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RESUMEN



Esta constituye la séptima comparacién en la magnitud de fuerza realizada por Laboratorios de
Calibracion de Fuerza y el Laboratorio Designado Magnitud Fuerza (LD-F) de Chile.

Esta comparacién fue desarrollada para evaluar y homologar los resultados de
calibracién de un dinamometro en traccion de los laboratorios participantes.

Para la comparacion se utiliz6 como patron de comparacion una dinamémetro digital marca
CRANE SCALE en traccion, alcance de medicion de 10 kN (1000 kgf), resolucion de 5 N.

El equipo fue facilitado por el LD-Fuerza, IDIC -Chile, la actividad se realiz6 dentro del marco
de cooperacion con el Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y la Red Nacional de
Metrologia (RNM) al desarrollo de la magnitud en el pais.



INTRODUCCION

La cadena de trazabilidad de las mediciones de
la industria debe realizarse con niveles adecuados
de incertidumbre de acuerdo a las necesidades
propias de cada pais. La participacion en las
comparaciones entre los Laboratorios de
calibracion, permite asegurar el grado de
equivalencia de las mediciones entre los
Laboratorios como una diseminacidn correcta de
la magnitud. Por lo anterior se puede decir que la
solidez y la confianza, tanto en el &ambito nacional
como en el internacional, de los sistemas de
medicion se fortalecen con las comparaciones
entre Laboratorios. Los resultados que aqui se
presentan corresponden a la séptima comparacion
realizada entre los Laboratorios de calibracion de
magnitud fuerza nacionales y el LD-Fuerza de
IDIC designado oficialmente como Laboratorio
custodio de los patrones nacional de la Magnitud
Fuerza. La participacion en esta comparacion de
los Laboratorios del pais permite conocer la
compatibilidad de las mediciones y la
competencia del personal acreditado en los
Laboratorios integrantes de la Red de Metrologia,
supervisada por el INN.

2. OJETIVO

Realizar una comparacion en la magnitud de
fuerza entre los Laboratorios de calibracion de
Chile, con el fin de estimar los niveles de
concordancia para la realizacion de la magnitud de
fuerza en la calibracion de un dinamémetro en
traccion entre los Laboratorios participantes,
incluyendo desviacion e incertidumbre asociada.
Complementariamente, se buscé unificar y
homologar el método de calibracién en los
Laboratorios al utilizar la misma norma como
referencia, NCh 2598 (1ISO 7500) y conocer c6mo se
estd aplicando esta Norma en los Laboratorios. Los
valores de referencia fueron propuestos por el
Laboratorio Piloto, el mensurando de la calibracion
del dinamoémetro fue el error del instrumento bajo
calibracion respecto al valor de referencia.

La comparacion se llevo a cabo durante el mes de
Septiembre de 2014, las calibraciones que realizo el
LD-F fueron al inicio, en la mitad y al final del
ensayo

3. CARACTERISTICAS DE LA COMPARACION
3.1 DATOS GENERALES

Instrumento utilizado (patrén de transferencia):
Maquina de ensayos

Dinamdmetro digital

Marca Modelo N° serie Resolucion
CRANE 5N (0.5
SCALE OCS-SP-1 | BLE790 kaf)

Alcance de medicién de la comparacion:

De 1 hasta 10 kN
(100 hasta 1000 kgf)

Método de calibracion:
Comparacidn en traccion
Puntos de medicién de calibracion:

1 kN, 2 kN, 3 kN, 4 kN, 5 kN, 6 kN, 7 kN, 8
kN, 9 kN y 10 kN (100, 200, 300, 400, 500,
600, 700, 800, 900 y 1000 kgf)

Laboratorios participantes

Los Laboratorios participantes se indican en la
tabla N° 1. Estos laboratorios utilizaron sus
propios patrones de calibracién (transductores de
fuerza, celdas de carga, marcos de carga,
maquinas de ensayo, etc.) para esta comparacion.

Laboratorio de Calibracion

CESMEC S.A.

SERVICIO DE METROLOGIA
INTEGRAL Ltda.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
Y CONTROL DEL EJERCITO

Tabla N°1 Listado de participantes
Programa de la comparacion

La comparacion se realizd en las siguientes
etapas:

a) Preparacion de la comparacion por parte del
LD-F, quien realizé las mediciones previas.
Con esto se establecieron los lineamientos
generales de la comparacién




b) EILD-Fy el INN establecen la documentacién
base y las actividades a realizar.

c) Se establecen las bases del protocolo.
Se establece un marco de comunicacion entre
el LD-F, INN y los Laboratorios a fin de
atender consultas sobre la comparacion.

d) Los Laboratorios participantes realizaron las
mediciones correspondientes de acuerdo a las
fechas programadas.

4. RESULTADOS

Las siguientes hojas presentan los resultados
de las mediciones realizadas por los Laboratorios,
de acuerdo a la informacion enviada al LD-F. Este
trabajo consider¢ la evaluacion de los resultados
de calibracion de los Laboratorios participantes, y
la aplicacién de la norma. Para fines de este
trabajo, se us6 para la evaluacion de los
resultados, el valor de Error Normalizado (En), el
cual se puede calcular con el siguiente modelo:

Donde:

Xiab : €s el valor del error relativo obtenido por el
Laboratorio participante

Xiaper - €S el valor de referencia (Laboratorio
piloto).

ulab : es la incertidumbre expandida calculada por
el laboratorio participante.

Urae : €S la incertidumbre expandida calculada
por el Laboratorio piloto.

De acuerdo al modelo de error normalizado si
|En|<1 los resultados entre ambos
Laboratorios son compatibles y si | En|> 1 los
resultados no son aceptables.

En la seccién final se mencionan de manera
general las situaciones que de acuerdo a la
evaluacién de los resultados enviados por los
Laboratorios, pueden ser causa de errores en la
medicion o en los calculos de sus resultados. Lo
anterior tiene por objetivo que los Laboratorios
revisen sus resultados e identifiquen posibles
oportunidades de mejora.

4.1 COMPORTAMIENTO DEL PATRON DE
COMPARACION

El Laboratorio Nacional realiz6 un estudio del
comportamiento del patron de comparacién. Las
mediciones iniciales se realizaron al inicio de la
comparacion, entre Laboratorios y al final de la
ronda. Los datos obtenidos se presentan
graficamente y se encuentran rotulados con 12
Calib (q1), 22 Calib (g2), 3? Calib (g3), de todas
estas mediciones se trabajo con el promedio.
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Error de exactitud promedio (q)
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Los siguientes gréaficos representan los resultados _
de calibracién (error de exactitud q) calculados Calculo de error Normalizado

por cada laboratorio v/s el LD-F.
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Error relativo con incertidumbre

5. CONCLUSIONES

De los resultados que obtuvo el Laboratorio

Piloto en las diferentes calibraciones, se puede
observar:
1) Todos los Laboratorios  participantes

2)

presentan trazabilidad al LD-F.

Las calibraciones realizadas durante el
periodo de la comparacion, dos laboratorios
muestran  diferencias con respecto del
laboratorio piloto, el calibrando presenta una
buena estabilidad (dinamometro) a corto
plazo, sin existir mayores variaciones de
lectura asociadas a los cambios de
temperatura. Esto se puede ver claramente en
la gréfica 1, curvas g1, g2 y g3, donde las
calibraciones mencionadas se realizaron en
diferentes fechas con pequefias variaciones de
presion atmosférica y de humedad. Este
estudio demuestra la transparencia del equipo
utilizado como patrén de comparacion a estos
efectos y la confiabilidad por la estabilidad

3)

4)

5)

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

del mismo para los fines de esta comparacion.

Se observa una mejora respecto de los
resultados encontrados en este ejercicio con
respecto al trabajo desarrollado el afio
anterior.

No existe una buena compatibilidad en
algunos puntos de calibracién respecto de un
laboratorio participante. Se puede observar la
misma tendencia con respecto al ejercicio
desarrollado el afio anterior.

El laboratorio debera analizar las posibles
causas de la variacion en los errores de
exactitud probablemente la seleccion del
patron adecuado para la calibracion de este
tipo de instrumentos.
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