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RESUMEN

En la Republica Argentina los requerimientos en la magnitud presion, estan vinculadas tanto a
nivel de metrologia industrial como legal y cientifica.

El INTI estd abocado desde el Centro de Investigaciéon y Desarrollo de Fisica y Metrologia, a la
realizacion y mantenimiento de la escala nacional de presién, permitiendo asi, brindar
asistencia industrial y legal a través de mediciones con el maximo nivel de exactitud.

La realizacion de la unidad primaria requiere su definicion, luego generar su realizaciéon y
posteriormente materializarla.

En le presente trabajo se exponen las actividades para la realizacién y materializacion de la
escala nacional para un rango comprendido entre —0,1 a 400 MPa; niveles de exactitud,

incertidumbres de medicion, trabajos de intercomparacion y desarrollos a futuro de los
patrones.
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1. INTRODUCCION

La magnitud presion es una magnitud derivada de las de masa tiempo y longitud. La obtencion
de un patrén primario de presién de alta calidad metrologica consiste en obtener un sistema de
pistén y cilindro cuya area efectiva permita ser determinada geométricamente (longitud), y
soportar un fuerza originada por una serie de pesas (masa), bajo un determinado campo

gravitacional (tiempo-longitud).

El laboratorio de presién del INTI-Fisica cuenta con una serie de sistemas piston-cilindro de
diferentes areas que permite cubrir el rango de 0 a 500 MPa en presion relativa y desde 1,5 a
70 000 kPa en presion absoluta. La capacidad de masas puesta en juego en el alcance
maximo es de 100 kg sobre una seccién de aproximadamente 2 mm?. Estos sistemas van
montados sobre equipos denominados balanzas de peso muerto que permiten operar segun

los rangos de trabajo en aceite o gas.
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Figura 1 Principio de funcionamiento de una balanza de peso muerto
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Para cubrir los diferentes rangos se utilizan sistemas de pistén-cilindro con las siguientes
constantes:

K(2025)= 0,7 kPa/kg; K(429)= 0,3 bar/kg; K(972)=1 bar/kg; K(1807)= 2 bar/kg; K(5020)= 10
bar/kg; K(1327)= 11 bar/kg; K(1476)= 30 bar/kg; K(3709)= 50 bar/kg

La mision del laboratorio de presion es la de mantener los patrones nacionales de la magnitud
con el fin de lograr niveles de incertidumbre acorde con las necesidades de la industria y
mantener actividades de intercomparacion con los institutos de metrologia de otros paises. Los
mejores niveles de incertidumbre alcanzados en todos los campos de aplicacién permiten
satisfacer la totalidad de la demanda actual de la industria que se concretan con las

calibraciones de los patrones de trabajo o de referencia que ella emplean.

Su realizacion conlleva el arreglo fisico de un conjunto de operaciones metrolégicas que
permita obtener calidad de valores representativos de los niveles de exactitud requeridos.
Luego de este paso, es decir de su realizacion al mas alto nivel nacional, es necesario
reproducirla y mantenerla para garantizar su transferencia.

Légicamente para su posterior aplicacion en el ambito de las transacciones entre partes, se
requiere del conocimiento para diseminar la escala en mdultiplos y submuiltiplos y su aplicacion
masiva.

La etapa descripta anteriormente es la denominada capacidad de diseminar una unidad
determinada que recorrida en forma inversa permite garantizar la trazabilidad de las
mediciones con su concepto de una cadena ininterrumpida de vinculaciones de medidas con

los patrones nacionales.
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2 ESTADO ACTUAL

El laboratorio primario del INTI se encuentra en Buenos Aires en el Parque Tecnoldgico
Miguelete donde se obtiene la escala nacional de esta magnitud. Ademas dispone de 4
laboratorios en el interior del pais con capacidades diversas para cubrir las necesidades de la
industria local y regional. Estos laboratorios estan ubicados en Rosario, Rafaela, Mar del Plata
y Cordoba.

El INTI ha firmado en el afio 1999 junto a otros 38 directores de los Institutos Nacionales de
Metrologia miembros de la Convencion del Metro un Reconocimiento de Acuerdo Mutuo
(CIPM-MRA) [7] para patrones nacionales de medida y para los certificados de medicion y
calibracion empleados por estos laboratorios.

Este Acuerdo de Reconocimiento Mutuo es en respuesta a la creciente necesidad para un
esquema de apertura, transparente y comprensivo, que brinde a los usuarios informacion
confiable sobre las cantidades a medir a partir de la comparacion de los servicios nacionales de
metrologia y proveer de las bases técnicas para acuerdos amplios que hacen al comercio,a las

transacciones internacionales y temas de regulacion.

Para sostener este acuerdo en la magnitud de presion, el INTI ha declarado su mejor
capacidad de medicion ante el Sistema Interamericano de Metrologia, organismo regional ante
el Bureau International des Poids et Measure (BIPM), y someter las mismas a una evaluacién
por pares con otro organismo intenacional, que en este caso ha sido el Physikalisch-
Technische Bundesanstalt de Alemania (PTB).

Las capacidades declaradas son las informadas en la tabla 1
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Tabla 1. Mejores capacidades de medicion declaradas por el INTI

Magnitudes u objetos a
calibrar/verificar/ensayar

Campos de medida

Incertidumbre minima de
medicién

Presion absoluta paps

0,015 bar a 0,05 bar

0,05 mbar

0,05 bar a 2 bar

5. 10” pavs pero > que 0,01mbar

2 bar a 7 bar 5.10"° pans
7 bar a 70 bar 5.107° Pabs
70 a 120 bar 6.10™ pabs

2 bar a 1001 bar

4. 10”° paps pero > que 0,3 mbar

1001 bar a 4001 bar

4.10° paps + (1,3.10°%/bar).paps”

-1 bar a -0,05 bar

4.10° pe pero > que 0,01 mbar

-50 mbar a -15 mbar
15 mbar a 50 mbar

0,02 mbar
0,02 mbar

Presion relativa positiva y

0,05 bar a 2 bar 4.10° pe pero > 0,01 mbar

negativa pe
2 bar a 7 bar 4.10° pe
7 bar a 70 bar 4.10° pe
70 a 120 bar 6.107° pe

1 bar a 1 000 bar 4.10° pe pero > que 0,3 mbar

Presion relativa positiva pe
1 000 bar a 4 000

bar 4.10° pe + (1,3.10%/bar).pe?

3 E-4. p 6 0,003 mbar
(el mayor de ambas)

Presion relativa negativa en

-0,015 bar a 0 bar
gas

3 E-4. p 6 0,003 mbar
(el mayor de ambas)

Presion relativa positiva en

0 bar a 0,015 bar
gas

Dada la creciente demanda de las actividades de presion, existen en la actualidad siete
laboratorios cuyos patrones de medida se encuentran con trazabilidad a los patrones del INTI y
su sistema de Calidad supervisada por este instituto bajo la norma IRAM 301 (ISO 17025).

3 TRABAJOS DE INTERCOMPARACION

Dentro del &mbito metrolégico, una de las condiciones para poder evaluar la capacidad de
medicién de un laboratorio, es efectuar trabajos de intercomparacién. Estos ejercicios tienen
por finalidad establecer el grado de concordancia entre los participantes y considerar posibles
desvios sisteméaticos en sus sistemas de mediciéon que no han podido ser determinados a

través del modelo matematico empleado.
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Para tal actividad se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Cantidad fisica a medir

- Dispositivo en circulacion (tipo y propietario)

- Determinacion de los puntos de medicién

- Procedimiento de medicion

- Laboratorio de referencia

- Resolucién y estabilidad del dispositivo

- El Ente organizador del interlaboratorio

- Método de traslado

- Fechas de comienzo y finalizacion de las mediciones.

- Fecha para reunion del informe final

Bajo estos lineamientos el INTI ha llevado a cabo intercomparaciones en tres modalidades

a) Comparaciones internacionales
b) Comparaciones entre laboratorios privados y/6 publicos de alta exactitud
c) Comparaciones entre laboratorios propios del INTI

A continuacion se describe los trbajos de comparacion llevados a cabo en el area de

presion:

3.1 Comparciones internacionales

Tabla 2 Comparaciones Internacionales

Rango Medio Transfer Fecha Participantes
18 a 3000 hPa Absoluta Calibrador Abr 2008 Alemania - Argentina
. P Brasi, México, Argentina,
10 a 100 MPa Hidraulica Piston-cilindro Mar 2003 Colombia, EEUU, [4]
0,2a1,0kPa Neumatico Transmisor May 02 Alemania-Argentina
1,5a5,0kPa Neumatico Transmisor May 02 Alemania-Argentina
10 a 700 kPa Neumatico Piston-cilindro May 00 Alemania-Argentina [8]
0,6 a6 MPa Neumatico Calibrador Nov 00 Argentina-México [5]
Brasil, Argentina,
5a 100 MPa Hidraulico Calibrador Mar 00 Colombia, Costa Rica,
Jamaica, USA, México [3]
20 a 200 MPa Hidraulico Sensor Jun 00 Alemania - Argentina

Juan Angel Forastieri, Victorio Jorge Miranda /

realizacion metrolégica y mantenimiento de la escala nacional de presion




3.2 Comparaciones Nacionales

Tabla 3 Comparaciones Ncionales

Rango Medio Transfer Fecha Participantes
INTI-Cérdoba, INTI-
o, . Rosario, INTI-Rafaela,
0,5 a 10 MPa Hidraulica Calibrador Jul 2007 INTI-Mar del Plata, INTI-
Fisica
. Metrocal, Honeywell,
0,5 a6 MPa Neumaética Cal'CbJ:?ch de Jun 2001 Siderar, Gas Natural Ban,

Metrogas, INTI-Fisica

Aerolineas Argentinas,
LMD, Ing. Capino, Fox
. Ingenieria,
5a 50 MPa Hidraulica Calibrador de Jun 2001 Metrocal,Siderar, DHI
cuarzo (USA), INTI-Rosario, INTI-
Rafala, INTI- Cérdoba,
INTI-Fisica

3.3 Evaluacion de desempenio

La evaluacion del desempefio de los laboratorios participantes se realiza de acuerdo con los
procedimientos aceptados internacionalmente y que se citan en la Bibliografia.

Se utilizé como criterio el célculo del parametro “E,", definido de la siguiente manera:
En = (% ~Xet) | (U W)™ (1)
Donde:
X; = Valor informado por el participante
Xref = Valor de referencia. (establecido por INTI-Fisica)
U; = Incertidumbre expandida informada por el participante.[1] [2]
U= Incertidumbre expandida del valor de referencia.[1] [2]
De acuerdo con la bibliografia [6] es posible clasificar a los laboratorios de la siguiente forma:

|En| <1 satisfactorio |En| =2 1 no satisfactorio
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Los valores del parametro Ey asi obtenido para el caso de la comparacién internacional de

Julio de 2007 fue como se indica en la tabla 4.

Tabla 4 Determinaciéon de Error normalizado Ey

Presioén En
Nominal Rosario Rafaela Mar del Plata Cérdoba
MPa
[+ S — -0,2 0,0 0,0
05 0.1 0,2 0.4 01
1 0.9 03 04 06
2 01 0,4 0,0 -0,5
3 0.2 0,4 0,0 -0,5
4 01 0,5 0,0 -0,7
5 0.0 0,4 -0,6
6 0.2 0,4 -0,8
. 05 0.0 -0,6
8 05 0.1 -0,7
9 0.4 0.1 0.8
10 04 0.0 05

Como se observa en la tabla los valores de todos los participantes en todos los estados de
presion fueron inferiores a 1, indicando esta situacion un buen grado de acuerdo en las

mediciones.

4 CONCLUSIONES:

El trabajo llevado a cabo en el laboratorio de metrologia de presion del INTI apunta a brindar a
todas las ramas de la industria, comercio, servicios, educacién e investigacion un nivel de
calidad en las calibraciones de instrumentos de la magnitud acorde a los altos estandares
internacionales con el fin de colaborar en la trazabilidad de los bienes que se ponen a
disposicion de nuestra comunidad y/o a las transacciones de origen internacional dentro del
ambito técnico comercial 6 legal. Este nivel se encuentra sostenido por trabajos de desarollo
de la escala, diseminaciébn de la unidad y mantenimiento a través de trabajos de

intercomparaciones nacionales e internacionales.
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