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1. Medidas de longitud

Las medidas de longitud pueden ser realizadas mediante pie de rey (Figura 1), cinta
métrica (Figura 2) y calibres.
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Figura 1
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Figura 2

2. Medida de temperatura

2.1. Termoémetros

Los termOmetros utilizados normalmente son de mercurio o de alcohol, con bulbo y cafia.

Los termémetros de mercurio son apropiados para medir temperaturas comprendidas
entre -10 °C y +100 °C, y los de alcohol para temperaturas comprendidas entre -10 °C
y +50 °C.

Los termdmetros utilizados en las ERM deben cumplir:

La escala de medicidon para los termémetros debe ser orientativamente de -10 ©C a +60
©C. Su grado de exactitud debe ser como minimo de + 0,5 °C.

Deben disponer de una proteccidn tipo capilla y se deben colocar dentro de vainas resis-
tentes de acero o latdén que permitan extraer el termémetro sin interrumpir el servicio.
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Cuando el didmetro de la tuberia no permita la colocacién adecuada de la vaina del ter-
moémetro, se deben construir botellas 0 ensanchamientos que permitan la introducciéon
de las vainas con la longitud necesaria para la introduccién del bulbo, segun instruccio-
nes del suministrador del termémetro.

En todos los casos se deben llenar y mantener las vainas con aceite mineral fluido para
mejorar las condiciones de transmisién de calor.

Los termdmetros en general deben tener las siguientes caracteristicas técnicas:

Ranao de utilizacién Temperaturas Temperaturas
9 entre -10 °Cy 100 °C entre -10 °Cy 50 °C
Tipo de termémetro Mercurio Alcohol
Resolucion 1°C 1°C

2.2. Sondas de resistencia

La medida de la temperatura utilizando sondas de resistencia se basa en la variacion de
la resistencia eléctrica en funcion de la temperatura, que es propia del elemento de de-
teccion.

El elemento consiste usualmente en un arrollamiento de hilo muy fino del conductor
adecuado bobinado entre capas de material aislante y protegido con un revestimiento
de vidrio o de ceramica.

En la Figura 3 pueden verse varios tipos de sondas.
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b ) tubo de proteccion
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Figura 3
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3. Medida del tiempo

Para la medida del tiempo son utilizados los cronédmetros.

4. Medida de presion

Los instrumentos que miden la presion son los llamados mandmetros. Miden la presion
relativa de un fluido. Se clasifican en manémetros mecanicos y en manémetros de liquido.

4.1. Mandmetros mecanicos

Los mandmetros de tipo mecanico pueden a su vez ser:

e De tubo Bourdon o de esfera. Es el mas utilizado. Es un tubo de seccion eliptica
que forma un anillo casi completo cerrado por un extremo. Al aumentar la presion
en el interior del tubo, este tiende a enderezarse y el movimiento es transmitido a
la aguja indicadora por un sector dentado y un pifidn. El elemento en espiral se
forma arrollando el tubo Bourdon en forma de espiral alrededor de un eje comun,
y el helicoidal arrollando mas de una espira en forma de hélice (Figura 4).

Presién atmosférica

T Presién del gas

Figura 4

El campo de utilizacion y caracteristicas técnicas del mandmetro de esfera son los si-
guientes:

o Campo de utilizaciéon: Se utilizan en tramos de instalaciones en MPB y MPA,
tramos de salida de conjuntos de regulacion para aplicaciones especiales con
presion de salida superior a 55 mbar (5650 mm cda) y tramos en alta presion.

0 Escala: La escala de cada mandmetro sera siempre aquella en la que la pre-
sion a medir se encuentre entre el 35y 75 % del fondo de escala.

0 Clase: La clase nos indica el tanto por ciento de precision respecto el fondo de
escala. En nuestro caso seran de clase 0,6 (para pruebas de presiéon), 1 o 1,6.

0 Resolucién: se escogen manémetros de una resoluciéon tal que permita una
clara distincion del valor medido.
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o Diametro de esfera: Se debe tener en cuenta la accesibilidad del lugar dén-
de se realiza la medida de presion, asi como la existencia de mandmetros que
combinen el resto de caracteristicas requeridas.

0 Error maximo admisible: El error maximo admisible que deben tener estos
instrumentos es el correspondiente a su clase (0,6, 1 0 1,6 % a fondo de es-
cala).

Estos instrumentos deben ademas haber sido construidos de acuerdo con lo dispuesto
en la norma UNE-EN 837

e De diafragma. Consiste en una o varias capsulas circulares conectadas rigi-
damente por soldadura, de forma que al aplicar presién, cada capsula se de-
forma y la suma de los pequefios desplazamientos es amplificada por un juego
de palancas.

e De fuelle. Es parecido al diafragma pero esta formado por una sola pieza flexible
axialmente.

4.2. Mandmetros de liquido

Son también, junto con el mandmetro de esfera, los mas utilizados. Estan formados por
dos tubos verticales transparentes, unidos por sus bases, los cuales tienen agua o mer-
curio en su interior. Uno de los tubos se encuentra abierto y en comunicacion con la at-
mosfera, y el otro unido a la conduccion de gas cuya presion deseamos conocer. La dife-
rencia de nivel “h” entre las dos columnas de liquido determina la presién relativa o
efectiva del gas en mm.c. de agua o mercurio, segun el liquido utilizado. El mas utiliza-
do es el de agua, para bajas presiones. Pueden ser:

e De tubo en U:

Cuando la presion absoluta del gas es igual a la atmosférica el nivel de ambas columnas
se encuentra en la misma altura (Figura 6), es decir, la presiéon efectiva es cero. Si la
presion absoluta del gas es superior a la atmosférica, la diferencia de niveles (h) nos
indica la presion efectiva (Figura 5).

Presitn atmosférica local,

Presitn | ( Presidn | {'

= Liguido /

Figura 5
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e De simple columna:

Este mandmetro tiene la particularidad que la seccidon del tubo vertical es mucho menor
que la de la cuba, por lo cual el nivel del liquido en la cuba practicamente no sufre va-
riaciones por efecto del ascenso del liquido en el tubo, en cambio si sufre una gran va-
riacion el nivel del liquido en el tubo vertical. Su longitud suele ser de 1,5 m, con lo que
pueden medir presiones maximas de 1500 mm cda o 150 mbar (Figura 6).

Presidén atmosférica

Presidon del gas

Figura 6

Su campo de utilizaciéon y caracteristicas técnicas son los siguientes:

e Campo de utilizacién: Se utilizan en tramos de instalaciones con presién maxi-
ma de hasta 1.500 mm c.d.a. Este tipo de manémetros son apropiados para medir
presiones hasta 150 mbar (1.500 mm cda).

Los mandmetros de columna deben indicar el liquido para el cual esta prevista la escala,
mas la densidad si éste es distinto de agua o mercurio.

4.3. mandémetros para ERM

La elecciéon de los mandmetros se debe hacer en funcién de las presiones a indicar, re-
comendandose que la zona de trabajo de los mismos esté entre el 35 % y el 75 % del
fondo de escala.

La instalacion de todos los manémetros debe llevar incorporada una valvula de tres vias
de acero inoxidable con toma de ¥2” para conectar un mandémetro patron de contrasta-
cion.

En aquellos casos en que se prevean oscilaciones u otras perturbaciones que puedan
perjudicar la sensibilidad de los aparatos, se debe adoptar el adecuado sistema de pro-
teccion, tales como estrangulamiento, bafios de aceite, etc.

La clase de exactitud y el didametro de la esfera deben ser, en funcion de la presion de la
medida, los siguientes:
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e P < 0,08 bar Esfera de @ 80 6 100 mm y clase 1,6 o bien esfera de @ 100 mm y
clase 1.

e 0,08bar< P <0,4bar Esferade @ 100 mm y clase 1 o bien esfera de @ 150-
160 mm y clase 0,6.

e P> 0,4 bar Esferade @ 150-160 mm y clase 0,6.

Los manometros con fondo de escala hasta 0,6 bar son de tipo capsula y deben cumplir
con los requisitos establecidos en la Norma UNE-EN 837-3, mientras que los de fondo de
escala igual o por encima de 0,6 bar son de tubo Bourdon y han de cumplir con la Nor-
ma UNE-EN 837-1. En ambos casos deben reflejar la referencia de la norma con la cual
son conformes.

Para los mandmetros con tope de aguja, la clase de exactitud debe cubrir del 10% al
100% de la escala. Para manémetros con cero libre, la clase de exactitud debe cubrir
del 0% al 100% de la escala y el cero debe servir de punto de control de la exactitud.

5. Registradores graficos de presion y temperatura

Los registradores graficos de presion y temperatura pueden ser mecanicos o electroni-
cos, en soporte papel, pudiendo ser el tambor de registro de eje vertical u horizontal. La
velocidad de avance del papel de los equipos que se utilicen en el registro de los para-
metros en pruebas conjuntas de resistencia y estanqueidad sobre canalizaciones y aco-
metidas, debe ser acorde con la duracion de la prueba. Esta velocidad en ningun caso
debe ser inferior a 20 mm/h.

El uso de registradores circulares, cuya velocidad de avance debe ser siempre inferior a
15 °/h, queda limitado a pruebas sobre canalizaciones y en aquellos casos en los que la
duracioén de la prueba quede registrada en menos de 24 horas.

Algunos ejemplos de registradores continuos aparecen en la Figura 7.
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(Cortesia de Leeds & Northrup)

Figura 7

El fondo de escala de estos equipos es tal que el valor de la prueba a realizar esté situa-
do en la franja comprendida entre el 35 % y el 75 % del fondo de escala y sus precisio-
nes, como minimo, las indicadas en la siguiente tabla:

Fondo de escala Precision del equipo
P— 160 bar P—> + 0,6 %
T—- 263 - 313 K T->%+1,0%
P — 60 bar P—>=+0,6%
T— 263 - 313 K T>+1,0%
P — 25 bar P—>+0,6%
T— 263 - 313 K T->+1,0%
P — 10 bar P—> + 0,6 %
T— 263 - 313 K T->+1,0%
P — 1,6 bar P—> + 0,6 %
T— 263 - 313 K T>+1,0%
P— 1 bar P> +1,0%
T— 263 - 313 K T->+1,0%
P— 100 mbar P> +1,0%

T— 263 - 313 K T->x1,0

El error maximo admisible que deben tener estos instrumentos es el correspondiente a
su clase (0,6 % y 1,0% a fondo de escala).
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6. Detectores de gas

6.1. Consideraciones previas

El detector de gas es un dispositivo portatil que tiene como funcién generar una sefal
de alarma, cuando la concentracion del gas para el que esta calibrado supera un valor
prefijado. Se utiliza para la deteccidon de fugas de gas en instalaciones receptoras.

Comprende los equipos y accesorios necesarios para efectuar la deteccidon de fugas de
gas natural en las partes visibles y accesibles de las instalaciones receptoras de gas in-
dividuales y comunes en los procesos de inspeccion y puesta en servicio, inspeccion y
revision periédica y adecuacion de aparatos de GLP a gas natural.

Las condiciones en las cuales se produce la combustién son variables y dependen de la
composicion del gas. El L.1.1. (limite inferior de inflamabilidad) corresponde a la menor
proporcion del combustible en el comburente (aire, oxigeno) que produce una mezcla
que pueda inflamarse. Del mismo modo, el L.S.l. (limite superior de inflamabilidad),
corresponde a la mayor proporcion del combustible en el comburente (aire, oxigeno)
que produce una mezcla que pueda inflamarse.

Una mezcla de gas con aire se considera inflamable cuando la proporcion de gas en la
mezcla con aire se encuentra dentro de unos margenes determinados por el L.1.1. y el
L.S.l1. Cuando la concentracion de gas alcanza niveles situados entre el L.1.1 y el L.S.l. y
existe una fuente de ignicién la mezcla de gas puede inflamar.

En el caso del gas manufacturado (gas de primera familia) el L.l1.1. se sitla en torno al
5% de gas en el aire y el L.S.l. alrededor del 45%. En el caso del gas natural (gas de
segunda familia) el L.1.1. se sitia entre el 4-5% de gas en aire, y el L.S.l. en torno al
15%. En el caso de GLP (gas de tercera familia) el L.l1.1. se situa entre el 1-2% de gas
en aire, y el L.S.l. aproximadamente en el 9%.

Cada aparato, segun esté dedicado a la deteccion de uno u otro gas, esta calibrado ade-
cuadamente, por lo que es esencial no utilizar un detector calibrado para un gas, por
ejemplo gas natural, para la deteccidon de otro gas, por ejemplo GLP.

Las cualidades exigidas a los detectores son las siguientes:

a) La especifidad: Los detectores deben normalmente descubrir el gas a detectar sin
ser influenciados por otro gas o vapor (vapor de agua, por ejemplo). Este sensor
ideal no existe en la realidad y todos los sensores tienen diferentes sensibilidades
tanto para el gas que se desea detectar como para otros gases o0 substancias que
seran considerados como interferentes (alcoholes, amoniacos, etc.), provocando en
algunos casos un considerable numero de falsas alarmas. Estas substancias interfe-
rentes se pueden encontrar por ejemplo en muchos de los productos utilizados para
la limpieza, sprays, o incluso en vapores alcohélicos producidos al cocinar.

b) La sensibilidad: Dado que se trata de contenidos de gas en el aire muy escasos,
del orden de algunas partes por millébn (p.p.m.), estos aparatos deben de ser espe-
cialmente sensibles. Sin embargo esta capacidad depende en la mayoria de casos de
las condiciones ambientales en que se halle el sensor, esto es, la temperatura, hu-
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d)

medad, presion y velocidad del aire, por lo que condiciones extremas de alguno de
estos factores (salpicaduras, corrientes de aire, temperaturas por encima de 40° C)
podrian afectar la respuesta del sensor a corto y largo plazo. Un efecto similar al an-
teriormente citado y que también modifica la sensibilidad del sensor es su contacto
con determinadas substancias que en exposiciones continuadas o a elevadas con-
centraciones llegan a inhibirlo completamente, y en consecuencia, alterar su funcio-
namiento, efecto que se denomina envenenamiento del sensor.

Exactitud y fiabilidad: Estas cualidades son esenciales para un detector porque se
trata de controlar el caracter explosivo de una mezcla.

La seguridad de empleo: Sélo se pueden utilizar en ambientes con peligro de ex-
plosion si son conformes a las normas que rigen los materiales eléctricos utilizables
en atmosferas potencialmente explosivas, y poseen un certificado de conformidad a
normas europeas.

6.2. Clases de detectores y principio de funcionamiento

El detector de gas esta formado por:

Sensor: es el elemento que debe advertir la presencia de gas y convertirla en una
sefal eléctrica, cuyo valor dependera de la concentracién de gas.

Circuito electrénico: realiza el acondicionamiento de la sefial proporcionada por el
sensor.

Fuente de alimentacion.

Elementos 6pticos vy sonoros de indicacién de alarma.

6.3. Caracteristicas generales y funcionales de uso

Deben tener un tamafo y peso reducidos, de forma que éste pueda ser asido y maneja-
do con una sola mano.

La Figura 8 muestra alguno de ellos con ejemplos de uso.
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Figura 8

El manejo del equipo y de los interruptores de funciones debe ser de facil comprension
para el personal que los utiliza.

El funcionamiento del sensor se ve afectado por el paso del tiempo, es decir, el sensor
envejece variando las caracteristicas de los materiales que lo componen basicamente a
medida que aumentan sus horas de funcionamiento, sufriendo con ello variaciones en su
sensibilidad, bien aumentandola, lo que genera un mayor numero de falsas alarmas,
bien disminuyéndola con el riesgo que ello conlleva. En consecuencia, resulta de gran
importancia no utilizar el detector una vez superado su tiempo de vida util, que el fabri-
cante indica en un lugar visible del detector.

Se suministraran con el equipo aquellos accesorios necesarios para su correcta utiliza-
cién, tales como un juego de boquillas adaptadas para la recogida de muestras, carga-
dor de baterias, fundas, etc.

Si el equipo dispone de bomba de aspiracion, debe contar con un tubo flexible para re-
coger muestras de la atmdsfera en aquellos puntos no facilmente accesibles para el
operario en el interior de la vivienda. Si dicho instrumento carece del mismo, debe in-
cluirse como accesorio un tubo ductil o telescépico para montar en él.

El equipo debe alimentarse con baterias desechables o recargables, siendo recomenda-
ble que pueda utilizar estas ultimas.

El equipo y sus accesorios deben estar alojados en un estuche o funda que los proteja
de cualquier impacto o golpe durante el transporte.

El equipo se suministra con un completo manual de instrucciones en el que se indican
todas las funciones basicas y como debe efectuarse su mantenimiento y limpieza.

Deben estar preparados para detectar como minimo 0,01% vol. (100 p.p.m.).
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Deben incorporar un dispositivo acustico como sefial de aviso y disponer de pilotos lu-
minosos para indicar el estado de funcionamiento y alarma. Pueden incorporar visuali-
zador de medidas de escala continua o discreta.

El error maximo admitido en estos equipos es de:

Equipos con visualizador de medida + 5% de la medida

Equipos sin visualizador de medida =+ 1 seg. del tiempo de respuesta

7. Analizadores de gases

7.1. Consideraciones previas

Comprenden los equipos e instrumentos necesarios para efectuar el analisis de la com-
bustion y del CO ambiente (bien integrados en un Unico equipo o por separado), en
aquellos locales donde funcionan aparatos a gas de circuito abierto conectados a un
conducto de evacuacion de los productos de la combustion, de tiro natural o forzado,
y/0 encimeras vitroceramicas.

Este instrumento permite determinar la temperatura de los gases de combustién, la
temperatura ambiente, O,, CO,, CO (diluido en aire o en los productos de la combus-
tién), CO corregido, tiro y exceso de aire. Los valores medidos pueden almacenarse en
el instrumento y transmitirse al PC para su procesamiento.

7.2. Unidades de medida de concentraciones

La unidad mas utilizada para la determinacién de los componentes de un gas es la
p.p.m. (partes por millébn). Al igual que el tanto por ciento (%), p.p.m. describe una
proporcion. El tanto por ciento significa "un namero x de partes de cada cien", mientras
que p.p.m. significa "un nimero x de partes en cada millén". Por ejemplo, si en un reci-
piente de aire hay 250 p.p.m. de mond6xido de carbono (CO), entonces, si partimos de
un millbn de particulas de gas, 250 son de mondxido de carbono. Las otras 999.750
particulas son de nitrégeno (N,) y de oxigeno (0O,). La unidad p.p.m. es independiente
de la presion y la temperatura, y se utiliza en concentraciones bajas. Si la concentracion
presente es elevada, se expresa en porcentaje (%o).

La relacidon de conversion es como sigue:
10000 p.p.m. =1%
Ejemplo:

Una concentracion de CO de 1000 p.p.m. es equivalente a una concentraciéon del 0,1%.
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7.3. Analizadores de CO/CO; en aire ambiente

Estos aparatos permiten determinar las concentraciones de CO/CO, en el aire ambiente
utilizando sensores electronicos.

7.4. Analizadores de los productos de la combustion

Con estos equipos se puede medir:

e Los diferentes productos de la combustion (CO,, CO) (Figura 9).

Figura 9

e El O, no combustionado.
e Temperatura de gases de combustion (TH) y temperatura ambiente.

La temperatura de los gases de combustiéon se mide en el centro de la corriente de los
gases (centro del caudal, Figura 10). Ahi es donde la temperatura y la concentracion de
dioxido de carbono (CO2) son méas elevadas y el contenido de oxigeno (O2) menor.
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Figura 10

e Tiro.

En calderas de tiro natural, el tiro es la condicién basica para que los gases de combus-
tion salgan por la chimenea. Debido a que la densidad de los productos de combustion
calientes es menor que la del aire frio externo, en la chimenea se crea un vacio parcial.
Esto se conoce como tiro. Este tiro succiona el aire de la combustion y supera cualquier
resistencia de la caldera o del tubo de gas.

7.5. Caracteristicas generales y funcionales de uso

Los instrumentos deben ser compactos, ligeros, facilmente transportables y sencillo de
usar. Otros puntos importantes son la necesidad de disponer de valores de medicién con
rapidez y con bajo consumo de energia y mantenimiento.

La Figura 11 muestra un analizador de gases asi como detalles de su utilizacion.

Figura 11
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Los equipos deben tener un tamafio y peso reducido, de forma que éstos puedan ser
asidos y manejados con una sola mano, quedando la otra mano del operario libre para
manipular la sonda de medida, si disponen de ella, y el aparato a gas.

Las sondas del equipo, si disponen de ellas, deben estar unidas al instrumento de medida
con una conexion flexible mediante un cable o manguera, de longitud suficiente, permi-
tiendo que ésta pueda ser introducida en el conducto de evacuacién de los productos de
la combustidén, a cierta distancia del panel de mandos del aparato a gas, sin que el opera-
rio quede expuesto a riesgos innecesarios (quede situado en una posicion inestable).

Debe alimentarse con baterias desechables o recargables, siendo recomendable que
pueda utilizar estas ultimas.

Se recomienda que los equipos tengan capacidad suficiente paran memorizar los resul-
tados de varios ensayos consecutivos y que éstos puedan ser transferidos a un ordena-
dor, tipo PC, utilizando un sistema de conexidon adecuado. También es suficiente si se
pueden imprimir los datos en cada medicion.

El equipo, la sonda y sus accesorios deben alojarse en un maletin o estuche de rigidez
suficiente que proteja a los componentes de cualquier impacto o golpe durante el trans-
porte.

El equipo se suministra con un completo manual de instrucciones en el que se indican
todas las funciones basicas y como debe efectuarse su mantenimiento y limpieza.

El analizador de los productos de la combustién nos debe proporcionar el contenido de
CO (corregido no diluido) exento de aire y de vapor de agua, el contenido de O, y la

temperatura de los mismos. El analizador de CO ambiente debe medir el contenido de
CO (diluido) existente en el local donde esta instalado el aparato a gas. Los contenidos
de CO se expresan en p.p.m. (partes por millén), la temperatura en °C y el contenido
de O, en %.

Si el analizador de combustion dispone de un sensor o una sonda externa para medir el
CO (diluido) en el ambiente, el resultado se muestra junto con los otros datos del anali-
sis de la combustién de los aparatos a gas.

Los rangos de medida y el error maximo admisible tipicos que pueden tener dichos
equipos para cada parametro son los que se indican a continuacion:

Resolucion

Variable Rango minimo Error maximo admisible P
minima
Temperatura 0 a 500 °C +1,5% 1 °C
O, de la combustiéon 0 a 21% en vol. + 0,2% vol. absoluto 0,1% vol.

+ 20 p.p-m. (0 a 400 p.p.m.)
=+ 59% vol. (400 a 1000 p.p.m.) 5 p.p-m.
+10% vol. (1000 a 6 = 8000 p.p.m)

CO de los productos | 0 a 6000 p.p.m. (recomen-
de combustion dacion 0 a 8000 p.p.m)

CO (diluido) am-
biente

+ 2 p.p.m. (0 al5 p.p.m.)

02100 p.p.m. +5 p.p.m. (15 a 100 p.p.m.)

1p.p.m.
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Preferentemente, el analizador de combustién incorpora sensores para medir los si-
guientes parametros complementarios:

Resoluciéon

Variable Rango minimo Error maximo admisible i
minima

+ 0,03 mbar (O a = 5 mbar)

Tiro/presion (AP) + 5 mbar + 29% (por encima de + 5 mbar)

0,01 mbar

Los analizadores de combustién y de CO ambiente deben estar preparados para trabajar
con una temperatura ambiente comprendida entre + 5 °C y + 45 °C sin anomalias.

Los equipos deben disponer de una pantalla para mostrar los resultados, siendo reco-
mendable que puedan mostrar varios al mismo tiempo.

Estos resultados deben imprimirse en soporte papel al terminar cada prueba o bien des-
pués de haber finalizado varios ensayos consecutivos, ya sea mediante una impresora
incorporada al equipo o bien mediante otra externa al mismo, a excepcion de los anali-
zadores de CO ambiente disefiados exclusivamente para tal fin, en los que no es precep-
tivo que dispongan de impresora o de sefial salida para impresora externa.

El manejo del equipo y la presentaciéon de los resultados, tanto en pantalla como en los
listados impresos, deben ser de facil comprensién por el personal que los utiliza.

El listado impreso de resultados debe incluir una cabecera conFigurable por el usuario,
incluyendo, al menos, la siguiente informacion:

e Horay fecha.
e Identificacion del operador (nombre y apellidos, empresa, num. acreditacion)
¢ Identificacion del equipo (nUumero de serie)

El listado de resultados debe incluir los datos correspondientes al analisis de la combus-
tion, y del CO ambiente si el equipo incorpora una sonda adecuada, siendo requeridos,
al menos, los siguientes datos:

e Temperatura de productos de la combustion (°C).
e CO no diluido (p.p.m.).
e Contenido O,.

Y ademas:

e Tiro (mbar) (sélo en aquellos analizadores de combustién que incorporan una son-
da adecuada para realizar esta medicion).

e Contenido de CO en exceso de aire (p.p.m.).

e Contenido de CO, (% volumen).
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e Concentracion del CO ambiente (diluido) (p.p.m.). (S6lo en aquellos analizadores
de combustién que incorporan una sonda adecuada para realizar esta medicion).

8. Calibraciones

Con los equipos de medida se suministra un certificado de calibracion emitido por un
laboratorio acreditado en base a la norma EN 45.000 o de reconocido prestigio, o por el
fabricante o distribuidor siempre que disponga de patrones con adecuada trazabilidad,
en el que debe constar la siguiente informacion:

e ldentificacion del laboratorio que realiza la calibracién

(0]

(0]

(0]

Empresa y direccion
N° de Acreditacion

Responsable del laboratorio

e ldentificacion del equipo calibrado

(0]

Marca, modelo y niumero de serie

e Ildentificacion del certificado

(0]

(0]

(0]

Numero de registro y fecha
Condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa)

Ne de certificado del instrumento patrén y laboratorio que lo ha emitido Iden-
tificacion del procedimiento de calibracién seguido

e Tablas de valores de la calibraciéon

(0]

(0]

(0]

(0]

Parametros y unidades de medicién:
Valor medido
Limites maximo y minimo admisibles para cada parametro

Incertidumbre obtenida en la medicidon

El equipo debe incorporar una etiqueta con la fecha de calibracion y la prevista para su
préxima calibracién, incluyendo una contrasefia propia del laboratorio de calibracion que
acredite que el aparato esta calibrado.

Todos los equipos deben tener marcada de forma indeleble la siguiente informacion:

e ldentificacion del equipo

e |dentificacion del fabricante

e Identificacion del modelo y numero de serie
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e Etiqueta con la fecha de calibracion, y fecha de la préxima calibracion o periodo de
validez

e Contrasefa de calibracion

9. Mantenimiento

Los equipos de medida deben ser objeto de un mantenimiento periddico preventivo y
correctivo. Para un adecuado mantenimiento, los equipos se entregan con todos sus ac-
cesorios.

El mantenimiento debe ser realizado por una empresa autorizada. Este se registra en la
ficha individual del equipo.

El mantenimiento debe incluir la sustitucién de aquellos componentes y sensores especi-
ficos que no funcionen adecuadamente o cuando su vida util esté agotada para realizar
medidas fiables. Una vez reparado el equipo siempre debe efectuarse una nueva cali-
bracion del mismo, que puede efectuar la misma empresa de mantenimiento siempre
que su laboratorio esté acreditado o que disponga de patrones con adecuada trazabili-
dad, o bien en un laboratorio acreditado en base a la norma EN 45.000. o de reconocido
prestigio.

La empresa encargada del mantenimiento debe entregar el certificado de calibracién con
el equipo reparado, el cual debe cumplir lo indicado en el apartado de calibracion.
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