean debidamente confirmados.

o Enviar debidamente completo y firmado el Anexo | “Carta Compromiso”

RECEPCION DEL MEDIDOR (MUT)
Cuando el MUT llegue a cada participante, éste debe proceder a su revision  visual
y se debera informar al Coordinador de los resultados de la revisién usando el Anexo

Iy 1.

GENERALIDADES, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE FLUJOMETRO
TIPO ELECTROMAGNETICO EN DUCTO CERRADO DN100

El MUT de la comparacion sera tratado en su totalidad como un flujdbmetro
electromagnético compacto.

La instalacion del MUT en la linea de prueba debe satisfacer los requerimientos
especificados en el Anexo IV, VIII- Ay VIl - B

Se debe asegurar que el todo el sistema de medicion (MP + MUT + Accesorios)
deben ser instalados en la posicion recomendada por el fabricante, purgando durante
su instalacion el aire existente en tuberias y sistema de medicion.

La temperatura de referencia para las mediciones seran las condiciones existentes al
momento de la medicién y éstas deben ser registradas; maximas y minimas en
temperatura (°C) y % humedad relativa.

La manipulacion del MUT y MP debe ser realizada cuidando en todo momento la
integridad de los equipos.

Los laboratorios se deben limitar a realizar la calibracién de acuerdo a sus
procedimientos internos en el marco de la acreditacion bajo la NCh-1ISO-17025.

Ademas, en el marco de la instruccion anterior, se debera tener especialmente
presente:
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e La instalacion del equipo en la linea de prueba debe satisfacer los
requerimientos especificados por el fabricante; para ello el piloto dispondra
las carretillas aguas arriba y agua abajo del flujdmetro. Se adjunta manual del
fabricante.

e Las mediciones deberdn ser ejecutadas después de un periodo de
ambientacion minimo de 30 minutos (agua recirculando a través del
flujdbmetro).

El informe de los resultados se hara sobre el formato del Anexo VI.

Formato anexo VI: “Certificado de Calibracion”, se deben indicar los errores
promedios e incertidumbre por cada prueba de caudal. Los participantes realizaran
los céalculos de error acuerdo al Anexo V (sugerido) y tomando como referencia la
forma de célculo de incertidumbre sugerida del Anexo VII. Estas planillas deben ser
entregadas para revision de calculos de los participantes en formato Excel.

10. ASPECTOS TECNICOS

Los participantes en esta intercomparacion nacional deberan determinar el error del
MUT de acuerdo a lo que se indica en el Anexo IV.

Se recomienda utilizar Planilla del Anexo V o un formato similar o el propio utilizado
por el laboratorio.

Ademas, en el marco de la instruccién anterior, se debera tener especialmente
presente:

o Se deben eliminar fugas de agua o goteras en el circuito de medicion.

o Cada Participante debe ademas entregar los céalculos de la incertidumbre de la
medicion; se sugiere utilizar Anexo VII.
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11.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Las mediciones se realizaran en el recinto de cada participante y por su propio
personal y sera su responsabilidad cumplir con los requerimientos de los documentos
de la intercomparacion.

El Laboratorio Piloto presentard tablas y graficos mostrando los resultados de las
mediciones obtenidas por los participantes, en donde se mostraran y se compararan
los errores de las mediciones con su incertidumbre asociada

Nota: El orden definitivo de participacion de cada uno de participantes sera definido
por el responsable técnico y el Coordinador.

12.- ENVIO DE LOS RESULTADOS

Cada Participante, dentro de la semana siguiente a la realizacion de las mediciones,
enviara por correo electronico al Coordinador sus resultados:
¢ Anexo V (Planilla Calibracién en formato Excel en formato sugerido o el propio
del laboratorio participante)
e Anexo VI (Certificado de Calibracion en Word)
¢ Planilla de Célculo Incertidumbre (se aceptara sélo en formato Excel)

Nota 1: EI N° del Certificado es el cédigo de identificacion entregado por el
Coordinador.

Una vez que el Coordinador verifiqgue que los datos se encuentran completos y
conforme a los requerimientos de la intercomparacion, los consolidara y enviara al
Laboratorio Piloto para su procesamiento, analisis y edicion del Informe B.

Nota: No se aceptaran sus resultados en formato PDF, debido a que el laboratorio
necesita realizar el andlisis de los resultados de cada participante.

13.- INFORME FINAL

El Laboratorio Piloto, una vez que verifigue que los datos se encuentran completos y
conforme a los requerimientos de la comparacion, solicitara al Coordinador que
consulte a cada Participante (via de e-mail) que ratifique que sus valores son los
definitivos y acorde a las mediciones efectuadas en la inter-comparacion, a fin de
efectuar el Informe A [Final], o bien rectificar los posibles errores para su
consideracion. Los comentarios también se deben remitir al Coordinador, identificados
solamente por el codigo asignado, para revision por el Laboratorio Piloto, en caso que
se evidencien errores de trascripcion u omision. No_se pueden cambiar los valores

informados.
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14.- DESARROLLO DE ENSAYO DE APTITUD

Inicio de Inscripcion:

10 de octubre de 2018.

Cierre de Inscripcion

18 de Octubre de 2018 hasta las 12:00 pm

Notificacion del resultado del proceso
de inscripcion.

19 Octubre de 2018

Inicio estimado de las mediciones:

A partir de la cuarta semana de Octubre 2018.

El laboratorio piloto realizara las mediciones que
dardn el punto de partida del EA, una vez
realizadas, se enviara el patron al primer
laboratorio participante, segin programa que se
elaborard segun los laboratorios participantes
inscritos.

El tiempo de medicion para cada laboratorio sera
de 5 dias habiles.

Envio de resultados al INN:

Cada laboratorio participante deberd enviar al
coordinador del INN los resultados de sus
mediciones, en un plazo no mayor a 5 dias
habiles de finalizadas dichas mediciones.

Envio de observaciones al Informe

Preliminar (B):

Una vez recibido el informe Preliminar (B) cada
laboratorio participante dispondra de un plazo no
mayor a 5 dias habiles para el envio, al
coordinador del INN, de las observaciones a dicho
informe.

Citacion Taller de cierre:

El taller de cierre se realizara en una fecha y lugar
que notificara el coordinador del INN a cada uno
de los patrticipantes.

Informe Final:

El Informe Final seré entregado a los laboratorios
participantes durante el taller de cierre 0 una vez
finalizado éste.

15.-ANEXOS
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ANEXO |
CARTA DE COMPROMISO
Ensayo de Aptitud FL-18 afio 2018

Sefior

Pedro Ibarra N.

Jefe

Divisién de Metrologia

Instituto Nacional de Normalizacién

Por medio de la presente, la Empresa [Nombre Empresal, RUT N° [Ndmero], domiciliada en
[Direccidon, comuna, ciudad] representada por don(fia) [Nombre Representante legall, cédula de
identidad N° [NGmerol, (cargo), y don(fia) [Nombre Jefe o Director de Areal, cédula de identidad
N° [NGmerol, Jefe o Director de [Areal, declaran su compromiso en el marco del Ensayo de
Aptitud cédigo FL-18 afo 2018 en lo referente a los siguientes puntos:

Alternativa 1: Usar para cuando el Calibrando esté fijo
1. Proteger la integridad del Calibrando siguiendo las indicaciones establecidas en el
Protocolo de Ensayo de Aptitud cédigo FL-18 ano 2018, entregadas por el
Proveedor, y que los abajo firmantes declaran conocer, para el proceso de
manipulaciéon en el desarrollo de las mediciones del Ensayo de Aptitud FL-18

Alternativa 2: Usar para Patrén Viajero

1. Proteger la integridad del patrén viajero siguiendo las indicaciones establecidas en
el Protocolo de Ensayo de Aptitud cédigo FL-18 afio 2018, entregadas por el
Proveedor, y que los abajo firmantes declaran conocer, para los procesos de
embalaje y transporte de Patron Viajero y manipulacién en el desarrollo de las
mediciones del Ensayo Aptitud FL-18.

2.- Asumir el compromiso de reponer el Calibrando por uno equivalente, o sea, de la misma
marca y modelo, o repararlo, segln corresponda, en caso que éste sufra dafos, imputables a la
empresa [Nombre Empresal, durante el proceso indicado en el punto anterior.

3.- Aceptar la(s) sancidn(es) notificadas por el Instituto Nacional de Normalizacién, a través de la
Division de Metrologia, en su rol de coordinadora de los Ensayos de Aptitud, en caso que no se
cumpla con los requisitos de proteger la integridad del Calibrando y, en tal caso, no dé
cumplimiento a la reposiciéon o reparacion sefalada en el punto 2 de la presente Carta de
Compromiso.

Se podré aplicar una o més, de las siguientes sanciones:

a. Cancelar la inscripcién o la participaciéon de la Empresa en todos los Ensayos de
Aptitud en curso.

b. No aceptar la inscripciéon de la Empresa en el Programa Anual de Ensayos de
Aptitud durante los afos siguientes.

c. Cancelar la participacién en los comités técnicos de Metrologia que organiza la
RNM.

d. Excluir la participacién de la empresa en todas las actividades de difusion,
capacitacién, seminarios y congresos que organiza la RNM.

e. Informar de la falta al organismo acreditador y/o regulador seglin sea pertinente;
Institutos Nacionales de Metrologia Pares del INN; Proveedores de Ensayos de
Aptitud Nacionales e Internacionales.
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Para los efectos de esta carta, la empresa fija su domicilio en la ciudad de Santiago, prorrogando
competencia ante tribunales de Justicia.

La personeria de don [Nombre Representante legall, consta en escritura publica con fecha [dial
de [mes] de [afio], otorgada en la Notaria [Nombre de la notaria].

En sefal de aceptacién, firman

Representante legal Jefe o Director de Area
(nombre, cédula de identidad y firma) (nombre, cédula de identidad y firma)

(Ciudad de domicilio), dia, mes, arfio
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Anexo Il

INETITUTO NACIOMNAL

ACTA DE RECEPCION DE PATRON VIAJERO Pagina 1 de 1

Nombre de Ensayo de Aptitud:

Laboratorio participante receptor de patrén

Nombre del técnico del Laboratorio que
recibe el patrén

Cédula de identidad de técnico receptor
del patrén

Cargo de técnico receptor del patréon

Correo electronico

Teléfono

Descripcién del patrén recibido

(Nombre, marca, serie)

Componente y accesorios del patrén
recibido

Descripciéon de condiciones de embalaje
del patrén recibido

(Adjuntar registro fotografico)

Fecha y hora de recepcion

Firma Jefe de laboratorio

Observaciones
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Anexo lll

PROCEDIMIENTO RECEPCION DEL MUT

Una vez recibido el paquete con el patrén viajero, favor chequear los siguientes puntos.
1.- El embalaje presenta dafios mayores (rasgaduras, aplastamiento, otros)
SIT | NO [ 1]

2.- EI ME presenta detalles externos como deformaciones u otros debido a golpes,
abolladuras, otros

SI[ ] NO [ 1]

3.- Anotar lectura indicada por el acumulador volumétrico del MUT al momento de la
recepcion.

Si el MUT y sus componentes presentan algunas anomalias u otra que a su juicio
amerite ser mencionada, tenga a bien describirla (envie fotos):

Nombre y timbre de la Empresa T e
Fecha y hora de la recepcién T e
Fecha y hora de la verificacién T e eaeeaaee

Nombre del responsable de la recepcCion: .......coceiiiiiiiiiiiiiiiii e

Firma del responsable técnico del laboratorio: ..o

FEEEXXXXXXXFXXXAXAXXXFXIXXXXAXXXXXIXXXAXEXXXIXIXXXXEXXX XX XXX XXX XX

Enviar este formulario a: Sr. Gerardo Gonzalez — Coordinador — Divisién Metrologia INN,
correo electrénico: gerardo.gonzalez@inn.cl

FHEEEXXXXAXXEAXIAXEITEEXEXEAXEEAXXIXEXTRAXIEEAXEETXRAEXEEREXRERXEXRXEXRXRX R XX
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Anexo IV

INSTRUCTIVO DE CALIBRACION - CALIBRACION DE FLUJOMETRO TIPO
ELECTROMAGNETICO EN DUCTO CERRADO DN100

Alcance

El presente instructivo tiene por objeto establecer los pasos minimos para poder
determinar la curva error de un flujdmetro electromagnético por el método comparativo /
Master Meter.

Nota:

Cabe senalar que los laboratorios participantes se deben limitar a realizar la calibracion de
acuerdo a sus procedimientos internos en el marco de la acreditacion bajo la NCh-ISO-17025, por
tanto este Anexo es solo para considerar las condiciones minimas para la calibracion.

Instrumentos y equipos

e En este método se puede usar como patrén de referencia un sistema de calibracién
gravimétrico o un comparativo Master Meter (flujometro tipo Coriolis,
Electromagnético o Turbina (MP)). Cualquiera de estos equipos a utilizar debe tener
su certificado de calibracion con trazabilidad demostrable y vigente.

e Sensor de temperatura (Termocupla o PT100) para tomar la temperatura de la linea
de prueba o circuito de agua (MP y MUT).

e Sensor de presién para tomar la presién de linea de prueba o circuito de agua (MP y
MUT).

e Cronémetro o un sistema de medicion de tiempo para registrar el tiempo de la
prueba.

e El sistema de calibracién debe ser capaz de poder recolectar los pulsos del MUT.

Requerimientos
° El MUT debe ser instalado de acuerdo al esquema e instrucciones del Anexo VIII -

A (Instalacién Fisica) y Anexo VIl - B (Instalaciéon eléctrica: alimentacién y Salida
Pulsos Activo/Pasivo).

° Una vez instalado el MIUT, se debe hacer circular agua por el circuito y se debera
cerciorar que no existan filtraciones ni aire en el sistema y que exista un caudal
constante.

. No deben existir vibracién o pulsaciones que puedan afectar el comportamiento
del MUT y del MP.

. Flujos de prueba. 20 m3/h, 50 m3/h, 100 m3/h, 150 m3*/h y 200 m?*h. Por cada

punto de calibracién se deberan realizar 5 repeticiones.

Actividades preliminares
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e Corrida de ambientacion con el objeto de estabilizar las condiciones de prueba tanto
del MUT y del MP (minimo 30 minutos).
e Chequear que no hayan fugas.

Procedimiento de calibracion

1. Fijar flujo de prueba a través de la operacion de regulacion de valvula o sistema
que disponga el laboratorio participante.

2. Empleando el indicador de flujo del MUT, se debe regular el primer flujo de
prueba: ejemplo 20 m3/h. Esperar estabilizacién de la lectura unos 20 minutos.

3. Dependiendo del tipo de adquisicion de datos del participante, se debe recolectar
el volumen o pulsos del MUT en el tiempo de 179,9 s (por ejemplo).

4. La cantidad de volumen minimo a acumular en cada prueba, es de acuerdo a la
siguiente tabla.

Caudal (*) Caudal Acumulado Tiempo
Referencial | Referencial m® (*¥) prueba
m3/h I/s s (¥*¥)
20 5,66 1,0 179,9
50 13,89 3,0 216,0
100 27,78 5,0 180,1
150 41,67 7,0 168,0
200 55,56 10,0 180,0

(*): Visualizado en el MUT
(**): Volumen Minimo a acumular por cada prueba
(***): Tiempo Minimo aproximado que deberian durar las pruebas

Nota:
1 pulso (MUT) = 0,00071 m® o 10.000 pulsos=1 m*®
Ancho de Pulso: 64 us

5. El laboratorio participante debera registrar las lecturas de:

Lectura del MP (pulsos)

Pulsos MUT; (N:)

Tiempo prueba; (Twm)

Temperatura y presiéon de la linea de medicién cercana al MUT
Temperatura y presiéon de la linea de mediciéon cercana al MP
Condiciones ambientales (Temperatura ambiente y % HR)

O 0O 0O 0 O O

Nota: Recordar que el valor del MP debe ser un valor corregido de acuerdo al error
indicado en su certificado de calibracion.

6. A partir de estos datos se calcula el error relativo de la prueba del primer caudal.
7. Repetir los puntos 3 al 6 al menos 5 veces para cada caudal. Se sugiere utilizar
planilla de datos del Anexo V.
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8. Fijar el segundo caudal 50 m®/h y repetir los pasos desde 1 al 6 hasta completar
los cinco puntos de calibracion.

Nota:
Luego de fijar un caudal se debe esperar estabilizar unos 20 min antes de empezar las
pruebas.

Calculos Error Relativo, Caudal y Volumen del MUT

e Error relativo: Diferencia entre el caudal de agua medido en el medidor patrén (MP) y
el caudal de agua registrado por el medidor en prueba (MUT), expresado en
porcentaje y calculado de acuerdo a lo siguiente:

E = [M] .100%
Qe

Dénde:

E: Error % MUT

Omur @ Caudal volumétrico promedio MUT ( : Caudal volumétrico promedio
MP

¢ El caudal volumétrico promedio MUT q,,,, es calculado de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

_ VMUT

qMUT - TM

Dénde:
Vwmur: Volumen de agua recolectado en la prueba del MUT

Twm: tiempo de duracién de cada prueba

¢ El volumen de agua recolectado en la prueba por el MUT (Vwmur)esta determinado por:

1
V,,=—-N
MUT kv z
Dénde:
N: : N° de pulsos MUT recolectados Kv : Factor K nominal : 10.000
pulsos/m?®
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Anexo V: Planilla Sugerida; en caso contrario, cada laboratorio debe enviar su propia planilla de calculo en formato Excel
]
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Anexo VI

Modelo de Certificado de Calibracion propuesto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PARTICIPANTE: FL-18-XX
MAGNITUD FLUJO LiQUIDO

Nombre del cliente: Instituto Nacional de Normalizacién
Direccion: Avenida Libertador Bernardo O’Higgins 1446 Torre 7, piso 17 Santiago Downtown,
Santiago, Chile.

N° de Informe: FL-18-XX
Fecha de Calibracién:
Fecha de emision del Certificado:

Instrumento: Flujometro Electromagnético Compacto
Marca:

Modelo Tx/Sx:

N° de serie Tx/Sx:

Didmetro Nominal: DN100 / NPS4”, ANSI 150

Patrén utilizado:

Marca.

Modelo:

Certificado de calibracion N°:
Fecha de Calibracién
Emisor del certificado:
Trazabilidad inmediata:

Lugar donde fue realizada la calibracion: Laboratorio FL-18-XX
Temperatura:

Humedad relativa:

Norma o procedimiento utilizado:

Agregar foto del MUT instalado en la linea de prueba:
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RESULTADOS
CaquaI Caudal Error Incertidumbre | Factor de
Patron Cobertura
MP MUT
m3/h m3/h (%) + (%) (k =95%)
(*): Calculado
Temperatura del Agua: XX £ XX
Presion MUT: YY = YY
Presion MIP: ZZ +77
Efectuo: Autorizo:
Nombre (Solo Iniciales) (Solo Iniciales)
Firma: (Mosca) (Mosca)
Cargo:

ESTE DOCUMENTO NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN FORMA PARCIAL

Nota:

El informe anterior es solo una “sugerencia” en el contexto general; lo que interesa es el informe
de resultados que deben reportar los valores establecidos en el formato propuesta (TABLA de

valores y las condiciones de la calibracion).
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Anexo VII

Sugerencia Célculo de Incertidumbre

Incertidumbre: Resultado de la evaluacién, que tiene por objeto la caracterizacién de un
intervalo dentro del cual se estima qgue se encuentra el valor real del mensurando,
generalmente con una probabilidad dada.

Para el calculo de la incertidumbre, se sugiere como minimo considerar las siguientes
contribuciones:

Incertidumbre por desvio estandar del Error del MUT (ua)
Incertidumbre del MP, (uwme)

Incertidumbre de la resolucion del MP (ures mp)
Incertidumbre de la resolucién del MUT (ures mut)

U, (%)= 2'\/(UA)2 + (uRes_MUT)2 + (uRes_MP)2 +(UMP)2

Expresion Incertidumbre desvio estandar del Error de MUT (%)

Media: )_((%)=£in
Nz

Desvio Estandar: s (X) =

La incertidumbre estandar debido a efectos aleatorios es entonces
S(X —
u =2 = 50
n

Expresion Incertidumbre de la Resolucion del MUT (%)

Re s\t . 100
2. \/§ VMUT

uRes_MUT (%) =

Dénde:
Uges wut (%) Incertidumbre debida de la resolucién del MUT (%)

Vyur - Volumen acumulado por el MUT (en m®)
Re s, - Resolucion adoptada del MUT (0,0001 m?®)
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Expresion Incertidumbre de la Resoluciéon del MP (%)

Res,, . 100

Uges (%): *——
Res_MP 2.\/5 Voo

Dénde:

Uges wp (%) Incertidumbre debida de la resolucién del MP (%)
V. Volumen acumulado por el MP

Res,,, - Resolucion adoptada del MP

Expresion Incertidumbre del MP (%)

Uyp (%) = e

Dénde:

Uyp (%) : Incertidumbre del Patron utilizado,; dato de certificado de calibracion
K = 2 (Factor de cobertura al 95%)

Expresion Incertidumbre combinada y expandida Ut (%)

U, (%)=2- \/(UA)2 + (uRes_MUT)2 + (uRes_MP)2 + (UMP)Z

Dénde:
U, : Incertidumbre combinada y expandida

Nota:

Si el laboratorio de acuerdo a su sistema de calibracion/ tipo de medidor patron y sus

procedimientos, considera necesario incorporar otras fuentes de incertidumbres, entonces éstas
deben quedar incorporadas a los calculos.
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Anexo VIII-A
50 m3nh
Flujometro Compacto
Siemens DN100/4"
ANSI 150
Carretilla 1 Carretilla 2
Direccion Acero Carbono Acero Carbono
Caudal
600 mm 240 mm ———— 350 mm ———
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Anexo VIII-B

Salida pulsos MUT
Activo/Pasivo

B
'1
! UBe S0tk Sk "r‘ e
: \ A

de puls&s Em g;@.m

DipasivqQ =

_\

AlimenthanZZOVac
\./

_1«/

Nota:

Se adjunta manual con detalles de la instalaciéon eléctrica (Alimentacion y salida
pulsos activo/pasivo)
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Anexo IX

EVALUACION ESTADISTICA

El desempefio de cada laboratorio sera evaluado de acuerdo al error normalizado. Para realizar la
evaluacién sélo seran considerados los laboratorios que calculen de forma correcta la incertidumbre de medicion
en caso contrario se les comunicara oficialmente al laboratorio que sus resultados no seran incorporados en el
informe.

A los laboratorios participantes se les evaluara mediante el criterio del error normalizado, el cual es un
criterio especificado en la NCh-ISO 17043 ‘Ensayos de aptitud mediante comparaciones interlaboratorio — Parte
1: Desarrollo y operacidn de los programas de ensayos de aptitud’. Dicho error normalizado es calculado de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

_ |LAB — REF|

UI%AB + U}%EF

Ddénde:

E, : Error normalizado

LAB,U; 45 : Resultado e incertidumbre expandida del laboratorio participante
REF, Uggp : Resultado e incertidumbre expandida del laboratorio de referencia

El criterio de evaluacion del error normalizado indica que:
e Sisecumple que E,, < 1, entonces se establece que existe acuerdo entre las mediciones.

e Si se cumple que E, > 1, entonces se establece que no existe acuerdo entre las mediciones y se
recomienda al laboratorio participante realizar una investigacion.

26 |Pagina



