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Introduccién

Durante este afio 2017 se organizé una ronda de intercomparacion usando dos
multimetros uno 5 Y digitos y el otro de 4 % digitos, el primero se envi6 a
laboratorios de calibracién que poseen calibradores Fluke 5520A o similares y el
segundo instrumento se despaché a aquellos laboratorios que posee calibradores
Fluke 5500A o similares. Esta ronda se hizo con la finalidad de cumplir con las
exigencias de parte del organismo de acreditacion nacional para evaluar a los
laboratorios de acuerdo a su alcance.

Las rondas cada vez se van especializando mas e incorporando a nuevos
miembros, es asi que la ronda se dividié en dos partes en la que participaron 15
laboratorios en total.

Objetivos

La Red Nacional de Metrologia, a través del LCPN-ME en conjunto con la Unidad
de Coordinacién y Supervision de la RNM INN, organizé el presente ejercicio de
intercomparacion con los siguientes objetivos :

e Facilitar a los laboratorios participantes la ejecucion de medidas de
“Aseguramiento de la calidad de los resultados” de acuerdo a la seccion
5.9 de NCh-I1SO 17025.0f2005 [2].

e Facilitar el cumplimiento de uno de los requisitos del Sistema Nacional de
Acreditacion del INN establecido en el Doc. DA-DO1 (ver en pagina Web
INN)

Organizacion

La ronda se llevd a cabo desde Mayo a Octubre considerando las etapas de
mediciones, andlisis de datos y emisién del informe.

La ronda fue realizada en configuracion en dos anillos paralelos de forma de
aprovechar de mejor forma los tiempos de medicion. Uno de los anillos incluyé un
retorno al laboratorio piloto para chequear su comportamiento.

Tabla N°1 : Participantes Ronda ME-17 (Fluke 5500A)

Item Laboratorio

IDIC

CESMEC
ASMAR-Valparaiso
Komatsu Reman Center
VETO

Al |w|N




Tabla N°2 : Participantes Ronda ME-17 (Fluke 5520A)

Item Laboratorio

LC-ME /UdeC

ASMAR-Talcahuano

DTS Ltda

INTRONICA

CAM Chile

Silab

CIDE-USACH

Armada de Chile (Base de Submarinos)

O O|IN|O|O|W|IN|F

Underfire

=
o

Servincal

Mediciones

En ambos anillos los puntos a ser calibrados corresponden a los indicados en la
siguiente tabla.

Tabla N°3 : Punto calibracién Ronda ME-16

ltem Puntos a Medir
100 mV
VDC
1000 V
10 mA
IDC
1A
100 mV @ 55 Hz
VAC
10V @ 55 Hz
100 mA @ 55 Hz
IAC
1A @55Hz
1 Ohm
R
1 kOhm
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Patrones Viajeros

El patrén a calibrar por los participantes fueron un multimetro digital Fluke 8808A
de 5 % digitos y un multimetro digital Fluke 289. Ambos equipos fueron medidos
previamente en el laboratorio piloto para evaluar su estabilidad.

Tabla N°4 : Detalle Patrones Viajeros

Item Laboratorio
1 Multimetro digital Fluke 8808A N° Serie 3329012
2 Multimetro digital Fluke 289 N° Serie 28990090

Fotos N°1 : Fotos Patrén Viajero Fluke 8808A

Tabla N°5 : Especificaciones Técnicas Fluke 8808A

Item Puntos a Medir Error U
VDG 100 mVv 0.000 mV 0.023 mV
1000 V 0.00V 0.18V
10 mA 0.0000 mA 0.0080 mA
Ibe 1A 0.00000 A 0.00120 A
VAC 100 mV @ 55 Hz 0.000 mVv 1.000 mV
10V @ 55 Hz 0.0000 V 0.0030 V
100 mA @ 55 Hz 0.000 mA 0.420 mA
IAC 1A @55Hz 0.0000 A 0.0042 A
R 1 Ohm 0.000 Ohm 0.008 Ohm
1 kOhm 0.00000 kOhm 0.00026 kOhm
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Fotos N°2 : Fotos Patrén Viajero Fluke 289

Tabla N°6 : Especificaciones Técnicas Fluke 289

Item Puntos a Medir Error U
VDO 100 mV 0.00 mv 0.05 mV
1000 V ooV 05V
10 mA 0.000 mA 0.015 mA
Ibe 1A 0.0000 A 0.0050 A
VAC 100 mV @ 55 Hz 0.00 mVv 0.550 mVv
10V @ 55 Hz 0.000 Vv 0.055 Vv
IAC 100 mA @ 55 Hz 0.00 mA 0.65 mA
1A @55Hz 0.0000 A 0.0100 A
R 1 Ohm 0.00 Ohm 0.02 Ohm
1 kOhm 0.0000 kOhm 0.0007 kOhm
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Informe de Resultados

En esta oportunidad se envi6 junto al protocolo una planilla en Excel para que
todos los laboratorios la completaran de forma de homogeneizar la entrega de los
resultados y hacer mas facil y rapido el analisis de estos.

Analisis de Resultados

Indice de Evaluacion En.

Para efectos de la intercomparacién y el andlisis del desempefio de los
participantes se usaran los valores obtenidos por medio de las especificaciones
técnicas.

Asi para conocer el nivel de acuerdo de las mediciones entre el laboratorio
piloto y los participantes que calcularon de forma correcta. La incertidumbre se
evaluara usando el criterio del error normalizado, el cual est4 dado por la siguiente
ecuacion :

I X=X/

E, =
UL +Us)

Donde :
e Si0<|En|=1, se concluye que existe acuerdo.
e Si1<|En|<2, elacuerdo de las mediciones es puesta en duda, y
se recomienda al laboratorio participante ejecutar una investigacion.
e Si2<|En |, se concluye que no existe acuerdo entre las mediciones,
y se recomienda al laboratorio participante ejecutar una
investigacion.

Para el célculo del indice En sélo se consideraran los valores de incertidumbre
correctamente calculados por los participantes.

Resultados Laboratorios

En el andlisis de los resultados se mostrar4 por patron viajero y dividido por
magnitud. Cabe mencionar que en su totalidad los laboratorios hicieron buen uso
de la plantilla enviada, obteniéndose en su gran mayoria resultados satisfactorios.
Todos los laboratorios aplicaron los ajustes requeridos informando los resultados
en forma correcta.

En las siguientes tablas se muestran los valores informados por cada laboratorio
referente a la calibracion del multimetro en los diferentes puntos. La misma
informacion mostrada en las tablas es mostrada también en gréficos, junto a los
anterior se muestras los resultados de las calibraciones contra las
especificaciones del multimetro usado. Al igual que en otras oportunidades sélo
las incertidumbres correctamente calculadas son consideradas para el calculo del

indice En.



o Resultados VDC Patrén Viajero Multimetro Fluke 8808A.

Tabla N°7 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC

Laboratorio Intervalo Valpr Error Incertidumbre E,
Cal Nominal mV mV

1 LCPNME 100 mV 0.002 0.001

2 ME-17-13 2 afios 100 mV 0.004 0.002 0.94
3 ME-17-22 2 afios 100 mV 0.001 0.002 0.38
4 ME-17-23 2 afios 100 mV -0.004 0.0092 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 100 mV 0.004 0.003 0.63
6 ME-17-32 1 afio 100 mV 0.001 0.002 0.27
7 ME-17-33 2 afios 100 mV 0.001 0.000 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 100 mV 0.003 0.0024 0.38
9 ME-17-55 1 afio 100 mV 0.002 0.0024 0.00
10 ME-17-77 2 afios 100 mV 0.000 0.003 0.63
11 ME-17-85 1 afio 100 mV 0.002 0.0024 0.00

Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.

Nota 2 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este

laboratorio.
Gréafico N°1 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC
Voltaje DC 100 mV
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Grafico N°2 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC contra especificacion técnica Fluke
8808A
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Tabla N°8 : Resultados Laboratorios Punto 1000 V VDC

Laboratorio Intervalo Val_or Error Incertidumbre E,
Cal Nominal V V

1 LCPNME 1000 vV -0.01 0.01

2 ME-17-13 2 afios 1000 V -0.01 0.02 0.00
3 ME-17-22 2 afios 1000 vV -0.01 0.02 0.00
4 ME-17-23 2 afios 1000 vV 0.00 0.07 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 1000 V -0.01 0.02 0.00
6 ME-17-32 1 afio 1000 vV -0.01 0.02 0.05
7 ME-17-33 2 afios 1000 V -0.02 0.02 0.51
8 ME-17-34 1 afio 1000 vV -0.01 0.017 0.00
9 ME-17-55 1 afio 1000 V 0.00 0.017 0.51
10 ME-17-77 2 afios 1000 V -0.01 0.02 0.00
11 ME-17-85 1 afio 1000 vV -0.01 0.016 0.04

- Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este
o0 laboratorio

RED MASHSAL BE METROL IS
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Grafico N°3 : Resultados Laboratorios Punto 1000 V VDC

Voltaje DC 1000 V
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Grafico N°4 : Resultados Laboratorios Punto 1000 V VDC contra especificacion técnica Fluke
8808A
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o Resultados IDC Patrén Viajero Multimetro Fluke 8808A.

Tabla N°9 : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC

Laboratorio Intervalo Val_or Error Incertidumbre E,
Cal Nominal mA mA

1 LCPNME 10 mA 0.0013 0.0001

2 ME-17-13 2 afios 10 mA 0.0011 0.0010 0.14
3 ME-17-22 2 afios 10 mA 0.0009 0.0010 0.37
4 ME-17-23 2 afios 10 mA -0.0011 0.0016 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 10 mA 0.0008 0.0011 0.44
6 ME-17-32 1 afio 10 mA 0.0003 0.0010 0.99
7 ME-17-33 2 afios 10 mA 0.0010 0.00008 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 10 mA 0.0009 0.00097 0.40
9 ME-17-55 1 afio 10 mA 0.0011 0.00097 0.20
10 ME-17-77 2 afios 10 mA 0.0008 0.0011 0.46
11 ME-17-85 1 afio 10 mA 0.0007 0.00098 0.61

Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.

Nota 2 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este

laboratorio.
Gréafico N°5 : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC
Corriente DC 10 mA
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Grafico N° : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC contra especificacién técnica Fluke
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Tabla N°10 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC
. Intervalo Valor Error Incertidumbre
Laboratorio Cal Nominal A A En
1 LCPNME 1A -0.00007 0.00002
2 ME-17-13 2 afios 1A 0.00000 0.00019 0.36
3 ME-17-22 2 afios 1A -0.00009 0.00019 0.11
4 ME-17-23 2 afios 1A 0.00011 0.00088 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afos 1A -0.00003 0.00021 0.19
6 | ME-17-32 1 afio 1A 0.00012 0.00019 | 103 |
7 ME-17-33 2 afios 1A 0.00021 0.005780 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 1A -0.00005 0.00019 0.10
9 ME-17-55 1 afio 1A -0.00009 0.000187 0.11
10 ME-17-77 2 afios 1A -0.00003 0.00021 0.19
11 ME-17-85 1 afio 1A -0.00012 0.000186 0.25

laboratorio.

laboratorio.

Nota 1 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este

Nota 2 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este
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Grafico N°7 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC

Corriente DC 1A
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Grafico N°8 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC contra especificacion técnica Fluke
8808A
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o Resultados VAC Patrén Viajero Multimetro Fluke 8808A.

Tabla N°11 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC

Laboratorio InteCr;lllan Valor Nominal Er:]r\c;r Incer::}d\;:mbre En
1 LCPNME 100 mV @ 55 Hz 0.032 0.004
2 ME-17-13 2 afios 100 mV @ 55 Hz -0.001 0.019
3 ME-17-22 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.079 0.017 -
4 ME-17-23 2 afos 100 mV @ 55 Hz -0.016 0.016 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 100 mV @ 55 Hz 0.039 0.018 0.38
6 | ME-17-32 lafo | 100mV@55Hz | 0.004 0.017 | 159
7 ME-17-33 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.014 0.0009 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 100 mV @ 55 Hz 0.019 0.017 0.74
9 ME-17-55 1 afio 100 mV @ 55 Hz 0.016 0.0175 0.89
10 ME-17-77 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.829 0.019
11 ME-17-85 1 afio 100 mV @ 55 Hz 0.029 0.0175 0.19

laboratorio.

laboratorio.

Grafico N°9 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC
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Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este

Nota 2 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este
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Gréafico N°10 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC contra especificacion
técnica Fluke 8808A
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Tabla N°12 : Resultados Laboratorios Punto 10 V @ 55 Hz VAC

Laboratorio Intecrglalo Valor Nominal Er\r/or Incerti\(jumbre En

1 LCPNME 10V @ 55 Hz 0.0018 0.0005

2 ME-17-13 2 afios 10V @ 55 Hz 0.0018 0.0016 0.01
3 ME-17-22 2 afios 10V @ 55 Hz 0.0013 0.0016 0.29
4 ME-17-23 2 afios 10V @ 55 Hz -0.0006 0.0088 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 10V @ 55 Hz 0.0018 0.0018 0.00
6 ME-17-32 1 afio 10V @ 55 Hz 0.0014 0.0016 0.23
7 ME-17-33 2 afios 10V @ 55 Hz 0.0022 0.00240 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 10V @ 55 Hz 0.0022 0.0016 0.24
9 ME-17-55 1 afio 10V @ 55 Hz 0.0030 0.00163 0.70
10 ME-17-77 2 afios 10V @ 55 Hz 0.0019 0.0018 0.06
11 ME-17-85 1 afio 10V @ 55 Hz 0.0022 0.00163 0.23

Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este

o0 laboratorio.
Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este

INSTITUTO NACIONAL Iaboratono
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Grafico N°11 : Resultados Laboratorios Punto 10 V @ 55 Hz VAC
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Grafico N°12 : Resultados Laboratorios Punto 10 V ACV contra especificacion técnica Fluke
8808A
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o Resultados IAC Patrén Viajero Multimetro Fluke 8808A.

Tabla N°13 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA @ 55 Hz IAC

Laboratorio Intecrglalo Valor Nominal Er:]rzr Incer::]cf:mbre En

1 LCPNME 100 mA @ 55 Hz 0.015 0.008

2 ME-17-13 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.011 0.047 0.08
3 ME-17-22 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.037 0.047 0.46
4 ME-17-23 2 afos 100 mA @ 55 Hz -0.044 0.080 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 100 mA @ 55 Hz 0.027 0.048 0.25
6 ME-17-32 1 afio 100 mA @ 55 Hz 0.003 0.047 0.26
7 ME-17-33 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.028 0.0022 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 100 mA @ 55 Hz 0.015 0.0466 0.00
9 ME-17-55 1 afio 100 mA @ 55 Hz 0.012 0.047 0.06
10 ME-17-77 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.022 0.048 0.14
11 ME-17-85 1 afio 100 mA @ 55 Hz 0.017 0.0465 0.04

Nota 1 : Existe un problema en el calculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.

Nota 2 : Existe un problema en el calculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.

Grafico N°13 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA @ 55 Hz IAC

Corriente AC 100 mA @ 55 Hz
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Gréfico N°14 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA IAC contra especificacion técnica Fluke
8808A

Corriente AC 100 mA @ 55 Hz
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Tabla N°14 : Resultados Laboratorios Punto 1 A @ 55 Hz IAC

Laboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal A A

1 LCPNME 1A@55Hz -0.00007 0.00008

2 ME-17-13 2 afios 1A @55Hz 0.00000 0.00048 0.13
3 ME-17-22 2 afios 1A@55Hz 0.00002 0.00047 0.19
4 ME-17-23 2 afios 1A@55Hz -0.00014 0.0011 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 1A @55Hz 0.00004 0.00059 0.18
6 ME-17-32 1 afio 1A@55Hz 0.00011 0.00047 0.38
7 ME-17-33 2 afios 1A @55Hz 0.00025 0.000690 Nota 2
8 ME-17-34 1 afio 1A@55Hz -0.00008 0.00047 0.02
9 ME-17-55 1 afio 1A @55Hz -0.00002 0.000466 0.11
10 ME-17-77 2 afios 1A @55Hz 0.00002 0.00055 0.16
11 ME-17-85 1 afio 1A@55Hz -0.00010 0.000465 0.07

Nota 1 : La incertidumbre informada tiene menos cifras significativas que el error

informado.

Nota 2 : La incertidumbre informada tiene menos cifras significativas que el error

informado.
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Grafico N°15 : Resultados Laboratorios Punto 1 A @ 55 Hz IAC
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Grafico N°16 : Resultados Laboratorios Punto 1 A @ 55 Hz IAC contra especificacion técnica
Fluke 8808A
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o Resultados Resistencia Patron Viajero Multimetro Fluke 8808A.

Tabla N°15 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm

Laboratorio InteCr;/Ian Valor Nominal I(E)rr:cr:]r Incegit(]j#]mbre En

1 LCPNME 1 Ohm -0.002 0.001

2 ME-17-13 2 afios 1 Ohm -0.002 0.008 0.00
3 ME-17-22 2 afios 1 0Ohm -0.004 0.008 0.29
4 ME-17-23 2 afios 1 Ohm 0.003 0.0031 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 1 Ohm -0.003 0.001 Nota 2
6 ME-17-32 1 afio 1 Ohm -0.003 0.008 0.15
7 ME-17-33 2 afios 1 Ohm 0.006 0.0020 Nota 3
8 ME-17-34 1 afio 1 Ohm -0.003 0.001 0.71
9 ME-17-55 1 afio 1 Ohm -0.003 0.0011 0.67
10 ME-17-77 2 afios 1 Ohm -0.003 0.008 0.14
11 ME-17-85 1 afio 1 Ohm -0.002 0.0011 0.31

Nota 1 : La incertidumbre informada tiene menos cifras significativas que el error
informado.

Nota 2 : La incertidumbre informada tiene menos cifras significativas que el error
informado.

Nota 3 : La incertidumbre informada tiene menos cifras significativas que el error

informado.
Grafico N°17 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm
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Grafico N°18 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm contra especificacién técnica Fluke
8808A
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Tabla N°16 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm

Laboratorio Int((e:r;/Ialo Valor Nominal kE(;rhorL Incel:gﬂ';]mbre En

1 LCPNME 1 kOhm -0.00002 0.00001

2 ME-17-13 2 afios 1 kOhm -0.00004 0.00004 0.53
3 ME-17-22 2 afios 1 kOhm -0.00001 0.00004 0.26
4 ME-17-23 2 afios 1 kOhm -0.00005 0.000069 Nota 1
5 ME-17-30 2.5 afios 1 kOhm -0.00002 0.00003 Nota 2
6 ME-17-32 1 afio 1 kOhm 0.00000 0.00004 0.46
7 ME-17-33 2 afios 1 kOhm -0.00001 0.035120 Nota 3
8 ME-17-34 1 afio 1 kOhm -0.00002 0.00002 0.00
9 ME-17-55 1 afio 1 kOhm -0.00003 0.000024 0.38
10 ME-17-77 2 afios 1 kOhm -0.00001 0.00004 0.24
11 ME-17-85 1 afio 1 kOhm -0.00002 0.000024 0.13

Nota 1 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este

o0 laboratorio.
Nota 2 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este

laboratorio.
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Grafico N°19 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm
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Grafico N°20 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm contra especificacion técnica Fluke
8808A
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Resultados VDC Patrén Viajero Multimetro Fluke 289.

Tabla N°17 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC

Intervalo

Error

Incertidumbre

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

Laboratorio Cal Valor Nominal mv mv En
1 LCPNME 100 mV -0.01 0.01
2 ME-17-15 2 afios 100 mV 0.00 0.01 0.71
3 ME-17-50 2 afios 100 mV -0.01 0.05 0.00
4 ME-17-66 2 afios 100 mV -0.02 0.02 0.45
5 ME-17-80 2 afios 100 mV 0.00 0.01 0.42
Gréafico N°21 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC
Voltaje DC 100 mV
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Grafico N°22 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV VDC contra especificacion técnica

Fluke 289A
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Tabla N°18 : Resultados Laboratorios Punto 1000 V VDC
Laboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal V V
1 LCPNME 1000 V 0.0 0.1
2 ME-17-15 2 afios 1000 V 0.0 0.1 0.00
3 ME-17-50 2 afios 1000 V 0.0 0.1 0.00
4 ME-17-66 2 afios 1000 V 0.0 0.1 0.00
5 ME-17-80 2 afios 1000 V 0.0 0.1 0.00
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Grafico N°23 : Resultados Laboratorios Punto 1000V VDC
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Grafico N°24 : Resultados Laboratorios Punto 1000 V VDC contra especificacion técnica Fluke
289A
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Resultados IDC Patrén Viajero Multimetro Fluke 289.

Tabla N°19 : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC

Intervalo

Error

Incertidumbre

Laboratorio Cal Valor Nominal mA mA En
1 LCPNME 10 mA 0.001 0.001
2 ME-17-15 2 afios 10 mA 0.000 0.001 0.71
3 ME-17-50 2 afios 10 mA -0.001 0.001 -
4 ME-17-66 2 afios 10 mA 0.001 0.002 0.00
5 ME-17-80 2 afios 10 mA 0.001 0.001 0.00
Grafico N°25 : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC
Corriente DC 10 mA
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Gréafico N°26 : Resultados Laboratorios Punto 10 mA IDC contra especificacién técnica Fluke
289A
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Tabla N°20 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC
Laboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal A A
1 LCPNME 1A 0.0001 0.0001
2 ME-17-15 2 afios 1A 0.0003 0.0003 0.63
3 ME-17-50 2 afios 1A 0.0002 0.0003 0.32
4 ME-17-66 2 afios 1A 0.0003 0.0003 0.63
5 ME-17-80 2 afios 1A 0.0001 0.0001 Nota 1

Nota 1 : Existe un problema en el célculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.
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Grafico N°27 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC
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Grafico N°28 : Resultados Laboratorios Punto 1 A IDC contra especificacion técnica Fluke
289A
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o Resultados VAC Patrén Viajero Multimetro Fluke 289.

Tabla N°21 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC

Laboratorio Int(g;llalo Valor Nominal Er:]r\c;r Incer:]iqd\?mbre En
1 LCPNME 100 mV @ 55 Hz 0.09 0.01
2 ME-17-15 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.08 0.14 0.07
3 ME-17-50 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.07 0.06 0.33
4 ME-17-66 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.08 0.06 0.16
5 ME-17-80 2 afios 100 mV @ 55 Hz 0.09 0.01 Nota 1

Nota 1 : Existe un problema en el calculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.

Grafico N°29 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC
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Grafico N°30 : Resultados Laboratorios Punto 100 mV @ 55 Hz VAC contra especificacion
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Tabla N°22 : Resultados Laboratorios Punto 10 V @ 55 Hz VAC
L aboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal V V
1 LCPNME 10V @ 55 Hz 0.016 0.002
2 ME-17-15 2 afios 10V @ 55 Hz 0.017 0.008 0.12
3 ME-17-50 2 afios 10V @ 55 Hz 0.015 0.004 0.22
4 ME-17-66 2 afios 10V @ 55 Hz 0.018 0.004 0.45
5 ME-17-80 2 afios 10V @ 55 Hz 0.018 0.006 0.39
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Grafico N°31 : Resultados Laboratorios Punto 10 V @ 55 Hz VAC
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Grafico N°32 : Resultados Laboratorios Punto 10 V @ 55 Hz VAC contra especificacién técnica
Fluke 289A
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o Resultados IAC Patrén Viajero Multimetro Fluke 289.

Tabla N°23 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA @ 55 Hz IAC

Laboratorio Int(g;llalo Valor Nominal Er:]rzr Incer;iqd:mbre En
1 LCPNME 100 mA @ 55 Hz 0.09 0.01
2 ME-17-15 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.08 0.07 0.14
3 ME-17-50 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.07 0.10 0.20
4 ME-17-66 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.07 0.10 0.20
5 ME-17-80 2 afios 100 mA @ 55 Hz 0.12 0.01 Nota 1

Nota 1 : Existe un problema en el calculo de la incertidumbre informada por este

laboratorio.
Grafico N°33 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA @ 55 Hz IAC
Corriente IAC 100 mA @ 55 Hz
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Grafico N°34 : Resultados Laboratorios Punto 100 mA @ 55 Hz IAC contra especificacién
técnica Fluke 289A
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Tabla N°24 : Resultados Laboratorios Punto 1 A @ 55 Hz IAC
L aboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal A A
1 LCPNME 1A @55Hz 0.0008 0.0001
2 ME-17-15 2 afios 1A@55Hz 0.0007 0.0011 0.09
3 ME-17-50 2 afios 1A@55Hz 0.0006 0.0085 0.02
4 ME-17-66 2 afios 1A @55Hz 0.0007 0.0011 0.09
5 ME-17-80 2 afios 1A@55Hz 0.0008 0.0001 Nota 1

Nota 1 : Existe un problema en el céalculo de la incertidumbre informada por este
laboratorio.
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Grafico N°35 : Resultados Laboratorios Punto 1 A @ 55 Hz IAC
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. Resultados Resistencia Patrén Viajero Multimetro Fluke 289.

Tabla N°25 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm

Laboratorio Inttg;llalo Valor Nominal Er;or Incerti;\jumbre En
1 LCPNME 1 Ohm 0.001 0.001
2 ME-17-15 2 afios 1 Ohm 0.00 0.01 0.10
3 ME-17-50 2 afios 1 Ohm -0.010 0.006
4 ME-17-66 2 afios 1 Ohm 0.02 0.01
5 ME-17-80 2 afios 1 Ohm 0.02 0.01

En este caso se da una situaciéon particular, el instrumento posee un rango de
resistencia donde la resoluciébn es 0.01 Ohm, sin embargo este modelo en
particular posee un rango de 50 Ohm y en ese modo la resolucién es 0.001 Ohm.
De los resultados se nota claramente que hay laboratorios que midieron en el
rango que no corresponde dado que sus resoluciones son mayores.

Grafico N°37 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm
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Grafico N°38 : Resultados Laboratorios Punto 1 Ohm contra especificacién técnica Fluke 289A
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Tabla N°26 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm Resistencia
Laboratorio Intervalo valor Nominal Error Incertidumbre E,
Cal A A
1 LCPNME 1 kOhm 0.0001 0.0001
2 ME-17-15 2 anos 1 kOhm 0.0002 0.0001 0.71
3 ME-17-50 2 afios 1 kOhm 0.0001 0.0001 0.00
4 ME-17-66 2 anos 1 kOhm 0.0002 0.0002 0.45
5 ME-17-80 2 anos 1 kOhm 0.0002 0.0001 0.86
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Grafico N°39 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm
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Grafico N°40 : Resultados Laboratorios Punto 1 kOhm contra especificacion técnica Fluke
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Conclusiones y Comentarios

Cada afo la ronda de intercomparacion incrementa sus participantes, es asi como
este afio la ronda incluy6 a 15 laboratorios. Debido a lo anterior y a los
requerimientos del Organismo de Acreditacion es que este afio se decidi6 realizar
la ronda con dos multimetros y de forma paralela separando grupos de acuerdo a
sus alcances de calibracién. Es asi que la ronda de 5 % digitos incluyé 10
laboratorios y la ronda de 4 Y2 digitos a 5 laboratorios.

Excepto por uno de los participantes todos enviaron sus resultados en los tiempos
establecidos respetando el cronograma, todos los laboratorios enviaron los datos
de la forma especificada utilizando la plantilla enviada.

Para esta oportunidad se incluyd dentro de los graficos un gréfico donde se
muestran los resultados contra las especificaciones del multimetro, lo anterior es
para que los laboratorios visualicen el significado del resultado que entregan.
Dado lo anterior es mas facil visualizar asi mismo como se mueven los valores
dentro del rango de medicion.

En esta ocasién se informaron todos los resultados inclusive aquellos en que los
laboratorios salen mal, sin embargo, dichos resultados no fueron graficados dado
gue afectan las proporciones del grafico mismo.

Solo se colocaron notas a los laboratorios que presentaron errores en sus calculos
y como en ocasiones anteriores no fueron incluidos en el célculo del En, en
particular el laboratorio ME-17-33 en casi todos los resultados que entreg6é un
valor de incertidumbre mal calculado, al revisar mas en detalle este caso se puede
apreciar que el laboratorio tuvo problemas con los prefijos antes de las
dimensiones, es decir se confundieron en el uso de los “mili” y “ppm”; o0 mas claro
en las potencias de 10. El caso es el del laboratorio ME-17-23 cuyos calculos al
ser revisados no evidencian de donde se obtuvo la informacion para calcular la
incertidumbre de medicion.

En cuanto a los resultados cabe destacar dos puntos en la ronda del patrén viajero
Multimetro Fluke 8808A. El primero es referido al valor de 1 Ohm, ya que al
evaluar la incertidumbre y comparar este valor contra la especificaciéon del
instrumento se ve claramente que hay laboratorios que estan entregando el mismo
valor de incertidumbre que la especificacion del instrumento, particularmente se da
este caso en los laboratorios cuyos periodos de recalibracion es de 2 afos, es
decir para este tipo de laboratorios es de vital importancia chequear si son
capaces de calibrar este tipo de instrumentos sin degradarlos.

Asi mismo el punto de 100 mV @ 55 Hz, se aprecia una gran dispersion en los
datos de calibracién obtenidos, lo que genera que varios laboratorios presenten un
En mayor que 1. Sin embargo, al mirar el grafico de los resultados obtenidos
contra la especificacion del multimetro se aprecia que todos los laboratorios
calibraron perfectamente el multimetro viajero, es decir todos los valores son
valores validos.
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Ahora bien, lo anterior demuestra que no es trivial elegir los puntos de calibracion,
asi como el patron viajero, en este caso la especificacion del instrumento permite
gue existan varios puntos que son validos pero los que no necesariamente deben
cruzarse, por tanto, para buscar que los valores se crucen la Unica alternativa es
mejorar la especificacion del rango es decir mejorar el patron viajero.

En el caso del patron viajero de 4 % digitos se detectd un problema en el punto de
1 Ohm lo que se tradujo en resultados diversos. Esto fue debido a que los
participantes usaron para las mediciones un rango que no correspondia, el
multimetro tiene un dial que al seleccionar la funcién de Ohm da el acceso a
rangos desde 500 Ohm hasta 5 MOhm, sin embargo, dentro de las opciones del
dial hay una opcion LoQ el cual da acceso a un rango de 50 Ohm que es donde
deberia haberse medido el valor de 1 Ohm. Lo anterior repercute en las
desviaciones e incertidumbres informadas, sin embargo y a pesar de lo anterior
igualmente fueron incluidos los resultados.

Los resultados segregados por instrumento patrén permiten comparar de forma
mas clara como estan calculando la incertidumbre los laboratorios. Para el caso
del multimetro de 5 % digitos se puede apreciar que en su mayoria los laboratorios
estan calculando correctamente la incertidumbre esto dado por que existe una
similitud de resultados con similitud de instrumento y similitud del periodo de
calibracion. Para el caso del patron viajero de 4 ¥z se puede ver el mismo caso, sin
embargo se siguen detectando diferencias a pesar de ser los mismo instrumentos
patrones y los mismo periodos de calibracion, en particular ME-17-80 se le
recomienda reevaluar la forma en que estéa calculando la incertidumbre.
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Anexo

Resultados laboratorios

Ronda Multimetro Viajero Fluke 8808A

ME-17-13
ME-17-22
ME-17-23
ME-17-30
ME-17-32
ME-17-33
ME-17-34
ME-17-55
ME-17-77
ME-17-85
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Resultados laboratorios

Ronda Multimetro Viajero Fluke 289

ME-17-15
ME-17-50
ME-17-66
ME-17-80
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