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INTRODUCCION

En todo campo de la ciencia moderna se
requiere una mejora continua de los niveles de
exactitud y confiabilidad en la cadena de
trazabilidad, el area de caudalimetria de gases
no es la excepcion.

En Argentina la demanda en calibraciones de
medidores de caudal de gas por debajo de 1.4E-
4 m3/s es mayor cada dia, en especial desde
2019 dado que la pandemia potencio la
demanda de desarrollo, caracterizacion y
calibracion de respiradores médicos y partes
criticas de los mismos.

En respuesta a la lucha mundial contra el
COVID-19, desde el INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL se trabajé en
diversas actividades y para poder dar un soporte
metrologico adecuado en el desarrollo de
equipos respiradores médicos, entre ellas: El
desarrollo y ampliacion de la escala nacional de
caudal de gas a través de mejora y adecuacion
de equipamiento existente y la adquisicion y
puesta en marcha de nuevos patrones de caudal
de gas.

OBJETIVOS

Durante el afio 2020 uno de los prioritarios
objetivos del laboratorio de caudalimetria de
gases de INTI fue fortalecer la escala nacional,
en especial en los denominados bajos caudales
(por debajo de 0.5 m3/h). Se encard por un lado
la adecuacion y mejora de un equipamiento
patrén existente (Figura 1), compuesto por un
probador a pistén con sello de mercurio, y por el
otro la compra de un juego de caudalimetros
patrones de flujo laminar e instrumentacion
asociada (Figura 2).

Se realizaron mediciones para comparar la
exactitud de ambos equipamientos conectados
en serie en condicidon ambiental controlada.

Figura 1: Patrén probador a piston con sello de
mercurio.

El objetivo buscado fue el aseguramiento de la
calidad de las mediciones y de ese modo poder
realizar ensayos y calibraciones confiables.

Figura 2: Juego de patrones de flujo laminar.

Ademds, el costo de enviar un medidor a
calibracién o ensayo fuera del pais resulta
significativo. Con el nuevo equipamiento se
logra poder sustituir importaciones de servicios.
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DESARROLLO

En la puesta en marcha los patrones de caudal
se incluyd el desarrollo y depuracién de un
programa de adquisicion de los datos de las
magnitudes de interés del proceso, entre ellas:
caudal (mL/min), presion absoluta (kPa) y
temperatura (°C) (Figura 3).

CAUDAL [ mLjmin ] HE

16:00 16:10 16:20 16:30

PRESIGN [ kPas ] 2l

TEMPERATURA [ oC ] =+ 2l

16:53

Figura 3: Medicién y adquisicién de datos automatizada.

Para las conexiones del proceso se realiz6 la
adquisicion de accesorios, entre ellos filtros
sinterizados metalicos de micronaje segun
recomendacion de los fabricantes de los
patrones. También se realizé la adquisicién de
conectores especiales fabricados en bronce y
en acero inoxidable, para la adaptacién a la
instalacién existente.

Con respecto al fluido se consideraron las
recomendaciones de los fabricantes de los
equipos, por lo que el gas a utilizar debe ser de
alta pureza, por ejemplo, nitrégeno tipo 5.0 o
mejor, o aire libre de humedad (punto de rocio
menor a -40°C).

Se realizaron mediciones en diferentes caudales
dentro de los rangos de medicion de los
caudalimetros con el objetivo de evaluar el error
y la incertidumbre de la medicién.

RESULTADOS

Las curvas de error obtenidas para los patrones
de flujo laminar en comparacién con el probador
a piston de sello de mercurio muestran
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resultados consistentes con lo esperado (Figura
4).
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Figura 4: Curva de error tipica obtenida.

El andlisis de la incertidumbre de medicién se
realiz6 considerando el calculo del error de
medicién como modelo matematico asociado a
la medicion.

El componente mayoritario en toda la escala es
el proveniente de la trazabilidad (Figura 5).
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Figura 5: Balance de Incertidumbres (1000 mL/min)

En la parte de los caudales menores de la escala
comienza a observarse mayor peso de
componentes minoritarios, como los que
corresponden al desvio estandar experimental
de la media (repetibilidad), a la temperatura y a
la resolucion del equipo bajo calibracion (Figura
6).

Figura 6: Balance de Incertidumbres (100 mL/min)

CONCLUSIONES

La oferta tecnologica del laboratorio de caudal
de gas fue ampliada, logrando asi fortalecer el
aseguramiento de la calidad de las mediciones
en los caudales menores a 1.4E-4 m?/s, de vital
importancia debido al aumento de la demanda
de ensayos relacionados con los respiradores
médicos originada al inicio de la pandemia.
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