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COMPARACION NACIONAL DE PRESION
LINEAMIENTOS GENERALES Y PROCEDIMIENTO
1. Introduccién

La realizacién de la magnitud presion es una tarea asignada al Laboratorio
Designado de Presion integrante de la red Nacional de Metrologia ubicado en Gran Avenida N°
11087, paradero 36 Y2, EL bosque, Santiago. EI LCPN-P esta encargado de la diseminacion
correcta de esta magnitud y dar a la cadena de trazabilidad los niveles adecuados de
incertidumbre de acuerdo a las necesidades del pais.
Dentro del marco de funcionamiento de la red se realizara un ensayo de Aptitud Nacional con el
fin de estimar los niveles de concordancia en las mediciones entre los laboratorios
Participantes de la magnitud presién y la incertidumbre asociada a su medicion.

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
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-I1SO
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 calibracién 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.

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

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
namero 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.

Este documento presenta los lineamientos generales y el procedimiento para esta
intercomparacion.
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2. Nombre del programa

Ensayo de Aptitud Nacional de Presion P2-21.

2.1 Identificacion del proveedor de ensayo de aptitud

El proveedor del ensayo de aptitud, sera el Laboratorio Designado de Presién integrante de
la red Nacional de Metrologia, LCPN-P ENAER, ubicado en Gran Avenida #11087, paradero
36 2, EL bosque, Santiago.

Jefe de LD en Presién : Marcial Espinoza
Teléfono : 56(2)23831966
Email : marcial.espinoza@enaer.cl
Responsable Técnico LD Presion : Angel Flores
Teléfono : 56(2)23831850
Email : angel.flores@enaer.cl
3. Objetivo

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

Conocer la capacidad de medicion en la magnitud presion de los Laboratorios de
calibracién participantes. La capacidad de medicion 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.

Complementariamente al realizar esta comparacién se busca unificar los métodos
de calibracién en el pais al utilizar la misma Guia de referencia (DKD - R6 - 1).

Verificar las acciones correctivas realizadas desde el ultimo ensayo P-20
4. Confidencialidad y codificacion

Cada Ensayo de Aptitud, cuenta con una codificacion alfanumérica y a cada
laboratorio participante se les entregara un Cdadigo asignado Confidencial. Siguiendo requisitos
de la norma NCh-1SO17043 vigente.
Ejemplo: P2-21-XXX
Magnitud Fisica: PRESION, P2-21-XXX,
P2= nombre magnitud

21= afo en el que se desarrolla el EA
XXX= Cadigo asignado confidencial de identificacion del laboratorio participante
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Los resultados propios de cada laboratorio le serdn comunicados en forma individual, sin
embargo, tanto el nombre de los laboratorios participantes como los resultados globales, seran
de conocimiento publico.

5. Alcance e instrumento a Calibrar

En esta comparacion participaran los Laboratorios de Calibracién de la Magnitud Presion
acreditados por INN y Laboratorios invitados a participar en el ejercicio de ensayo de aptitud,
segun interés manifestado o por condicién de la Divisién de Acreditacion, INN, que se encuentren
postulando a su acreditacion.

Los instrumentos a medir en el ensayo de aptitud es un manoémetro digital:
a) Mandmetro de presion relativa negativa rango de -1 bar a 0 bar
6. Requisitos de Participacion

e Equipamiento requerido: Balanza manométrica susceptible de cubrir todo el rango,
calibrador digital o bien, Test Gauge u otro sistema de medicién, con incertidumbre igual
o mejor al 0,5% de la escala completa del ensayo equivalente a -1 bar, para lo cual los
requisitos de participacion seran los siguientes:

a) Laincertidumbre del patron (altimo certificado de calibracion vigente) de cada
participante sea igual o menor que 0,00333 bar, lo que implica una incertidumbre
parcial Uparsn = 0,00167 bar

b) La deriva del patron de cada participante sea igual o menor que 0,000667 bar, lo que
implicara una incertidumbre parcial Ugeriva = 0,000385 bar

c) La contribucion por resoluciéon del patrén de cada participante sea igual o menor que
0,005 bar, lo que implicara una incertidumbre parcial Ures paren = 0,000289

Por tanto la contribucidn total por incertidumbre del patrén de cada
participante considerando todas las variables anteriores no debera ser
superior a.

U total por aporte del patron ~ 0,00347  bar

Lo que implicara que el aporte del patrén de cada participante sea igual
o0 menor que 0,347% del rango total de la comparacion.

NOTA:
Para la incertidumbre de diferencia de altura utilizar
http://www.metrologia.cl/medios/DT-Incertidumbre-diferencia-altura.pdf

Para obtener g local aproximada.
https://www.pth.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abtl/fb-11/fb-11-sis/g-extractor.html

Para obtener coordenadas geogréficas y altitud en metros (datos aproximados).
https://www.coordenadas-gps.com/
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¢ No se aceptard otro medio para ejercer presion que no sea el sefialado en este protocolo.

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

o Responsabilidad y cuidado del patrén 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 patrén 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 notificard su NO
incorporacién, explicando los motivos que respaldan dicha decision.

Seguridad, Responsabilidad y Compromiso del Laboratorio.

Se exigird una Carta de Compromiso formal en la cual el Laboratorio Participante se hace
responsable del Patrdn viajero, esta carta debe contener el nombre completo del Laboratorio
y a que institucién o empresa pertenece, declarar que 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 manipulacién o bien durante su transporte hacia el
siguiente laboratorio.

El laboratorio afectado debera responder con todos los costos de reparacion o bien con la
sustitucion de este 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 cédigo Unico asignado a cada Laboratorio segin corresponda, por parte del INN.
En el caso de cualquier desperfecto, dafio o pérdida, sufrido durante su traslado o
manipulacion, se exigira al participante la reposicion del patrén.

Cada Laboratorio Participante serd responsable de tener comunicacién via correo
electronico siempre con copia al INN y el Laboratorio Piloto con el participante que le
antecede como el que le sigue en el turno de participacion en el “EA” y debe cumplir
obligatoriamente con los plazos asignados de participacién y debe entregar al siguiente
participante en el tiempo establecido.

e En caso que ocurra algun inconveniente de los anteriormente sefialado, el Laboratorio
Piloto en conjunto con la Division de Metrologia, evaluaran las consecuencias causadas
y definiran las medidas a seguir. La Division de Metrologia notificard a los participantes
las decisiones tomadas.
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8. Generalidades del Ensayo de Aptitud (EA P2-21).

Las actividades relacionadas con el EA P2-21 tendran los siguientes lineamientos para su
realizacion:

La coordinacién del presente Ensayo de Aptitud, sera realizada por la Division de
Metrologia del Instituto Nacional de Normalizacién, quién asignara a cada laboratorio su
Cadigo de Participante.

El Laboratorio de Referencia en donde el instrumento sera calibrado inicialmente, es el
Laboratorio Designado de la Magnitud Presion , que en adelante llamaremos Laboratorio
Piloto.

Contactos:
Coordinador INN de E.A . Gerardo Gonzalez
Teléfono : 56 (9) 50997717
e-mail : Gerardo.gonzalez@inn.cl
Jefe de LD en Presion : Marcial Espinoza
Teléfono : 56(2)23831966
Email :marcial.espinoza@enaer.cl
Responsable Técnico LD Presion : Angel Flores Torres
Teléfono : 56(2)23831850
Email : angel.flores@enaer.cl

Los patrones viajeros a utilizar en EA P-21 son suministrados por el LCPN de presién.
Estos instrumentos serén enviados a cada uno de los laboratorios participantes por medio
de transporte privado (que provee cada participante).

El EA P2-21 se llevara a cabo segun el punto 9 de este protocolo.

El procedimiento de calibracién a utilizar por los laboratorios participantes sera la Guia
DKD-R 6-1 (Servicio Aleman de Calibracién) — Calibracién de medidores de presion. Para
lograr una mejor evaluacion del desempefio de los participantes se medira en Secuencia

de calibracion “A”.

NOTA: No se aceptara otro procedimiento de calibracion, se evaluaran solo las
contribuciones de incertidumbre sefialadas en el protocolo indicado para este ensayo.

Cada Laboratorio Participante designard a la persona que sera responsable del
EA P1-21 en su respectiva institucion, los datos obtenidos son enviados al INN.

Los datos de las mediciones son enviados al INN por cada Laboratorio Participante.
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e EIINN enviara los datos de cada participante con el codigo asignado al Laboratorio Piloto
quien serd el encargado de analizar los resultados del EA P2-21

e EI EA P1-21 funcionara en consideracion al nUumero de Laboratorios Participantes, es
decir, después de cada calibracién, el laboratorio deber& enviar el manémetro al proximo
participante, previa autorizacion via correo electrénico de parte del Responsable Técnico
(si el numero de participantes es reducido no mas de 5 funcionard en circulo). Si es
superior al nimero indicado se haran rondas (el dispositivo se enviara al Laboratorio Piloto
para su calibracién).

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

e Cada laboratorio sera responsable de asegurar que el manémetro no sufra dafio alguno y
se encuentre bajo buen resguardo.

. Generalidades del procedimiento de Calibracion

El instrumento objeto de la comparacion sera tratado en su totalidad como un manémetro
digital.

e En el montaje procurar la eliminacion de la diferencia de alturas entre el instrumento de
pruebay el patrén.

o Asegurarse que el sistema de medicidén de presion no presenta fugas.
e Latemperatura de referencia para las mediciones sera 20 °C +/- 3 °C.

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

¢ Elinforme de los resultados se hara sobre el Anexo C de este protocolo:
Informe de calibracion, segun certificado otorgado por cada laboratorio, se debe indicar
valores ascendentes, descendentes, valores promedios e incertidumbres en cada punto
de medicion.

NOTA: En el célculo de la incertidumbre de la medicién de los patrones utilizados (punto3
pagina 8 del DKD-R 6-1 versién 03/2014), todas las magnitudes de influencia pertinentes
deben ser tomadas en cuenta. En el caso de instrumentos medidores de presion con
indicacion que se usan como patrén, la resolucién debe considerarse una segunda vez
al calcular la incertidumbre de medicion.

e Los mejores resultados de la comparacion se obtendran cuando se tomen en cuenta los

diferentes factores que afectan la medicion de la presion, teniendo especial cuidado al
utilizar balanzas de peso muerto.
Corrigiendo por ejemplo, las desviaciones del patron de acuerdo al certificado de
calibracion vigente, los efectos por la diferencia de altura, temperatura y presion
ambiente, el empuje del aire y la aceleracion de la gravedad local, densidad del fluido,
masas etc.
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10. Aspectos Técnicos

10.1. Instrumento Comparacion con Mandmetro Anélogo -1 bar a 0 bar, presion relativa
negativa — Medio transmisién de presion: aire

Nombre del instrumento :Mandémetro Analogo (vacuémetro)

Marca :BTU controls

Rango -1 bar a 0 bar (Se utilizar4 en rango -0.9 bar a 0 bar)
Exactitud +0.5% FS

Resolucion :0.01bar

Diametro Esfera D4 "

Conexién . Inferior 2" NPT

NOTA: Indicador de lectura del Manometro analogo de -1 bar esta en unidades de presion
en: bar & inHg.

e Elinstrumento objeto de la comparacién sera medido en los siguientes 11 puntos: 0 bar,
-0.1 bar, -0.2 bar, -0.3 bar, -0.4 bar, -0.5 bar, -0.6 bar, -0.7 bar, -0.8 batr,
-0.85 bar y -0.9 bar, presion relativa negativa.

e Los célculos de la incertidumbre de medicién se haran de acuerdo con las indicaciones

dadas en el capitulo 8, en especial las del nhumeral 8.5 de la Guia DKD-R 6-1 (rev.2
03/2014).

e Para la comparacion de los valores medidos entre el objeto a calibrar y el patrén de
referencia, se utilizara el anexo D Guia DKD-R 6-1 (rev.2 03/2014).
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Adicionalmente, se tendran en cuenta las siguientes indicaciones:

e La calibracion consiste en realizar 3 precargas y 4 series de medicion (2 ciclos para montaje
idéntico: Ascenso — Descenso — Ascenso - Descenso).

e Eltiempo de permanencia en carga maxima, sera de 5 minutos.

e Eltiempo de permanencia en reposo entre dos precargas sera alrededor de 2 minutos.

e Después de la ultima precarga, pasado 2 minutos Yy con el instrumento completamente
descargado se desmonta, se ajusta la posicion cero de la indicacion y se realiza
inmediatamente la lectura del punto cero del primer ciclo de medicion.

e Antes del segundo ciclo de mediciobn y con el instrumento completamente descargado
después de 2 minutos se hace un nuevo ajuste de la posiciéon cero de la indicacion y se realiza
inmediatamente la lectura del punto cero de este ciclo.

e Paralatoma de lectura del primer punto en descenso esperar 5 minutos antes de la lectura.

e Seguln la guia DKD-R 6-1 (rev.2 3/2014), para los valores indicados de lectura se debe tomar

lectura del punto cero, determinacion de la histéresis, repetibilidad y errores del instrumento;
para tales célculos tener presente lo siguiente:

La secuencia de calibracion segin DKD-R-6 se adjunta en el esquema adjunto
(ver Diagrama 1):

4 max. load z
2 min
P
M1 M2 M3 M4
-4 >
zero setting t
preloadings M1 ... M6 measurement series

Pagina 9|22



TS SO\ 4 T Red Nacional

L e LCPN-P PROTOCOLO EA P2-21 (-1 bar a 0 bar air) %EMER

,_oo

Z
4—30s

305—)-

for Bourdon tube
pressure gau-

readings ges: 5 min

11. Presentacion de los resultados

La presentacion y condiciones de envio de los resultados de los laboratorios participantes
a la Divisién de Metrologia seran sélo en Excel y en el formato disefiado para este
efecto.

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 patron utilizado (modelo, nimero de serie, fabricante, dltima
calibracion) con el valor de incertidumbre informada del Ultimo certificado de
calibracion vigente.

e Los valores del patron utilizado durante la calibracién 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.

e La mejor capacidad de medicion y calibracion, debe informase de acuerdo al
certificado de acreditacion vigente o declarada acorde al patron utilizado segun
corresponda.

e Descripcion del método de medicion y diagrama de conexiones usado.

e Condiciones ambientales durante la medicion

e 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 como se lleg6é al resultado de dicha
incertidumbre incluyendo consideraciones y el calculo matemético.
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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”.

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

e El reporte que no contenga toda la informacion solicitada no seran considerados,
en el Informe Preliminar del EA P1-21.

o El reporte de resultados del EA P1-21 deben ser enviados Unicamente al Sr.
William Giin Tovar del (INN) segun corresponda la coordinacion.

o El reporte de resultados enviado fuera de la fecha indicada, enviado directamente
al LCPN-P 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 recibira una copia electronica (*.pdf) del Informe A.

Al final del EA P2-21 de ser factible se realizard un Taller de Cierre con los representantes de los
Laboratorios participantes, para discutir e intercambiar impresiones sobre los resultados y
actividades realizadas.

12. Comportamiento de Los Participantes

La necesidad de confianza constante en el desempefio de los laboratorios no sé6lo 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 confabulacién entre los participantes o la falsificacion de
resultados, se dara aviso de manera inmediata al Instituto Nacional Acreditacion y a la autoridad
reglamentaria correspondiente.
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. Desarrollo de ensayo de aptitud
Cada Ensayo de Aptitud se desarrolla cumpliendo las siguientes etapas:

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

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

e Proceso de inscripcion de los laboratorios participantes, mediante envio de formulario.
e Recepcion de formularios de inscripcion.

e Taller de inicio.

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

e Envio de cbdigos asignados por correo electrénico a cada Laboratorio participante.

e Elaboracion del Programa de mediciones de cada EA, segln corresponda.

o Desarrollo del Ensayo de Aptitud (desarrollo experimental de las mediciones).

e Recepcion de los resultados del Ensayo de Aptitud.

e Elaboracion, revision y envio del Informe Preliminar a los participantes.

e Reunion Final (Taller de Cierre), opcional.

e Envio de Informe Final a los participantes.
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Para el afio 2021 se consideraran las siguientes fechas:

Fecha de inicio de la convocatoria: El INN realizard la convocatoria el 23 de 04 de
2021. Hasta 30-04- 2021

Desarrollo del EA (fecha de inicio de las||Las mediciones comenzaran a partir 10 de mayo
mediciones): 2021 segun corresponda.

El INN recibira los resultados de medicion en un
plazo no superior a 5 dias habiles luego de la
medicion correspondiente de cada participante. El
lunes 11 de noviembre el INN enviara los resultados
consolidados a Laboratorio piloto

Recepcién de resultados del EA:

Informe Final: Envio del informe Final al INN y participantes el 26
de noviembre de 2021.

Taller de cierre “Jornadas Metrologia”: | El taller de cierre se realizara en una fecha definir
por INN.

14. Lista de verificacion para la calibracién del test Gauge digital
OBJETIVO
Establece los puntos de mayor relevancia del procedimiento de calibracion de un mandémetro
analogo.
ACTIVIDADES PRELIMINARES
o Estabilizacién de la temperatura
Para lograr que el instrumento se estabilice térmicamente es necesario dejarlo en el ambiente del
laboratorio un tiempo minimo de 12h.
o Conexion
Instalar el equipo viajero en posicion vertical.

No incrementar el par torsional aplicado al acople més de lo necesario, (ver la estanqueidad de
la conexién eliminando las posibles fugas).
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PREPARACION
e Hermeticidad del sistema de calibracién

Realizar una prueba de hermeticidad llevando el instrumento a una presién del 100% del alcance
de medicioén. El sistema se aisla para mantener una presién estable por tres minutos. Si se
encuentran fugas, apretar las conexiones o poner cinta teflon, segin sea el caso.

e Velocidad de caida del pistén y velocidad giro

NOTA: Sélo aplicable en aquellos Laboratorios de Calibracion que realicen sus mediciones
empleando como patréon una “Balanza de Peso Muerto”.

Determine la velocidad de giro mas conveniente con la cual se obtiene una lectura del equipo
mas estable, probar a diferentes presiones (baja, media y alta).

Determine la velocidad de caida del pistdn a presién maxima del sistema de comparacion.

o Diferenciade altura entre los niveles de referencia del equipo viajero y el patrén.
Determine la diferencia de altura entre los niveles de referencia del calibrando y del patrén. El

punto de referencia del equipo viajero es el acople de presiéon

Si existen dudas de uso del equipo comunicarse con el LCPN-P, fono: 223831850 correo,
angel.flores@enaer.cl - fono: 223831966 marcial.espinoza@enaer.cl

15. Recepcién, transporte y/o devolucion

a) Recepcion.

El laboratorio que recibe el patrén viajero debe informar de su arribo al
Coordinador, enviando mediante correo electronico un acta de recepcion,
indicando quien recibe (responsable técnico), la hora de llegada, las condiciones
del empaque y el estatus operativo del instrumento. Seré obligaciéon enviar foto a
la llegada del patrén 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 patrén viajero ha sufrido algun dafio. El
envio del Anexo D debidamente completado es obligatorio para que el coordinador
le entregue el Cédigo Asignado.

b) Transporte.
Este instrumento sera enviado por cada laboratorio participante hacia el siguiente
laboratorio o el LD, si corresponde de acuerdo a calendario. Por medio de
transporte privado que debera contratar cada participante. El laboratorio debe
asegurar el buen resguardo del instrumento durante todo su transporte cuidando
el estado del instrumento y su embalaje
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c) Embalaje.
Una vez concluidos las mediciones dentro del tiempo esperado debera empacar
el Mensurando o Patron viajero para ser despachado.

16. Evaluacién Estadistica.

Para la evaluacién 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 segln area metroldgica.

17. Reposicién del Patron viajero perdido, dafiados 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 anulacion del EA
o la continuacién de este, pudiendo en este Ultimo caso dar por terminado el proceso de
medicién y realizar el proceso de datos con los resultados disponibles, es decir hasta el
ultimo participante que pudo hacer la medicion en forma normal antes de las mediciones
intermedias que debe realizar el LCPN-P dentro del ensayo P16. Esta medicién es
realizada por el LCPN-P generalmente a mitad del ensayo y 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.

18. Informe Final (A).

En este informe se entregan los resultados de los laboratorios participantes identificados
con el cédigo asignado a cada laboratorio. El informe describe el listado de participantes,
objetivo del ensayo de aptitud, el item de ensayo y la evaluacién estadistica realizada. La
evaluacion de desempefio de los participantes es representada en tablas y graficas, segun
sea necesario.

El informe final podra 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 organizé el ensayo de aptitud.

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

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 Item de ensayo de aptitud: Muestra, producto, artefacto, material de referencia, parte de un
equipo, patrén de medida, conjunto de datos u otra informacién utilizada para los ensayos de
aptitud.

BIBLIOGRAFIA

o NCh-ISO 17043-2011 Evaluacién de la conformidad - Requisitos generales para los
ensayos de aptitud
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ANEXO A

Método propuesto para la determinacion del error sistematico del instrumento (ES)

X.

n
ES= 2L _vref
n

En donde:
xi = valor de cada una de las mediciones realizadas, para cada punto.

n = nimero de mediciones realizadas en cada punto.

Vref = Valor referencia 6 patrén.

NOTA: El error sistematico del instrumento, corresponde a la columna del certificado “Error del
instrumento”

Modelo para determinar error medicién en Presion

Ecalibacién = pIND(x) o pIND(S) o &Jdesv.cero + &)repetibildad + 5phistéresis + é‘dderivaPat[')n
Tomada de modelo dado en DKD-R-6
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ANEXO B

Método de calculo de incertidumbre propuesto
1. Expresién general para el célculo de la incertidumbre expandida ( ver DKD-R-6-1)

METODO DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE:

2
rep.

2 2

2 2 2 2
F Ugesy—cero T Uestan T U TU" o paven TU +Uy,

patrén deriva-patrén

2 2
Usptar = k\/ures TU e T U

Expresién general para la incertidumbre expandida.

Basada en modelo dado en DKD-R-6

En donde:
U = incertidumbre expandida de la calibracion

k = factor de cobertura (en nuestro caso k = 2, lo que corresponde a un nivel de
confianza de un 95,45%).

Ures = incertidumbre originada por la resolucién del equipo en ensayo

Unist = incertidumbre debida a la histéresis del equipo en ensayo

Urep = incertidumbre debida al error de repetibilidad del equipo en ensayo

Udesv-cero = incertidumbre originada por la desviacion de cero en el instrumento a calibrar.
Uestab = incertidumbre originada por estabilidad del instrumento

Upatron = incertidumbre del patron utilizado por cada participante

Ures-patrsn = incertidumbre originada por la resolucion del patron utilizado por cada
participante, no aplicable para Balanza de Peso muerto.

Uderi-patron = incertidumbre debida a la posible deriva patron utilizado

Usn, = incertidumbre debida a la presion por diferencia altura
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ANEXO C

Modelo de reporte de resultados de calibracion propuesto

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO : P2-21-XX
MAGNITUD PRESION

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

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

Instrumento Calibrado:
Marca:

Modelo:

N° de serie:

Rango de medicién:

Patrén utilizado:

Marca:

Modelo:

Rango

Exactitud

Incertidumbre

Certificado de calibracién Ne:
Emisor del certificado:
Trazabilidad a maxima jerarquia:

Temperatura:

Humedad relativa:

Norma o procedimiento utilizado:
Desviaciones a los procedimientos empleados:
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FORMATO RESULTADOS

EN EXCEL

ANO

|aire

2021 |Medio de transmision
Rango Unidad 1/5 RONDA | EAP2-21- XX

-1 bar 001 | 0002 | bar RANGO | -1 bar | EAP221-XX

EA P2-21- XX Clase equipo viajero 1% F.S. Ui gt Uz ko Us a1 Us ke Us ko1 Us ka1 U7 k=1 Ug =1 Ug g1
. Ensayo lectura| Ensayo lectura| Ensayo lectura | Ensayolectura | Ensayo

patrén g ’ » ", o | Eor | Vswea | MoM Ues Unsteds | Unpastid | Uoewen | Usir | Upawinkd | Unspann | Uowapan | uAh

bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar
0,00
-0,10
0,20
0,30
-0,40
-0,50
-0,60
-0,70
0,80
0,85
-0,90

EA P2-21- XX EA P2-21- XX EA P2-21- XX
Patrén utiizado Equipo anslogo Ush i mm DENSIDADES

Marcal Rango 4l bar diff Ah mm air l 12 kg/m?® densidad esﬁndar] @20°C
modelo Resolucion 1/5| 0,002 bar Ro fluido ensayo 12 m?*
Rango bar clase] 1% |FS 1" ambiente °C
resolucion| bar estabilidad| bar T air |kg/m‘
Clase o exactitud % FS g local mis? Para obtener g local aproximada. |https. de 1/fb-11/fb-11-sis/g- -tor.html
Upairon i limo cericado) bar Presion ambiente hPa https://www.coordenadas-gps.com/
deriva patrén| bar Nota: llenar todos cuadros con valores en rojo segtin los datos de cada participante.

Laboratorio Codigo : P2-21-XXY -1 bar presion relativa negativa

Respaldo de los resultados:

Se debe adjuntar memoria de célculo de la incertidumbre incluyendo cada uno de los
componentes considerados en cada punto de medicion.

Ejemplo:
2 2 2 2 2 2 2 2 2
Utotal - k\/ ures—ensayo +Uu piste T urep. + udesv—cero + uestab—ensayo +Uu patrén res—patrén +Uu deriva-patrén + uAh
Ug k=1 Uy k=1 Uz k=1 Uy k=1 Us k=1 Ug k=1 U7 k=1 Ug k=1 Ug k=1
URes U Histéresis u Repetibilidad U pesvcero U estabilidad U patron k=1 u Res-patron U Deriva Patron uAh
bar bar bar bar bar bar bar bar bar
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ANEXO D

FORMULARIO DE RECEPCION DEL MANOMETRO

¢ El embalaje presenta dafios mayores (rasgaduras, aplastamiento, etc.)?

Sl NO

¢ Se aprecian quebraduras u otros tipos de dafios en la caratula?

Sl NO

¢ El sello presenta indicios de haber sido violado?

Sl 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

“Evaluacién Estadistica para Ensayos de Aptitud”

Ensayos de Aptitud Area Fisica

Una manera de evaluar el desempefio de los laboratorios participantes es mediante el uso del
error normalizado, el cual es un criterio especificado en la NCh-ISO 17043 ‘Ensayos de aptitud
mediante comparaciones inter-laboratorios — Parte 1: Desarrollo y operacion de los programas
de ensayos de aptitud’.

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

LAB . REF Dénde:

E — En: Error Normalizado

a
x/U 2 LAB _|_ U 2 REF LAB: Resultado del laboratorio

participante.

REF: Resultado del laboratorio de
referencia.

U 2.a8: Incertidumbre expandida
reportada por el laboratorio
participante.

U Zrer: Incertidumbre expandida
reportada por el laboratorio de
referencia.

Dénde:

En
En

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

AF/ME.
v.f
21.04.2021
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