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1. INTRODUCCION

La Division de Metrologia del INN, coordina las actividades involucradas
en la operacion de un Programa de Ensayo de Aptitud Nacional (Proficiency
Testing — PT’s), a cargo de la Red Nacional de Metrologia (RNM) con la finalidad
de disponer esta actividad al servicio de los laboratorios de ensayo y calibracion
del pais.

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 medicion y calibracion de las organizaciones que componen la
RNM, las necesidades de los laboratorios de calibracion y ensayo nacionales vy,
en algunos casos, las necesidades establecidas por un determinado organismo
del Estado.

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 Innovacién para la
Competitividad del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, no tendran
costos de inscripcidn 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 intercomparacién organizadas por la RNM que no cuenten con este
financiamiento, tendran costo de inscripcion para los participantes.
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2. OBJETIVO

Evaluar el desempefio y competencia de los participantes en llevar a cabo
la calibracion de balanza.
3. IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR DE ENSAYO DE APTITUD.

El proveedor del ensayo de aptitud fue el Instituto Designado en la

Magnitud de Masa, (LCPN-Masa en CESMEC S.A.). Sus instalaciones se ubican
en Av. Marathon 2595 Macul, Santiago.

Contacto jefe de LCPN-Masa : Sr. Fernando Garcia G.
Teléfono : (+56 2) 2350 2100 anexo 9739
Email : fernando.garcia@cesmec.cl

4. COORDINACION

Este programa fue coordinado por la Division Metrologia del Instituto
Nacional de Normalizacion (INN). Sus instalaciones estan ubicadas en Av.
Libertador Bernardo O’Higgins 1449, Torre Santiago Downtown N° 7, piso 17,
Santiago.

Contacto:

Coordinador de ensayo de aptitud : Gerardo Gonzalez V.
Teléfono . (+56 2) 2445 8831

Email : gerardo.gonzalez@inn.cl

El Coordinador realizé las siguientes funciones:

o Difusién de la actividad, en la que participaron todos los laboratorios
acreditados o en etapa de acreditacion que se inscribieron de acuerdo a las
bases y plazos informados en el sitio web.

o Organiz6 y coordiné con el LCPN-Masa un taller de cierre del Ensayo de
Aptitud.

. Asigné a cada participante un cédigo (M-16-XX) con el cual se identifican e
informan sus resultados.

o Recopild los resultados de cada laboratorio, para su consolidacion
codificada y posterior envio al LCPN-Masa para su analisis.

o Informé a los laboratorios participantes sus respectivos resultados y los del
LCPN-Masa

o Distribuyd entre los participantes el informe de la intercomparacion
entregado por el LCPN-Masa (Informe A, borrador e Informe B, final)
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Fue mandatorio para los participantes:

o Respetar lo indicado en el presente protocolo.

o Asumir econdmicamente los dafios debidos a problemas de manipulacion
o0 golpes, durante el uso del equipo; de acuerdo a lo indicado en el protocolo
de comparacion.

o Informar diligentemente, dentro del programa que definié el Coordinador,
los resultados de sus mediciones.

o Designar un representante, directamente involucrado con las actividades
técnicas del laboratorio, para el intercambio de informacion con el
Coordinador.

LCPN-Masa se encargo de:

o Definir un programa para la ronda de comparacion, con fechas, nombre de
los laboratorios participantes y un representante directamente involucrado
con las actividades técnicas del laboratorio.

o Realizar mediciones de la balanza y enviar al Coordinador los resultados
correspondientes.

o Preparar un Informe B (borrador) y A (final) con los resultados de la
comparacién consolidados por el Coordinador.

o Participar como relator en el taller de y cierre de la intercomparacion.

5. SUBCONTRATACION DE ACTIVIDADES

No se subcontratdé ninguna de las actividades relacionadas con esta
intercomparacion.

6. REQUISITOS DE PARTICIPACION

El laboratorio participante debia contar con los patrones de masa
necesarios para ejecutar el ejercicio.

Los requisitos técnicos que debia cumplir cada participante son los que
indica OIML R 76 respecto a la calibracion de balanzas, en la clase que
corresponda a las capacidades del laboratorio.

Si en el caso que algun laboratorio no cumpliese con los requisitos
técnicos en relacion con sus capacidades de medicion y calibracion del Ensayo
de Aptitud y haya enviado su ficha de inscripcion, se le notificaria su no
incorporacion, explicando los motivos que respaldan dicha decision.

El Formulario de Inscripcion, la Carta de Compromiso firmada y los demas
antecedentes solicitados para postular, fueron enviados por correo electronico al
Coordinador del ensayo de aptitud dentro del plazo establecido en la letra b. del
punto 13 del protocolo de comparacion. La Carta de compromiso firmado en
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original, debia ser enviada por correo certificado e ingresada por oficina de partes
del Instituto Nacional de Normalizacion a mas tardar el 19 de agosto de 2016.

No se acepto la incorporacion, en el ensayo de aptitud, de laboratorios
cuya Carta de Compromiso no se haya recibido en el plazo dado anteriormente.

7. DESCRIPCION DE iTEM DE ENSAYO CORRESPONDIENTE AL
MENSURANDO O PATRON VIAJERO.

El objeto calibrado es una balanza cuyas caracteristicas satisfacen los
requisitos de OIML para la clase (Il) y de la cual se entrega informacién en la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del instrumento calibrado.

Objeto calibrado Balanza electronica
Fabricante Mettler Toledo
Modelo ICS425k-15LA/f
Capacidad Maxima 15100 g.
Capacidad Minima 20 g

Intervalo de verificacion de escala (e) 10d

La balanza es propiedad del Instituto de Salud Publica, ISP.

METTLER TOLEDO

Figura 1. Balanza objeto de la comparacion. Vista frontal.
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Figura 2. Balanza objeto de la comparacion, vista lateral.

Las calibraciones se realizaron en las instalaciones del Instituto de Salud
Publica (ISP), en una sala acondicionada para un correcto desempefio ambiental
y de estabilidad frente a posibles vibraciones. A partir del programa de
comparacion, los participantes acudieron al ISP en la fecha y horario indicado, y
realizaron la calibracion de la balanza sin interferir en ningin caso con la
configuracion interna del instrumento; de la misma forma, no realizaron ajustes
externos. El laboratorio piloto realiz6 mediciones al inicio de la ronda de
comparacion, entre cada una de las mediciones de los laboratorios participantes,
y al final de la ronda de comparacién, como indica la Figura 3.

Figura 3. Esquema del desarrollo del Ensayo de Aptitud.

Labora Labora
torio N° torio N°
1 3
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8. PUNTOS DE MEDICION

Previo a la calibracion, los laboratorios participantes podian ejecutar el
ajuste interno del instrumento, pero no el externo. Los laboratorios determinaron
el error de indicacion de la balanza, y la incertidumbre asociada en los siguientes
valores nominales:

Valores nominales /g
10
20
50
100
200
500

1000

2000

5000
10000

Tabla 2. Valores nominales en los cuales se realizo el ejercicio de
comparacion.

9. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA EN LAS
MEDICIONES Y/O ANALISIS

El método de calibracion o ensayo indicado en el protocolo no debia
reemplazar los procedimientos rutinarios de calibracion o ensayo utilizados por
cada uno de los participantes. Tampoco reemplazaria las normas, guias o
recomendaciones internacionales bajo las cuales se han acreditados los
participantes. Sin embargo, el protocolo entregé herramientas que podrian ser
adoptadas por los participantes e incorporadas en sus sistemas de gestion de la
calidad en la medida que no se contraponga a los documentos oficiales.

A fin de asegurar la confianza en los resultados entregados, cada
participante debia entregar al representante del LCPN-Masa (0 a quien éste
designe), una copia del Anexo 2, en donde se detallen los resultados obtenidos
en la calibracién. Los valores informados serian contrastados con la informacién
gue posteriormente envien los laboratorios participantes, tal que los calculos y
desarrollo de los resultados finales sean consistentes con el valor informado al
momento de la calibracion.

Cada laboratorio debia entregar el Anexo 2 inmediatamente después de
haber realizado las calibraciones, en formato fisico, y completado con lapiz, en
letra legible. Ademas, debia firmar el acta de entrega, para dejar respaldo del
cumplimiento.
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10. DESARROLLO

El presente ensayo de aptitud se desarroll6 conforme las etapas y plazos
establecidos en la tabla siguiente:

a.-Fecha de inicio de la convocatoria |Agosto 2016

b.-Plazo de inscripcion Agosto 2016
d.-Desarrollo del EA Agosto — Octubre 2016
e.-Recepcion de resultados del EA Octubre 2016

f.- Taller de cierre Diciembre 2016.

g.- Entrega estimada del Informe B Noviembre de 2016
h.- Entrega prevista del Informe Final |Diciembre de 2016.
Tabla 3. Etapas y fechas del desarrollo del Ensayo de Aptitud.
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11. RESULTADOS INFORMADOS POR CADA PARTICIPANTE

Cada laboratorio participante debia elaborar un informe con los resultados
obtenidos, de acuerdo a lo sefialado al cap. 14 del protocolo de comparacion. El
resumen de dichos resultados se presenta a continuacion.

Error de la balanza reportado por cada participante, segtin valor nominal de la pesa utilizada/ g

10g 20g 50g 100g 200 g 500 g 1000g | 2000g | 5000g | 10000 g
M-16-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-19 |-0,00007 |-0,00005 | -0,0001 |-0,00060 |-0,00170 |-0,00010 | -0,00170 | 0,00100 |-0,04300 | -0,06400
M-16-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-25 |-0,00003 |-0,00004 | -0,00005 | -0,00009 | -0,00011 | -0,00033 | 0,00010 |-0,00297 |-0,01560 | -0,01909
M-16-31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 -0,10
M-16-42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M-16-100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LCPN-M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 4. Correcciones informadas por cada participante, en los valores
nominales indicados en el protocolo de comparacién. Se respeto tanto el valor
numerico, como la cantidad de cifras significativas informadas.
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Incertidumbre estandar de los errores reportados / mg

10g 20g 50¢g 100 g 200 g 500 g 1000 g 2000 g 5000 g 10000 g
M-16-2 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,70 299,58
M-16-13 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,8
M-16-17 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68
M-16-19 500 500 500 500 500 500 500 500 504 515
M-16-21 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7
M-16-25 0,28872 | 0,28875 | 0,28879 | 0,28897 | 0,28933 | 0,28984 | 0,30238 | 0,36295 | 0,62115 | 0,61232
M-16-31 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68 288,68
M-16-34 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
M-16-38 289 289 289 289 289 289 289 289 304 590
M-16-42 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751 | 2,886751

3461 3461 3461 3461 3461 3461 3461 3461 3461 3461
M-16-44 288 288 288 288 288 288 288 289 292 300
M-16-49 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7
M-16-55 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289
M-16-56 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8868 2,8869
M-16-65 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408
M-16-83 289 289 289 289 289 289 289 289 289 290
M-16-89 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,290
M-16-91 288,677 | 288,677 | 288,680 | 288,690 | 288,736 | 289,063 | 290,225 | 294,773 | 325,217 | 304,124
M-16-98 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,292 0,3
M-16-100 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,8
LCPN-M 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7 288,7

Tabla 5. Incertidumbres estandar informadas para cada correccion

determinada en los valores nominales definidos en el Ensayo de Aptitud.
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T/°C o h/% .
Max | Min um/-c Max Min ulh) /%
M-16-2 22,5 | 22,5 0,5 46,9 46,9 2,5
M-16-13 23,3 | 22,6 0,2 44,1 42,3 0,7
M-16-17 20,97|20,48| 0,31 40,97 | 41,47 2,56
M-16-19 21 21 0,35 54 54 1,5
M-16-21 20,3 | 20,2 0,05 47 47 2
M-16-25 224 | 22 0,6 40 39 5,4
M-16-31 17,1 | 16,9 0,1 56 57 1
M-16-34 20,0 | 19,1 0,53 47 49 1,65
M-16-38 22,5 | 22,3 0,6 43,3 40,6 3,0
M-16-42 22 21 0 44 43 0
M-16-44 23,5 | 23,6 0,3 46 47 1,5
M-16-49 23,6 | 22,7 0,52 42 40 1,2
M-16-55 22,28 | 23,55 0,2 57,05 | 55,95 0,1
M-16-56 23 | 23,6 0,3 38 39 3,1
M-16-65 23,0 | 22,8 0,08 45,0 45,0 1,00
M-16-83 22,0 | 21,9 0,3 41 41 1,5
M-16-89 24,5 | 24,5 0,1 49,1 48,7 1,9
M-16-91 22,3 | 21,7 | 0,0578 51,0 50,1 0,104
M-16-98 23,6 | 23,3 0,3 48 47 1,5
M-16-100 22,0 | 21,7 0,3 46,5 45,6 0,9
LCPN-M 18,3 | 18,3 1,0 55,0 55,0 3,0

Tabla 6. Temperatura ambiental (T) y humedad relativa (h) reportada por cada
laboratorio participante, junto con los valores de incertidumbres estandar (u) de
cada una de ellas.
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Correccidn de la pesa utilizada en la calibracion, respecto al valor nominal / mg

10g 20g 50g 100g 200g 500 g 1000 g 2000g | 5000¢g 10000 g
M-16-2 -0,005 0,048 0,1 0,19 -0,02 -0,42 0,1 -0,6 6,7 6,7-214
M-16-13 -0,011 -0,033 -0,04 0,02 -0,16 -0,1 -0,1 -1,1 -1,2 -93
M-16-17 0,014 0,033 0,004 0,01 0,03 0,15 0,41 0,3 2,5 3,31
M-16-19 |10000,07 | 20000,05 | 50000,1 | 100000,6 | 200001,7 | 500000,1 | 1000001,7 | 1999999 | 5000043 | 10000064
M-16-21 0,011 0,016 -0,05 0,04 0,03 -0,3 1,4 8 2 -3
M-16-25 0,027 0,037 0,045 0,091 0,112 0,334 -0,10 2,97 15,6 19,09
M-16-31 0 0,1 -0,1 0,1 0 2 -1 -7 -16 28
M-16-34 -0,01 -0,01 -0,06 -0,06 0,0 0,5 -1,2 -3,4 -10,2 -16
M-16-38 0,011 -0,005 0,02 0,04 0,02 0,11 -0,3 -0,005 79,95 102
M-16-42 0,03 0,09 0,03 0,14 0,2 1,4 3,1 2,4 9,4 16,3
M-16-44 0,12 0,05 0,4 0,3 0,5 1,0 5,3 20,0 14,0 79,3
M-16-49 0,01 -0,03 0,00 -0,02 0,05 -0,11 -0,33 -1,60 -2,70 -7,03
M-16-55 0,07 0,01 0,30 0,49 0,20 -0,40 2,50 0,10 32,30 37,20
M-16-56 0,09 0,03 -0,03 0,42 0,4 0,7 3,6 5,72 15,52 55
M-16-65 -0,004 -0,003 0,00 -0,08 0,03 0,01 0,4 1,5 -0,3 3,1
M-16-83 -0,064 -0,097 -0,10 -0,156 -0,249 -0,614 8,3 -2,2 3,8 0,5
M-16-89 0,16 0,3 0,4 1,2 0,5 -0,4 2,6 8 8,6 -86
M-16-91 0,8 0,9 -1,4 -3,2 -5,2 3,5 -21 -3 -56 -59
M-16-98 1,8 0,5 2,0 0,6 0,6 3,4 40 16 89 150
M-16-100 -0,08 -0,14 0,04 -0,09 0,05 0,6 2,0 1,2 9,2 -8,6

Tabla 7. Correcciones de los patrones utilizados en la calibracion de la
balanza, segun los certificados de calibracién de los mismos.
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Clase (OIML o ASTM) del patron utilizado, segtin su valor nominal

10g 20g 50g 100g | 200¢g 500 g 1000 g 2000 g 5000 g 10000 g
M-16-2 Clasel | Clase1l | Clasel |Clasel | Clase1l | Clasel | Clasel | Clase1 F1 F1 + Clase 6
M-16-13 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 Clase 4
M-16-17 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2
M-16-19 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 M1 M1
M-16-21 E2 E2 E2 E2 E2 F1 F1 F2 F2 F2
M-16-25 E2 E2 E2 E2 E2 E2 F1 F1 F1 F1
M-16-31 F2 F2 F2 F1 F1 F1 F1 F2 M1 M2
M-16-34 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1
M-16-38 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 F2 F2
M-16-42 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1
M-16-44 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 M1 M1 M1
M-16-49 |Clasel | Clasel | Clasel | Clasel | Clasel | Clasel | Clasel | Clasel | Clasel Clase 1
M-16-55 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1
M-16-56 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 M1+ F1 M1
M-16-65 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2
M-16-83 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F2 F1 F1 F1
M-16-89 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2
M-16-91 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 F2
M-16-98 M2 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
M-16-100 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1

Tabla 8. Clase de las pesas patrones utilizadas en la calibracion de la balanza.
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INM o LC de donde se obtiene la trazabilidad de cada pesa patrén, segin su valor nominal

10g 20g 50¢g 100 g 200 g 500 g 1000 g 2000 g 5000 g 10000 g
M-16-2 LC- LC- LC- LC- LC- LC- LC- LC- LC- LC-
Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec
M-16-13 CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC - | CESMEC -
LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN LCPN
M-16-17 DAKKS - | DAKkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAkkS- | DAKKS -
ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC ILAC
M-16-19 | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M
LCP - LCP - LCP - LCP - LCP -
M-16-21 MASA MASA MASA MASA MASA CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
M-16-25 Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler
Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo
M-16-31 ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER ENAER
M-16-34 CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.
SERVINC
M-16-38 | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | LCPN-M | CESMEC AL
M-16-42 | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
M-16-44 | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC PES'IACMAT PES'IAC'\AAT PES'IACMAT
M-16-49 TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN | TROEMN
ER ER ER ER ER ER ER ER ER ER
M-16-55 | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
LCPNM + -
Servicios Servicios
M-16-56 LCPNM LCPNM LCPNM LCPNM LCPNM LCPNM LCPNM LCPNM Pesamati Pesamati
c C
LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN- LCPN-
M-16-65 Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa
CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler | Mettler
M-16-83 Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo Toledo SM IDIC IDIc IDIc
M-16-89 CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.
M-16-91 | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC | CESMEC
M-16-98 Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec | Cesmec
M-16- IDICLC IDIC LC IDICLC IDIC LC IDIC LC IDIC LC IDIC LC IDIC LC IDIC LC IDIC LC
100 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001

Tabla 9. Trazabilidad de las pesas patrones utilizadas en el ejercicio de
comparacion.
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Fecha del ultimo certificado de calibracion de los patrones de masa, segtin su valor nominal

10g 20g 50g 100 g 200 g 500 g 1000 g 2000 g 5000 g 10000 g
09/04/20
M-16-2 29-06- 30-06- 01-07- 02-07- 03-07- 04-07- 05-07- 06-07- 09-04- 15
2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2015 18y
20/02/20
14
M-16-13 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 jul-16 jul-16 abr-16 oct-16 ene-15
M-16-17 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03- 12-03-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16-19 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11- 24-11-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16-21 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02- 02-02-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-25 25-03- 25-03- 25-03- 25-03- 25-03- 25-03- 01-04- 01-04- 01-04- 01-04-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-31 19-05- 19-05- 19-05- 19-05- 19-05- 19-05- 19-05- 19-05- 18-04- 18-04-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-34 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 25-11- 25-11- 25-11- 25-11- 24-11-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16-38 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 ago-16 mar-16 ene-16
M-16-42 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03- 17-03-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-44 01-06- 01-06- 01-06- 01-06- 01-06- 01-06- 01-06- 04-01- 04-01- 04-01-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016
M-16-49 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11- 05-11-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16-55 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12- 31-12-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
10-12-
M-16-56 10-12- 10-12- 10-12- 10-12- 10-12- 10-12- 10-12- 10-12- 2014 + 04-07-
2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 10-06- 2014
2013
M-16-65 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01- 22-01-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-83 17-11- 17-11- 17-11- 17-11- 17-11- 17-11- 24-03- 08-04- 08-04- 08-04-
2014 2014 2014 2014 2014 2014 2016 2016 2016 2016
M-16-89 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 19-06- 02-07-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16-91 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09- 02-09-
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
M-16-98 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 22-04- 14-05-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
M-16- 05-06- 05-06- 05-06- 05-06- 25-06- 30-07- 29-12- 29-12- 29-12- 13-06-
100 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014

Tabla 10. Fechas del ultimo certificado de calibracion emitido para las pesas

patrones utilizadas para la calibracion de la balanza.

15|Pagina




2UVE

B U
‘IL$

INSTITUTO NACIONAL

12. EVALUACION ESTADISTICA

De acuerdo a las Tablas 4 y 5, los errores de indicacion de la balanza se
presentan en los graficos precedentes, de acuerdo al valor nominal de la pesa
utilizada.
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Error de la indicacidn de la balanza reportado por participante para50 g
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Error de la indicacidn de la balanza reportado por participante para 100 g
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Error de la indicacion de la balanza reportado por participante para 200 g
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Error de la indicacidn de la balanza reportado por participante para 500 g
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Error de la indicacion de |la balanza reportado por participante para 1000 g
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Error de la indicacidon de la balanza reportado por participante para 2000 g
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Error de la indicacidon de la balanza reportado por participante para 5000 g
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Error de la indicacion de |la balanza reportado por participante para 10000 g
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De los gréaficos anteriores es posible apreciar que, en general, existe un
buen grado de acuerdo entre las mediciones de los participantes. No obstante, y
si bien la mayoria de ellos informa una incertidumbre similar en cada uno de los
valores nominales en los cuales se realiza la calibracién, existen algunos casos
en los cuales se aprecian diferencias significativas. Ello no es posible justificarlo
en funcion de la clase de las pesas patrones utilizadas (ver Tabla 8), ya que la
similitud de la mismas asegura un impacto en la incertidumbre informada no
mayor a 1/3 de la incertidumbre del patron de la clase correcta.

De igual forma a la anterior, se presentan a continuacion los resultados de
las condiciones ambientales (temperatura ambiental y humedad relativa)
reportadas por los participantes, en los siguientes graficos.



Temperatura / °C
=
U
o

Temperatura ambiental promedio reportada por los
participantes

‘ { {oii.i.i ®

iio i

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

RSP NPT R R PP DD D IS

N NO OO ,»‘o’ G ,\/‘o \/‘o NG ‘o’ ‘o’ ‘o’ ‘o’ ‘o’ <o’ ‘o’ ‘o’

‘o’ ,
(o Q
T



INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

U
CESMEC

Humedad ambiental relativa promedio reportada por los
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De acuerdo a lo informado por los laboratorios, la dispersiéon de los datos
de temperatura ambiental y humedad relativa del ambiente se mantuvo dentro
de las recomendaciones de OIML R 76 respecto a la calibracion de instrumentos
de pesaje no automaticos. No obstante, y respecto a las incertidumbres
informadas, sigue existiendo una diferencia en la magnitud de los valores
indicados por cada participante.

Respecto a las clases de las pesas utilizadas por los participantes, se
tiene la siguiente estadistica.

Clases metroldgicas de las pesas utilizadas por los participantes

Cantidad depesas
2 N W A U O N ®
o o o o o o o o o

OIML E2 OIML F1 OIML F2 oiMLM1 OIMLM2 ASTM Clase ASTM Clase

1 4

Se observa gue la clase de la pesa mas utilizada en este ejercicio fue la
OIML F1, seguido de OIML E2 y en tercer lugar OIML F2.

Segun las fechas de calibracion de los certificados de calibracion de las
pesas utilizadas en esta actividad, se tiene lo siguiente.

Fecha de calibracién de las pesas patrones utilizadas por los
participantes

120
100

80

60
40
i .

2013 2014 2015 2016

Cantidad de pesas




Cantidad de pesas
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La mayoria de los participantes utilizé pesas calibradas en el presente
afo, y de manera decreciente el orden por antigiiedad. Cabe sefalar que esta
estadistica esta basada en la informacion que los mismos participantes
entregaron, y el LCPN-Masa no corroboré la veracidad de la misma.

Sobre la trazabilidad de las pesas utilizadas, la informacién se resume en
lo siguiente.

Trazabilidad de las pesas patrones utilizadas por los participantes

90
80
70
60
50
40
30
20

Se observa que la mayoria de las pesas utilizadas en este ejercicio tienen
trazabilidad al laboratorio de calibracion de CESMEC S.A., en segundo lugar al
LCPN-Masa, y en tercer y cuarto lugar a los fabricantes de pesas Mettler-Toledo
y Troemner. Respecto a estos ultimos, cabe la duda si los certificados a los que
hacen referencia los participantes son certificados de calibracion acreditados en
ISO/IEC 17025, o corresponden a certificados emitidos por fabricantes, los
cuales no estan acreditados en la nhorma antes mencionada.
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El desempeiio de cada laboratorio fue evaluado de acuerdo al error
normalizado. Para realizar la evaluacion solo fueron considerados los
laboratorios que calcularon de forma correcta la incertidumbre de medicion.

La evaluacion mediante el uso del error normalizado es un criterio
especificado en la NCh-ISO 17043 ‘Ensayos de aptitud mediante comparaciones
interlaboratorio — Parte 1: Desarrollo y operacidn de los programas de ensayos
de aptitud’. Dicho error normalizado es calculado de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

_ LAB — REF
V UfAB + UI%EF
Donde:
E, ; Error normalizado
LAB,U 5 Resultado e incertidumbre expandida del Ilaboratorio
participante
REF,Uggr Resultado e incertidumbre expandida del laboratorio de

referencia
El criterio de evaluacion del error normalizado indica que:

e SiE, <1, existe acuerdo entre las mediciones.
e SiE, > 1, no existe acuerdo entre las mediciones

De los resultados expresados en el capitulo anterior, se tiene que los

errores normalizados calculados para cada laboratorio son los que se muestran
en la Tabla 11.
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Error normalizado, segtin los valores nominales de los puntos de calibracion

10g | 20g | 50g | 100g | 200g | 500 g | 1000 g | 2000 g | 5000 g | 10000 g

M-16-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

M-16-21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

M-16-42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-56 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-65 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-83 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-89 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-98 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-16-100| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 11 Errores normalizados por participante. Los valores en color rojo
corresponden a aquellos mayores a 1.

De forma grafica, se muestran los resultados mencionados en la Tabla 11.
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Es posible observar que todos los participantes obtuvieron un buen grado
de acuerdo entre sus mediciones y las del laboratorio piloto, LCPN-Masa.

13. CONCLUSIONES

Se desarroll6 el EA M-16, que cont6 con la participacion de 20
instituciones, entre laboratorios de calibracién (acreditados y en proceso de
acreditacion), de ensayo, de andlisis quimico, entre otros.

Los patrticipantes cumplieron con el programa de la actividad, asi como en
la entrega oportuna de los resultados. Todos ellos realizaron las mediciones en
el rango completo de calibracion propuesto, asi como las mediciones de
condiciones ambientales.

El 100% de los participantes obtuvo un error normalizado menor a 1, lo
que sentencia el buen grado de acuerdo entre sus resultados y el laboratorio
piloto.

No obstante lo anterior, se aprecian diferencias significativas en las
incertidumbres estandar informadas por los participantes.
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15.  ANEXO

Dentro del pétalo respectivo, los grados de equivalencia entre cada
participante y el laboratorio piloto, el LCPN-M, se expresan mediante el par de

valores (dip, U(dip)), donde

i+
dip =Xi— plzpf + Sderiva (1)

dl.p . Diferencia entre el resultado de la medicién del laboratorio
participante i y el promedio de las mediciones del laboratorio
piloto.

Di . Resultado de la medicién inicial del laboratorio piloto dentro del
pétalo.

Df :  Resultado de la medicién final del laboratorio piloto dentro del
pétalo.

X; . Resultado de la medicion del laboratorio i.

S deriva Correccién para la deriva del valor de masa de la pesa. Se asume

lpi-pr|
que (Sgeriva) =0 Y uU(Sgeriva) =2—\/§f y que es una

determinacién independiente.

Luego, la incertidumbre estandar de dip esta dada por:

9dy\* 9d,\* 9d,\*
<6xi ) u?(x;) + ( a7, ) (p) + <0pf> u (Pf)

dd;, dd;y dd;, ddyy
u(dip) = +2 apl u(pl' pf) +2 apl a u(pl'x)

+(’)d (’)d
\ ops 0x;

u(pf'x ) tu (Sderlva)

1 1 3

u(p;) :Incertidumbre estandar de la medicion inicial del laboratorio
piloto.

u(pf) . Incertidumbre estandar de la medicion final del laboratorio
piloto.
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u(xparen) ©  Incertidumbre estandar del patron de referencia del laboratorio
piloto. En principio todos los resultados de los laboratorios
estan correlacionados con el laboratorio piloto, pues es el que
les daria trazabilidad a través de ese patron. En todo caso, su
contribucion es despreciable.
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