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1. Introduccion

La presente guia se constituye en la segunda parte de la Guia técnica No. 2 titulada: “Guia
técnica de instrumentos para medir el nimero de particulas de gases de escape”, la cual
tiene por finalidad establecer las recomendaciones que deben cumplir los equipos que
miden la concentracién volumétrica de particulas utilizados para ITP y para control en
carretera. La guia No. 2 se divide en dos partes, a saber:

Parte 1: Requisitos metrolégicos y técnicos, y
Parte 2: Control metroldgico y pruebas de funcionamiento

Los documentos base de trabajo sobre los cuales se ha desarrollado esta guia fueron los
propuestos por el NMi (Paises Bajos): Proposal Particulate Number Counter. Instruments for
measuring vehicle exhaust particulate number emissions. Part 1: Metrological and technical
requeriments. 2019-10-16, Part 2: Metrological controls and performance tests.

En esta segunda parte de la Guia técnica No. 2, se especifican los controles metrolégicos y
las pruebas de funcionamiento que aplica para los instrumentos de conteo de particulas en
gases de escape. El control metroldgico legal puede consistir en la evaluacién de prototipo,
su verificacion inicial y posterior, y la supervision metroldgica. En esta parte 2 de la Guia se
brindan pautas generales para cada uno de estos pasos.



2. Controles Metrologicos

2.1 Responsabilidad del cumplimiento de los requisitos

2.1.1 Independientemente del tipo de control metrolégico legal de un pais, el fabricante (o
su representante formal) tiene la plena responsabilidad de que los instrumentos cumplan
los requisitos de la Parte 1 de la Guia No. 2 en el momento en que se entregan al usuario.

2.1.2 Tras la entrega, el propietario del instrumento tiene la responsabilidad de que el
instrumento esté bien mantenido y cumpla los requisitos de la Parte 1 de la Guia No. 2
mientras el instrumento esté en uso. La presencia operativa del instrumento en las
instalaciones del propietario se considera como "en uso".

2.2 Muestra de niimero de particulas de referencia

Una muestra de numero de particulas de referencia es aquella generada por un generador
de particulas (aerosoles) con un instrumento de referencia, el cual mide el valor de
referencia de la muestra. El generador normalmente sélo puede aproximar una
concentracion de particulas.

Las particulas deben ser parecidas al hollin. Pueden utilizarse otras particulas (como sal o
aceite) siempre que se disponga de una correlacién. Los aerosoles aplicados se consideran
térmicamente estables.

El instrumento de referencia debe establecer y mantener la trazabilidad metroldgica de los
resultados de sus mediciones por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medicién y
vinculdandolos con la referencia apropiada.

La distribucién del tamafio de las particulas puede ser monodispersa o polidispersa.

Para la curva de error se debe utilizar un aerosol polidisperso para alcanzar altas
concentraciones. Para la eficiencia del conteo se utilizard un aerosol monodisperso.

2.3 Incertidumbre de la referencia

2.3.1 Cada prueba comprende mediciones que aplican configuraciones de prueba
armonizadas para la verificacion del cumplimiento de los requisitos. La incertidumbre de la
medicion es un atributo de cada medicion.

2.3.2 La incertidumbre asociada al método de prueba se tendra en cuenta en la decision
sobre la aplicabilidad del método de prueba.

Cuando se realice una prueba, la incertidumbre expandida de la referencia utilizada para la



determinacidn de los errores en las indicaciones debera ser inferior o igual a un tercio del
error maximo permitido.

2.3.3 La estimacién de la incertidumbre expandida se calcula segun la Guia para la
expresion de la incertidumbre en la medicién, [1], aplicando una probabilidad de cobertura
que corresponde a la aplicacién de un factor de cobertura k = 2 para una distribucion normal
y que comprende aproximadamente el 95 % de los resultados de la medicién.

2.4 Evaluacion de prototipo

2.4.1 Documentacion
Al solicitar la evaluacioén de prototipo, la documentacién suministrada por el fabricante para
un instrumento debera incluir:

a) Una descripcion de su principio general de medicidn;
b) Una lista de sus componentes esenciales con sus caracteristicas;

c) Una descripcién de sus componentes esenciales con dibujos y diagramas que son
necesarios para las pruebas y el mantenimiento;

d) Informacidn general sobre el software;
e) Las instrucciones de uso que se facilitaran al usuario.

Junto con la solicitud de evaluacion de prototipo, el fabricante debera proporcionar
cualquier dato u otra informacién que pueda respaldar la afirmacién de que el disefio y la
construccion del instrumento cumplen los requisitos de esta Guia.

2.4.2 Requisitos generales

La evaluacién de prototipo se llevara a cabo en al menos una unidad que represente el
prototipo definitivo. La evaluacién consistird en las pruebas especificadas en la clausula 2 y
en la comprobacién de los requisitos para los que no se disponga de ninguna prueba
mediante inspeccion y/o verificaciones funcionales.

Las concentraciones nominales especificadas tienen una tolerancia de £ 20%, a menos que
se especifique lo contrario, proporcionada por un generador de particulas con instrumento
de referencia.

2.4.3 Inspeccidn y pruebas
La inspeccidn y las pruebas de los instrumentos tienen por objeto verificar el cumplimiento
de los requisitos de las clausulas 7, 8 y 9 de la Parte 1 de la Guia.

Por regla general, las pruebas deben realizarse con el instrumento completo segun sus
especificaciones, sin modificaciones (de software).



2.4.3.1 El instrumento se sometera a una inspeccidn visual para obtener una apreciacién
general de su disefio, construccién y conformidad con la documentacién presentada para
la evaluacion del prototipo.

En particular, se evaluardn los requisitos de la Parte 1 de la presente Guia no cubiertos por
las pruebas.

2.4.3.2 El equipo bajo prueba (EBP) se someterda a las pruebas de funcionamiento
especificadas en la cldusula 3 para determinar su correcto funcionamiento.

2.4.3.3 Una medicién se refiere al resultado final de un ciclo realizado por el instrumento
en su modo de funcionamiento normal. La duracién del ciclo puede depender de la
legislaciéon aplicable. Para la evaluacién de prototipo debe utilizarse el ciclo mas corto
definido por el fabricante. Para la verificacion debe utilizarse el ciclo correspondiente a la
legislacidn aplicable.

2.5 Verificacion inicial

2.5.1 Requisitos generales

Un instrumento nuevo se sometera a la verificacién inicial sdlo después de la evaluacion de
prototipo. La verificacién se llevara a cabo utilizando medios de prueba adecuados y un
generador de particulas con el instrumento de referencia.

2.5.2 Inspeccidn

Antes de iniciar las pruebas, se realizaran las siguientes inspecciones:

a) Unainspeccion visual para determinar la conformidad con el prototipo aprobado;

b) Una verificacidn de la tensidn y la frecuencia de alimentacion en el lugar de utilizaciéon
para determinar el cumplimiento de las especificaciones que figuran en la etiqueta del
instrumento de medicién.

2.5.3 Organismo a cargo de la Verificacion inicial

Se sugiere que la verificacion inicial esté a cargo del fabricante

2.5.3 Pruebas
Las pruebas para determinar los errores del instrumento se llevaran a cabo en condiciones
nominales de funcionamiento.

a) Antes de iniciar las pruebas, ajuste el instrumento segln el procedimiento de ajuste
rutinario descrito en el manual de instrucciones del fabricante.

b) Compruebe la estanqueidad del sistema realizando una comprobacién de fugas como se
describe en las instrucciones de uso del fabricante.

c) Verifique la activacion del indicador de bajo caudal de gas, asi como el bloqueo de bajo



caudal, restringiendo el caudal de gas suministrado a la sonda mientras se toma la
muestra de aire ambiente.

d) Después de que el instrumento se haya calentado, determine la curva de error segun la
cldusula 3.1 con las muestras de referencia definidas en 2.5.4.
Los errores observados deberan estar dentro del error maximo permitido (EMP) para
cada medicion.

e) Verifique el tiempo de respuesta.

2.5.4 Muestras de numero de particulas de referencia que se utilizaran para la verificacién
inicial

La verificacidn inicial se realizara con cinco muestras de referencia que incluyan el minimo
y el maximo del rango de medicion y el punto en el que el EMP cambia de absoluto a relativo
(100,000 particulas/cm3) y dos valores intermedios. Valores nominales +/- 30%
proporcionados por el generador con el instrumento de referencia.

2.6 Verificacion posterior

2.6.1 Requisitos generales
La verificacion posterior se llevara a cabo utilizando medios de prueba adecuados (Numeral
3) y un generador de particulas con el instrumento de nimero de particulas de referencia.

El intervalo de verificacion posterior estd sujeto a la legislacion nacional o regional. El
intervalo sugerido es de 1 aio.

2.6.2 Inspeccidn

Antes de iniciar las pruebas, se realizara una inspeccién visual para determinar la validez de
la verificacion previa y la presencia de todos los sellos, precintos/sellos de seguridad y
documentos requeridos.

2.6.3 Organismo a cargo de la Verificacidén posterior

Se sugiere que la verificacion posterior esté a cargo del ente de metrologia de cada pais
2.6.4 Pruebas de verificaciéon posterior

Las pruebas para determinar los errores del instrumento se llevaran a cabo en condiciones
nominales de funcionamiento.

a) Antes de iniciar las pruebas, ajuste el instrumento seguin el procedimiento de ajuste
rutinario descrito en el manual de instrucciones del fabricante.

b) Compruebe la estanqueidad/hermeticidad del sistema realizando una comprobacion de
fugas tal y como se describe en las instrucciones de uso del fabricante

c) Compruebe la activacidn del indicador de bajo caudal de gas, asi como el bloqueo de
bajo caudal, restringiendo el caudal de gas suministrado a la sonda mientras se toma la
muestra de aire ambiente.

d) Después de que el instrumento se haya calentado, determine la curva de error segun la



cldusula 3.1 con las muestras de referencia definidas en 2.6.4.
Los errores observados deberan estar dentro del EMP para cada medicién.

2.6.5 Muestras PN de referencia que se utilizaran para la verificacidon posterior

La verificacién posterior se realizara con al menos tres muestras de referencia que incluyan
cerca de cero, 100,000 particulas/cm?y 1’000,000 de particulas/cm3. Valores nominales +/-
50% proporcionados por el generador con el instrumento de referencia.

3. Pruebas de funcionamiento para la evaluacion de prototipo

Antes de las pruebas de evaluaciéon de prototipo y cuando se especifique en las
instrucciones de uso del fabricante previstas en el punto 3.1.1, el instrumento se ajustara
de acuerdo con estas instrucciones.

Excepto para el pardmetro que se esta probando, se aplican las condiciones de referencia
especificadas en la Parte 1 de esta Guia, 7.6.1.

3.1 Verificacion de la curva de error (linealidad)
Esta prueba se realizard en condiciones de referencia.

Los errores del instrumento se determinaran para al menos 10 concentraciones dentro del
intervalo de medicidn, incluidos el minimo y el maximo del intervalo de medicion y el punto
en el que el EMP pasa de absoluto a relativo (100,000 particulas/cm3) y siete valores
intermedios.

Las mediciones se realizaran sucesivamente. Durante esta prueba, los errores no deberan
superar el error maximo permitido.

3.2 Estabilidad con el tiempo o deriva

Esta prueba se llevard a cabo durante un periodo de 12 horas tras el tiempo de
calentamiento. Las mediciones se realizardn al menos cada hora utilizando una
concentracién nominal de 100,000 particulas/cm?3.

Durante esta prueba, los errores no deberdn superar la mitad del error maximo permitido.

3.3 Repetibilidad

El requisito especificado en la Parte 1 de esta Guia, numeral 7.11 se someterd a prueba con
una concentracion nominal de 100,000 particulas/cm3. Entre cada medicién se ofrece aire
ambiente al instrumento.



3.4 Efecto de las cantidades de influencia

Por regla general, sélo debe variarse una cantidad de influencia durante una prueba,
mientras que todas las demds se mantienen en sus valores de referencia.

Una alternativa aceptable para el instrumento de referencia puede ser un segundo EBP
mantenido en condiciones de referencia. En este caso, se corregird la diferencia de
indicacién de los dos EBP en condiciones de referencia.

Para cada prueba de

cantidad de influencia:

Procedimiento de
prueba

En cada uno de los valores de la cantidad de influencia:

Ajuste el EBP tan cerca de la indicacidn cero como sea posible antes de la
prueba. El EBP no deberd reajustarse en ningdn momento durante la
prueba.

Después de la estabilizacidn, aplique al menos cinco concentraciones que
incluyan el minimo y el maximo del rango de medicién y el punto en el
que el EMP cambia de absoluto a relativo (100,000 particulas/cm3) y dos
valores intermedios y registre:

a) fecha y hora;

b) temperatura;

c) humedad relativa;

d) medidores;

e) indicaciones;

f) errores;

g) desempefio funcional.

Condicidn previa

Suministro de energia eléctrica normal y "encendido" durante un periodo
de tiempo igual o superior al tiempo de calentamiento especificado por
el fabricante.

Estado del EBP

El equipo debe estar "encendido" mientras dure la prueba.

Criterios de
aceptacion

Todas las funciones deberdn funcionar segun lo previsto.
Todos los errores deberan estar dentro del error maximo permitido.

3.4.1 Temperatura

Norma aplicable

IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2, IEC 60068-3-1

Estabilizacion

2 horas a cada temperatura en condiciones de "aire libre".

Secuencia de
temperatura

Temperatura de referencia;
Temperatura baja especificada;
Temperatura alta especificada;
Temperatura de referencia.




3.4.2 Calor humedo, estado estable (sin condensacién)

Norma aplicable

IEC 60068-2-78

Estado del EBP

El EBP se manipulara de forma que no se produzca condensacion de
agua en él.

El EBP se mantiene a 40 °C, 85 % humedad relativa (HR) durante 2 dias
(48 h).

Prueba Al final de este periodo y todavia en estas condiciones, aplique el
procedimiento de prueba.
Notas Esta prueba es aplicable si esta prevista para un lugar cerrado.

3.4.3 Calor humedo ciclico (condensacion)

Norma aplicable

IEC 60068-2-30, IEC 60068-3-4

Estado del EBP

Se espera que se produzca la condensacién del agua.

Exposicidn a una variacion ciclica de la temperatura entre 25 °C y la
temperatura superior adecuada, manteniendo la humedad relativa por|
encima del 95 % durante el cambio de temperatura y las fases de baja
temperatura y por encima del 93 % de humedad relativa en las fases de
temperatura superior.

El ciclo de 24 horas comprende lo siguiente:

- la temperatura aumenta durante 3 horas,

- la temperatura se mantiene en el valor mas alto hasta 12 horas después
del inicio del ciclo,

- la temperatura baja al nivel de temperatura mas bajo en un periodo de

Prueba tiempo de 3 a 6 horas, siendo la declinacién (tasa de caida) durante la
primera hora y media tal que el nivel de temperatura mas bajo se
alcanzaria en un periodo de 3 horas,
- la temperatura se mantiene en el nivel mas bajo hasta que se complete
el periodo de 24 horas. El periodo de estabilizacién antes y la
recuperacién después de la exposicion ciclica deberdn ser tales que todas
las partes del EBP estén aproximadamente en su temperatura final.
Secuencia de la prueba:
1. Mediciones durante el aumento de la temperatura
2. Mediciones durante la temperatura alta
3. Mediciones durante el nivel de temperatura mas bajo

Notas Esta prueba es aplicable si esta prevista para un lugar abierto.

3.4.4 Presidon atmosférica

Norma aplicable

No se conoce ninguna norma aplicable

Prueba

Exposicion del EBP a los limites de presién atmosférica superior e inferior
especificados.




3.4.5 Variaciéon de

tension y frecuencia

Norma aplicable

IEC 61000-2-1, IEC 61000-2-2 e IEC 61000-4-1

Prueba

Exposicion del EBP a las tensiones y frecuencias superiores e inferiores
especificadas.

Nivel de prueba

Unom-alto + 10 %

Tensién de red Unom-bajo - 15 %

/nom-alto +2 %

Frecuencia de la red /nom-bajo - 2 %

Nota

Los valores de Unom y fnom son los marcados en el EBP. Si no se

especifica ningln rango, los valores bajos y altos son iguales.

3.4.6 Variacion de

la tensidn de la bateria del vehiculo de carretera

Norma aplicable ISO 16750-2
Prueba Exposicidn del EBP a las tensiones especificadas.
Nivel de prueba Unom =12V Unom =24V
Limite inferior| 9V 16V
Limite superior 16V 32V

3.4.7 Variacion de

la tensidon de la bateria (interna)

Norma aplicable

No se conoce ninguna norma aplicable

Prueba

Exposicion del EBP a tensiones dentro de los limites especificados y por
debajo del limite inferior especificado.

Reduzca la tension de alimentacidn hasta que el EBP deje de funcionar
correctamente segun las especificaciones y los requisitos metroldgicos.
Verifiqgue también justo por encima de esta tension.

Nota

Si se utiliza una fuente de alimentacion alternativa (fuente de
alimentacion estandar con suficiente capacidad de corriente) en las
pruebas de banco (desempefio) para simular la bateria, es importante
gque también se simule la impedancia interna del tipo de bateria
especificado.

3.4.8 Tamafo de las particulas

Norma aplicable

No se conoce ninguna norma aplicable

Prueba

La exposicion del EBP a particulas de diferentes tamafios para comprobar
que la eficacia de conteo esta dentro de los limites especificados.

La prueba se realiza con una concentracién nominal menor o igual a
100,000 particulas/cm3.

Determinar la indicacion (de referencia) con un aerosol polidisperso con
una distribucién de tamano de particulas de 80 nm.

Determinar la indicacion con una distribucién de tamafio de particulas
monodispersas en los tamanos de particulas especificados en la Parte 1
de esta Guia, numeral 7.6.3.

Verificar que las indicaciones cumplen los requisitos de la Parte 1 de esta
Guia, numeral 7.6.3.




Nota

Debido a las limitadas capacidades para generar distribuciones de
tamafio de particulas monodispersas, la concentracion nominal puede
ser de hasta 30,000 particulas/cm3

3.5 Perturbaciones

Una alternativa aceptable para el instrumento de referencia puede ser un segundo EBP

mantenido en

condiciones de referencia. En este caso, se corregira la diferencia de

indicacion de los dos EBP.

Para cada prueba de perturbacion:

Procedimiento
de prueba

En cada uno de los valores de la perturbacion:

Ajustar el EBP tan cerca de la indicacidon cero como sea posible antes de la
prueba. El EBP no deberd reajustarse en ningiin momento durante la
prueba.

Después de la estabilizacién, aplicar 1 concentracion en el punto en que el
EMP cambia de absoluto a relativo (100 000 particulas/cm?) y registrar:

a) fecha y hora;

b) temperatura;

c) humedad relativa;

d) medidores;

e) indicaciones;

f) errores;

g) desempefio funcional.

Condicidn previa

El EBP no se reajustara en ningn momento durante la prueba, excepto para
reiniciarlo si se ha identificado una falla significativa.

Estado del EBP

El equipo debe estar "encendido" mientras dure la prueba, a menos que se
especifique lo contrario.

Criterios de
aceptacién

O bien no se producen fallas significativas, o bien se detectan las fallas
significativas y se toma accidn a través de un dispositivo de verificacién.

3.5.1 Choque mecanico y vibraciones

3.5.1.1 Choque mecanico

Norma aplicable

IEC 60068-2-31

Estado del EBP

El equipo debe estar "apagado" mientras dure la prueba.




Prueba

El EBP, en su posiciéon normal de uso sobre una superficie rigida, se inclina
a lo largo de un borde inferior y posteriormente se deja caer libremente
sobre la superficie de prueba.

La altura de caida es la distancia entre el borde inferior opuesto y la
superficie de prueba. Sin embargo, el dngulo entre la parte inferior y la
superficie de prueba no deberd superar los 30°. Después de los choques,
se encendera el EBP vy, tras un tiempo de estabilizacidn igual o superior al
tiempo de calentamiento especificado por el fabricante, se aplicara el
procedimiento de prueba.

Nivel de prueba

Altura de la caida 50 mm, 1 caida en cada borde inferior

3.5.1.2 Vibracion

Norma aplicable

IEC 60068-2-47, IEC 60068-2-64, IEC 60068-3-8

Estado del EBP

El equipo debe estar "apagado" mientras dure la prueba.

Prueba

Después de haber apagado (o desconectado la energia eléctrica), se
aplicard el siguiente nivel de vibracion en 3 ejes mutuamente
perpendiculares durante 2 minutos por eje, estando el EBP montado en un
soporte rigido por sus medios de montaje normales, de modo que la fuerza
gravitacional actue en la misma direccién que en el uso normal.

Después de las vibraciones, se encenderd el EBP vy, tras un tiempo de
estabilizacidn igual o superior al tiempo de calentamiento especificado por
el fabricante, se aplicara el procedimiento de prueba.

Nivel de prueba

Rango de frecuencia total: de 10 Hz a 150 Hz
Nivel RMS total: 1,6 m.s-2

Nivel ASD 10 Hz- 20 Hz: 0.05 m?.s

Nivel ASD 20 Hz- 150 Hz: - 3 dB/octava

3.5.2 Caidas de tension de la red, breves interrupciones y reducciones

Norma aplicable

IEC 61000-4-11, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2

Prueba

Se debe utilizar un generador de prueba adecuado para reducir la
amplitud de la tensién de la red de AC durante el periodo de tiempo
requerido.

El desempefio del generador de prueba se verificara antes de conectar el
EBP. Las pruebas de reduccidn de la tensidn de red se repetiran 10 veces
con intervalos de al menos 10 s entre las pruebas.

Nivel de prueba Unidad
Reducciéon 100 %
Prueba a Duracion 0.5 ciclos
. . Reduccidn 100 %
Caidas de tensién  |Prueba b Duraciodn 1 ciclos
Prueh Reduccién 30 %
FUEdac puracion 25/30 ciclos
Interrupciones breves Reduccidn 100 %
P Duracion 250/300 ciclos




3.5.3 Armonicos en la red de AC

Norma aplicable

IEC 61000-2-2, IEC/TR 61000-2-5, IEC 61000-4-13

Prueba

superiores, hasta el

40° armonico.

noveno armonico,

Las tensiones armodnicas en los niveles de prueba a partir del 3 % y
se aplicaran utilizando un
desplazamiento de fase tanto de 0° como de 180° con respecto al paso por
cero positivo de la frecuencia fundamental. La prueba se realizara hasta el

Nivel de prueba

Armonicos

Orden armonico n

% de Unom-alto

Impares, no multiplos de 3

5

12

7

10

11, 13

17,19, 23, 25

29

31,35,37

Impares, multiplos de 3

3

9

15

21,27, 33, 39

Pares

2

4

NN WR_OWUONIN

6-40

l_\
(S}

Nota

El valor de Unom-alto es el marcado en el EBP.

3.5.4 Rafagas (transitorias) en la red de corriente alterna

Norma aplicable

IEC 61000-4-4

Prueba

Se aplicaran tanto la polaridad positiva como la negativa de las rafagas.

La duracidn de la prueba no sera inferior a 1 minuto para cada amplitud y
polaridad. La red de inyeccidn en la red deberd contener filtros de bloqueo
para evitar que la energia de las rafagas se disipe en la red.

Nivel de prueba

Amplitud (valor maximo)

2

kV

Tasa de repeticion

5

kHz

3.5.5 Rafagas (transitorias) en las lineas de sefial, datos y control

Norma aplicable

IEC 61000-4-4

Prueba

Se aplicaran tanto la polaridad positiva como la negativa de las rafagas.
La duracion de la prueba no sera inferior a 1 minuto para cada amplitud y
polaridad. Para el acoplamiento de las rafagas en las lineas se utilizara
una pinza de acoplamiento capacitiva tal como se define en la norma.

Nivel de prueba

Amplitud (valor maximo)

1

kV

Tasa de repeticion

5

kHz




3.5.6 Sobretensiones en las lineas de alimentacién de la red de AC

Norma aplicable

IEC 61000-4-5

Prueba

Se aplicaran al menos 3 sobretensiones positivas y 3 negativas.

Las sobretensiones se sincronizardn con la frecuencia de alimentacion en
AC vy se repetirdn de forma que se cubra la inyeccion de sobretensiones en
los 4 desplazamientos de fase: 0°, 90°, 180° y 270° con la frecuencia de la
red.

Nivel de prueba

Linea de AC a linea 1 kv

Linea de AC a tierra 2 kV

3.5.7 Sobretensiones en las lineas eléctricas de seial, datos y control

Norma aplicable

IEC 61000-4-5

Prueba

Se aplicaran al menos 3 sobretensiones positivas y 3 negativas.

Las sobretensiones se sincronizaran con la frecuencia de alimentacién en
AC vy se repetirdn de forma que se cubra la inyeccion de sobretensiones en
los 4 desplazamientos de fase: 0°, 90°, 180° y 270° con la frecuencia de la
red.

Nivel de prueba

Linea a linea * 1 kv

Linea a tierra 2 kv

Nota:

* La linea a linea no se aplica a las lineas apantalladas y simétricas.

3.5.8 Descargas electrostaticas

Norma aplicable

IEC 61000-4-2

Prueba

Se aplicardn al menos 10 descargas por lugar de descarga preseleccionado.
El intervalo de tiempo entre descargas sucesivas sera de al menos 1
segundo. Un EBP que no esté equipado con una conexidn a tierra se debera
descargar completamente entre las descargas. Aplicacién directa: En la
modalidad de descarga de contacto que se realice sobre superficies
conductoras, el electrodo debera estar en contacto con el EBP antes de la
activacion de la descarga. En superficies aisladas sélo se puede aplicar el
modo de descarga de aire. El electrodo cargado se aproxima al EBP hasta
que se produce una descarga por chispa.

Aplicacion indirecta: Las descargas se aplican en el modo de contacto sélo
en los planos de acoplamiento instalados en las proximidades del EBP.

Nivel de prueba *

Descarga de contactos 6 kv

Descarga de aire 8 kv

Nota:

* En este caso, "nivel" significa "hasta e incluyendo" el nivel especificado
(es decir, la prueba se realizara también en los niveles inferiores
especificados en la norma).




3.5.9 Inmunidad a los campos electromagnéticos de radiofrecuencia (RF)

3.5.9.1 Corrientes conducidas (modo comun) generadas por campos electromagnéticos de

RF

Norma aplicable

IEC 61000-4-6

Prueba

Se acoplara o inyectara una corriente electromagnética de RF que simule
la influencia de los campos electromagnéticos en los puertos de
alimentacion y los puertos de E/S del EBP utilizando dispositivos de
acoplamiento/desacoplamiento, tal como se define en la norma
mencionada.

Las caracteristicas del equipo de prueba, compuesto por un generador de
RF, dispositivos de (des)acoplamiento, atenuadores, etc., se verificaran
antes de conectar el EBP.

Si el EBP estd formado por varios dispositivos, las pruebas se realizaran en
cada extremo del cable si ambos elementos forman parte del EBP.

Nivel de prueba

Conducida 10 V (f.e.m. ), 0.15 - 80 MHz, modulada 80 % AM, onda
sinusoidal de 1 kHz

3.5.9.2 Campos electromagnéticos de RF radiados

Norma aplicable

IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-20

Prueba

El EBP estd expuesto a campos electromagnéticos con la intensidad de
campo requerida y la uniformidad de campo definida en la norma referida.
El nivel de intensidad de campo especificado se refiere al campo generado
por la onda portadora no modulada.

El EBP se expondra al campo de ondas moduladas. El barrido de
frecuencias se hard sélo con pausas para ajustar el nivel de la sefial de RF
o0 para cambiar los generadores de RF, los amplificadores y las antenas si
es necesario. Cuando el rango de frecuencias se barra de forma
incremental, el tamano del paso no excederd del 1 % del valor de la
frecuencia anterior.

El tiempo de permanencia de la portadora de amplitud modulada en cada
frecuencia no sera inferior al tiempo necesario para que el EBP se ejercite
y responda, pero en ningun caso sera inferior a 0.5 s.

Se pueden generar campos EM adecuados en instalaciones de diferente
tipo y configuracién, cuyo uso esta limitado por las dimensiones del EBP y
el rango de frecuencia de la instalacion.

Las frecuencias mas criticas previstas (por ejemplo, las frecuencias de reloj)
se analizaran por separado. )

Nivel de prueba

Radiada 10 V/m, 80 (26)@ MHz - 6 GHz, modulada 80 % AM, onda
sinusoidal de 1 kHz

Notas

@ Para un EUT sin cableado, el limite inferior de frecuencia es de 26 MHz.
® Es de esperar que estas frecuencias se correspondan con las
frecuencias del campo EM emitido por el EBP.




3.5.10 Campos magnéticos de frecuencia eléctrica

Norma aplicable IEC 61000-4-8

Campo continuo 100 A/m
Nivel de prueba

Corta duracién (1sa3s) 1000 A/m

3.5.11 Instrumentos alimentados por la bateria de un vehiculo de carretera

3.5.11.1 Conduccidn eléctrica transitoria a lo largo de lineas de suministro

Norma aplicable ISO 7637-2
Prueba Exposicion del EBP a los pulsos especificados a lo
largo de las lineas de suministro.
Nivel de prueba para el pulso Unom =12V Unom =24V
22 +112V +112V
2b +10V +20V
3a -220V -300V
3b +150V +300V

3.5.11.2 Conduccion eléctrica transitoria a través de lineas distintas de las lineas de
suministro

Norma aplicable ISO 7637-3
Prueba Exposicion del EBP a los pulsos especificados a través
de lineas distintas de las de suministro.
Nivel de prueba para el pulso Unom =12V Unom =24V
A -60V -80V
B +40V +80 V

3.5.11.3 Volcado de carga

Norma aplicable [ISO 16750-2
Prueba Exposicion del EBP a 2 variantes de pulso B en las lineas de suministro.
Nivel de prueba Unom=12V Unom =24V
Us 79V | 101V 151V | 202V
Us* 35V 58 V
Ri 0.5Q 4Q 1Q 8Q
td 40 ms 400 ms 100 ms 350 ms
T3 10 ms




3.6 Pruebas de conformidad con otros requisitos técnicos y metroldgicos

Los instrumentos se someteran a pruebas de conformidad con los siguientes requisitos:

3.6.1 Eliminacion de las particulas volatiles de la muestra

El instrumento debe eliminar las particulas volatiles de la muestra y se debe determinar la
concentracion de particulas sélidas restantes de la muestra (Parte 1 de esta Guia, numeral
8.2.11). El instrumento debe eliminar > 95 % del aerosol monodisperso tetracontano (CHs
(CH2)3s CH3) de 30 nm, con una concentracion de entrada de > 10,000/cm3, mediante
calentamiento y reduccion de las presiones parciales del tetracontano.

El tetracontano se afiade al aire ambiente. El aumento de la indicacion con tetracontano no
serd superior al 5 % de la concentracién real de tetracontano.

La concentracidon de tetracontano puede medirse con un instrumento de referencia
(modificado).

El método alternativo consiste en generar una concentracién elevada (por ejemplo, 500,000
particulas / cm3) y comprobar que la indicacién sea como méaximo el 5 % de esta
concentracion.

3.6.2 Tiempo de calentamiento

A 5 °C (o a la temperatura baja especificada), la prueba de tiempo de calentamiento para
verificar el cumplimiento de la seccidn 7.9 de la Parte 1 de la Guia consistira en los siguientes
pasos:

a) Estabilizar el instrumento a 5 °C (o a la temperatura baja especificada);
b) Dejar que el instrumento se caliente;

c) Inmediatamente después de desactivar el bloqueo automdtico de calentamiento,
realizar una medicién (con cualquier ajuste interno necesario realizado antes de esta
medicion) utilizando una muestra de PN de referencia con una concentracion nominal de
100,000 particulas/cm3;

d) Aintervalos de tiempo de 2 min, 5 miny 15 min después del calentamiento, realizar una
medicién con la misma muestra de PN de referencia que en el paso c).

La diferencia entre cualquiera de los cuatro valores medidos en c) y d) no deberd superar el
error maximo permitido.

3.6.3 Tiempo de respuesta

Se realizard una medicidn para determinar el tiempo necesario para que un instrumento
responda a una muestra de PN de referencia con una concentracién nominal de 100,000



particulas/cm3 tras el muestreo del aire ambiente suministrado en la sonda. Se empleard
un medio para pasar instantdneamente del muestreo del aire ambiente al muestreo de la
muestra de PN de referencia a través de la sonda. Los gases se suministraran a la sonda a
presion ambiente (con una precisidon de 8 hPa). El tiempo de respuesta no deberd superar
los valores adecuados especificados en la Parte 1 de esta Guia, numeral 7.8.

3.6.4 Bajo caudal

Se realizara una medicién con una muestra de PN de referencia con una concentracion
nominal de 100,000 particulas/cm® que se suministra inicialmente al sistema de
tratamiento de gases con un caudal de gas superior al minimo requerido por el instrumento
bajo prueba. Durante la medicidn, el caudal de gas se reducira hasta que el indicador de
bajo caudal responda de acuerdo con los requisitos de la Parte 1 de esta Guia, numeral
8.2.6.

3.6.5 Fugas

Se introducird artificialmente una fuga ajustable en el sistema de manejo de gas donde una
fuga de un tamano de orificio adecuado tenga el mayor efecto sobre la medicién. Con esta
fuga artificial cerrada, se suministrara a la sonda una muestra de PN de referencia con una
concentracién nominal de 100,000 particulas/cm? a presién ambiente.

Mientras se toma la muestra de PN de referencia, registre la indicacidn y, a continuacién,
ajuste el indice de fuga de manera que la indicacidon de la muestra de PN de referencia
difiera del valor indicado anteriormente (sin la fuga) en una cantidad igual a la exigida en la
Parte 1 de esta Guia, numeral 8.2.7. Sin perturbar la fuga artificial, retire la muestra de PN
de referencia suministrada en la sonda y lleve a cabo el procedimiento de prueba de fugas
tal como se describe en el manual de instrucciones del fabricante.

3.6.6 Condensacién de agua

La prevencidn de la condensacién se comprobard de la siguiente manera:

Exponga el instrumento al aire ambiente saturado de agua que se suministra al sistema de
manejo de gas y a la referencia. El instrumento deberd permanecer dentro del EMP o
detectar la aparicidn de condensacién.

3.7 Prueba practica

El instrumento se someterd a prueba con al menos tres vehiculos, dos con motor diésel y
uno con motor de gasolina. Los motores deberdn estar a la temperatura normal de
funcionamiento. Cada vehiculo se utilizard para cinco mediciones. La indicacién del
instrumento se comparara con la indicacién del instrumento de referencia. Los errores
tendran que cumplir con el error maximo permitido.



3.8 Fuente de energia para la evaluacion de tipo

Si procede, la fuente de alimentacién adecuada para el uso de los instrumentos en el campo
se especificard en las instrucciones de uso del fabricante. Si se especifica una fuente de
alimentacion adicional a la red eléctrica, por ejemplo, una bateria o un generador portatil,
el instrumento deberd someterse a las pruebas de tipo pertinentes con cada fuente de
alimentacion con la que esté previsto que funcione.

Cada prueba especificada debera iniciarse y completarse sin cambiar o recargar la fuente
de energia.

4. Normas y documentos de referencia

En la referencia citada a continuacidn no se aplican las enmiendas o revisiones posteriores
de la referencia fechada. Sin embargo, se alienta al interesado en la presente Guia a que
investigue la posibilidad de aplicar ediciones mds recientes del documento normativo que
se indica a continuacioén.

[1] Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), (1995): Joint
publication by the BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. [Guia para la expresion
de la incertidumbre en la medicion, (1995): Publicacién conjunta del BIPM, IEC, IFCC,
ISO, IUPAC, IUPAP y OIML]

Otras referencias, véase la Parte 1, cldusula 2 de la Guia Técnica No. 2 de CALAC+.
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Freddy Koch, Programa CALAC+

freddy.koch@swisscontact.org

Adridan Montalvo, Programa CALAC+

adrian.montalvo@swisscontact.org

John Ramiro Agudelo, Universidad de Antioquia

john.agudelol@udea.edu.co
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Lista de abreviaturas
ITP: Inspeccién Técnica Periddica de vehiculos
NMi: Instituto Metroldgico Holandés (Nederlands Meetinstituut)
EBP: Equipo Bajo Prueba
EMP: Error Maximo Permitido
HR: Humedad Relativa
RF: Radiofrecuencia

PN: Namero de Particulas (del inglés Particle Number)



7. Anexo

Procedimiento para pruebas de rutina
(informativo)
Una prueba de rutina del instrumento debe consistir, como minimo, en lo siguiente:

a) Realizar una verificacién del ajuste interno tras la puesta en marcha y el
calentamiento del instrumento;

b) Realizar una verificacion de fugas al menos una vez al dia. Repare cualquier fuga
y realice una verificacion de fugas satisfactoria antes de probar cualquier
vehiculo;

c) Utilizar un filtro HEPA para la puesta a cero;

d) Comprobar si la lectura del aire ambiente fresco es plausible.
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