Cadigo de informe: CNM-IV-600-002/2022
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Fecha de emision: 08 de septiembre de 2022.

hnforme do Euabuacisn do be Confowmidud

Evaluacion de la conformidad de un analizador de gases configurado a un sistema de medicion para la
verificacion de emisiones vehiculares del escape, conforme a las especificaciones que se establecen en la Norma
NOM-047-SEMARNAT-2014, en los puntos: 8.2, 8.4, 8.5.1,8.5.2,8.5.3,8.5.4y 8.5.5.

Datos del solicitante:

Razon social del solicitante:
Domicilio:

Progress five Analizadores Progresivos de México, S.A. de C.V.

Fechas de inicio y término
de la evaluacion:

04 de julio de 2022 - 07 de septiembre de 2022

Domicilio donde se realiza la
evaluacion:

Especificaciones Metrolégicas o

Documental: de Software:

Calle y nimero:
Colonia:

Ciudad o municipio:
Estado y pais:
Codigo postal:

Lab. QS-03, Edif. Q, CENAM
km 4.5 carretera a Los Cués
S/IC

El Marqués

Querétaro, México.

76246

Datos del modelo o prototipo del item:

Marca: | Progress five Analizadores Progresivos de México, S.A. de C.V.
Modelo: | Médulo Todo Clima
No. de Serie: | P5-090322-0001

Intervalo(s) de Medicion:

Se describen en las tablas 1y 2

Pais de origen:

México

*Informacién adicional
relevante del item

Tipo de sensores en el analizador
Sensor para la medicién de HC, CO, COa: Infrarrojo
Sensor para la medicién de NO: celda electroquimica.

Sensor para la medicién de Oa: celda electroquimica.
(ver nota 01)

Resultado de la evaluacion de la conformidad:

CONFORME EN LOS PUNTOS 8.2, 8.4, 8.5.1,8.5.2,8.5.3,85.4y 85.5,

Evalué:

Autorizd:

P

y

L /
Q.F.B. Carlos Ra/rwf{részambo

km 4.5 carretera a Los Cués,
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

A. Evaluacion de la conformidad respecto a los incisos: 8.2, 8.4, 8.5.1, 8.5.2, 8.5.3, 8.5.4 y 8.5.5:

Evaluacion de la conformidad respecto a las especificaciones que se establecen en los puntos: 8.2, Resultado
8.4,8.5.1,8.5.2,8.5.3,8.5.4 y 8.5.5.de la Norma NOM-047-SEMARNAT-2014 dela

Evaluacion
8.2 Escala de medicién (exactitud y ruido) CONFORME
8.4 Repetibilidad del analizador CONFORME
8.5.1 Tiempo de respuesta al 90 % y 95 % de HC, CO y CO» CONFORME
8.5.2 Tiempo de respuesta al 90 % y 95 % de NOx y O> CONFORME
8.5.3 Tiempo de recuperacion desde una respuesta estable hasta un 10 % para NOx CONFORME
8.5.4 Tiempo de respuesta de 19.5 cmol/mol (%) a 0.1 cmol/mol (%) de O CONFORME
8.5.5 Tiempo de respuesta de 0 cmol/mol (%) a 19.5 cmol/mol (%) de O2 CONFORME
NOTA 01:

Durante las pruebas de medicion para la verificacion, el analizador para la medicién de HC, CO, CO: contenia el
sensor de la marca Capelec CAP3300, No de serie: 38979; para la medicion de O la celda electroquimica marca
Envitec, Mod. OOA101 Oxiplus A, No. serie A335624, y para la medicion de NO la celda electroquimica, marca
Envitec, Mod. NOx0100, No. serie A122310.

Las celdas electroquimicas son factibles de ser remplazadas por otras de las mismas propiedades metrolégicas
0 mejores.
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_CENTRO NACIONAL DE METROLOGEA

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Las pruebas de medicion para la verificacién de especificaciones técnicas del analizador de gases indicadas en la
tabla 3, fueron realizadas en el laboratorio de Analisis y Certificacion de Mezclas de Gases de la Direccién General
de Metrologia de Materiales del CENAM, bajo las condiciones de temperatura, presion barométrica y humedad
relativa sefialadas en este informe. Durante las mediciones, se empled un sistema de suministro de gases
automatizado, configurado con un programa de coémputo para la adquisicion de datos y para el control de la
apertura y cierre de las valvulas, tanto del sistema de suministro de gases como del analizador de gases a evaluar.
El sistema experimental de suministro de gases y registro de datos automatizado fue desarrollado por el CENAM
con el fin de optimizar y dar confiabilidad a la adquisicién y registro de los datos generados durante las pruebas.

El metodo utilizado para la realizacion de las pruebas se basoé en la comparacion de los valores de las respuestas
generadas por el analizador de gases a verificar, respecto a los valores de referencia de los materiales de
referencia certificados (MRC) sintéticos en fase gas utilizados por el CENAM para estas pruebas. Se realizaron
mediciones tanto para las mezclas multicomponentes, como para las binarias de O2/Nz, en sesiones diferentes.

Los materiales de referencia empleados en este servicio tienen trazabilidad al Sistema Internacional de unidades
(Sl) en la magnitud de fraccion de cantidad de sustancia a través de los MRC identificados en las tablas 1y 2.
Estos materiales fueron certificados por el CENAM, y estan constituidos por mezclas sintéticas de gases
multicomponentes contenidas a presion en cilindros de aluminio, conteniendo diéxido de carbono (CO2), monodxido
de carbono (CO), propano (CsHs) y oxido nitrico (NO) en balance nitrégeno, ademas de mezclas binarias de
oxigeno en balance nitrégeno. Para la evaluacion del parametro de NOx, se utilizé 6xido nitrico (NO) en las mezclas
de referencia.

En concordancia con la norma NOM-047-SEMARNAT-2014 se abrevia en las tablas al hidrocarburo como HC. Las
especificaciones de hidrocarburos evaluadas han sido expresadas en base al propano con el factor [
propano/hexano de 0.51186.

El analizador de gases a verificar sus especificaciones técnicas en este informe fue utilizado y operado, durante
las pruebas, conforme a las recomendaciones para la calibracién y toma de muestra del sistema analizador de
gases proporcionado.

Durante las pruebas, para la calibracion del equipo a evaluar se usaron mezclas de gases certificadas
multicomponentes cuyos valores de composicion corresponden a los valores de los gases descritos en la tabla 5
de la NOM-047-SEMARNAT-2014 definidos como gases patrén de referencia de intervalo para calibracion rutinaria
Ay B.

km 4.5 carretera a Los Cués,

I 1
Pagina 3 de 11 Tel:4422110500
El Marqués, C. P. 76246, Correo electrénico: econformidad@cenam.mx
Querétaro, México. Sitio web: http://www.gob.mx/cenam/

800-AC-FO.005 Ver. 3.0 Ref. 800-AC-P.006
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MATERIALES DE REFERENCIA UTILIZADOS

Tabla 1. Materiales de referencia certificados (MRC) en fase gas sintéticos, multicomponentes en
palance nitroégeno.

Identificacion No. cilindro Componente | Valor certificado | U (k=2) | Unidades
CsHs 79.22 0.20 umol/mol

CO 0.3009 0.0010 | cmol/mol

CMR-6000478lIl CC485552 cos 6989 0023 e
NO 302.0 1.3 pgmol/mol

CsHs 301.5 1.3 pmol/mol

. CO 1.0078 0.0014 | cmol/mol
CMR-6300478llj DT0000422 COos 10,000 0028 emol/mol
NO 1000.2 1.4 pmol/mol

CsHs 608.0 3.2 pmol/mol

CcO 2.0184 0.0072 cmol/mol

ClREETT Ba70RRT2 COz 13.996 0.060 | cmolimol
NO 1805.4 71 pmol/mol

CsHs 895.5 46 pumol/mol

CO 3.5249 0.0042 | cmol/mol

it Sl CO: 16.020 0.090 | cmol/mol
NO 2989.2 3.3 pumol/mol

CsHs 1007.2 6.3 pumol/mol

CO 0.5026 0.0010 | cmol/mol

EhR-60U0680a RHROAGEEE, CO2 6.0002 0.0097 cmol/mol
NO 195.64 0.54 pmol/mol

Tabla 2. Materiales de referencia certificados (MRC) en fase gas sintéticos, oxigeno en
balance nitrégeno

Identificacion cilli\:%ro Componente | Valor certificado | U (k=2) | Unidades
DMR-346i CC106103 02 1.0038 0.0064 | cmol/mol
DMR-347¢ CC77548 02 3.001 0.020 cmol/mol
DMR-278¢ CC161459 02 5.010 0.011 cmol/mol
CMR-6000281f | CC473451 02 10.029 0.012 | cmol/mol (@
DMR-240h CC65046 02 15.043 0.027 | cmol/mol ‘
CMR-6000587b | CC484737 02 19.498 0.082 | cmol/mol N
CMR-6000239ac | CC304319 02 21.014 0.028 cmol/mol %
DMR-530c CC21707 O2 24.450 0.039 cmol/mol
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_CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA _

RESULTADOS DE LA VERIFICACION:

En la tabla 3, se muestra la ubicacion en este informe de los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas al
analizador de gases a verificar, de acuerdo con las especificaciones de la NOM-047-SEMARNAT-2014 y a la
cotizaciéon CEC20PROGRESS22.

Tabla 3
Punto de la NOM-
Resultado de las pruebas 047-SEMARNAT- Tabla
2014

Exactitud de la respuesta del analizador 8.2 4

Repetibilidad de la respuesta del analizador 8.4 5

Ruido de la respuesta del analizador 8.2 6

Tiempos de repuesta del analizador al 90 % y 95 % para el

CO. GOy, Caths, NOy y Op R 8.51y852 i

Tiempos de recuperacién al 10 % de la rgs_puegtg del 853 8

analizador para el NOx (evaluado como éxido nitrico - NO) s

Tiempo de respuesta del analizador para el oxigeno (O2) 8.5.4y 855 9y 10
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L DE METROLOGIA

En la tabla 4, de manera adicional se informa la incertidumbre estimada en el resultado de la medicion, para la
especificacion de exactitud segun la interpretacion de [1] como una diferencia absoluta a un valor de referencia.

Tabla 4. Exactitud de la respuesta del analizador.

+U
) . Resultado de - ;, Conforme a
Ansliio W Unidadas laemedicic'm2 2B con4k=2 egpecificacién?
608.0 pMmol/mol -9.7 23.5 7.9 conforme
HC 1007.2 pmol/mol -10.2 58.6 17.6 conforme
(propano) 79.22 pUmol/mol 3.2 23.5 3.1 conforme
301.5 gmol/mol -9.1 23.5 4.4 conforme
895.5 pmol/mol -7.7 58.6 15.7 conforme
13.996 cmol/mol 0.1 0.5 0.1 conforme
6.0002 cmol/mol 0.1 0.5 0.1 conforme
CO:2 6.989 cmol/mol 0.10 0.5 0.04 conforme
10.000 cmol/mol 0.1 0.5 0.1 conforme
16.020 cmol/mol 0.1 0.6 0.2 conforme
2.0184 cmol/mol -0.10 0.15 0.02 conforme
0.5026 cmol/mol -0.03 0.06 0.01 conforme
CO 0.3009 cmol/mol -0.04 0.06 0.01 conforme
1.0078 cmol/mol -0.054 0.06 0.004 conforme
3.5249 cmol/mol -0.08 0.15 0.05 conforme
1.0038 cmol/mol -0.12 0.2 0.02 conforme
3.001 cmol/mol -0.07 0.2 0.04 conforme
5.010 cmol/mol -0.01 0.2 0.05 conforme
02 15.043 cmol/mol 0.1 0.7 0.3 conforme
19.498 cmol/mol 0.4 0.7 0.1 conforme
10.029 cmol/mol 0.1 0.2 0.1 conforme
24.450 cmol/mol 0.3 0.7 0.3 conforme
1805.4 pumol/mol 22 60 10 conforme
195.64 pJmol/mol -0.1 32 3.9 conforme
NOx5 302.0 pMmol/mol 4 32 4 conforme
1000.2 pgmol/mol 20 32 2 conforme
2989.2 umol/mol 54 120 52 conforme
Notas:
1. Valor de referencia en fraccién de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Diferencia del valor promedio obtenido de las mediciones menos el valor de referencia. A
3. Esnecificaci(_’)r? en valor abs.oluto (para el _casc_)_de HC. se considerd como propano de manera similar \\‘
a la composicion del material de referencia utilizado). )’B
4. Incertidumbre expandida con un nivel de confianza de aproximadamente 95 % (k=2) del resultado de

la respuesta de medicion con el analizador en evaluacion, obtenida por el CENAM en el laboratorio.
5. Los NOx son suministrados como oxido nitrico (NO). g
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Tabla 5. Repetibilidad de la respuesta del analizador.

Cddigo de informe: CNM-1V-600-002/2022

. : Resultado de +F2 ; Conforme a
AR v Jnigades la medicién? % egpecificacién?
608.0 pmol/mol 0.4 3 conforme
1007.2 pmol/mol 0.5 3 conforme
HC 79.2 pmol/mol 2.9 3 conforme
301.5 pumol/mol 1.4 3 conforme
895.5 umol/mol 0.3 3 conforme
13.996 cmol/mol 0.3 3 conforme
6.000 cmol/mol 0.8 3 conforme
CO: 6.989 cmol/mol 0.6 3 conforme
10.000 cmol/mol 0.4 3 conforme
16.020 cmol/mol 0.3 3 conforme
2.01840 cmol/mol 0.3 3 conforme
0.5026 cmol/mol 1.2 3 conforme
co 0.3009 cmol/mol 1.7 3 conforme
1.0078 cmol/mol 0.4 3 conforme
3.5249 cmol/mol 0.2 3 conforme
1.0038 cmol/mol 1.5 3 conforme
3.001 cmol/mol 0.2 3 conforme
5.010 cmol/mol 0.1 3 conforme
02 15.043 cmol/mol 0.03 3 conforme
19.498 cmol/mol 0.06 3 conforme
10.029 cmol/mol 0.07 3 conforme
24.450 cmol/mol 0.6 3 conforme
1805.4 pmol/mol 0.1 3 conforme
195.64 pmol/mol 0.3 3 conforme
NOx 302.0 pmol/mol 0.4 3 conforme
1000.2 pmol/mol 0.1 3 conforme
2989 pumol/mol 0.02 3 conforme
Notas:

1. Valor de referencia en fraccion de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Resultado de la medicién en % (coeficiente de variacién).
3. Especificacion.
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Tabla 6. Ruido de la respuesta del analizador.

Restii=de , Conforme a
Analito V! Unidades de la +E3 | Unidades | ¢ s
e IDlERe especificacion’
608.0 pmol/mol 1.1 11.7 | ymol/mol conforme
1007.2 Jmol/mol 0.8 19.5 umol/mol conforme
HC 79.22 pmol/mol 1.3 11.7 pmol/mol conforme
301.5 pgmol/mol 0.8 11.7 pgmol/mol conforme
895.5 pgmol/mol 0.9 19.5 | umol/mol conforme
13.996 cmol/mol 0.01 0.20 | cmol/mol conforme
6.0002 cmol/mol 0.01 0.20 | cmol/mol conforme
CO> 6.989 cmol/mol 0.01 0.20 cmol/mol conforme
10.000 cmol/mol 0.01 0.20 | cmol/mol conforme
16.020 cmol/mol 0.01 0.20 cmol/mol conforme
2.0184 cmol/mol 0.003 0.06 | cmol/mol conforme
0.5026 cmol/mol 0.002 0.02 cmol/mol conforme
Cco 0.3009 cmol/mol 0.002 0.02 cmol/mol conforme
1.0078 cmol/mol 0.001 0.02 cmol/mol conforme
3.5249 cmol/mol 0.004 0.06 cmol/mol conforme
1.0038 cmol/mol 0.006 0.30 cmol/mol conforme
3.001 cmol/mol 0.002 0.30 cmol/mol conforme
5.010 cmol/mol 0.002 0.30 cmol/mol conforme
02 15.043 cmol/mol 0.02 0.60 | cmol/mol conforme
19.498 cmol/mol 0.02 0.60 cmol/mol conforme
10.029 cmol/mol 0.003 0.30 | cmol/mol conforme
24.450 cmol/mol 0.03 0.60 | cmol/mol conforme
1805.4 umol/mol 04 25 umol/mol conforme
195.64 pUmol/mol 0.2 16 pgmol/mol conforme
NOx 302.0 pmol/mol 0.3 16 pmol/mol conforme
1000.2 pgmol/mol 0.2 16 pmol/mol conforme
2989.2 pmol/mol 3 50 umol/mol conforme
Notas:

1. Valor de referencia en fraccién de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Resultado de la evaluacién del ruido a partir de las mediciones.

3. Especificacién en valor absoluto (para el caso de HC, se consideré como propano de manera similar
a la composicion del material de referencia utilizado).
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Cddigo de informe: CNM-1V-600-002/2022

Tabla 7. Tiempos de respuesta del analizador al 90 % y 95 %.

. 1 . = too ES tos i,Conforme a
Analito| V Unidades el S Resultado o & o el
608.0 | umol/mol 25 11 conforme 30 17 conforme
1007.2 | ymol/mol 25 10 conforme 30 13 conforme
HC 79.22 | umol/mol 25 8 conforme 30 10 conforme
301.5 | ymol/mol 25 10 conforme 30 17 conforme
895.5 | umol/mol 25 11 conforme 30 16 conforme
13.996 | cmol/mol 25 10 conforme 30 13 conforme
6.0002 | cmol/mol 25 10 conforme 30 11 conforme
CO2 | 6.989 | cmol/mol 25 10 conforme 30 11 conforme
10.000 | cmol/mol 25 10 conforme 30 13 conforme
16.020 | cmol/mol 25 11 conforme 30 14 conforme
2.0184 | cmol/mol 25 10 conforme 30 14 conforme
0.5026 | cmol/mol 25 9 conforme 30 10 conforme
CO 1]0.3009 | cmol/mol 25 9 conforme 30 10 conforme
1.0078 | cmol/mol 25 7 conforme 30 12 conforme
3.5249 | cmol/mol 25 11 conforme 30 14 conforme
1.0038 | cmol/mol 35 12 conforme 45 13 conforme
3.001 | cmol/mol 35 12 conforme 45 14 conforme
5.010 | cmol/mol 35 12 conforme 45 14 conforme
O2 15.043 | cmol/mol 35 12 conforme 45 15 conforme
19.498 | cmol/mol 35 12 conforme 45 14 conforme
10.029 | cmol/mol 35 12 conforme 45 14 conforme
24.450 | cmol/mol 35 12 conforme 45 15 conforme
1805.4 | umol/mol 35 12 conforme 45 15 conforme
195.64 | umol/mol 35 15 conforme 45 20 conforme
NOx | 302.0 | umol/mol 35 13 conforme 45 18 conforme
1000.2 | umol/mol 35 12 conforme 45 16 conforme
2989.2 | umol/mol 35 11 conforme 45 15 conforme
Notas:

—_

Valor de referencia en fraccion de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
Especificacion del tiempo de respuesta al 90 %.

3. [Especificacién del tiempo de respuesta al 95 %.

s = segundos

N
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Tabla 8. Tiempos de recuperacion al 10 % de la respuesta del analizador para el NOx.

t
. : , : .| ¢Conforme a
Analito V Unidades E recup(esr)amon especificacion?
1805.4 pumol/mol 30 15 conforme
195.64 pgmol/mol 30 18 conforme
NOx 302.0 pmol/mol 30 18 conforme
1000.2 pmol/mol 30 16 conforme
2989.2 pmol/mol 30 14 conforme
Notas:
1. Valor de referencia en fraccién de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Especificacion.
s = segundos

Tabla 9. Tiempo de respuesta del analizador para el oxigeno, punto 8.5.4.

. . E2< L - ; Conforme a
Analito V1 Unidades recuperacion | ¢7° 0T
(s) (s) especificacion?
O2 19.498 cmol/mol 40 33 conforme

Notas:
1. Valor de referencia en fraccién de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Especificacion en segundos

s = segundos

Tabla 10. Tiempo de respuesta del analizador para el oxigeno, punto 8.5.5.
t
2< .
Analito V! Unidades E®< respuesta ¢Conforme a
(s) () especificacion?
02 19.498 cmol/mol 45 17 conforme

Notas:
1. Valor de referencia en fraccién de cantidad de sustancia del MRC en fase gas.
2. Especificacién en segundos

s = segundos

Condiciones Ambientales monitoreadas durante el desarrollo de las pruebas:

Temperatura (19.45 — 19.71) °C, humedad relativa (71.67 — 82.1) %, presiéon barométrica (810.81 — 812.86) hPa.

km 4.5 carretera a Los Cués, Pagina 10 de 11 Tel:4422110500

El Marqués, C. P. 76246, Correo electrénico: econformidad@cenam.mx
Queretaro, México. Sitio web: http://www.gob.mx/cenam/

800-AC-FO.005 Ver. 3.0 Ref. 800-AC-P.006



Cadigo de informe: CNM-IV-600-002/2022

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA _

El proceso de medicion se llevo a cabo en el laboratorio QS-03 de Analisis y Certificaciéon de Mezclas de Gases,
en las instalaciones del CENAM, ubicadas en el km 4.5 Carretera a Los Cués, Municipio del Marqués, Querétaro,
76246; México.

Las pruebas cuyos resultados se informan en el presente documento fueron realizadas y son validas exclusivamente
para el instrumento cuyas caracteristicas se mencionan en la pagina 1 de este informe; el presente documento solo
ampara las mediciones reportadas en el momento y bajo las condiciones ambientales y de operacion en que se
realizaron estas pruebas.

Las mediciones realizadas en estas pruebas son trazables al Sistema Internacional de unidades a través de los
Materiales de Referencia Certificados que son identificados y listados en las tablas 1 y 2 de este informe.

Referencias:

[1] NORMA Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014, Que establece las caracteristicas del equipo vy el
procedimiento de medicién para la verificacion de los limites de emisién de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
alternos.

[2] NORMA Oficial Mexicana NOM-167-SEMARNAT-2017, Que establece los limites maximos permisibles de
emision de contaminantes para los vehiculos automotores que circulan en las entidades federativas Ciudad de
México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala; los métodos de prueba para la evaluacién de
dichos limites y las especificaciones de tecnologias de informacion y hologramas.
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