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ENSAYO DE APTITUD = TEMPERATURA AMBIENTAL
Marcial Espinoza. Antonio Monsalve. Carolina Martinez
Laboratorio Custodio de Patrones Nacionales (LCPN-HUMEDAD RELATIVA), Chile.
Empresa Nacional de Aeronautica - ENAER, Av. José Miguel Carrera N° 11087.
Teléfonos 56 (2) 2383 2082, 56 (2) 2383 1966,
E-mails marcial.espinoza@enaer.cl antonio.monsalve@enaer.cl carolina.martinez@enaer.cl

Resumen: El Laboratorio Custodio de Patrones Nacionales - Humedad Relativa de
ENAER Yy el &rea de metrologia del Instituto Nacional de Normalizacion INN Perteneciente
a la Red Nacional de Metrologia realizan el Ensayo de Aptitud 2021. Para ello se ha
elegido un instrumento que permite cubrir un rango que pueda ser calibrado por la
mayoria de los laboratorios acreditados por el INN en la magnitud temperatura ambiental
y otros laboratorios de calibracion no-acreditados, las caracteristicas del instrumento a
utilizar fueron acordadas en taller de inicio del ensayo H-21. La comparacién se llevé a
cabo desde junio de 2021 a septiembre de 2021. Para la comparacién se utiliz6 como
patron de comparacion un termohigrometro digital, el alcance de medicién es de -10 °C
a 60 °C, clase de exactitud del + 0,4 °C y una resolucién de 0,1 °C. El instrumento fue
facilitado por el LCPNR-Humedad de ENAER Chile, la actividad se realizé dentro del
marco de cooperacion con el INN y de la Red de Metrologia de Chile.

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 Metrologia, permite asegurar
el grado de equivalencia de las mediciones entre los laboratorios acreditados por la RNM
con una diseminacion correcta de las mediciones. Por lo anterior se puede decir que la
solidez y la confianza en las mediciones, tanto en el &mbito Nacional como en el
Internacional, se fortalece con las comparaciones entre laboratorios.

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los obtenidos en el Ensayo de
Aptitud 2021 realizada entre los laboratorios de humedad relativa nacionales y el
Laboratorio Custodio del patron Nacional de Chile (LCPNR-HR) designado oficialmente
para tal efecto.

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.
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OBJETIVO

Realizar una comparacion en el &mbito metrologico de la magnitud temperatura ambiental
entre los laboratorios de calibracion de Chile, con el fin de estimar los niveles de
concordancia en las mediciones de temperatura entre los laboratorios participantes y el
laboratorio piloto LCPNR-HR de ENAER, incluyendo un estudio en la desviacion de la
medicién e incertidumbre asociada.

DATOS GENERALES

Laboratorios participantes

Los participantes para este ensayo de aptitud 2021 son descritos en la tabla 1.

Empresa Contacto Informacion
CERTLAB Aliro Ramirez Fenelon Aliro.ramirezf@certlab.cl
Metrological Spa Erick Aguilar Delivery_2@metrologicalspa.com
WSS Cristian Rivera criveram@wss.cl
LCPNR-HR (ENAER) Marcial Espinoza Marchant marcial.espinoza@enaer.cl

Tabla 1. Empresas participantes.

Fechas para realizar las mediciones.

El equipo circul6 de acuerdo con el siguiente cronograma:

Empresa Fecha de realizacion de mediciones
LCPNR-HR (ENAER) 30/06/2021 - 05/07/2021
WSS 09/08/2021 — 13/08/2021
CERTLAB 16/08/2021 - 20/08/2021
METROLOGICAL-SPA 23/08/2021-27/08/2021
LCPNR-HR (ENAER) 08/09/2021 -13/09/2021 (Nota 1)

Nota 1: La calibracion final del patrén viajero se desplazé 1 semana debido a carga de
trabajo del laboratorio piloto.

Tabla 2. Fechas de realizacion de la comparacion
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Esqguema del desarrollo de la Comparacion

El siguiente esquema explica el desarrollo de la actividad:

LCPNR-HR
ENAER
Calibracion
inicial
Junio-julio

WSS

v

CERTLAB

A\ 4

METROLOGICAL
SPA

v

LCPNR-HR
ENAER
Calibracion
Final
Septiembre
2021

Figura 1. Esquema Ensayo de Aptitud.

El INN recopila los resultados de los laboratorios participantes asignandole un cédigo a
cada uno de ellos y los hace llegar al LCPNR-HR de ENAER en 06 de septiembre de
2021. El 28 de diciembre de 2021 el LCPNR-HR de ENAER emite un informe “A” que
contiene el analisis y conclusiones de la comparacion con los resultados obtenidos por
los laboratorios participantes y se hace llegar informe al INN quien lo distribuye a cada

participante.
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Patron viajero de comparaciéon
Medidor de Humedad y temperatura digital
El instrumento elegido como patron viajero de comparacion fue facilitado por LCPNR-HR

de ENAER. En particular se utilizé6 un Medidor de humedad y temperatura digital, cuyas
caracteristicas se detallan en la tabla 3.

Clase de Exactitud

(Nota 2) Alcance Resoluciéon

Marca Modelo

+ 2,5 %HR (0 a 90) %HR

o 0] 0,
HANNA Indicador: HI9S65 | = 3,5 %HR (90 a 100) %HR | O 7HR @100 %HR | 0,1 %HR

INSTRUMENTS | Sensor: HI706023

+ 0,4 °C -10 °Ca 60 °C 0,1°C

Nota 2: Exactitud segin manual de instrucciones del fabricante.

Tabla 3. Patrén Viajero de comparacion

Figura 2. Patrén viajero usado en la comparacion H-21 para participantes con sales higroscopicas
Puntos de calibracién

Para el ensayo de aptitud 2021 se acordé realizar con los laboratorios participantes los
siguientes puntos de calibracién:

Temperatura ambiental

Humedad de | b 145 de medicién en Temperatura ambiental
referencia en (°C)

la cdmara

40 % HR 10 20 30 45

Referencia: Protocolo de Ensayo de Aptitud Nacional 2021.
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Patron Nacional

Como patron de referencia el LCPNR-HR de ENAER utilizé un Generador de Humedad
de dos Presiones.

LCPNR-HR de ENAER.

. o . Alcance de Incertidumbre
Nombre Tipo Marca Modelo N° de serie medicion expandida, k=2
°C °C
. Generador de
Esf[and.ar Humedad por dos Thund_gr 2500S-LT | 0502478 0a70 No menor que 0,3
Primario Presiones Scientific

Tabla 4. Caracteristicas del patrén de referencia utilizado por el laboratorio piloto.

RESULTADOS

Comportamiento del patrén de comparacion

El patron viajero fue calibrado por el LCPNR-HR de ENAER en 2 ocasiones segun el
cronograma descrito en la tabla 2. Para las dos calibraciones se realiz6 el mismo
procedimiento, patrén de referencia y equipamiento.

La siguiente fotografia muestra el montaje para la calibracion:

Figura 3. Montaje para la calibracion del patron viajero.
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El LCPNR-HR de ENAER realiz6 un estudio del comportamiento del patron de
comparacion a partir de las calibraciones efectuadas.

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

HR camara Calibracién Inicial Calibracion Final
%HR T patron |T Hioses| E 1 Ui |Tpatron | T Higses | E 2 U,
10,0 10,1 0,1 0,3 10,1 10,0 -0,1 0,3

20,0 20,1 0,1 0,3 20,0 20,1 0,1 0,3
30,0 30,0 0,0 0,3 30,0 30,0 0,0 0,3
45,0 45,0 0,0 0,3 45,0 45,0 0,0 0,3

40,0

(Nota: La Incertidumbre de cada calibracion reportada en esta tabla corresponde a la
del Laboratorio Nacional de Humedad Relativa sin incluir la deriva del patrén viajero)

Tabla 5. Resultados de calibraciones realizadas por el LCPNR-HR de ENAER al patrén viajero
durante el ensayo de aptitud.

En el siguiente grafico se presenta el error de medicion encontrado por el LCPNR-HR de
ENAER para el patrén viajero a partir de las mediciones realizadas a lo largo de la
comparacion.

4 ™
Curva de calibracion para el patron viajero

0,5
04 hussssssnssunnsonnnnuessssngeEEEEnEENENREpRERERERERERES
0,3

0,2
== Calibracion

o s ? _ A Inicial

“g 0,0 ! - _ . — l

£ 10,0 20,0 30,0 45,0

G 01 [ —® - calibracién
Final

-0,2
-0,3

N T T

-0,5

Temperatura nominal (°C)
o /

Gréfico 1. Error de medicién encontrado para el patrén viajero en las calibraciones realizadas
por el LCPNR-HR de ENAER
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).
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Error promedio e incertidumbre expandida del Laboratorio Piloto

Con los datos de la tabla N°5 podemos realizar la siguiente gréfica:

0,6

Error promedio en la indicacion (E) e
Incertidumbre expandida U LCPNR-HR

U=0,30°C |U=0,30°c |

[u=0,30°C

04 {"sssssssssssssspssssssssussnssanssRnnnn RS

0,2

0,0

Error (°C)

-0,2

04 fueeuuuunes

06

10,0

20,0 30,0

Temperatura nominal (°C)

45,0

Gréfico 2. Error promedio con su incertidumbre de calibracion obtenida por el
LCPNR-HR de ENAER.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).

a) Estudio de deriva (Drift) del patrén viajero

La deriva del patrén viajero puede ser estimada en cada punto de comparacion como la
diferencia entre los errores de dos calibraciones sucesivas. En la tabla 6 se presentan los
errores y las derivas entre las calibraciones inicial y final (di-2).

Temp. Nominal| Patron Viajero (HI 9565)

(°C) E, E> dio

10 0,10 -0,10 0,20

20 0,10 0,10 0,00

30 0,00 0,00 0,00

45 0,00 0,00 0,00
minima deriva 0,00
maxima deriva 0,20

Nota: Ei= Error encontrado en la calibracién inicial (junio-julio 2021)
E> = Error encontrado en la calibracién final (septiembre 2021)

Tabla 6. Resultados de las derivas entre calibraciones sucesivas.
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Se encuentra como deriva maxima para el patrén viajero de 0,20 °C. (Valor absoluto).

Para efectos de esta comparacién se considerard como componente adicional al
presupuesto de incertidumbre de referencia del laboratorio piloto la deriva del patron
vigjero, para ello se considerara la mayor deriva encontrada entre dos calibraciones
sucesivas (0,20 °C) y sera evaluada como una distribucion rectangular, de esta forma la
contribucion por deriva del patron sera:

w =4
deriva — Jg (1)

U deriva = (0,20/ \3) = 0,115 °C.

Valor de referencia e Incertidumbre de referencia

Los valores de error e incertidumbre de referencia, Erety Uret, SON de suma importancia en
una comparacion ya que son los valores con los cuales se comparan los resultados
obtenidos por los laboratorios participantes. Para esta comparacion, el error de referencia
asociado al laboratorio piloto corresponderd al promedio de los errores de medicion
encontrados durante las calibraciones realizadas, mientras que para el valor de
incertidumbre de referencia se considerara el méximo valor calculado en las calibraciones

n
i=1 Ei
Eref (LCPN-HR) — —n (2)
Uref (LcPn—HR) = max(U;: Up) 3)

Para el calculo de la incertidumbre de referencia para el ensayo de aptitud se agrego una
componente de incertidumbre de tipo B debido a la posibilidad de deriva del patrén, segun

la ecuacion (4).
U, =2x (%j {%] @
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Temperatura| U mediciones LCPNR-HR U méxima Deriva | Incertidumbre por | Incertidumbre de Referencia (°C)
Nominal (°c) (LcPNR-HR) | Paon [ deriva patron e [P (O]
viajero Viajero Uy =2 > &
°C U, U, °C °C °C
10,0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,115 0,38
20,0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,115 0,38
30,0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,115 0,38
45,0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,115 0,38

Tabla 7. Célculo de la incertidumbre de referencia del LCPNR-HR.

En el siguiente grafico se muestran los resultados de error promedio del laboratorio
piloto con los valores de incertidumbre de referencia respectivos con la consideracion
adicional por deriva del patron.

/'
Error promedio en la indicacion (E) e
Incertidumbre de Referencia del LCPNR-HR
0.6
u=038°C e
T U=oa8°C
L R R e A R A AR L LRSS R SR RRRRterseRERRssLs
T 02 ¢
o
2
- r/_‘_’—-\_-
(7]
£ 00 T T =
(5]
£
=9
1
]
= -02 +
& 0
B R R i S
-0,6
10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura nominal (°C)
~ /

Gréfico 3. Error promedio, E, e incertidumbre del laboratorio de referencia, U (k=2, 95%),
con consideracién adicional por deriva del patron viajero.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).
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Datos de las mediciones

A continuacién, se presentan los resultados de los laboratorios participantes:

Error Promedio de los participantes

Datos Error Promedio Laboratorios ( °C)
Valor Nominal | Error Promedio | 17 51 47 HTs-21-70 HTs-21-71
(°C) LCPNR-HR
10,0 0,0 -0,4 0,0 N.R.
20,0 0,1 -0,3 0,0 0,04
30,0 0,0 0,0 0,1 0,05
45,0 0,0 0,5 N.R. 0,02

Nota: N.R= No reporto.

Tabla 7. Error promedio de los laboratorios participantes.

Gréfico Error de cada Participante con respecto al error obtenido por el

Laboratorio Piloto

/
Grafico de Error HTs-21-47 Grafico de Error HTs-21-70
0,6 /“ 03
0 0,2
T 02 // g
'g 00 T %’ 0,0
= P =—tr— | CPNR-HR E a =—a— LCPNR-HR
) :::421 —T/ /( —— T2 _0:2 —m—HTs21-70
-0,6 | -0,3
10,0 20,0 30,0 45,0 10,0 20,0 30,0
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Gréfico (a) Gréfico (b)
/‘
Grafico de Error HTs-21-71
0,2
0,1
g —
‘g 00 —
= =—i— LCPNR-HR
- -0,1 —f— HTs-21-71
-0,2
20,0 30,0 45,0

Temperatura (°C)

Gréfico (c)

Gréfico 4. Error Individual de cada participante con respecto a LCPNR-HR de ENAER.
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Error Promedio entre Laboratorios Participantes y LCPNR-HR
(10,20,30 y 45°C)
0,6
014 E PSS EEENESESSESSSEESENEEEEEENENEEEENEEENN. 7[
0,2 /
e | | __.-- e = == LCPNR-HR
‘_ 010 A - i I L - L
g —— [T5-21-47
w
0,2 e HI5-21-70
'/ — HTS-21-71
-0,4= | SN S—
0,6
10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura (°C)
Ao J

Graéfico 5. Error promedio de laboratorios participantes.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento = 0,4 °C).

Incertidumbre de los participantes

Incertidumbre de los laboratorios participantes (°C)
Valor Nominal | hcertidumbre
3 referencia HTs-21-47 HTs-21-70 HTs-21-71

(*C) LCPNR-HR (k=2)

10,0 0,38 1,2 0,7 N.R.

20,0 0,38 1,2 0,7 0,51

30,0 0,38 1,2 0,7 0,51

45,0 0,38 1,2 N.R. 0,51

Nota: N.R.= No reporta.

Tabla 8. Datos de la incertidumbre expandida, U, obtenidos por los participantes.
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En los gréficos 6, 7, 8 y 9 se presentan los resultados de error promedio obtenido por
cada participante y su respectiva incertidumbre de medicién en cada punto de humedad
relativa medido. En cada grafico se destaca en color verde el intervalo cubierto por la
incertidumbre del laboratorio piloto.

/
Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicion 10°C)

1,0
- U=0,38°C
s 05
g
£
£ 0,0 ' ¢
=
=2
T
2 -0,5
£
-+
S 1,0 ]
= U=0,7 °c

-1,5 1 1

u=1,2°c
-2,0
& A A%
‘Q'gt ,"L\}' N
N2 Nl Laboratdiio
L aboratorios )

Grafico 6. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (10 °C).

/ )
Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicién 20°C)

1,5

10 u=1,2°C
— 1,0 1 U=0,7 °c
(] il U=0,51 °C
@ 0,5 - U=0,38°C |
S
g L ]
3 0,0 - ¢
t
3-05
=
+
510
i

1,5 |

-2,0

Nl l A0 AN
x\?~’° 2> P »
o <9 <% &%
\§ » " Lab .
\_ aboratorios Y,

Grafico 7. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (20 °C).
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Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicion 30°C)

1,5
é_’_ 1,0 U=0,7 °C
E U=0,38 °C ] U=0,51°¢
£ 0,5 - T
-
=
E 0,0 T L ] L ] b [ ]
(%]
£
-+
=§-0,5 .
b

1,0 -

U=12C
-1,5
¢ A A Al
& A S &
® N & <
he Laboratorios
- a /

Grafico 8. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (30 °C).

. ™
Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicion 45°C)
2,0
U=1,2 °C

£ 15
=
S
€10
= U=051 °C
=
E 0,5 U=0,38°C *
(=]
£
+
§ 0,0 - * L]
e

0,5 -

-1,0

¢ A »
‘\9.2\ g'l«"‘ N
c,? ‘5‘ \{\5 .
\ hd Laboratorios Y,

Gréfico 9. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (45 °C).
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Evaluacion de los resultados

Desempefio de los laboratorios

Los resultados obtenidos por los laboratorios se analizaron de acuerdo con el criterio de
comparaciones del error normalizado En. El error normalizado se calcula mediante la
ecuacion (5), que se aplica para cada punto de medicion examinado.

Efab - E ]
\/(Ug’ub)2 + (Uref' )2

ref

E

(5)

En = Error normalizado.

Eiab = Error de la medicion informado por el laboratorio participante.

Eret = Error de la medicion de referencia (LCPNR-HR de ENAER).

Uiab = Incertidumbre expandida (k=2) informada por el laboratorio participante.
Uret = Incertidumbre expandida (k=2) de referencia (LCPNR-HR de ENAER).

De acuerdo con este criterio se considera que los resultados informados por los
laboratorios participantes son compatibles con los resultados obtenidos por el laboratorio
piloto cuando el error normalizado toma valores menores o iguales a uno, mientras que
errores normalizados mayores a uno reflejan resultados incompatibles y no satisfactorios
para efectos de la comparacién:

try
IA

1.0 Resultado satisfactorio

E, > 10 Resultado NO satisfactorio

En la tabla 9 se tienen los resultados de los errores normalizados calculados para los
laboratorios participantes. Para una mayor claridad se mostraran de nuevo las tablas 7 y
8.
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CUADRO DE DATOS PARA LA OBTENCION DEL ERROR NORMALIZADO

PARA CADA LABORATORIO.

Datos Error Promedio Laboratorios( °C)

Valor Nominal | ‘Error Promedio | i 5 47 HTs-21-70 HTs-21-71
(°C) LCPNR-HR
10,0 0,0 04 0.0 N.R.
20,0 0,1 03 0,0 0,04
30,0 0,0 0.0 0,1 0,05
45,0 0,0 0,5 N.R. 0,02

Tabla 7. Error promedio de los laboratorios participantes.

Incertidumbre de loslaboratorios participantes (°C)

Valor Nominal | |ncertidumbre
referencia HTs-21-47 HTs-21-70 HTs-21-71
(°C) LCPNR-HR (k=2)
10,0 0,38 1,2 0,7 N.R.
20,0 0,38 1,2 0,7 0,51
30,0 0,38 1,2 0,7 0,51
45,0 0,38 1,2 N.R. 0,51

Tabla 8. Datos de la incertidumbre expandida, U, obtenidos por los participantes.

Calculo de Error Normalizado

por Laboratorio

Valor Nominal

o HTs-21-47 HTs-21-70 HTs-21-71
10,0 0,32 000 | @
20,0 0,32 0,13 0,09
30,0 0,00 0,13 0,08
45,0 040 | o 0,03

Tabla 9. Datos del error normalizado de los laboratorios participantes.

(en los célculos se han considerado mas digitos de los mostrados en las tablas).
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En los siguientes graficos se puede observar el error normalizado obtenido por cada

participante para cada punto de medicién.

' e ™
Error Normalizado HTs-21-47 Error Normalizado HTs-21-70
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
& =
0,4 0.4
0,2 02
0,0 - —
10,0 20,0 30,0 45,0 0,0 e 0 300
Temperatura (°C) ’ i ’
L Temperatura (°C)
o v
Grafico (a) Gréfico (b)
r
Error Normalizado HTs-21-71
1,0
0,8 . .
(cuadro intencionalmente
06 en blanco)
&
04
0,2
0,0 Tt
20,0 30,0 45,0
Temperatura (°C)
A
Gréfico (c) Grafico (d)

Grafico 12. Errores normalizados individuales de cada laboratorio participante.
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ANALISIS DE LOS VALORES E INCERTIDUMBRE REPORTADOS
POR CADA LABORATORIO

La tabla 10 resume la evaluacién de cada laboratorio participante en la comparacion

nacional HTS-21.

Para la evaluacion se estudian los calculos de error de medicién y presupuesto de
incertidumbre informados por los participantes. En la ecuacion (6) se tienen las
componentes del presupuesto de incertidumbre para temperatura ambiental.

Uge = k\/U2 [tp ]+ u? [tibc]+ u? [5(t)his]+ u? [5(t)instb]+ uz[é‘(t)inho]_'_ u[5(tp)der ] (6)
LABORATORIO [trc] ex
PARTICIPANTE Error [tP] S(t)hist 8(t)instb S(t)inho [tp]der ( ocl; MCM
u(rep) | u(res)
HTs-21-47 | ok ok ok ok ok * * ok (1,2) Sin dato
HTs-21-70 | ok ok ok ok ok N * ok (0,7 Sin dato
HTs-21-71 ok ok * ok * * * * (0,51) Sin dato

Nota: (*) Representa una inconsistencia y/o error en el calculo.

Tabla 10. Observaciones a los célculos realizados por cada laboratorio
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P

articipante HTs-21-47

Presenta el mismo valor de contribucion por incertidumbre por inhomogeneidad

(0,2 °C) y por inestabilidad (0,1 °C) en todos los puntos de calibracion.

Se recomienda mejorar esta evaluacion en orden al estudio de las sales utilizadas en

las calibraciones.

Observaciones.

El participante presenta de acuerdo al protocolo de mediciones las siguientes horas

de toma de datos:

Hora de toma Punto de Observacion
de datos calibracion
13:03 a 13:12 10,0°C @ 40%HR
14.03 a 14:12 20,0°C @ 40%HR
15:30 a 15:39 30,0°C @ 40%HR
17:02a17:12 45,0°C @ 40%HR
18:01 a 18:10 10,0°C @ 40%HR Punto de histéresis

Se sugiere seguir el procedimiento de mediciones de acuerdo a lo sefialado en el
siguiente punto del protocolo de aptitud:

(o

.

. Generalidades del procedimiento de calibracion

~

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

J
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e El patrén usado en este ensayo de aptitud presenta una incertidumbre expandida
de un 1,1 °C, (exactitud de fabricante: = 1,0 °C).
Se recomienda evaluar su certificado de calibracion debido a su alta contribucion
de incertidumbre en el calculo final.
Ademas de acuerdo a lo reportado el instrumento tiene una deriva de 0,3 °C.
Los valores de incertidumbre del comportamiento de las sales también pueden afectar
el célculo de incertidumbre final de la calibracion.

Esto se puede ver en el siguiente grafico:

|U asociada al patron T° | 1,1 |

|Deriva patréon T° | 0,3 |

Contribucion de incertidumbre por componentes

1,20

0,40 | == RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

0,20

000 _ m m =m B I

u[HRP]  u[8(t)rep] uresolucion u [6(t)his] u[&(t)instb] u[6(t)inho] u[b(t)der]
Componentes

Temperatura (°C)
_‘_O
(=)
=

Nota: (Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).
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Participante HTs-21-70

e Presenta el mismo valor de contribucion por incertidumbre por inhomogeneidad y por
inestabilidad en todos los puntos de calibracion (0,3 °C). Se recomienda mejorar esta
evaluacion en orden al estudio de las sales utilizadas en las calibraciones.

Observaciones.

e El laboratorio no reporta en el cuadro “Especificaciones técnicas y Trazabilidad de los
Instrumentos” lo siguiente:
-Medio de Generacion de humedad relativa.
-Instrumento para medir la Humedad relativa, temperatura ambiental y presién
ambiental del laboratorio.

e El patron usado en este ensayo de aptitud presenta una deriva de 0,25 °C.
Se recomienda evaluar su comportamiento debido a su alta contribucion
de incertidumbre en el calculo final.
Los valores de incertidumbre del comportamiento de las sales también pueden afectar
el calculo de incertidumbre final de la calibracion.

Esto se puede ver en el siguiente grafico:

[U asociada al patrén T° | 0,4°C |
|De riva patron T° | 0,25°C |
Contribucion de incertidumbres por
componentes
0,45
G 040 f-- R —
< 035
® 0,30
2 025
2 0,20
"g’. 0,15
£ 0,10
F 0,05 l
0,00
> Y & & &> o S
Q\QS‘ g @Q \‘)0 ‘o\,&\‘(‘\ &Q‘} @e\‘\ @bg,‘
G AR S
Componentes

Nota: (Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).
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Participante HTs-21-71

e Ellaboratorio realiza el calculo de incertidumbre por repetibilidad de manera incorrecta
en el siguiente cuadro:

Punto de _ -
calibracién U [Repetibilidad] U [Repetibilidad]
(°C) Informada Correcta
20 0,00/10=0,00 0,00/410=0,00
30 0,00/10=0,00 0,00/\/10=0,00
45 0,05270/10= 0,005270 0,05270/\/1 0=0,0167
Insgﬁir:jtﬁrggre Simbolo Descripcion Distribucion Divisor Cg:::g;gi“?age
Desviacién estandar del valor medio de
_Lectura del las lecturas del instrumento bajo
instrumento calibracion.
bajo u[S(t)rep] Se estima de la siguiente manera: Normal 1 1
calibracion dond 5 (x —xV
: S . = Wi
(tinc) Uy :%) endonde: s le 0D

e El laboratorio realiza el célculo de incertidumbre por histéresis de manera incorrecta
en el siguiente cuadro:

Valor del patron de

Valor ascendente 2040 < Laboratorio ascendente y
Calculo de valor descendente 20,5 & descendente y sin
Incertidumbre por  |Valor de Histeresis 0,12 correccion).
Histeresis Divisor 1,732 <]
2 \
u Histeresis 0,068 \/3

Estimacion correcta

Valor corresponde al patron

Valor ascendente 2040 <« 1——— viajero (IBC) ascendente y
Calculo de valor descendente 20,48 4 descendente.
Incertidumbre por Valor de Histeresis 0,080
Histeresis Divisor 3464 «— | V12
u Histeresis 0,023
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Observaciones.

Presenta un valor de incertidumbre por inhomogeneidad y de
inestabilidad de 0,0 °C en todos los puntos de calibracién. Se recomienda

mejorar esta evaluacion en orden al estudio de las sales

utilizadas en las calibraciones.

El participante presenta en su reporte final el siguiente valor de deriva:

Deriva patréon T°

-0,08 °C

Pero en su respaldo de mediciones calcula la deriva con el siguiente valor: 0,00 °C.

Punto de
calibracion U [5(tolaer U2 [5(toloer
(°C) Informada Correcta
20 0,00 0,0021
30 0,00 0,0021
45 0,00 0,0021

El laboratorio no reporta en el cuadro “Especificaciones técnicas y Trazabilidad de los

Instrumentos” lo siguiente:
-Instrumento para medir la Humedad relativa, temperatura ambiental y presion

ambiental del laboratorio.

e Presenta los valores en el reporte de resultados con una presentacion de 0,01 °C.
Se recomienda reportar de acuerdo a la resolucion del instrumento a calibrar, en

este caso de 0,1 °C.
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Ademas, se presenta el siguiente cuadro con las componentes de incertidumbre en el
modelo presentado por el laboratorio participante a modo de sugerencia de evaluacién
e las componentes antes descritas:

Contribucion de incertidumbres por
componentes
0,6
— 05
o
= 0,4 [== T T LT T ——
S
® 03
@
£ 0.2
@
o i
o |
u[HRP]  u[&(t)rep] u u [6(t)his] u[8(t)instb] u[d(t)inho] u[b(t)der]
resolucion
Componentes

Nota: (Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 0,4 °C).
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CONCLUSIONES RONDA HTs-21

Error Normalizado.

El 100% de las mediciones informadas por los laboratorios participantes obtuvieron un
error normalizado menor a 1, lo que implica que sus mediciones son compatibles con las
realizadas por el laboratorio piloto LCPNR-HR de ENAER.

Cabe mencionar que la mayoria de los laboratorios participantes presenta problemas en
la evaluacién de su presupuesto de incertidumbre, subestimando o sobrestimando ciertas
magnitudes, por lo que se sugiere revisar sus procedimientos y métodos de calculo.

A partir de lo observado en la informacion enviada para la comparacion HTs-21 se
recomienda a los participantes:

Contar con un historial de calibraciones al dia del patrén de referencia utilizado que
permita conocer su comportamiento y determinar su deriva en el tiempo. Es
importante sefialar que toda cantidad considerada como contribucién al presupuesto
de incertidumbre debe estar asociada a una distribucion de probabilidad, para el caso
de la deriva se recomienda utilizar una distribucién de tipo rectangular (divisor V3) o
triangular (divisor V6).

Realizar una caracterizacion de su volumen de calibracién con sales siguiendo las
recomendaciones de la guia DKD-R 5-7. Esta caracterizacion debe realizarse sin
carga (sin equipos bajo calibracion) y permite cuantificar la estabilidad y
homogeneidad de la camara frente a distintas configuraciones de humedad y
temperatura.

Se recomienda cumplir con el tiempo de estabilizacién para poder realizar mediciones
confiables de acuerdo a cada tipo de equipo a calibrar.

De los resultados obtenidos por los laboratorios participantes, se obtiene que:

El 100% de las mediciones de los laboratorios participantes obtuvo un resultado
SATISFACTORIO.
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