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dinamémetros utilizados en los centros de verificacion vehicular.

Cédigo de informe: CNM-1V-100-001D/2020
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Verificacion a dinamémetro conforme a los requisitos que se establecen en la Norma Oficial Mexicana
NOM-047-SEMARNAT-2014 para dar soporte a la Aprobacién de Modelo o Prototipo de los

2 de octubre de 2020

Datos de la empresa

Empresa solicitante: | PROGRESS FIVE ANALIZADORES PROGRESIVOS DE MEXICO S.ADE C.V.
Domicilio: | Ernani 122, Col. Migue!l Hidalgo, Tlahuac, C.P. 13200, México, D.F
Periodo o fecha 98 | Octubre 2019- Juiio 2020
Domicilio de la verificacion .
Lugar: | Centro Nacional de Metrologia
Calle y numero: | km 4.5 carretera a los Cués
Colonia:
Ciudad o municipio: | El Marqués
Estado: | Querétaro
C.P..| 76246
Datos del modelo o prototipo del dinamémetro
Marca: | VTEQ
Modelo: | ASM 300
No. de Serie: | 0001
Inercia Total; | 910 kg, 2006 Ib
Pais de origen: | Espafia
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Verificacion del numeral 8.14 Especificaciones del dinamometro Resultado
8.14.1 Tendra los rodillos necesarios para soportar las ruedas motrices de los vehiculos que serdn
exXaminados y permitir su rotacién continua. La potencia generada por €l motor del vehiculo que pasza a los
rodilos a través de las llantas, debera ser transmitida a un aparato de absorcién de energia. Las | CONFORME
caracteristicas fisicas del disefio de la unidad de absorcion de energia deben permitir variar y controlar la
carga aplicada al motor.
8.14.2 El marco y los conjuntos de rodillos deberan estar controlados al nivel del piso, de forma tal que
permitan que los vehiculos de cualquier marca sean colocados facilmente y los frenos de los rodillos
permitan una enfrada y salida rapida de los vehiculos al dinamometro. El disefio del dinamémetro debe CONFORME
permitir la prueba segura de todos los vehicules.
8.14.3 Capacdidades del dinamoémetro:
8.14.3.1 La capacidad de carga de los rodillos debe soportar un peso minimo de 3 500 kilogramos en el gje
durante la prusba funcional de verificacion. CONFORME
8.14.3.2 Cada rodillo debe tener un diametro de 21.082 centimetros (8.3 pulgadas), + 0.762 centimetros :
(0.3 pulgadas). CONFORME
8.14.3.3 La distancia entre los ejes de un par de rodillos debe conformarse con la siguiente expresion:
Distancia entre ejes = (61.813 + D)* Sen (funcién Seno) 31.62° CONFORME
Donde: D = Diametro del rodillo en centimetros.
8.14.3.4 Los rodillos deben alojar vehiculos con una separacion minima interior entre los neumaticos de 86
centimetros y una distancia maxima entre las caras exteriores de los neuméaticos de 250 centimetros. CONFORME
8.14.3.5 La inercia total rotativa del dinamémetro debe ser al menos de 907.18 kilogramos (2 000 libras) CONFORME
con una tolerancia de + 18.14 kilogramos {40 libras).
8.14.3.6 Debe tener la capacidad de absorber 19 kw (kilowatts) a cualquier velocidad que sea superior a
22 km/h de forma continua en pruebas con una duracidén de 5 minutos con 30 segundos de reposc entre | CONFORME
prueba y prueba.
8.14.3.7 Debe permitir la realizacién de pruebas a cualquier velocidad comprendida entre 0 y 100 km/h. CONFORME
8.14.3.8 Latemperatura de trabajo def dinamémetro no debe exceder los 90 grados Celsius. CONFORME
8.14.3.9 Incertidumbre de medicién del dinamémetro. CONFORME
8.14.3.10 La unidad de absorcion de potencia debe ajustar la potencia absarbida en incrementos de 0.1
kw. La incertidumbre de la medicién en el sistema total debe ser inferior a + 0,186 kw 0 + 2% de la carga | CONFORME
reguerida, lo que resulte mayor. Para auditorias en campo, €l limite para aprobacion es + 0.37 kw.
8.14.3.10.1 El error por simulacion de inercia debe ser menor o igual 1% para velocidades entre 15 km/h y CONFORME
100 km/h. )
8.14.3.10.2 La medicion de la velocidad debe contar con una incertidumbre inferior a 0.1 km/h. CONEORME
8.14.3.10.3 La resolucion de la sefial debe cumplir con los siguientes criterios;
Velocidad: 0.1 km/h. CONFORME
Potencia al freno: 0.1 kw.
Observaciones y notas importantes
Este informe de verificacion se entrega junto con el certificado de calibracién CNM-CC-720-120-2020 correspondiente a la
calibracion de la celda de carga marca Transcell Technology Inc., modelo BSS-500 y con nimero de serie 7h260502003247
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Tabla A. Caracterizacion de |a instrumentacién del dinamémetro

Elementos o Alcance | Valor | Unidades | Incertidumbre - Tolerancia Resultado
caracteristica
Enfre 1.334y kN
Celda de Carga 2.224 lb + 1% Uexp CONFORME
Entre 300 y 500 !
Diametro de los Minimo 210 mm £7
rodillos Minimo 8.3 pulgadas +028 CONFORME
Conforme a
especificaciones
del fabricante
Brazo de palanca Especificacion mm 0.2 +2mm CONFORME
mm
Medido
Velocidadlineetdalos: | 40 km/h £2 CONFORME
Velocidad angular del i
rodillo 0 gje que envia 2500 rpm £ CONFORME
la senal de velocidad

ANEXO |. Mediciones de la celda de carga

Del certificado de calibracion CNM-CC-720-120-2020, se utilizé la ecuacién de mejor ajuste del
sensor de fuerza, para obtener los valores en fuerza (newton) de la aplicacion de las masas
utilizada como referencia en la configuracion inicial del software, y con el amplificador HBM
utilizado en la calibracidon en laboratorio del sensor de fuerza.

Patrones y trazabilidad metrolégica

Condiciones ambientales de medicién

Temperatura: 23.4 °C, variacion maxima + 0.5 °C

Humedad relativa: 58.0 %, variacion maxima + 5.0 %

Amplificador

Marca: HBM

Modelo: Scout 55

No. Serie 145634003

No. De certificado CNM-IM-720-009/2016

e
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Ecuacion de mejor ajuste para obtener la fuerza en funcién de la lectura observada

| A= A+ B (L) + C (L)’ + D (L)’ (

Cueficientes pova Fi = {f Li
J A B C D Tipo de Ecuacion:
Compresidn 5.868 73E-06 -7 281 12E-01 -2.259 TIE-04 Cuadrdtica
Lecturas promedio obtenidas
mV/V N

o brazo 0.000 00 0.0

7]

\E A

2 PF 1057 -0.628 16 457.3

g

£

< PF 1058 -1.258 10 915.7

g

.g PF 1059 -1.888 89 1374.5%

:E

£ PF 1060 -2.521 40 1834.4*

U repetibilidad U patrén U resolucisn u expandida
% lectura % lectura % lectura % lectura
brazo + 0.00E+00 + 0.00E+00 + 0.00E+00 + 0.00E+00

PF 1057 + 6.16E-02 +2.10E-02 +6.31E-03 +1.31E-01
PF 1058 +4.96E-02 +7.70E-03 +3.15E-03 +1.01E-01
PF 1059 + 2.90E-02 +7.70E-03%* + 2.10E-03 + 6.02E-02
PF 1060 + 2.00E-02 +7.70E-03* + 1.57E-03 +4.31E-02

* Valores de medicion por extrapolacion.
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Figura 1. Esquema de |a celda en el dinamoémetro, indicando puntos de referencia de nivelacion.

Figura 2 _ Figura 3 .

Figura 4 '

Figuras 2, 3y 4. Revisién de la nivelacion en distintos puntos de referencia.
ke
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Figura 5
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Figuras 5y 6. Brazo y masas instaladas

Figura 6

Los resultados de la incertidumbre de las medicicnes de la celda de carga de este prototipo cumplen con lo
especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014
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ANEXO Il. Medicién de velocidad lineal
Patrones y trazabilidad metrologica
La medicion realizada tiene trazabilidad al segundo y al metro, unidades del S|, a través del Patron

Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1 y del Patron Nacional de Longitud con clave
CNM-PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicién

Temperatura; 22.5°C, variacién méxrma +0.1°C
Humedad relativa: 39.0 %, varacion maxima + 4.8 %
Medidor de velocidad lineal :
Marca: Polytec

Modelo: L SV065-1004-30

No. Serie 6031245

No. De certificado CNM-CC-510-079/2018
Controlador de medidor de velocidad lineal

Marca: Polytec
Modelo: LSV-200
No. Serie 5031626

No. De certificado CNM-CC-510-079/2018

Medicion de velocidad lineal

con incrementos de 10 km/h. El laser del medidor de velocidad lineal de referencia se hace incidir
sobre el rodillo que coincide con el eje en donde estd montado el sensor de velocidad del
dinamometro, y se coloca a un metro de distancia, como se muestra en la figura 7. 2

E
=

Se hacen girar los rodillos del dinamémetro a diferentes velocidades lineales entre 10 km/h y 70 km/h /W/

Figura 7. Arreglo experimental para la medicion de velocidad lineal
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El error de las mediciones de velocidad se calcula de acuerdo a la ecuacion 1:
Voisar 5V vref (1

Donde:

Voo Error del medidor de velocidad lineal, km/h.
V' : Velocidad del medidor bajo calibracion, km/h.
V,.er - Velocidad de referencia, km/h.

Resultados

Los resultados obtenidos de error e incertidumbre se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Error e incertidumbre para mediciones en velocidad

Velocidad (km/h) Error Incertidumbre (k=2)

Referencia | Medidor (km/h) % (km/h) %
10.169 10.20 0.031 0.30 0.06 0.59
20.121 20.10 -0.021 -0.10 0.07 0.35
30.022 30.00 -0.022 -0.07 0.08 0.27 ///
39.871 40.00 0.029 0.07 0.10 0.25 7~
49.995 50.00 0.005 0.01 0.12 0.24 -
60.499 60.50 0.001 0.00 0.13 0.21 AR
70.650 70.60 -0.050 -0.07 0.15 0.21 /

Los resultados de las mediciones de velocidad de este prototipo estan dentro de las tolerancias
especificadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014.

—
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ANEXO Ill. Medicion de potencia de frenado
Patrones y trazabilidad metrolégica
La medicion realizada tiene trazabilidad al segundo, metro y volt, unidades del Sl, a través del Patron

Nacional de Tiempo y Frecuencia (CNM-PNE-1), del Patron Nacional de Longitud (CNM-PNM-2), y al
Patron Nacional de Tensién Eléctrica en C. A. (CNM PNE-5) mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicién
Temperatura: 22.6 °C, variacién maxima £ 0.1 °C
Humedad relativa: 50.7 %, variacion maxima + 2.8 %
Celda fotoelectrica

Marca: Bruél and Kjeer

Modelo: MM0024

No. Serie " FC0-97

Contador de frecuencia

Marca: Philips

Modelo: PMe669

No. Serie MB07365

No. De certificado CNM-CC-430-001/2018

Tarjeta de adquisicion de datos

Marca: National Instruments

Modelo: NI-8238

No. Serie 1BA12C7

No. De certificado 4766652

Calentamiento. Antes de iniciar con el proceso de medicion se lleva a cabo una rutina de
calentamiento en el dinamémetro con una duracién de 600 segundos.

Ajuste y configuracién. Se configura el software de control del dinamémetro para realizar pruebas de

aceleracion simulada a 24 km/h y 40 km/h con automovil sobre el dinamémetro. Las pruebas de

aceleracion simulada se configuran para aplicar las cargas de frenado que se muestran en la tabla 2.
—
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Tabla 2. Configuracién de cargas de frenado para las pruebas de aceleracién simulada.

Velocidad de Prueba ~ Potencia Deseada
— -

1864.2 25

40 2609.9 35

37285 50

24 5219.9 7.0

5965.6 8.0

*Equivalencia: 745.7 W= 1 HP

Medicion de velocidad angular. Se coloca cinta reflejante sobre la periferia del rodillo seleccionado
para la medicion de velocidad angular, el cual debe de estar sobre el mismo eje que el medidor de
velocidad del dinamometro, y se coloca la fotocelda de tal manera que detecte la velocidad del rodillo y
no interfiera con el automovil. Por medio del automévil montado sobre el dinamdmetro se hacen girar
los redillos a la velocidad lineal deseada para el tipo de prueba que se esta realizando (24 km/h o 40
km/h), conforme a la Tabla 2. Se emplea la ecuacion 2 para obtener la velocidad angular.

w=2m" fr (2)
Donde:
w = Velocidad angular (rad/s)
fr = Frecuencia angular (Hz)
Figura 8. Colocacion de la fotocelda para la medicion de velocidad angular.
e
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Figura 9. Colocacién del automovil que acelerara los rodillos del dinamémetro.

Medicion de par torsional. Se adquiere la sefial eléctrica proveniente de la celda de carga instalada

en el dinamémetro y empleando la ecuaciéon de mejor ajuste de su certificado de calibracién se obtiene

la fuerza de frenado aplicada. Se utiliza el valor de longitud de brazo de palanca reportado en el

informe de medicion dimensional, y con ayuda de la ecuacion 3 se obtiene el valor de par torsional :}/
aplicado durante el frenado. %

r=k~1
Donde:
T = Par torsional (N-m)
F = Fuerza de frenado (N)
L = Longitud de brazo de palanca (m)

Calculo de potencia de frenado. Se utiliza la ecuacion 4 para la obtencion de la potencia aplicada
por la unidad de absorcién de potencia del dinamémetro.

P=w-x 4)
Donde:
P = Potencia de frenado (W)
w = Velocidad angular (rad/s)
T = Par torsional (N-m)
e
e A T T R ST S R e e Rt o e i B T L s i S e e e B
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Resultados:

Se emplea la ecuacién 5 para la obtencion del error. Los resultados obtenidos de error se muestran en
la tabla 3. :

g=Ly—P (5)
Donde:
e = Error W)
Lp = Lectura del Dinamometro (W)
P = Potencia de frenado (W)
Tabla 3. Error e incertidumbre para mediciones de potencia
Velocidad 3
Set Instrumento 4 = : Incertidumbre
Point |Bajo Calibracion|  Referencia Bneor (k =2)
Km/h HP W ‘HP W HP W HP % W HP
40 25 1574 2.11 1516 2.03 58 0.08 3.8 46 0.06
40 35 2 688 3.60 2 653 3.56 35 0.05 1.3 47 0.06 4
24 5 3209 | 430 | 3183 | 427 | 26 0.03 0.8 45 0.06 /(///
24 7 4 698 6.30 4 688 6.29 10 0.01 0.2 45 0.06 j
24 8 5436 7.29 5424 Ti2F 12 0.02 0.2 45 0.06 Yy
*Equivalencia: 745.7W =1 HP //)ﬂuﬂ

Los resultados de las mediciones de potencia de frenado de este prototipo est4n dentro de la ’
tolerancia especificada en la Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014.

> v
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ANEXO IV. Medicion de Inercia Equivalente

Patrones y trazahilidad metrologica:

La medicién realizada tiene trazabilidad al segundo, al kilogramo y al metro, unidades del SI, a traves
del Patron Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1, Patron Nacional de Masa (CNM-
PNM-01) y del Patron Nacional de Longitud con clave CNM-PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicién
Temperatura: 22.7 °C, variacién maxima + 0.1 °C
Humedad relativa: 30.4 %, variacion maxima + 0.4 %
Instrumento Marca Modelo No. Serie
Medidor de velocidad lineal Polytec LSV065-1004-30 6031245
Controlador de medidor de Polytec LSV-200 5031626
velocidad lineal
Bascula de Precision Mettler XP-100035 L18751
| Toledo

Desarrollo:

Antes de iniciar el procesc de medicion se lleva a cabo una rutina de calentamiento en el dinamémetro
con una duracién de 600 segundos.

Medicion de Inercia Equivalente. Mediante una estructura se suspende una masa conocida, la cual Q/
se acopla directamente con el rodillo del dinamémetro, como se muestra en la figura 10. /

—

Masa suspendida

Estructura

Velocimetro Laser

Dinamoémetro

Figura 10. Arreglo experimental para la medicién de inercia equivalente del dinamémetro.

RS <
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Mediante un mecanismo se libera stibitamente la masa suspendida, haciendo girar los rodillos, durante
la caida de la masa se registra la aceleracion del rodillo y se calcula el momento de inercia de las
partes moviles del dinamémetro a través de la ecuacion 6.

I = }1’_£_ rod:!/n(g a)
a+a,
Donde:

I = Momento de Inercia (kg-m?)

m = Peso de la Masa Suspendida (kg)

Trodille = Radio del rodillo (m)
g = Aceleracién de la gravedad (m/s?)

a = Aceleracion lineal en el rodillo (m/s?)

a, = Aceleracion pardsita en el rodillo (m/s?)

Con el valor del momento de inercia se procede a realizar el calculo de la inercia equivalente mediante
la ecuacion 7.

g
M=
Feodilio
Donde:

M., = Inercia Equivalente (kg)
I = Momento de Inercia (kg-m?)
Troaillo = Radio del rodillo (m)

Resultados:

Los resultados obtenidos de error e incertidumbre se muestran en la tabla 4.
Tabla 4. Error e incertidumbre para mediciones de inercia equivalente

Inercia Equivalente | Inercia Equivalente Elrap Incertidumbre
IBC Obtenida (k=2)
kg Ib kg Ib kg  Ib 2 kg I
906.3 1998 910.0 2 006 -3.7 -8.1 -0.4 6.7 14.7

*Equivalencia: 1 kg=2.2051b

Los resultados de la medicion de inercia equivalente estan dentro de la tolerancia estipulada en Ia
NCM-047-SEMARNAT-2014.
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ANEXO V. Estimacion de pérdidas parasitas
Patrones y trazabilidad metrologica

La medicion realizada tiene trazabilidad al segundo y al metro, unidades del S|, a través del Patrén
Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1 y del Patron Nacional de Longitud con clave CNM-
PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicion

Temperatura: 22.7 °C, variacion maxima + 0.1 °C
Humedad relativa: 30.4 %, variacion maxima + 0.4 %
Medidor de velocidad lineal

Marca: Polytec

Modelo: LSV065-1004-30

No. Serie 1 6031245

No. De certificado

CNM-CC-510-079-2018

Ajuste y configuracién. Se configura una prueba en el software proporcionado por el cliente para que el
dinamdmetro acelere hasta alcanzar una velocidad maxima de 53 km/h (aprox. 33 mph), posteriormente se
apaga por completo el motor de arrastre para dejar que los rodillos se desaceleren de forma libre, sin la
aplicacién de una carga de frenado externo.

Medicion de pérdidas parasitas. El medidor laser de velocidad lineal se coloca a un metro de distancia y
se hace incidir sobre el rodillo que coincide con el eje en donde esta montado el sensor de velocidad del
dinamémetro. Se hacen girar los rodillos del dinamémetro hasta alcanzar la velocidad maxima configurada
y se apaga el motor de arrastre para lograr la desaceleracién libre del dinamémetro. Durante dicha
desaceleracién se registran la velocidad lineal sobre la superficie de los rodillos y el tiempo que transcurre
en desacelerar desde la velocidad maxima hasta el reposo.

Se definen las ventanas de velocidad pertinentes para obtener el valor de la potencia perdida debido a las
fricciones parasitas del dinamémetro cuando el dinamémetro opera a 24 km/h y 40 km/h. Las ventanas
seleccionadas para la medicién se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Ventanas de velocidad seleccionadas para la evaluacion de pérdidas parasitas en el dinamémetro.

TR : e ; Veloci
Limite superior de la Limite inferior de la eVa!IE:rlga:: dg::i{i’c?asge
ventana de velocidad ventana de velocidad pet
potencia
km/h km/h km/h
43 32 40
32 16 24
ot
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Se seleccionan los valores de velocidad registrados mas cercanos a los limites ideales seleccionados que
se muestran en la tabla 6 y se obtiene el valor de tiempo que transcurrié para que el dinamoémetro llegue a
la velocidad del limite inferior de la ventana de velocidad, partiendo desde la velocidad del limite superior de
la ventana. Las velocidades registradas y el tiempo obtenido se emplean en la ecuacion 8 para obtener el

valor de la pérdida de potencia mecanica debido a las fricciones parasitas del dinamémetro cuando opera a
la velocidad de interés.

. Meq-(VLZS_VLZI)

Ppar = 2T ®)
Donde:
P,ar = Potencia mecanica perdida debido a fricciones parésitas (W)
M,q = Inercia equivalente (kg)
Vs = Velocidad lineal del limite superior de la ventana (m/s)
V,; = Velocidad lineal del limite inferior de la ventana (m/s)
Trp = Tiempo registrado de desaceleracion (s)
"_'.‘-q\
Resultados | /40 4
, . , . L, . L
Los resultados de la medicién de potencia mecanica perdida debido a fricciones parasitas para las &
ventanas de velocidad de interés se muestran en |a tabla 6. “ A\
Tabla 8. Resultados de la medicién de pérdidas parasitas. (t{ )
Velzltzdad Ventana de Valores Registrados Tiempo de Pérdidas Incertidumbre
_Operacién Velocidad de Velocidad Desaceleracion Parasitas (k=2)
: Limite Limite Limite Limite
km/h | Sup. Inf. Sup. Inf. s W HP W HP
km/h km/h km/h km/h i
40 48 32 48.05 32.05 63.49 714.3 0.96 29.1 0.04
24 32 16 3205 16.03 76.32 357.0 0.48 13.0 0.02

*Equivalencia: 745.7 W= 1 HP

Los resultados de las mediciones de pérdidas parasitas de este prototipo cumplen con lo especificado en la
NOM-047-SEMARNAT-2014.
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Anexo IV
Medicion Dimensional.

El proceso de medicion dimensional se realizo por el método de medicién directa trazable al patrén nacional
de longitud CNM-PNM-2. La medicién se realizd en laboratorio de laser tracker de CENAM.

Resultados para dinamometro VTEC

Condiciones ambientales de medicién

Temperatura: 20.0 °C, variacién maxima + 0.5 °C
Humedad relativa: 50.0 %, variacién maxima + 3.0 %
Laser tracker

Marca: Leica

Modelo: AT901-B

No. Serie ~ | 8031245

No. De certificado CNM-CC-740-155/2017

Las cotas medidas fueron el diametro de rodillos, la distancia entre rodillos y el brazo de palanca. //V/f%

El diametro de rodillos se midi¢ en los extremos y en el centro de los 4 rodillos, el diametro de cada
rodillo es el promedio de las mediciones vy la incertidumbre incluye las variaciones de forma de los
rodillos.

La distancia entre rodillos se midio a lo largo de los rodillos para determinar posible divergencia de los =
ejes, la divergencia se observa por la variacién de las distancias entre rodillos (Dr).

El brazo de palanca se midi¢ determinando la distancia del eje del freno al punto de apoyo definido por

el eje de apoyo de la celda de carga. Para la medicion del brazo de palanca se localizo el centro de los
discos de la PAU y el centro del punto de apoyo de la celda de carga con esta geometria virtual se
determino la distancia en una recta perpendicular respecto de los ejes en este punto.

g e DT S IR
~——4-—— (Rodilo 4 3. o} Rodilo 2 -
."E~. 41 i. — e ——
i ! A
Ora | Dr3 {Dr2 Dr1 ———
| palanca
W Rodilo 3 J¥ Y] Rodilo 1 wul P
Punto de apoyo
Figura 11. Posicion de las cotas medidas.
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Tablas 8. Tabla de resultados

Diametro de Rodillo 1 Rodillo 2 Rodillo 3 Rodillo 4
rodillos. En mm En mm En mm En mm
218.22 218.26 218.5 218.38
Incertidumbre 0.1 0.1 0.1 0.1
Tolerancia + 0.762 centimetros
Distancia ente Dr1 Dr2 Dr3 Dr4
_rodillos [mm] [mm] [mm] [mm]
433.50 431.50 434.0 433.8
Incertidumbre 0.1 0.1 0.1 0.1

Distancia pedida por el lineamiento 435.14 mm
Tolerancia marcada por el fabricante +7.62 mm
Distancia pedida por el fabricante  434.00 mm

Brazo de 221.61 Incertidumbre 0.4 mm
palanca
Medido
Especificado : 220
por fabricante
Tolerancia pedida por el fabricante +2 mm
Tolerancia pedida por el lineamiento +2 mm

Diametro de la masa 620 mm

Los resultados de las mediciones de diametro de rodillos, la distancia entre rodillos y el brazo de
palanca de este prototipo cumplen con lo especificado en la NOM-047-SEMARNAT-2014.

/f(/’y
Los resultados de las mediciones objeto de este informe esta expresado en términos del Sistema . _
General de Unidades de Medida, consistente con el Sistema Internacional de Unidades. Los patrones ~
nacionales de medida son las referencias con las cuales se realizan experimentalmente dichas /‘”

unidades en México. < ;\(\
X

La incertidumbre de la medicion se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar combinada por un
factor de cobertura k = 2, el cual corresponde un nivel de confianza de aproximadamente 95 % bajo la
suposicion de que la funcion de densidad de probabilidad del mensurando es normal. La incertidumbre
de la medicion fue estimada de acuerdo a la norma NMX-CH-140-IMNC 2002 Guia para la expresion
de la Incertidumbre en las Mediciones, equivalente al documento JCGM 100:2008 (GUM 1995 with
minor corrections) Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in
measurement. BIPM. First edition — September 2008.

El valor de la incertidumbre de la medicion mostrado, no incluye las contribuciones por estabilidad a
largo plazo, deriva y transporte del instrumento calibrado.
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ANEXO VIl. Referencia fotografica

Dinamémetro y sus principales componentes

Figura 13. Dinamémetro VTEQ vista frontal.
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ficacion del dinamometro VTEQ. :

Figura 15. Unidad de absorcion de potencia identificada Figura 16. Detalle de identificacion de la unidad de absorcion

como K70A de potencia
ke
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Figura 119. Celda de carga identificada como BSS-SDO‘,: Figura 20. Detalle de identificacion de la celda de carga.
marca Transcell Technology Inc.

e i i

Figura 21. Sensor de velocidad identificado como Figura 22. Detalle de identificacién del sensor de
427015-10. velocidad.
—
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Figura 23. Gabinete de confrol identificado Figura 24. Gabinete de control identificado como ASM-P-PCL-MX, vista interior.

como ASM-P-PCL-MX, vista frontal.
i

Figura 25. Detalle de identificacion del gabinete de control.
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Figura 26.
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Figura 27. Detalle de identificacién del modulo de control de velocidad del motor.
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Figura 29

Figura 28, Figura 29 y Figura 30 vistas laterales del
modulo de control de velocidad del motor.

' Figura 31. Tarjet de termopares identificada como Figura 32. Tarjeta de terrnores idtiﬂcada como
R01-180710, vista de compenentes. R01-180710, vista de soldaduras

Figura 33. Detalle de identificacion de tarjeta de termopares.
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Figura 35. Variador de frecuencia identificado como /1000 de la marca YASKAWA
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Figura 35. Caja de conexiones para laboratorio, vista lateral.  Figura 37. Caja de conexiones para laboratorio, vista interior
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