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COMPARACION NACIONAL DE HUMEDAD
LINEAMIENTOS GENERALES Y PROCEDIMIENTO
1. Introduccién

La realizacion de la magnitud Humedad es una tarea asignada al Instituto
Designado de Humedad integrante de la red Nacional de Metrologia ubicado en Gran Avenida
N.°© 11087, paradero 36 %, El Bosque, Santiago. El LCPNR-HR esta encargado de la diseminacion
correcta de esta magnitud y dar a la cadena de trazabilidad los niveles adecuados de incertidumbre
de acuerdo a las necesidades del pais.
Dentro del marco de funcionamiento de la red se realizar4 un ensayo de Aptitud Nacional con el
fin de estimar los niveles de concordancia en las mediciones entre los laboratorios participantes
de la magnitud Humedad y la incertidumbre asociada a su medicién.

Desde el afio 2010, la RNM ofrece un Programa de Ensayos de Aptitud el cual es
parte del "Programa de Fortalecimiento y Reconocimiento de las Mejores Capacidades de
Medicion en la Red Nacional de Metrologia", Programa desarrollado con aportes del Fondo de
Innovacion para la Competitividad, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

Los Institutos Designados y Candidatos que componen la RNM cuentan con
sistemas de calidad ajustados a los requisitos establecidos en la norma ISO/IEC 17025 con el
objeto de establecer la confianza necesaria en sus actividades. Adicionalmente, la organizacion
de los ensayos de aptitud ofertados, se basa en los requisitos establecidos en la norma NCh-ISO
17043

El Programa anual de Ensayos de Aptitud, se planifica considerando las
capacidades de medicién y calibracion de las organizaciones que componen la RNM, las
necesidades de los laboratorios de calibracion y ensayo nacionales y, en algunos casos, las
necesidades establecidas por un determinado organismo del Estado.

Por regla general, los ensayos de aptitud ofrecidos por la Red Nacional de
Metrologia, se realizan durante un afio calendario.

Los items de ensayo, se distribuyen en un periodo de tiempo definido para su
analisis, son enviados en las fechas establecidas en el programa, en las condiciones de embalaje,
almacenamiento, seguridad e identificacion que aseguren la integridad del item.

Cada ensayo de aptitud, cuenta con una codificacion alfanumérica y a cada
laboratorio participante se le hace entrega de un codigo asignado confidencial.

La oferta de los ensayos de aptitud es publicada a través de una programacion
anual en el sitio web www.metrologia.cl.

Aquellos ensayos de aptitud organizados por la Red Nacional de Metrologia que
cuenten con financiamiento del Fondo de Innovacion para la Competitividad del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, no tendran costos de inscripcion para los participantes y el nimero
de cupos quedara sujeto al disefio del Ensayo de Aptitud y los fondos disponibles. Cualquier otro
ensayo de aptitud o intercomparacion organizadas por la RNM que no cuenten con este
financiamiento, tendran costo de inscripcién para los participantes.

Este documento presenta los lineamientos generales y el procedimiento para esta
intercomparacion.

3|35



RN LCPNR-HR ENSAYO DE APTITUD HR2-26/TA2-26 g
o 9 (33 %HR a 85 %HR) / (10 °C a 45 °C) ~ ENAER

2. Nombre del Programa

Ensayo de Aptitud Nacional en Humedad Relativa HR2-26
Ensayo de Aptitud Nacional en Temperatura ambiental TA2-26

2.1 Identificacion del proveedor de ensayo de aptitud

El proveedor del ensayo de aptitud, sera el Instituto Designado de Humedad integrante de la red
Nacional de Metrologia, LCPNR-HR ENAER, ubicado en Gran Avenida #11087, paradero 36 2,
El Bosque, Santiago.

3. Objetivo

Realizar un ensayo de aptitud en la magnitud humedad relativa y temperatura
ambiental entre los Laboratorios de Calibracion (LC) pertenecientes a la Red Nacional de
Metrologia que permita evaluar el desempefio y las competencias de los participantes.

Conocer la capacidad de medicion en la magnitud humedad relativa y temperatura
ambiental de los LC participantes. La capacidad de medicion de los laboratorios se determinara a
través de la comparacion de los niveles de incertidumbre y de error que alcance cada uno de éstos
en sus mediciones.

4. Confidencialidad y codificacién
Cada Ensayo de Aptitud, (EA) cuenta con una codificacion alfanumérica y a cada
laboratorio participante se les entregara un Codigo asignado Confidencial. Siguiendo requisitos
de la norma NCh-ISO17043 vigente.

Magnitud Fisica: Humedad Relativa. HR2-26-XXX

HR2 = Magnitud Humedad relativa con Sales Higroscoépicas.
25 = afo en el que se desarrolla el EA
XXX = Cddigo asignado confidencial de identificacién del laboratorio participante

Magnitud Fisica: Temperatura Ambiental. TA2-26-XXX

TA2 = Magnitud Temperatura Ambiental con Sales Higroscopicas.
25 = afio en el que se desarrolla el EA
XX = Caodigo asignado confidencial de identificacion del laboratorio participante

Los resultados propios de cada laboratorio le seran comunicados en forma individual, sin embargo,
tanto el nombre de los laboratorios participantes como los resultados globales, seran de
conocimiento publico.
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5. Alcance e instrumento a Calibrar

En esta comparacion participaran los Laboratorios de Calibracién de la Magnitud humedad relativa
y temperatura ambiental acreditados por INN y Laboratorios invitados a participar en el ejercicio
de ensayo de aptitud, segun interés manifestado o por condicion de la Division de Acreditacion,
INN, gue se encuentren postulando a su acreditacion.

El equipo a medir en el ensayo de aptitud es un Termohigrémetro digital:

a) Alcance: 33 %HR a 85 %HR.
10°C a 45 °C.

6. Requisitos de Participaciéon

El laboratorio participante debe contar con infraestructura, equipos y patrones de humedad
relativa y de temperatura ambiental acordes con el ejercicio.

Dentro de ellos se cuentan los instrumentos de medicion de condiciones ambientales, y
cualquier otro equipo complementario que sea necesario.

El siguiente equipamiento minimo es requerido para participar en el presente EA, con el cual
cada participante podra asegurar resultados acordes con el ejercicio propuesto.

¢ Medio de generacion de humedad relativa y temperatura ambiental (Sales higroscépicas).

e Medidor de humedad y temperatura ambiental patron con calibracion vigente y trazable
susceptible de cubrir todo el rango u otro sistema de medicién, con incertidumbre igual o
mejor al 5% de la escala completa. Cualquier otra situacién, debe ser acordada
previamente con el responsable Técnico.

En el presente ensayo de aptitud pueden participar todos los organismos que asi lo deseen
(acreditados y no acreditados), asi como también aquellos laboratorios de industrias que
deseen evaluar la forma en que estan llevando a cabo sus calibraciones, en la medida que
cumplan con los requisitos establecidos en el presente Protocolo.

En el caso que algun laboratorio no cumpla con los requisitos técnicos en relacién con sus
capacidades de medicién y calibracion del Ensayo de Aptitud y haya enviado su ficha de
inscripcion, se le notificard su no incorporacion, explicando los motivos que respaldan dicha
decision.

La participacion en los Ensayos de Aptitud organizados por la Red Nacional de Metrologia es
voluntaria. Los laboratorios interesados deberan inscribirse formalmente enviando el Formulario
de Inscripcion, con todos los antecedentes solicitados, comprometiéndose al cumpliendo de
todas las exigencias técnicas, operacionales y administrativas establecidas en el protocolo.

Condiciones ambientales: Deben indicarse las condiciones del laboratorio en las cuales se

realiza la calibracion y las consideraciones tomadas (si las hubiera por parte del laboratorio
participante en el ensayo de aptitud).
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Los datos de las mediciones son registrados en el protocolo del anexo A de este documento y
enviados al INN por cada laboratorio participante. Dicho protocolo deberd contener el
respaldo de los pasos de calculo realizados para determinar los valores de calibracion
y su respectivo presupuesto de incertidumbre. El participante debera informar también
su mejor capacidad de mediciédn vigente, las caracteristicas de su medio de generacion
(cdmara climatica, camara de sales, etc.) y las caracteristicas del instrumento utilizado
como patron de referencia durante la medicion.

No se aceptaran para este ensayo de aptitud valores “Pegados” en las planillas de
entrega de datos los cuales no se cuenta sus respaldos respectivos; ya sea en
formato Word o Excel.

En el caso que el laboratorio no cumpla con los requisitos técnicos en relacién con sus
capacidades de medicion y calibracion del Ensayo de Aptitud, se le notificard su NO
incorporacién, explicando los motivos que respaldan dicha decision.

7. Seguridad, Responsabilidad y Compromiso del Laboratorio.

Responsabilidad y cuidado del patrén viajero: Se solicitara carta de compromiso formal a
través del representante legal. Para garantizar la integridad del patron viajero.

Como se mencionaba en el punto anterior, se exigird una Carta de Compromiso formal en la
cual el Laboratorio Participante se hace responsable del Patron viajero, esta carta debe
contener el nombre completo del Laboratorio y a que institucidon o empresa pertenece, declarar
que frente a cualquier problema que sufra el patrén viajero correspondiente al Ensayo de
Aptitud, ya sea durante la permanencia de este en el laboratorio, o durante la manipulacion o
bien durante su transporte hacia el siguiente laboratorio, el laboratorio afectado debera
responder con todos los costos de reparacion o bien con la sustitucién de éste por uno
igual (igual marca e igual modelo).

Ademas de la carta de compromiso se solicitara al Laboratorio participante completar un “Acta
de Entrega de Patrén Viajero” y enviarlo mediante correo electronico al INN. En esta acta, se
compromete la responsabilidad del patrén viajero, y sera requisito para la posterior entrega
del cédigo unico asignado a cada Laboratorio segun corresponda, por parte del INN.

En el caso de cualquier desperfecto, dafio o pérdida, sufrido durante su traslado o
manipulacion, se exigira al participante la reposicion del patrén.

En caso que ocurra lo anteriormente sefialado, el Laboratorio organizador en conjunto con la
Division de Metrologia, si es pertinente, evaluaran las consecuencias causadas y definiran las
medidas a seguir. La Division de Metrologia notificara a los participantes las decisiones
tomadas.

Cada Laboratorio Participante sera responsable de tener comunicacién via correo
electrénico siempre con copia al INN y el Laboratorio Piloto con el participante que le
antecede como el que le sigue en el turno de participacion en el “EA” y debe cumplir
obligatoriamente con los plazos asignados de participacion y debe entregar al siguiente
participante en el tiempo establecido.
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8. Generalidades del Ensayo de Aptitud.

Las actividades relacionadas con EA HR2-26; TA2-26 tendran los siguientes

lineamientos para su realizacion:

e La coordinacién del presente Ensayo de Aptitud, sera realizada por la Divisibn de
Metrologia del Instituto Nacional de Normalizacion, quién asignara a cada laboratorio su

Cadigo de Participante.

e El Laboratorio de Referencia en donde el instrumento sera calibrado inicialmente, es el
Instituto Designado de la Magnitud Humedad Relativa, que en adelante llamaremos

Laboratorio Piloto.

e El Laboratorio Piloto ser& el encargado de analizar los resultados de la comparacion.

e Ellaboratorio participante debera enviar sus resultados de la calibracion a la Srta. Danitza
Garriga Campusano (INN), correo: danitza.garriga@inn.cl

Contactos:

Coordinador INN de Ensayo de Aptitud E.A.
Teléfono
e-mail

Jefe de Instituto Designado (ID) en Humedad
Teléfono
Email

Responsable Técnico de Instituto Designado
(ID) en Humedad

Teléfono

Email

Técnico Instituto Designado en HUMEDAD
Teléfono
Email

: Danitza Garriga Campusano.
: (+56 2) 2445 8867
: danitza.garriga@inn.cl

: Marcial Espinoza.
: 56 (2) 2 383 1966
: marcial.espinoza@enaer.cl

: Antonio Monsalve.
: 56 (2) 2 383 2082
: antonio.monsalve@enaer.cl

: Manuel Sepulveda F.
156 (2) 2 383 2082
: manuel.sepulveda@enaer.cl

e El instrumento a utilizar en EA HR2-26 y TA2-26 son suministrados por el LCPNR-HR.
Estos instrumentos seran enviados a cada uno de los laboratorios participantes por medio
de transporte privado (que provee cada participante).
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El EA HR2-26 y TA2-26 se llevara a cabo segun el punto 9 de este protocolo.

Cada Laboratorio Participante designara a la persona que sera responsable del
EA HR2-26 y TA2-26 en su respectiva institucion.

El EA HR2-26 y TA2-26 funcionard en consideracion al numero de Laboratorios
Participantes, es decir, después de cada calibracién, el laboratorio debera enviar el
medidor de Humedad y temperatura digital al préximo participante, previa autorizacion via
correo electrénico de parte del responsable Técnico (si el nUmero de participantes es
reducido no mas de 5 funcionara en circulo). Si es superior al nimero indicado se haran
rondas (el dispositivo se enviara al Laboratorio Piloto para su calibracién).

Importante:

Asegurese de tener la recepcion del codigo asignado por el coordinador de INN antes de
efectuar la calibracion, la que sera cursada por este s6lo después de haber recibido el
Anexo C (adjunto a este protocolo), debidamente completado.

Asegurese una vez de haber concluido la calibracion del patrén viajero de haber enviado

los resultados al coordinador de INN y de tener la confirmacion positiva de la recepcion.
Se sugiere respaldar esta informacién con un correo.

Cada laboratorio sera responsable de asegurar que el Medidor de Humedad y temperatura
digital no sufra dafio alguno y se encuentre bajo buen resguardo.
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9. Generalidades del procedimiento de calibracion

Los equipos deben ser calibrados por el método de comparacion.

Realizacion de las mediciones. Se debe asegurar que el sistema de medicién del
laboratorio y su higrémetro patrén, estén en régimen estable, antes de iniciar las
mediciones con el IBC. La estabilizacion del IBC se alcanza cuando sus lecturas no
muestran un cambio sistematico de valor, una vez dada esta condicion, se debe realizar
por lo menos 10 mediciones en cada punto de calibracién en intervalos de 1 minuto.
Se recomienda como minimo tiempo de estabilizacion 2 horas por punto. Valores IBC
de humedad relativa se adquieren de forma manual.

Ejemplo:

Toma de datos en forma INCORRECTA

Caso 1

Se recolectan datos de las mediciones en forma incompleta en el patrén y en el equipo bajo
calibracion (IBC); ademas se toman mediciones cada 2 minutos en lugar de 1 minuto.

Ejemplo:

Hors LECTURA DEL PA TRON (IBC) / (DUT)
T Sxandam readrig

t(=C) % HR t(2€) Y HR
101:00 73 32,00 3 33,00
1002 3 32,00 23 33,00
1004 3 31,00 23 32,00
10:08 33 31,00 33 32,00
10:10 33 30,00 33 31,00

— ] """-..,_.__
Sin Datos.

935
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Caso 2

Se recolectan datos de las mediciones en forma incompleta en el IBC y en el patrén de
medicion del laboratorio participante.

Ejemplo:
PROTOCOLO DE CALIBRACION
Set Point [ Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
T° Inicial 19,9 %HR Inicial | 34,5
T° Final 19 % HR Final 32,4
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N° Hora Standard reading IBC rdhding
t (°C) % HR t (°C) % HR

1 8:30 23 9,93 10,54
2 8:31 23 9,93 10,53
3 8:32 23 9,93 10,54
4 8:33 23 9,93 10,53
5 8:34 23 9,93 10,53
6 8:35 23 9,93 10,53
7 8:36 23 9,93 10,54
8 8:37 23 9,93 10,54
9 8:38 23 9,93 4
10 8:39 9,93 19&

Promedio 9,93

Valor de Correccion 0,00

Promedio Corregido * ? :

== Sin Datos.
Caso 3

Se recolectan datos de las mediciones en forma incompleta en el patron de medicion del
laboratorio participante.

Ejemplo:
PROTOCOLO DE CALIBRACION
Set Point | Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
T° Inicial 9%HR Inicial |
T Final %HR Fnal |
LECTLRA_DELRATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N° Hora Standard reading \ IBC reading
t (°C) % HR N\ (°0) % HR

1 16:00) 20,2 N\ 205 50,2]
2 16:01] 20,2 N\, 205 50,2]
3 16:02] 20,2 Ro,5 50,2]
4 16:03 20,3 22 50,2
5 16:04) 20,2 20,50 50,2]
6 16:05) 20,3 20,5] \. 50,3]
7 16:06) 20,2 k. 205 N\ 50,2]
8 16:07] 20,3 TN 20,5 N\ 503]
9 16:08| 20,3 G 20,5 N\ 50,2
10 16:09) 20,2 N 205 Ngo,3]

Promedio 20,24

Valor de Correccién -0,1

Promedio Corregido 20,14

Sin Datos.
Importante:

e El laboratorio participante sera eliminado del ensayo de aptitud en caso de producirse la
falta de datos de acuerdo a los ejemplos anteriores.

o El laboratorio participante sera eliminado del ensayo de aptitud en caso de no reportar el
valor de histéresis del patron viajero.
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Toma de datos en forma CORRECTA

PROTOCOLO DE CALIBRACION
Set Point | 10 %HR @ 23 °C. Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
T° Inicial 20,5 %%HR Inicial 38,5
T° Final 20,7 % HR. Fnal 41,5
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N° Hora Standard reading 1BC reading
t(°C) % HR t(°0) % HR

1 16:00 20,2 50,3 20,5 50,2
2 16:01 20,2 50,3 20,5 50,2
3 16:02 20,2 50,3 20,5 50,2
4 16:03 20,3 50,2 20,5 50,2
5 16:04 20,2 50,3 20,5 50,2
6 16:05 20,3 50,2 20,5 50,3
7 16:06 20,2 50,3 20,5 50,2
8 16:07 20,3 50,2 20,5 50,3
9 16:08 20,3 50,3 20,5 50,2
10 16:09 20,2 50,2 20,5 50,3

Pr di 20,24 50,26

Valor de Correccion -0,1 0,5

Pr dio Corregido 20,14 50,76

Medicion de la humedad y de la temperatura de referencia en el patrén y prueba seguida

de mediciones y el registro de las lecturas del IBC.

El instrumento a calibrar ya sea para cAdmara climéatica o Sales Higroscopicas se debe
manipular con cuidado para evitar cualquier dafio y mantener su integridad.

Montaje del sistema de calibracidon. El patrén y el instrumento bajo calibracion (IBC)
deben colocarse méas cerca posible para que los gradientes de humedad relativa y

temperatura ambiental sean minimos.

Seleccién de los puntos de calibracién. Los puntos nominales de medicién ya sea para
humedad y temperatura ambiental son descritos en las siguientes tablas:

Ensayo para Sales higroscopicas

Humedad
Temperatura Puntos de medicién en humedad relativa
de referencia (%HR)
en la cdmara °
23°C 33 55 75 85

Tabla 1. Puntos de medicion de humedad a la temperatura de referencia.

ATENCION: Al finalizar las diez mediciones, el valor medio corregido de la indicacion del
patron de referencia de humedad del laboratorio debera indicar el valor
nominal con una tolerancia de + 3,0 %HR, y el valor medio corregido de la
indicacion del patron de referencia de temperatura del laboratorio debera

indicar el valor nominal con una tolerancia de + 0,5 °C.
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Temperatura ambiental

Humedad de Puntos de medicién en Temperatura ambiental
referencia en (°C)

la cdmara

50 % HR 10 20 30 45

Tabla 2. Puntos de medicion de temperatura ambiental a la humedad de referencia.

ATENCION: Al finalizar las diez mediciones, el valor medio corregido de la indicacion del
patron de referencia de temperatura ambiental del laboratorio debera indicar el
valor nominal con una tolerancia de = 0,5 °C, y el valor medio corregido de la
indicacion del patron de referencia de humedad relativa del laboratorio debera
indicar el valor nominal con una tolerancia de + 3,0 %HR.

o El laboratorio no debe realizar ajustes en las mediciones de humedad y de temperatura
ambiental del instrumento bajo calibracion que se utilizara para este ensayo de aptitud.
Las protecciones que cubren los botones de ajuste en el sensor o indicador no deben ser
removidas. (Cuando aplique).

e Ellaboratorio no debe fijar ninguna etiqueta de calibracion en el IBC.
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9.1. Modelo para determinacion del Error Eja» en humedad relativa

Ejab = [HRIBC - (HRp)] + [ G(HR)rep + G(HR)res +6(HR)hist + 6(HR)instb+ G(HR)inho + 6(HR)der]
Donde:

Eian . es el valor de error resultante a la lectura del IBC (en % de humedad relativa);

(HR)isc : esla lectura del Instrumento bajo calibracion (IBC) (en % de humedad relativa);

(HRp) : es la lectura del instrumento patrén utilizado en la calibracion (en % de
humedad relativa), el valor de medicion del patron se debe corregir de
acuerdo al ultimo certificado de calibracion.

Ejemplo:

Se obtienen los siguientes datos durante la calibracién en el punto 30% HR @ 23
°C como punto nominal:

Hora LECTURA DEL PATRON (IBC) / (DUT)
Time Standard reading

t (°C) % HR t (°C) % HR
12:50 23,08 32,45 23,03 31,50
12:51 23,07 32,93 23,01 32,01
12:52 23,05 33,24 23,01 32,20
12:53 23,05 32,98 23,02 31,86
12:54 23,07 32,70 23,01 31,60
12:55 23,06 32,44 23,00 31,28
12:56 23,06 32,23 23,00 31,14
12:57 23,10 32,31 23,01 31,27
12:58 23,08 32,73 23,00 31,76
12:59 23,08 33,20 23,01 32,00

Promedio 32,72

Del certificado de calibracién del patrén tenemos la siguiente tabla de resultados:

1.- HUMEDAD RELATIVA

femperaturadel VapoValor de referencig Humedad relativa [Pesviacion dejincertidumbre de
de aguaen lacamara | Humedad relativa |equipo bajo calibracién]la indicacién| la medicion (k=2)|
Temperature of the | Relative humidity Relative humidity Indication Measuring
humidity air stream reference value calibration object deviation | uncertainty (k=2)
in°C in % in % in % in %
23,1 33,01 33,99 0,98 0,50
23,0 58,96 59,49 0,53 0,74
23,0 75,04 75,16 0,12 0,94
23,0 84,95 85,10 0,15 1,06

En el punto de 33 %HR tenemos una desviacién de 0,98 %HR; por lo tanto, la medida corregida
del patrén de calibracion es:

Promedio Patron + Correccion del patron = Lectura Corregida del patron.
32,72 %HR + (-0,98 %HR) =31,74 %HR.
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O(HR):p : Error de medicion desconocido debido a la desviacion estandar del valor
medio de las lecturas del instrumento bajo calibracion.

O(HR):es : Error de medicién desconocido debido a la resolucién del instrumento
bajo calibracion.

O (HR) nist : Error de medicion desconocido por la histéresis del instrumento bajo
calibracion (IBC).
Para determinar el valor de histéresis, se recomienda medir en
el punto mas bajo de calibracién, luego llevarlo al punto mas alto y
nuevamente medir el punto mas bajo.

O (HR)insto : Error de medicion desconocido por la inestabilidad temporal de la
humedad relativa en la cAmara climatica.
Se presentan como oscilaciones del valor de humedad alrededor del
punto de control una vez que se ha alcanzado el valor de equilibrio.
La inestabilidad de la humedad relativa es determinada a partir de un
registro de las variaciones temporales durante un periodo de a lo
menos 30 minutos después de que se ha alcanzado las condiciones de

estado estacionario.

0 (HR) inho : Error de medicion desconocido debido a la falta de homogeneidad
espacial de la humedad relativa en la camara climética. Se presenta
debido a gradientes de humedad dentro de la caAmara.

0 (HR) der : Error de medicién desconocido de la medicion de humedad relativa
del patron de calibracién debido a la deriva desde la Ultima
recalibracion.
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9.2. Andlisis de la incertidumbre en la calibracién de higrémetros.

Entonces, la incertidumbre combinada se puede calcular usando la ley de propagacion de incertidumbres.

U = kU’ [HR, ]+ U [96HR o ]+ U [5(%6HR ) ]+ U [S(%HR) ]+ U*[5(96HR )y, ]+ U [S(6HR, ) o ]

Dado que la determinacion de las fuentes de incertidumbre se hace de manera independiente, la ecuacién
no considera los efectos de correlacion.

Fuente de S L Coeficiente
. . — Distribuci Divis
Incertidumbre Simbolo Descripcion P or de
Sensibilidad
Lectura del Incertidumbre del patron de calibracion. Es obtenida del
tr6 U[HRp] informe de calibracién. En esta se encuentra contenida la Normal 2 1
patron Incertidumbre del patron.
Desviacion estandar del valor medio de las lecturas del
Lectura del instrumento bajo calibracion.
instrumento U[S(%HR) rep] Se estima de la siguiente manera: Normal 1 1
. )2
,baJO, i S(x) endonde:s = i@
calibracién oo =11 ©ON4 (n-1)
(%HR 1Bc)
u Incertidumbre debida a la resolucion del instrumento bajo Rectang V12 1
[O0(HR)Resolucion] calibracion, la cual esté indicada en el manual del mismo. ular
L Incertidumbre por histéresis, se obtiene de exponer el
H|stere3|s del higrometro a su punto mas bajo de operacion, luego a su
instrumento punto mas alto y finalmente regresarlo a su condicién Rectan
bajo u[B(HR)nis] inicial. i V12 1
Cal(l|bBr?:();lon 5(HR)his = (HRasc - HRdes)
' 6(HR)his = (HRp(asc) - HR(ibc)(asc)) - (HRp(des) - HR(ibc)(des)
Inestabilidad Esta considera la incertidumbre por inestabilidad de
temppral dela U[B(HR)nsto] humedad dentro de la cAmara climatica. Rectang \3 1
camara ular
climatica. I(HR) | < Max‘h —h,
Falta de
homogeneida Esta considera la incertidumbre por la falta de
; homogeneidad de humedad dentro de la camara Rectan
despacial de | y/5(HR)uno] climatica. S 1
la camara ular
C“matlca' ‘5(HR)inho‘ < Max href - hi ‘
Deriva Incertidumbre debida a la deriva méaxima del patrén. Esta Rectan
méxima del u[6(%HRp)der] incertidumbre se estimara través de los histéricos de los | 9 V3 1
patron patrones o de datos suministrados por el fabricante. ular
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9.3 Modelo para determinacion del error de temperatura ambiental E ap
en el IBC.
Eiab = [ tisc - to]* [ 8(t)rep + S(t)res + S(tnist + S(t)insto + S(t)innom+ &(t)der] 2
Donde:
Elab . es el valor de error resultante a la lectura del IBC (en °C);
tisc . es la lectura del Instrumento bajo calibracion (IBC) (en °C);
tp . es la lectura del instrumento patron utilizada en la calibraciéon (en °C). El

valor de medicién del patrén se debe corregir de acuerdo al ultimo certificado
de calibracién (referir al ejemplo del modelo de medicibn en Humedad
relativa).

O(t)rep . Error de medicion desconocido debido a la desviacion estandar del valor
medio de las lecturas del instrumento bajo calibracion.

O (Dres . Error de medicién desconocido debido a la resolucion del instrumento bajo
calibracion.
O (Dnist : Error de medicion desconocido por la histéresis del instrumento bajo

calibracion (IBC).

Para determinar el valor de histéresis, se recomienda medir en el punto
mas bajo de calibracion, luego llevarlo al punto mas alto y nuevamente
medir el punto mas bajo.

O (Dinstb : Error de medicién desconocido por la inestabilidad temporal de la
temperatura ambiental en la camara climatica.
Se presentan como oscilaciones del valor de temperatura alrededor del
punto de control una vez que se ha alcanzado el valor de equilibrio.
La inestabilidad de la temperatura es determinada a partir de un registro
de las variaciones temporales durante un periodo de a lo menos 30
minutos después de que se ha alcanzado las condiciones de estado
estacionario.

O (1) inho : Error de medicion desconocido debido a la falta de homogeneidad

espacial de la temperatura ambiental en la camara climatica. Se presenta
debido a gradientes de temperatura dentro de la camara.

O (1) der : Error de medicién desconocido de la medicion de temperatura ambiental
del patrén de calibraciéon debido a la deriva desde la dltima recalibracion.
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Andlisis de laincertidumbre en la calibracién de medidores de temperatura
Ambiental

La incertidumbre combinada se puede calcular usando la ley de propagacion de incertidumbres.

Uge = k\/uz[tp]+ uz[tibc]+u2[5(t)his]+uz[é‘(t)instb]—'_uz[a(t)inho]+ ul.é‘(tp)derJ

Dado que la determinacion de las fuentes de incertidumbre se hace de manera independiente,
la ecuacion anterior no considera los efectos de correlacion.

Fuente de Coeficiente
Incertidumbre Simbolo Descripcion Distribucion Divisor de
Sensibilidad
Lectura del Incertidumbre del patron de calibracién. Es obtenida del
tr6 u[te] informe de calibracién. En esta se encuentra contenida la Normal 2 1
patron Incertidumbre del patrén.
Desviacion estandar del valor medio de las lecturas del
instrumento bajo calibracién.
Lectura del U[B(t)res] Se estima de la siguiente manera: Normal 1 1
Instrumento s(x) endonde: s, - ii(x- -xf
bajo Uy = —= N4 (n-1)
Aty Vn
calibracion
(tibc)
u Incertidumbre debida a la resolucién del instrumento bajo
[O(t)Resolucion] calibracion, la cual esta indicada en el manual del mismo. Rectangular V12 1
Incertidumbre por histéresis, se obtiene de exponer el
Histéresis del higrémetro a su punto mas bajo de operacion, luego a su
instrumento punto mas alto y finalmente regresarlo a su condicion
bajo ufo(t)nist] inicial. Rectangular V12 1
calibracién S®)s = (tae —tes)
(IBC).
6(t)his = (tp(asc) - t(ibc)(asc)) - (tp(des) - t(ibc)(des)
Inestabilidad Esta considera la incertidumbre por inestabilidad de
temppral de la ufB t)insto] humedad dentro de la camara climética. Rectangular V3 1
camara
climatica. \5(t)m5m\ < Max‘f—Ti
Falta de
homogeneida Esta considera la incertidumbre por la falta de
; homogeneidad de humedad dentro de la cAmara
d gssgﬂglr;e uf8(t)inho] climatica. Rectangular V3 1
climatica. ‘5(t)inho‘ < Max[T _Ti‘
Incertidumbre debida a la deriva maxima del
Deriva maxim rén. Esta incertidumbr imara trave
eriva maxima u[5(to)]der patré _sta} nce tidumbre se estimara través de Rectangular V3 1
del patrén los historicos de los patrones o de datos
suministrados por el fabricante.
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10 Aspectos Técnicos

10.1 Instrumento Comparacion: Medidor de Humedad y temperatura digital

Marca Modelo N° de Serie Alcance Resolucién Clase de Exactitud
+ 0 0
0 %HR a 100 %HR 0,1 %HR + 23’55 é;HﬁéO;OQO)lggRo/ HR
Hanna Indicador: HI9565 | Indicador: AO3240070111 ;5 %HR (90 a 100) %
Instruments | Sensor: HI706023 Sensor: 074711DN
-10°Ca 60 °C 0,1°C + 0,4 °C

Si existen dudas con respecto al uso de los equipos favor comunicarse con los contactos del
ensayo de aptitud de acuerdo al punto 8 del presente protocolo.

11. Presentacion de los resultados

La presentacion y condiciones de envio de los resultados de los laboratorios participantes
a la Division de Metrologia seran sélo en formato Excel.

e Se pedira un reporte de resultados, en que se detalla el procesamiento matematico
y todas las lecturas obtenidas.
(Este reporte de resultados debe venir apoyado de la ecuacién respectiva de
evaluacion de incertidumbre)

e Los valores de las incertidumbres asignadas a sus resultados, por los laboratorios

participantes, deben ser consistentes con la capacidad de medicién y calibracion,
declarada en el certificado de acreditacion.
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o Descripcion del patron utilizado (Fabricante, Modelo, NUmero de serie, Ultima

calibracion) con el valor de incertidumbre informada del ultimo certificado de
calibracion vigente.

e Descripcion de la cAmara Climatica

Descripcion de las Sales Higroscopicas.
Descripcion del método de medicién utilizado.
Condiciones ambientales durante la medicién

Incertidumbres asociadas consideradas y presupuesto detallado del calculo de
la incertidumbre final, intervalo de confianza considerado e incertidumbre
expandida. Se debe explicar y detallar claramente como se lleg6 al resultado
de dichaincertidumbre incluyendo consideraciones y el calculo matemaético.
El no cumplimiento de este requisito serd motivo de eliminacién en el
Informe EA HR2-26 y TA2-26.

En el caso de la incertidumbre por la homogeneidad vy la inestabilidad de la
camara generadora se solicita el respaldo de los datos indicados en el
presupuesto de incertidumbre.

El célculo de la incertidumbre final debe hacerse segun los requerimientos de la norma
ISO-GUM: “Guia para la expresiéon de la Incertidumbre de Medicion”.

El reporte de resultados no debe contener logos, nombres o firmas que pueden
identificar el origen de la informacién, sélo debe identificarse con el Cédigo Asignado,
asi mismo NO se debe pegar ningun tipo de sello o marca adhesiva en el patrén
viajero.

El reporte que no contenga toda la informacion solicitada no seré considerado
en el Informe final del EA HR2-26 y TA2-26.

El reporte de resultados del EA HR2-26 y TA2-26. deben ser enviados Unicamente a
la Srta. Danitza Garriga C. de (INN).

El reporte de resultados enviado fuera de la fecha indicada, enviado directamente al
LCPNR-HR o enviado en un formato diferente al Excel NO seran considerados en el
informe final.

Las mediciones se realizaran en cada laboratorio por su propio personal y sera su
responsabilidad cumplir con los requerimientos de los documentos de la comparacion.

Cabe destacar que no se pueden cambiar los valores informados por el Laboratorio
participante, entendiendo que fueron conveniente y oportunamente revisados por el
Jefe de Laboratorio y con el V°B° del Responsable de Calidad respectivo.

El Coordinador enviard los comentarios codificados, si proceden, al Laboratorio Piloto,
que emitird el Informe B (Preliminar).
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e Si el laboratorio participante envio sus resultados a tiempo ala unidad de
coordinacién del INN y sus resultados no aparecen en el informe realizado por
el laboratorio piloto tendrd un plazo maximo de 5 dias héabiles, para solicitar su
inclusion.

e El Coordinador enviara los comentarios codificados, si proceden, al Laboratorio Piloto,
que emitird el Informe final del ensayo de aptitud 2026.

e Cada Laboratorio recibira una copia electronica (*.pdf) del Informe final.

o Alfinal del EA HR2-26 y TA2-26 se realizard un Taller de Cierre con los representantes
de los Laboratorios participantes, para discutir e intercambiar impresiones sobre los
resultados y actividades realizadas.

12. Comportamiento de Los Participantes

La necesidad de confianza constante en el desempefio de los laboratorios no sélo es
esencial para los laboratorios y sus clientes sino también para otras partes interesadas,
tales como las autoridades reguladoras, el organismo de acreditaciébn, y otras
organizaciones que especifican requisitos para los laboratorios”. Si se sospecha de
confabulacién entre los participantes o la falsificacion de resultados, se aplicaran los
procedimientos correspondientes. Si los resultados de la investigacién confirman que existe
confabulacién entre los participantes o la falsificacion de resultados, se dara aviso de
manera inmediata al Instituto Nacional Acreditacion y a la autoridad reglamentaria
correspondiente.
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13. Desarrollo de ensayo de aptitud
Cada Ensayo de Aptitud se desarrolla cumpliendo las siguientes etapas:

e Publicacién de la Programacién anual de los EA, ofrecidos por la RNM, en el sitio web:
www.metrologia.cl.

e Publicacion de Protocolo y Formulario de Inscripcion del EA, en sitio web:
www.metrologia.cl.

e Proceso de inscripcion de los laboratorios participantes, mediante envio de formulario.
o Recepcién de formularios de inscripcion.

e Elaboracion del Calendario de mediciones de cada EA, segun corresponda.

e Taller de inicio.

e Envio de cddigos asignados por correo electrénico a cada Laboratorio participante.

o Desarrollo del Ensayo de Aptitud (desarrollo experimental de las mediciones).

e Recepcion de los resultados del Ensayo de Aptitud.

e Elaboracion, revision y envio del Informe a los participantes.

e Reunion Final (Taller de Cierre), opcional.

e Envio de Informe a los participantes.
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Para el afio 2026 se consideraran las siguientes fechas:

Fecha de inicio de la convocatoria:

El INN realizara la convocatoria en julio de 2026.

Desarrollo del EA (fecha de inicio de las
mediciones):

Las mediciones se realizaran a partir de agosto de
2026 segun corresponda.

Recepcion de resultados del EA: finalizado el turno de medicion de cada laboratorio

El INN recibira los resultados de medicion en un
plazo no superior a 5 dias habiles después de

participante. ElI INN enviara los resultados
consolidados a Laboratorio piloto

Entrega del Informe durante la 1 semana del mes de diciembre de

Envio del informe Final al INN a los participantes

2026.

Taller de cierre

El taller de cierre se realizara en una fecha a definir
por INN.

14. Recepcién, transporte y/o devolucion

a) Recepcion.

El laboratorio que recibe el patron viajero debe informar de su arribo al Coordinador,
enviando mediante correo electrénico un acta de recepcién, indicando quien recibe
(responsable técnico), la hora de llegada, las condiciones del empaque y el estatus
operativo del instrumento. Sera obligacién enviar foto a la llegada del patrén y foto
a la partida. Para esto una vez arribado al laboratorio se debera llenar el formulario
indicado en el Anexo B, el cual también indica algunos pasos a seguir para verificar
si el patrén viajero ha sufrido algun dafio.

b) Transporte.

Los laboratorios Nacionales y extranjeros que deseen participar deberan asumir
los costos de transportar el patron viajero. Para el caso de los Laboratorios
internacionales deberan financiar los pasajes aéreos y viaticos correspondientes
al encargado del Laboratorio organizador, y ademas gastos de aduana si es que
son necesarios. Esto de modo de asegurar la integridad del patron viajero.

Los laboratorios Nacionales deberan coordinarse entre el laboratorio que
entrega y el que le sigue de forma adecuada para hacer entrega del patron
viajero de manera adecuada.

Cada participante debera contar con un medio de transporte adecuado.

El laboratorio debe asegurar el buen resguardo del instrumento durante todo su
transporte cuidando el estado del instrumento y su embalaje
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c¢) Embalaje.

Una vez concluidos las mediciones dentro del tiempo esperado debera empacar el
Mensurando o Patrén viajero para ser despachado.

15. Evaluacién Estadistica.

Para la evaluacion del desempefo de los participantes de un EA, se procesan sus
resultados de las mediciones obtenidas, segun los criterios establecidos en la norma
NCh-ISO 17043.

El resumen de los criterios de evaluacién estadistica aplicados en los EA, se encuentra en
el Anexo C del presente documento, clasificados segun area metroldgica.

16. Reposicidén del Patrdn viajero perdido, dafiados y medidas en caso de atraso.

En caso de dafo o falla del patron viajero, y no exista disponibilidad para su
reposicion inmediata, en estas circunstancias la divisibn de metrologia evaluara la
anulacién del EA o la continuacion de este, pudiendo en este Ultimo caso dar por
terminado el proceso de medicién y realizar el proceso de datos con los resultados
disponibles, es decir hasta el ultimo participante que pudo hacer la medicién en
forma normal antes de las mediciones intermedias que debe realizar el
LCPNR-HR dentro del ensayo de humedad relativa y temperatura ambiental 2026.
Esta medicion es realizada por el LCPNR-HR generalmente a mitad del ensayo y
luego al final del ejercicio dependiendo de la cantidad de laboratorios inscritos.

No se aceptaran el reporte de resultados del EA fuera de plazo, ni solicitudes de
tiempo adicional por parte de los participantes.

Solo seran consideras los atrasos atribuidos a la empresa encargada del transporte
del item a ensayar, atrasos no imputables al Laboratorio.

Los laboratorios que no cumplan con los plazos establecidos por la coordinacion,
no seran considerados en el Informe Final.

17. Informe.

El informe corresponde al documento oficial mediante el cual se evalta y califica el
desempefio técnico de los laboratorios participantes en el Ensayo de Aptitud (EA). Este
documento contiene, entre otros aspectos, la descripcion de los participantes, el objetivo
del ensayo de aptitud, el item de ensayo, la metodologia de evaluacion y el analisis
estadistico realizado. La evaluacion del desempefio de los participantes se presenta
mediante tablas, gréaficos u otras representaciones, segun corresponda.

El Laboratorio Piloto elaborara el Informe del Ensayo de Aptitud y lo remitira al INN, el
gue lo distribuir4 a cada uno de los laboratorios participantes para su revision.
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Los participantes que deseen presentar una apelacion respecto de la evaluacién de su
desempefio en el EA deberdn comunicarla por escrito dentro de un plazo maximo de cinco
(5) dias hébiles, contado desde la fecha de comunicacion del informe. La apelacién
debera presentarse mediante una carta dirigida al Coordinador del Ensayo de Aptitud del
INN, acompafiada de los antecedentes que la fundamenten, sin perjuicio de lo establecido
en el procedimiento de apelaciones vigente y en el presente protocolo.

En caso de que las observaciones o apelaciones sean acogidas, se incorporaran las
modificaciones que correspondan al informe. La version corregida mantendra la
identificacion de los resultados de los laboratorios participantes mediante el cédigo
asignado a cada uno de ellos, resguardando la confidencialidad de la informacion.

El informe corregido podra ser enviado por el Coordinador del Ensayo de Aptitud a cada
participante o publicado en el sitio web de Metrologia o en el sitio web del Instituto
Designado que haya organizado el Ensayo de Aptitud.

18. Reunioén Final. (Taller de cierre)
Para finalizar el EA se contempla una reunion final para revisar y discutir los resultados

obtenidos. Dicha reunién se llevara de acuerdo a la informacién publicada oportunamente
en la pagina de la Division de Metrologia del INN: http://www.metrologia.cl

TERMINOLOGIA

e Ensayo de Aptitud (EA): Evaluacién del desempefio de los participantes con respecto a
criterios previamente establecidos a través de comparaciones inter-laboratorios.

e Ensayo de intercomparacién: Tipo de ensayo de aptitud que realiza con una distribucion
simultanea de laboratorios participantes, se selecciona un material con un valor asignado o
certificado contra el cual es comparado el resultado obtenido por el o los participantes. Sirve
para indicar el desempeiio individual o grupal de los laboratorios.

e Item de ensayo de aptitud: Muestra, producto, artefacto, material de referencia, parte de un
equipo, patron de medida, conjunto de datos u otra informacién utilizada para los ensayos de
aptitud.
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ANEXO A

Modelo de reporte de resultados de calibracion

en formato Excel para Humedad Relativa
(Hoja 1 “DATOS LABORATORIO_EQUIPOS”)

REPORTE DE RESULTADOS |

MAGNITUD HUMEDAD RELATIVA
(Medio de Generacion Sales Higroscépicas).

1.-Organizacién que recolecta los resultados de calibracién.

[Nombre JINSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION (INN) |
|Direccién |Av. Libertador Bernardo O'Higgins 1449 Torre N° 7, Santiago Downtown, Piso 16. I
|Cédigo del laboratorio |EA-HR2-ZG-| ]

2.-Completar los datos requeridos por el Laboratorio participante

|E\ laboratorio esta acreditado ante INN I | S| |(Murque con una X la alternativa que corresponda).
| [ NO
|Mej0r Capacidad de Medicion (MCM) (Humedad) I | (HR) |

3.-Completar los datos del patrén viajero

Nombre del equipo
Marca
Modelo

N° de Serie
Rango de medicién

4.-Completar los datos de los Patrones utilizados en la calibracion

DATOS DE CAMARA DE SALES

Marca Modelo Serie Rango (% HR) | Resolucién Observacion
| Fecha de calibracion I Trazabilidad | Observacion |( Si aplica)
| Fecha de Caracterizacién I Estabilidad (%HR) | Gradiente (%HR) | Observacion |

DATOS DEL PATRON UTILIZADO EN LA CALIBRACION

Marca Modelo Serie Rango Resolucion Expandida Trazabilidad Observaciones
(%HR) (%HR) (%HR)

DATOS DE LOS EQUIPOS AUXILIARES PARA MEDICION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Marca Modelo Serie Rango Resolucién i dida | Trazabilidad| Observaciones
(%HR) (%HR) (%HR)
Humedad Relativa
Marca Modelo Serie Rango luci6 i didk il ol
(- (0 (<)
Temperatura ambiental
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INVAES LCPNR-HR ENSAYO DE APTITUD HR2-26/TA2-26 f/ Eﬂ ﬂ ﬂ ER
. . | de Chile
(33 %HR a 85 %HR) / (10 °C a 45 °C)

Modelo de reporte de resultados de calibracion

en formato Excel para Humedad Relativa
(Hoja 2 “PROTOCOLO HR”)

Protocolo de Calibracion
Set Point | Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
T° Inicial %HR Inicial
T° FAnal % HR Final
Hora LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N° Time Standard reading IBC reading
t (°C) % HR t (°C) % HR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Promedio
Valor de Correccion
Promedio Corregido

Ejemplo:
PROTOCOLO DE CALIBRACION
Set Point 10 %HR @ 23 °C. Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
T° Inicial 20,5 %6HR Inicial 38,5
T° Final 20,7 %o HR FAnal 41,5
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N° Hora Standard reading IBC reading
t (°C) % HR t(°C) % HR

1 16:00 20,2 50,3 20,5 50,2
2 16:01 20,2 50,3 20,5 50,2
3 16:02 20,2 50,3 20,5 50,2
4 16:03 203 50,2 20,5 50,2
5 16:04 20,2 50,3 20,5 50,2
6 16:05 20,3 50,2 20,5 503
7 16:06 20,2 50,3 20,5 50,2
8 16:07 203 50,2 20,5 503
9 16:08 20,3 50,3 20,5 50,2
10 16:09 20,2 50,2 20,5 503

Promedio 20,24 50,26

Valor de Correccion -0,1 0,5

Promedio Corregido 20,14 50,76
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7 ENAER

1.- HUMEDAD RELATIVA

Modelo de reporte de resultados de calibracion
en formato Excel para Humedad Relativa
(Hoja 3 “RESPALDO RESULTADOS HR”)

Uegxp = k\/uz[HRP]"'uz[%HRlsc]"'u2[5(%HR)hist]+u2[5(%HR)instb]+u2[5(%HR)inho]+ uz[g(%HRP)der]

u [%HR gc]

15 %HR @ 50%HR u[HRp] U[3(%HR) rep] U resolucion u [8(%HR) pist] |u [ 8(%HR) inst ] u [ 8(%HR) inho 1 u[3(%HRp) ger]
Valor
Divisor
Valor/Divisor
Resultado®
Suma.Resultados’
ul(HR)(k=1)]  |Raiz(Suma.Resultados?)
U[(HR)(k=2)] | 2(Raiz(Suma.Resultados?))
Ejemplo:
1.- HUMEDAD RELATIVA
U EXP — k\/uz[HRP]+ uz[%HRIBC]+ uz[é‘(%HR)hlst]_'_ uz[é'(%HR)inStb]_'_ uz[é'(%HR)inhO] + u2 [5(%HRP)der]
u [%HR gc]
15 %HR @ 50%HR u[HRp] U[3(%HR) rep ] U resolucion u [8(%HR) hist] | u [ 8(%HR) insth 1 u [ 3(%HR) inho 1 U [8(%HRp) gerl
Valor 0,50 0,01963 0,1 0,20 0,021 0,067 0,030
Divisor 2,0 1,0 3,464 3,464 1,732 1,732 1,732
Valor/Divisor 0,25 0,02 0,03 0,06 0,01 0,04 0,02
Resultado® 0,06 0,00039 0,00083 0,00333 0,00015 0,00150 0,00030
Suma.Resultados? 0,069
u[(HR)(k=1)]  |Raiz(Suma.Resultados?) 0,263
U[(HR)(k=2)] | 2(Raiz(Suma.Resultados?)) 0,53
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Modelo de reporte de resultados de calibracion

en formato Excel para Humedad Relativa
(Hoja 4 “REPORTE FINAL”)

ﬁfk‘g’“w“é‘;':;i” LABORATORIO CUSTODIO DE LOS
) 0 0 A PATRONES NACIONALES DE HUMEDAD RELATIVA
Codigo del Laboratorio I EA-HR2-26- | 1

| HUMEDAD RELATIVA |

v ENAER

Temperaturadel Vapor Valor de referencia Humedad relativa Error de la
de aguaen lacamara Humedad relativa | equipo bajo calibracién medicién
Temperature of the Relative humidity Relative humidity Measurement
humidity air stream reference value calibration object error
in°C in % in % in %

Incertidumbre de
la medicion (k=2)
Measuring
uncertainty (k=2)

in %
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ANEXO B

Modelo de reporte de resultados de calibracién

en formato Excel para Temperatura Ambiental
(Hoja 1 “DATOS LABORATORIO_EQUIPOS”)

| REPORTE DE RESULTADOS |

MAGNITUD TEMPERATURA AMBIENTAL
(Medio de Generacion Sales Higroscépicas).

1.-Organizacién que recolecta los resultados de calibracién.

[Nombre JINSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION (INN) |
|Direcci6n IAv. Libertador ardo O'Higgins 1449 Torre N° 7, iago [ Piso 16.
|Cédigo del Laboratorio |EA—TA2—25-| ]

2.-Completar los datos requeridos por el Laboratorio participante

|E\ laboratorio esta acreditado ante INN I | S| I(lvlarque con una X la alternativa que corresponda).
| | NO

|Me]or Capacidad de Medicién (MCM) (Temperatura Ambiental) I I (°C) |

3.-Completar los datos del patrén viajero

Nombre del equipo
Marca

Modelo

N° de Serie

Rango de medicion

4.-Completar los datos de los Patrones utilizados en la calibracion

DATOS DE CAMARA DE SALES

Marca Modelo Serie Rango (°C) Resolucion Observacion
| Fecha de calibracion I Trazabilidad | Observacion I( Si aplica)
| Fecha de Caracterizacién I Estabilidad (°C) I Gradiente (°C) | Observacion I

DATOS DEL PATRON UTILIZADO EN LA CALIBRACION

Marca Modelo Serie Rango Resolucién Expandida Trazabilidad Observaciones
(C) (C) ()

DATOS DE LOS EQUIPOS AUXILIARES PARA MEDICION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Marca Modelo Serie Rango Resolucién i dida | Trazabilidad [ Observaciones
(%HR) (%HR) (%HR)
| Humedad Relativa
Marca Modelo Serie Rango lucié i dida | Trazabilidad | Observaciones
() (c (*c)
Temperatura ambiental
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o O
Modelo de reporte de resultados de calibracion
en formato Excel para Temperatura Ambiental
(Hoja 2 “PROTOCOLO T°*)
PROTOCOLO DE CALIBRACION
Set Point | 10 °C @ 50 %HR. Observaciones
CONDICIONES A MBIENTA LES
T° Inicial 9%HR Inicial
T° Hnal % HR Hnal
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura N? Hora Standard reading IBC reading
t (°C) % HR t (°C) % HR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Promedio
Valor de Correccién
Promedio Corregido
Ejemplo:
PROTOCOLO DE CA LIBRA CION
Set Point |10 °C@ 50 %HR. Observaciones
CONDICIONES AMBIENTA LES
T° Inicial 20,5 %HR Inicial 35,6
T° Fnal 20,8 % HR Final 38,9
LECTURA DEL PATRON LECTURA DEL IBC
Lectura NP Hora Standard reading IBC reading
t(°0) % HR t (°C) % HR
1 13:00 10,3 50,2 10,5 51,3
2 13:01 10,3 50,2 10,5 51,3
3 13:02 10,3 50,2 10,4 51,2
4 13:03 10,3 50,2 10,4 51,3
5 13:04 10,3 50,2 10,5 51,2
6 13:05 10,3 50,2 10,5 51,3
7 13:06 10,3 50,2 10,5 51,2
8 13:07 10,3 50,2 10,4 51,2
9 13:08 10,3 50,2 10,4 51,2
10 13:09 10,3 50,2 10,4 51,1
Promedio 10,3 50,2
Valor de Correccién -0,30 -0,20
Promedio Corregido 10,0 50,0
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2.- TEMPERATURA

Modelo de reporte de resultados de calibracion
en formato Excel para Temperatura Ambiental
(Hoja 3 “RESPALDO RESULTADOS TEMP”)

Ugp = k\/uz[tp]"‘ uz[tibc]+ u2[5(t)his]+ u2[5(t)instb]+ u2[5(t)inho]+ ula(tp)derj

2.- TEMPERATURA

Ueee = k\/u

u [t ec]
10 °C @ 50 %HR. U[HRp] [ul3(t)rep] | U resolucion U [3®nis] | UL instn] u [3(t) innol UL3(t) der]
Valor
Divisor
Valor/Divisor
Resultado®
Suma.Resultados?
ul(t)(k=1)] Raiz(Suma.Resultados?)
U[(t)(k=2)] | 2(Raiz(Suma.Resultados?))
Ejemplo:

]"‘U |bc]+u [ (t)his]+U2[5(t)instb]+U2[5(t)inho]+ul5(tp)derj

u [t sc]
10 °C @ 50 %HR. u [HRP] u [ 5(t) rep] U resolucion u [ S(t) his] u [ 5(t) instb] u [S(t) inho] u [S(t ) der]
valor 0,04 0,00095 0,1 0,200 0,008 0,188 0,00
Divisor 2 1 3,464 3,464 1,732 1,732 1,732
Valor/Divisor 0,02 0,00095 0,02886836 0,057736721 0,004618938 0,108545035 0,002598152
Resultado® 0,00040 0,00000 0,00083 0,00333 0,00002 0,01178 0,00001
Suma.Resultados® 0,016
u[(t)(k=1)] | Raiz(Suma.Resultados’) 0,128
U[(t)(k=2)] | 2(Raiz(Suma.Resultados?)) 0,26
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7 ENAER

e Seeme (33 %HR a 85 %HR) / (10 °C a 45 °C)
Modelo de reporte de resultados de calibracion
en formato Excel para Temperatura Ambiental
(Hoja 4 “REPORTE FINAL”)

TN TN T TRedecna]

LABORATORIO CUSTODIO DE LOS

0 ® e PATRONES NACIONALES DE HUMEDAD RELATIVA
| TEMPERATURA
Codigo del Laboratorio EA-TA2-26-[ XXX

< ENAER

Humedad del vapor
de aguaen lacamara climética

Relative humidity of the air

inside the chamber

in % HR

Valor de referencia
Temperatura
Temperature

reference value

in °C

Temperatura
equipo bajo calibracién
Temperature

calibration object

in°C

Error de la
Medicion
Measurement

error

in°C

Incertidumbre
de la medicion (k=2)
Measuring

uncertainty (k=2)

in°C
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ANEXO C

FORMULARIO DE RECEPCION DEL TERMOHIGROMETRO

¢ El embalaje presenta dafios mayores (rasgaduras, aplastamiento, etc.)?

SI NO

¢ Se aprecian quebraduras u otros tipos de dafios en la caratula?

Sl NO

¢ El sello presenta indicios de haber sido violado?

Sl NO

Si se presenta alguna de estas anomalias u otra que a su juicio amerite ser mencionada, tenga a
bien describirla:

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA RECEPCION

Fecha y hora de la recepcion:

Fecha y hora de la verificacion:
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ANEXO D

“Evaluacién Estadistica para Ensayos de Aptitud”

Error Normalizado

Una manera para evaluar el desempenio de los laboratorios participantes, es mediante
el uso del error normalizado, cuyo criterio se especifica en la NCh-ISO 17043
Evaluacién de la conformidad — Requisitos generales para los ensayos de aptitud.

El error nomalizado es calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Dénde:
En Error Normalizado

Xx: Resultado del participante.

X— X X: Valor asignado.
E, = 2 2
U +U ref Uws: Incertidumbre expandida del
resultado de un participante.

Urr. Incertidumbre expandida del
valor asignado del laboratoric de
referencia.

Los criterios estadisticos para la evaluacion del desempeiio son los siguientes:

* |Enl< 1.0 = desempeiio satisfactorio y no genera sefal;
* |En|> 1.0 = desempeiio insatisfactorio y genera una seiial de accion.

AM/ME/MS.
v.f
14.07.2026
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