A INSTITUTO NACIONAL

RED NACIONAL DE METROLOGIA

LABORATORIO CANDIDATO DE PATRONES NACIONALES
MAGNITUD PAR TORSIONAL

PROTOCOLO DE
ENSAYOS DE APTITUD

PT-20-I

CALIBRACION DE HERRAMIENTA DINAMOMETRICA DIGITAL
CON INTERVALO DE MEDICION DE (-40 a -300) N-m

EN SENTIDO CONTRAHORARIO.

Mayo 2020



10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

29.

20.

21

A INSTITUTO NACIONAL

ASMAR °2.%. ..

INDICE

. Introduccion.

. Nombre del Programa.

. Objetivo.

. Confidencialidad y codificacion.

. Alcance instrumento a calibrar

. Requisitos de participacion.

. Seguridad, Responsabilidad y Compromiso del Laboratorio.
. Generalidades del Ensayo de Aptitud.

. Generalidades del procedimiento de calibracion.

. Aspectos técnicos.

Presentacion de resultados.
Comportamiento de los Participantes.
Desarrollo de ensayo de aptitud.
Recepcion, transporte y/o devolucion.
Evaluacion Estadistica.

Reposicion de Patrén viajero perdido, dafiados y medidas en caso de atraso.
Informe Preliminar (B).

Reunion Final. (Taller de cierre)
Informe Final (A).

Terminologia.

. Bibliografia.

Anexos: A, B, C, D, E.



A o INSTITUTO NACIONAL

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 Medicién en la Red Nacional de Metrologia”, Programa desarrollado
con aportes del Fondo de Innovacién 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-1SO 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 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.

En los ensayos de aptitud de las areas metroldgicas fisicas, se calibran patrones de
trabajo o patrones viajeros, con un patrén con trazabilidad internacional. Por otro lado,
los ensayos de aptitud del area metrolégica quimica son de tipo cuantitativo y los del
area metrolégica microbiologica son de tipo cuantitativos — cualitativos, en el primero
se busca cuantificar un item mensurando dado, y en el otro se busca identificar o
describir el item de ensayo.

Los items de ensayo se distribuyen en un periodo de tiempo definido para su andlisis,
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.



http://www.metrologia.cl/
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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
inscripcion para los participantes.

2. Nombre del Programa
Ensayo de Aptitud Nacional de Par Torsional PT-20-I.
3. OBJETIVOS

Los objetivos planteados para el desarrollo del presente ensayo de aptitud son:

e Realizar un ensayo de aptitud en la magnitud Par Torsional entre los
Laboratorios de Calibracion (LC-PT) de Par Torsional pertenecientes a la Red
Nacional de Metrologia que permita evaluar el desempefio y las competencias
de los participantes.

e Conocer la capacidad de medicion en la magnitud Par Torsional de los
Laboratorios de calibracion participante. La capacidad de medicién de los
laboratorios se determinara a través de la comparacién de los niveles de
incertidumbre y de error que alcance cada uno de éstos en sus mediciones.

e Complementariamente al realizar esta comparacion se busca unificar los
métodos de calibracion en el pais al utilizar la misma norma de referencia (ISO
6789-1y 2:2017).

4. Confidencialidad y codificacion

Cada Ensayo de Aptitud, cuenta con una codificacién alfanumérica y a cada
laboratorio participante se les entregard un Cédigo asignado Confidencial. Siguiendo
requisitos de la norma NCh-1ISO17043 vigente.

Ejemplo: PT-20-XXX

Magnitud Fisica: Par Torsional, PT-20-XXX,

PT = nombre magnitud.

20 = aflo que se desarrolla el Ensayo de Aptitud.

I = Intervalo de (-40 a -300) N-m.

XXX = Caodigo asignado confidencial de identificacion del laboratorio participante.

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

5. Alcance Instrumento a calibrar

En esta comparacion participaran los Laboratorios de Calibracion de la Magnitud
par Torsional 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, que se encuentren postulando a su acreditacion.

El instrumento para medir en el ensayo de aptitud es una Lave dinamométrica
digital:

e Llave dinamométrica digital rango de (-40 a -300) N‘-m
6. Requisitos de Participacion

e Equipamiento requerido: Sistema cargador de Par Torsional susceptible de
cubrir todo el rango, con incertidumbre igual o mejor al 0,25% de la lectura.
Cualquier otra situacién, debe ser acordada previamente con el
Responsable Técnico.

e Condiciones ambientales: Deben indicarse las condiciones del Laboratorio
en las cuales se realiza la calibracién y las consideraciones tomadas (si las
hubiera por parte del laboratorio participante en el ensayo de aptitud).

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

e 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 patrén viajero.

e En el caso que el laboratorio no cumpla con los requisitos técnicos en
relacion con sus capacidades de medicién y calibracion del Ensayo de
Aptitud, se le notificara su No incorporacion, explicando los motivos que
respaldan dicha decision.
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7. Seguridad, Responsabilidad y Compromiso del Laboratorio.

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 institucion o empresa pertenece, declarar
gue frente a cualquier problema que sufra el patron 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 deberéa responder con todos los costos de reparacion
o bien con la sustitucion 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 Patron 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 c4digo 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 manipulacién, se exigira al participante la reposicion del patron.

En caso de que ocurra lo anteriormente sefalado, el Laboratorio
organizador en conjunto con la Divisibn 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.

8. Generalidades del Ensayo de Aptitud (EA PT-20-I).

Las actividades relacionadas con el EA PT-20-I tendran los siguientes lineamientos
para su realizacion:

La coordinacion del presente Ensayo de Aptitud sera realizada por la
Divisibn de Metrologia del Instituto Nacional de Normalizacion, quién
asignara a cada laboratorio su Cédigo de Participante.

El Laboratorio de Referencia en donde el instrumento serd calibrado
inicialmente, es el Laboratorio Candidato de la Magnitud Par Torsional, que
en adelante llamaremos Laboratorio Piloto.
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Contactos:
Coordinador INN ¢ : Gerardo Gonzalez Valenzuele
Email :gerardo.gonzalez@inn.cl
Jefe LC-Par Torsional : René Gutiérrez Jarpa
Teléfono : (41) 2 744108
Email ‘rgutierrezj@asmar.cl
Responsable Técnico LC-Par Torsional : Ricardo Garcia Mella
Teléfono : (41) 2 744463
Email :rgraciamj@asmar.cl

e Los instrumentos a utilizar en EA PT-20-I son suministrados por el IC-PT. Estos
instrumentos seran enviados a cada uno de los laboratorios participantes por
medio de transporte privado (que provea cada participante).

e EIEA PT-20-1 se llevara a cabo segun el punto 9 de este protocolo.

e El procedimiento de calibracion a utilizar por los laboratorios participantes es la
Norma ISO 6789-2:2017, “Requisitos para la calibracion y determinacion de la
incertidumbre de medicién”.

e EI| Laboratorio Piloto sera el encargado de analizar los resultados de la
comparacion, que enviara al INN cada Laboratorio Participante.

e Cada Laboratorio Participante designara a la persona que sera responsable del
EA PT- 20-I en su respectiva institucion.

e ElI EA PT-20-I funcionara en consideracion al numero de Laboratorios
Participantes, es decir, después de cada calibracion, el laboratorio debera
enviar la herramienta dinamométrica al préximo participante, previa
autorizacion via correo electronico de parte del Responsable Técnico (si el
namero 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 calibracion).

e Asegurese de tener la confirmacion del Coordinador antes de efectuar la
calibracion, la que sera cursada por este soOlo después de haber recibido el
Anexo D (adjunto a este protocolo), debidamente cumplimentado.

e Cada laboratorio sera responsable de asegurar que la herramienta
dinamomeétrica no sufra dafio alguno y se encuentre bajo buen resguardo.
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Generalidades del procedimiento de Calibracién

El instrumento objeto de la comparacién sera tratado en su totalidad como una
Llave dinamomeétrica tipo C.

La temperatura de referencia para las mediciones sera de (18 a 28) °C, con una
gradiente térmica de = 1.0 °C.

El instrumento se debe manipular con cuidado para evitar cualquier dafio y
mantener la integridad del instrumento.

El informe de los resultados se hara sobre el Anexo C de este protocolo.

Informe de calibracion, segun certificado otorgado por cada laboratorio, se debe
indicar valor minimo (PT-minimo), valor de 60% y valor de 100% de la medicion,
valores promedios e incertidumbres en cada punto de medicion.

Los mejores resultados de la comparacion se obtendran cuando se tomen en
cuenta los diferentes factores que afectan la medicién de Par Torsional,
corrigiendo por ejemplo las desviaciones del sistema patron cargador de Par
Torsional, segun certificado de calibracion.
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Aspectos Técnicos
a. Instrumento objeto de comparacién

Nombre del instrumento  : Llave Dinamomeétrica Digital.
Marca : CDI.

Modelo : Computorq Il.

Numero de serie : 05118060

Intervalo de Medicién : (39 a339) N'm.

Exactitud : =1 % Lectura.

Resolucién : 0.1 N'm.

Acople : 10.0 mm (Fijo).

e El instrumento objeto de la comparacion serd medido en los siguientes 03
puntos: -40 N-m (T min), -150 N-m y -300 N-m.

e Los célculos de error deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos de
ISO 6789-2:2017, punto 5.1.

e La estimacion de la incertidumbre de medicidn se realizara de acuerdo con las
indicaciones 1ISO 6789-2:2017, punto 6.0.

b. Consideraciones Adicionales.

e EIl posicionamiento de la herramienta dinamométrica debe ser realizado en
posicion horizontal

e El punto de aplicacion de la fuerza sera en el centro de la marca efectuada por
el fabricante.
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e Antes de iniciar el proceso de medicidén, se deben realizar tres precargas a -
300 N'm.

e Incertidumbre por variacion debido a la interconexion entre la herramienta
dinamomeétrica y el sistema de medicion, sera considerado como cero, debido
a que interconexion de herramienta dinamomeétrica es del tipo fija.

e Las secuencias de calibracion seran realizadas de acuerdo a las figuras 2.

Herramientas tipo | (todas las clases) y tipo Il (clases A, D, G)

120
Series de Medicién

Precargas

100

80

60

40

Par torsional aplicado %

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

10.Presentacion de los Resultados

La presentacion y envio de los resultados a la division de metrologia sera en
formato Excel disefiado para este ejercicio.

e Se pedira un reporte de resultados, en que se detalla el procesamiento
matematico y todas las lecturas obtenidas sin redondeo y con al menos 6 cifras
significativas.

e Descripcion del patrén utilizado (modelo, nUmero de serie, fabricante, Gltima
calibracion) con el valor de incertidumbre informada del ultimo certificado de
calibracion vigente.

e Los valores del patron utilizado durante la calibracion deben ser corregidos si
es que procede, de acuerdo al ultimo certificado de calibracion vigente.

e Los valores de las incertidumbres asignadas a sus resultados, por los
laboratorios participantes, deben ser consistentes con el patron utilizado y el
patrén viajero en comparacion.
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e La capacidad de medicion y calibracion debe informase de acuerdo al
certificado de acreditacion vigente o declarada acorde al patron utilizado segun
corresponda.

e Condiciones ambientales durante la medicion

¢ 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 cémo se lleg6 al resultado
de dicha incertidumbre incluyendo consideraciones y el calculo matematico.

e El calculo de la incertidumbre final debe hacerse segun los requerimientos de
la norma ISO-GUM: “Guia para la expresion de la Incertidumbre de Medicién”.

e Elreporte de resultados no debe contener logos, nombres o firmas que pueden
identificar el origen de la informacion, sélo debe identificarse con el Codigo
Asignado, asi mismo NO se debe pegar ningun tipo de sello o marca adhesiva
en el patron viajero.

e Elreporte que no contenga toda la informacion solicitada no sera considerado,
en el Informe Preliminar del EA PT-20-1.

e El reporte de resultados del EA PT-20-1 deben ser enviados Unicamente al Sr.
William Guin Tovar del (INN) segun corresponda la coordinacion.

e El reporte de resultados enviado fuera de la fecha indicada, enviado
directamente al ICPN-PT o enviado en un formato diferente al Excel NO serén
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 enviara los comentarios codificados, si proceden, al Laboratorio
Piloto, que emitira el Informe A (Final).

Cada Laboratorio recibird una copia electronica (*.pdf) del Informe A.
Al final del EA PT-20-1 se realizara un Taller de Cierre con los representantes de

los Laboratorios participantes, para discutir e intercambiar impresiones sobre los
resultados y actividades realizadas.
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11.Comportamiento de Los Participantes

La necesidad de confianza constante en el desempefio de los laboratorios no solo
es esencial para los laboratorios y sus clientes sino también para otras partes
interesadas, tales como las autoridades reguladoras, el organismo de acreditacion, y
otras organizaciones que especifican requisitos para los laboratorios”.

Si se sospecha de confabulacion entre los participantes o la falsificacion de
resultados, se aplicaran los procedimientos correspondientes.

Si los resultados de la investigacion confirman que existe confabulacidén entre los
participantes o la falsificacion de resultados, se dara aviso de manera inmediata al
Instituto Nacional Acreditacion y a la autoridad reglamentaria correspondiente.

12.Desarrollo de ensayo de aptitud

Cada Ensayo de Aptitud se desarrolla cumpliendo las siguientes etapas:

Publicacion de la Programacion anual de los EA, ofrecidos por la RNM, en el
sitio web: www.metrologia.cl.

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

Proceso de inscripcion de los laboratorios participantes, mediante envio de
formulario.

Recepcion de formularios de inscripcion.

Taller de inicio.

Recepcion de las muestras o patrones por cada Laboratorio participante del
EA.

Envio de codigos asignados por correo electronico a cada Laboratorio
participante.

Elaboracion del Programa de mediciones de cada EA, segun corresponda.
Desarrollo del Ensayo de Aptitud (desarrollo experimental de las mediciones).
Recepcion de los resultados del Ensayo de Aptitud.

Elaboracion, revision y envio del Informe Preliminar a los participantes.
Reunion Final (Taller de Cierre), opcional.

Envio de Informe Final a los participantes.
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Para el ano 2020 se consideraran las siguientes fechas:

Fecha de inicio de la convocatoria: Por definir.
Desarrollo del EA (fecha de inicio de las mediciones): | Por definir.
Recepcion de resultados del EA: Por definir.
Entrega del Informe Preliminar (B): Por definir.
Taller de cierre “Jornadas Metrologia”: Por definir.
Informe Final: Por definir.

13.Recepcion, transporte y/o devolucion

a) Recepcion.

El laboratorio que recibe el patrén viajero debe informar de su arribo al
Coordinador, enviando mediante correo electrénico un acta de
recepcion, indicando quien recibe (responsable técnico), la hora de
llegada, las condiciones del empaque y el estatus operativo del
instrumento.

Seré obligacion enviar foto a la llegada del patron y foto a la partida.
Para esto una vez arribado al laboratorio se debera llenar el formulario
indicado en el Anexo D, el cual también indica algunos pasos a seguir
para verificar si el patron viajero ha sufrido algun dafo.

b) Transporte.

Este instrumento serd enviado por cada laboratorio participante hacia el
siguiente laboratorio o el LC, si corresponde de acuerdo a calendario,
por medio de transporte privado que debera contratar cada participante.
El laboratorio se debe asegurar el buen resguardo del instrumento
durante todo su transporte, cuidando el estado del instrumento y su
embalaje.

c) Embalaje.

Una vez concluidos las mediciones dentro del tiempo esperado debera
empacar la herramienta dinamomeétrica para ser despachada.

14.Evaluacion Estadistica.

Para la evaluacion del desempefio 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
evaluacion estadistica aplicados en los EA, se encuentra en el Anexo E
del presente documento, clasificados segun area metroldgica.



A INSTITUTO NACIONAL

o
ASMAR °2.2...

15.Reposicion del Patron viajero perdido, dahados y medidas en caso de

atraso.

En caso de dafio o falla del patrén viajero, y no exista disponibilidad para
Su reposicion inmediata, en estas circunstancias la division de
metrologia evaluara la anulacién del EA o la continuacion de este,
pudiendo en este ultimo caso dar por terminado el proceso de medicion
y realizar el proceso de datos con los resultados disponibles, es decir
hasta el dltimo participante que pudo hacer la medicion en forma normal
antes de las mediciones intermedias que debe realizar el LCPN-PT
dentro del ensayo PT-20-I.

Esta medicion es realizada por el LCPN-PT generalmente a mitad del
ensayo Yy 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.

16.Informe Preliminar (B).

El Laboratorio Piloto preparara el Informe Preliminar B del EA, el cual se
hara llegar a cada laboratorio para su revision y comentario si procede.
Las apelaciones de los participantes contra la evaluacibn de su
desempefio en el EA, deberan notificarlas por escrito en un plazo
maximo de 5 dias habiles, a partir de la fecha de comunicacion del
Informe Preliminar. Para esto, se deberd enviar carta dirigida al
Coordinador de Ensayo de Aptitud del INN, junto con los antecedentes
que respalden la apelacién, sin perjuicio de lo establecido en el
protocolo.

17.Reunion Final.(Taller de cierre)

Para finalizar el EA se contempla una reunion final para revisar y discutir
los resultados obtenidos. Dicha reunién se llevar4 de acuerdo a la
informacion publicada oportunamente en la pagina de la Division de
Metrologia del INN: http://www.metrologia.cl.
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18.Informe Final (A).

En este informe se entregan los resultados de los laboratorios
participantes identificados con el codigo asignado a cada laboratorio. El
informe describe el listado de participantes, objetivo del ensayo de
aptitud, el item de ensayo y la evaluacion estadistica realizada.

La evaluacion de desempefio de los participantes es representada en
tablas y gréaficas, segun sea necesario.

El informe final podr4 ser enviado por el coordinador del ensayo de
aptitud a cada participante o publicados en el sitio Web
www.metrologia.cl o en el sitio Web del Instituto Designado que organizo
el ensayo de aptitud.

19. TERMINOLOGIA

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

e Ensayo de intercomparacion: Tipo de ensayo de aptitud que realiza
con una distribucién 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 desempefio individual o grupal de los laboratorios.

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

20.BIBLIOGRAFIA.

e NCh-ISO 17043-2011 Evaluacion de la conformidad - Requisitos
generales para los ensayos de aptitud.
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ANEXO A

Método propuesto para la determinacion del error promedio de medicién (ISO
6789-2:2017, punto 5)

Calculo del error de medicion relativo

(X,— X,) » 100
X,

a;, =

donde:

@5 = Error de medicion relativo calculado de la herramienta dinamométrica en el punto de
calibracién

Xﬂ: Valor fijado, ajustado o indicado dependiendo del tipo y clase de herramienta
dinamomeétrica.

Xr: Valor de referencia determinado por el dispositivo de medicion (patrén de referencia)

Céalculo promedio de error relativo.

1 n
a, — — E I‘.'I_”'

Qs valor promedio de error de medicion relativo en cada punto de calibracién
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ANEXO B

Modelo de estimacion de incertidumbre propuesto.

Expresion general para el calculo de la incertidumbre expandida (ver ISO 6789-
2:2017, PUNTO 7.1)

Ecuacion de Incertidumbre propuesto.
W=k+w
donde:

W= Incertidumbre de medida expandida relativa de la herramienta dinamomeétrica en el
punto de calibracién

k_ Factor de cobertura

W= Incertidumbre estandar relativa de la herramienta dinamométrica en el punto de
calibracion

W = || W 2
nel 7

|( i ) derand 2y r rep wﬂ-d W!-“E W{ —|— wiz
\ 2 W + —|— 2

Donde:

2
W . ., , . . . .y
{ z"'“) = Incertidumbre de medicién estandar relativa del dispositivo de medicién en el punto
de calibracion

Wi.,..a= INcertidumbre de medida expandida relativa de deriva del instrumento de
referencia.

2wZ= Incertidumbre de medida estandar relativa debido a la resolucion de la pantalla del
dispositivo de medicion

w?_ = Incertidumbre de medida estandar relativa debido a la reproducibilidad del dispositivo

rep =

de medicién
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w2 ,= Incertidumbre de medida estandar relativa debido a los efectos geométricos del acople
de salida de la herramienta dinamomeétrica

wZ = Incertidumbre de medida estandar relativa ente la conexion de acople de la

int ™

herramienta dinamomeétrica y el dispositivo de medicion.

wi= Incertidumbre de medida estandar relativa debido a la reproducibilidad del dispositivo
de medicién

wZ_= Componente de w debido a la repetibilidad del dispositivo de medicion.
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ANEXO C

INSTITUTO NACIONAL

Modelo de reporte de resultados de calibracion propuesto

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO: PT1-20-

\ Magnitud Par Torsional \

Nombre del cliente: Instituto Nacional de Normalizacién Direccién: Av. Libertador
Bernardo O'Higgins 1449 Torre Santiago DownTown N°7, Piso 16, Metro Moneda

Cadigo del Laboratorio:
Fecha de calibracion:
CMC acreditada o en vias de acreditacion:

Instrumento Calibrado:
Marca:

Modelo:

N° de serie:

Rango de medicion:

Patrén utilizado:

Marca:

Modelo:

Rango:

Exactitud:

Incertidumbre:

Certificado de calibracién N°:

Emisor del certificado:

Trazabilidad metrolégica a méxima jerarquia:

Temperatura:
Humedad relativa:
Norma o procedimiento utilizado:

Desviaciones a los procedimientos empleados:
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Anexo D

FORMULARIO DE RECEPCION DE LA HERRAMIENTA DINAMOMETRICA.
¢ El embalaje presenta dafios mayores (rasgaduras, aplastamiento, etc.)?
Sl NO
¢, Se aprecian quebraduras u otros tipos de dafos en la caratula?
Sl NO
¢ El sello presenta indicios de haber sido violado?
S 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 E
“Evaluacion Estadistica para Ensayos de Aptitud”
El desempefio de los laboratorios participantes se evaluara mediante el uso del error
normalizado, criterio especificado en la NCh-ISO 17043, “Requisitos Generales para

los Ensayos de Aptitud”

El normalizado es calculado con respecto a las incertidumbres de las mediciones de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Elab + Eref

E, =
\/(Ulzab. + Uﬁef.)

Donde:

E, - Error Normalizado

Eiap Error laboratorio Participante

Bret - Error Laboratorio de Referencia (Piloto)

U= Es la incertidumbre expandida del resultado de un participante.

U?wt = Es la incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de
referencia.

En
En

< 1,0 indica desempenfo “satisfactorio”.
> 1,0 indica desempenio “insatisfactorio”.

WGT/RGJ/RGM
v.f.
15/05/2020



