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1. INTRODUCCION

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

Desde el ano 2010, la RNM ofrece un Programa de Ensayos de Aptitud el cual es
parte del "Programa de Fortalecimiento y Reconocimiento de las Mejores
Capacidades de Medicion en la Red Nacional de Metrologia", Programa
desarrollado con aportes del Fondo de Innovacién para la Competitividad, del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.”

La Division de Metrologia del Instituto Nacional de Normalizacién, en conjunto
con el Instituto Designado de Patrones Nacionales en la Magnitud Longitud de
Dictuc (que en adelante llamaremos Laboratorio Piloto), han organizado el
presente “Ensayo de Aptitud” (EA) en concordancia con los lineamientos de la
norma ISO/IEC 17043:2010 “Evaluaciéon de la conformidad - Requisitos generales
para los ensayos de aptitud”.

a - Objetivo

El objetivo de este ejercicio es evaluar el desempeno y competencia de los
participantes para realizar estas calibraciones y evaluar el desempeno
continuo de los organismos acreditados, entregando a todos los
participantes una herramienta que les permite validar y/o perfeccionar sus
metodologias de trabajo en funcidon de la experiencia y los conocimientos
generados desde el Laboratorio Piloto.

b - Proveedor del ensayo de aptitud

El proveedor del EA para el presente ejercicio es el Instituto Designado en
la Magnitud Longitud de Chile, perteneciente a la Red Nacional de
Metrologia, administrado por Dictuc S.A, y ubicado en: Av. Vicuna
Mackenna N° 4860, Macul, Santiago (interior Campus San Joaquin UC,
edificio N° 135).

¢ - Organizacion y coordinacion

Este programa es coordinado por la Division Metrologia del Instituto
Nacional de Normalizacion, y organizado y desarrollado por Dictuc S.A. en
su condicion de Instituto Designado en la Magnitud Longitud

Contactos:

Coordinador de Ensayo de Aptitud del INN :  William Guin Tovar
Teléfono : b6 22445 8875
Email :  william.guin@inn.cl

Proveedor de EA

Jefe de LD Magnitud Longitud :  Roberto Morales
Teléfono : 0223544403
Email :  rmoralez@dictuc.cl

d - Subcontratacion de actividades
No se subcontratara ninguna de las actividades relacionadas con esta
intercomparacion.



2. REQUISITOS DE PARTICIPACION

En el Programa de Ensayos de Aptitud pueden participar Laboratorios nacionales
y extranjeros, del ambito Publico y Privado, acreditados y en proceso segun
Norma 1SO17025. Adicionalmente se invita a todos aquellos laboratorios que
requieren o desean validar sus metodologias de calibracién o sus metodologias
analiticas.

Podran participar en los ensayos de aptitud organizados por la Red Nacional de
Metrologia, todos los laboratorios, ya sean de calibracién o ensayo, que cumplan
con los requisitos establecidos en el presente documento. La Red Nacional de
Metrologia no hara distincién entre laboratorios acreditados o no acreditados o,
laboratorios publicos o privados.

En el caso que un laboratorio no cumpla con los requisitos técnicos en relacion
con sus capacidades de medicion y calibracién del Ensayo de Aptitud, y se haya
inscrito mediante el envio del formulario de inscripcién, se le notificara su No
incorporacion, explicando los motivos que respaldan dicha decision.

La participacion en los Ensayos de Aptitud organizados por la Red Nacional de
Metrologia es voluntaria. Los laboratorios interesados deberan inscribirse
formalmente enviando el Formulario de Inscripcion, con todos los antecedentes
solicitados, comprometiéndose al cumpliendo de todas las exigencias técnicas,
operacionales y administrativas establecidas en el Protocolo.

a) Equipamiento y condiciones generales:

Para la calibracion de este instrumento, los participantes deben contar con
patrones que cumplan los siguientes requisitos:

- Para la calibracion de este instrumento (ver detalles en el Pto. 5 del
presente documento), es indispensable que los participantes cuenten
con un dispositivo, patron, que permita la obtencion de resultados en
sentidos de avance y retorno. El patron debe contar con un rango de
mediciéon (minimo) de 25 mm vy resolucion 0,002 mm (o menor).
Cualquier otro tipo de patron no descrito anteriormente, debe ser
consultado a los organizadores para evaluar la factibilidad de
participacion

- Los patrones deben contar con calibracion vigente

- Temperatura de laboratorio (20 + 2) °C durante la estabilizacién y
calibracion, con gradientes iguales o inferiores a 1°C durante la toma
de datos.

b) Limite de participantes: 20 Laboratorios

c) A cada Laboratorio participante se le exigira una Carta de Compromiso
[Anexo 1], en donde se hace responsable del patrén viajero, y todos los
elementos suministrados para el transporte (maleta de seguridad,
candado, etc). 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 patréon viajero correspondiente al EA (u
otros elementos suministrados con el patron), ya sea durante la
permanencia de este en el laboratorio, o durante la manipulacion o bien
durante su transporte hacia el siguiente laboratorio, se respondera con



todos los costos de reparacion o bien con la sustitucion de éste por uno
igual (misma marca y mismo modelo).

d) Transporte del patréon viajero: los Laboratorios nacionales que desean
participar, deberan asumir los costos del transporte de patron viajero al
siguiente laboratorio indicado en el programa de calibracién. 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) Costos de inscripcion: Sin costo de inscripcion

En el caso que un laboratorio no cumpla con los requisitos técnicos del Ensayo
de Aptitud en relacion con sus capacidades de medicion y calibracion, se le
notificara su No incorporacion, explicando los motivos que respaldan dicha
decision.

3. SEGURIDAD, RESPONSABILIDAD Y COMPROMISO DEL LABORATORIO

Para asegurar la responsabilidad y el compromiso, la RNM exigira una “Carta de
Compromiso” [Anexo I], documento formal, en donde el Laboratorio Participante
se hace responsable del Patron viajero.

Al recibir el instrumento, el Laboratorio participante debera completar un “Acta
de Recepcion del Patron Viajero” [Anexo Il] y enviarla mediante correo
electronico al Coordinador del INN. En esta, el Laboratorio participante se hace
responsable del patrén viajero y todos los elementos suministrados con el
patron, y es requisito para la posterior entrega del codigo unico asignado a cada
Laboratorio por parte del INN.

En el caso de cualquier desperfecto, dano o pérdida sufrido durante su traslado o
manipulacion, se exigira al participante la reposicién del patron o cualquier otro
elemento suministrado e individualizado en el Anexo Il.

En caso que ocurra lo anteriormente senalado, el Laboratorio organizador en
conjunto con la Division 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

4. DISENO DEL PROGRAMA

En atencién al nimero de laboratorios participantes, el ejercicio se realizara en
formato de secuencia, es decir después de cada calibracion, el laboratorio debera
enviar los resultados (via e-mail) al Coordinador. EI Coordinador debe validar
que la informacion recibida esté completa y se ajuste a los requerimientos
técnicos previamente definidos, posteriormente informara al laboratorio la
recepcion conforme de los resultados (via e-mail), y autorizara el envio del
patron al siguiente participante.

La programacion y seguimiento se realizara de acuerdo con el calendario fijado
en el programa del EA L-23, que sera preparado una vez definidos los
participantes.



Los costos de envio del instrumento serdn de cargo de los laboratorios
participantes.

Una vez concluida la ronda de calibraciones (y previa recepcion de todos los
reportes de calibracién), el Coordinador enviard los resultados al Proveedor
(piloto), que procedera con el analisis de la informacién obtenida. Para el analisis
de los resultados (tratdndose de un EA del area fisica), se utilizara el criterio del
"Error Normalizado" (En) especificado en la Norma ISO/IEC 17043:2010,
Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales para los ensayos de aptitud.

Para este ejercicio, el valor de referencia y la incertidumbre que se utilizara para
calcular el En de la referencia, seran determinados por el Proveedor del EA
(Laboratorio Designado en la magnitud longitud de Dictuc), calibrando en forma
previa y posterior a la ejecucion de las mediciones por parte de los Laboratorios
participantes.

El Proveedor del EA (previa consulta al coordinador), podra eliminar cualquier
resultado que le parezca poco coherente y que eventualmente distorsione los
resultados generales.

Los resultados seran procesados en formato de planilla de calculo, y seran
enviados al Coordinador, que luego de validar la informacion la enviara a los
participantes (Informe B), quienes deberan verificar que sus datos han sido
correctamente transcritos e interpretados. Posteriormente se emitira el Informe
A final.

Los resultados obtenidos por cada participante seran confidenciales, para estos
efectos el Coordinador procedera a asignar a cada participante su identificacion
(Codigo Asignado = L-23-XX) que sbélo sera conocido por el Participante y el
Coordinador.

Para efectos de los informes B y A, los resultados individuales de cada
laboratorio seran registrados so6lo con el Cédigo Asignado. El nombre de los
participantes, asi como los resultados globales seran de conocimiento publico.

5. DESCRIPCION DEL PATRON VIAJERO

Nombre del instrumento  : Indicador de caratula analogo
Marca : Por definir

Modelo : Por definir

Serie : Por definir

Rango : (0a25)mm

Resolucion : 0,01 mm

6. MANIPULACION DEL PATRON VIAJERO

El instrumento debe ser manipulado con el maximo cuidado y empleando
guantes de algoddn o latex. La limpieza debe ser realizada con pano o papel que
no desprenda residuos, y se pude utilizar algun liquido de limpieza volatil como
éter (bencina) de petréleo. Siempre apoyar la limpieza con un soplador de aire
(tipo fotégrafo).



7. METODO DE CALIBRACION

Para esta calibracién no existen normas de referencia que puedan ser aplicadas
para definir un procedimiento de calibracion, por lo tanto, cada laboratorio
utilizard su propio procedimiento, sin embargo, los participantes deben tener
especial cuidado en respetar las posiciones nominales a calibrar indicadas en la
tabla 1 (ver 7.1), y en todas las indicaciones contenidas en el “Reporte de
Calibracion L-23” [Anexo lll], que serd enviado una vez formalizada la
inscripcion.

La calibracion se realizard en sentidos de avance y retorno para cada indicacién
nominal, y los resultados corresponderan al promedio entre ambos sentidos.

7.1. Posiciones nominales a calibrar

Pos. Indicacion
Nominal
(mm)
0,00
0,50
1,10
3,20
5,40
7,60
9,80
12,00
14,31
16,63
18,95
21,47
23,59
25,00

Do Do ©ONOORAWN =

7.2. Cifras significativas a informar

Las indicaciones del instrumento deben ser ingresadas en mm y con las
cifras significativas se pueden leer en el patron utilizado.

Los resultados de la incertidumbre expandida y la desviacion estandar del
promedio, deben ser informados en ym (milésimas de mm), sin decimales.
No obstante, lo anterior, se recomienda pegar los valores que derivan
directamente de los calculos, de esta forma el Proveedor de EA discriminara
el decimal a utilizar durante el analisis de los resultados.

7.3. Condiciones ambientales

La calibracion debera realizarse después de una fase de estabilizacién
térmica, tanto del instrumento como de los patrones y accesorios a utilizar,
de a lo menos cuatro horas, asegurando condiciones ambientales de
laboratorio (20 + 2) °C), con gradientes iguales o inferiores a 1°C durante la
calibracion.



7.4. Calculo de incertidumbre

El calculo de incertidumbre debe ser hecho de acuerdo a los procedimientos
y planillas de calculo regulares del laboratorio, no obstante lo anterior, los
participantes deberan llenar las planillas contenida en las hoja (o pestana)
indicada como “Incertidumbre” del Anexo lll, “Reporte de Calibracion L-23".
Se debe incluir como minimo las siguientes fuentes de incertidumbre:

- upatron,

- uerror del patrén (en el caso que no se corrija),
- uderiva patrén (en el caso que aplique),

- ude repetibilidad,

- uresolucion del instrumento,

- ude alineamiento del instrumento,

- ude paralaje

- u histéresis (diferencia entre avance y retorno),
- u Atemperatura entre patron e instrumento

- u Atemperatura con respecto a 20°C

Los Laboratorios podran entregar un valor de incertidumbre para cada
posicion calibrada o podran entregar una incertidumbre que cubra todo el
rango del instrumento. Se recomienda aplicar los criterios que regularmente
se aplican para la prestacion de los servicios.

Para el presente ejercicio no se aceptaran calculos de incertidumbre
expandida con valor superior a 10 um para cualquier posicion de la escala.
Esta condicion podria ser revisada solo en el caso que el patréon viajero
presente alguna condicion que justifique la revision, o cuando el Proveedor
defina que existen las razones y/o justificaciones técnicas para cambiar el
limite.

8. REPORTE DE CALIBRACION

Los laboratorios deberan ingresar sus resultados en el “Reporte de Calibracion L-
23" [Anexo lll], pestana “Resultados”. En esta planilla ademas se incluye el
coédigo del laboratorio, fecha de calibracién, condiciones ambientales y patrones
utilizados. Por tratarse de un ejercicio de evaluacion de competencias y en virtud
de la privacidad de los resultados, el reporte de resultados no debe incluir logos,
nombres de empresa o cualquier otro antecedente que permita individualizar al
participante. S6lo se deben identificar con el Cédigo Asignado.

El Laboratorio solo debe llenar las celdas de color amarillo. Las celdas de color
celeste (pestana de “Resultados”) corresponden a calculos previamente
incluidos por el Piloto. El Laboratorio participante esta en libertad de usar las
celdas celestes en el formato entregado o modificarlas si le parece pertinente.
Independiente de lo anterior, el Laboratorio es responsable de revisar si los
calculos pre-ingresados se ajustan a su comprension del pardmetro calculado.

En la pestana “Incertidumbre” del Reporte de Calibracién L-23” [Anexo lll], se
entrega la tabla que corresponde al registro de incertidumbre que los
participantes deben llenar para la calibracién de la escala de medicién. Los
participantes deben llenar una tabla de incertidumbre por cada posicion
calibrada o una que cubra todas las posiciones, detallando las contribuciones de
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las distintas fuentes incluidas en el calculo (se incluyen comentarios para facilitar
el llenado).

La informacion requerida en la pestana de Incertidumbre es parte integrante e
indispensable para la recepcion de los resultados. Si esta informacion no esta
contenida en los resultados, el laboratorio sera eliminado del ejercicio.

Todos los registros derivados de la calibracion deberan ser resguardados por
cada laboratorio para la aclaracion de eventuales dudas o controversias que
puedan generarse a posterior.

Los resultados no deberan ser divulgados a ningun otro participante

Cada laboratorio debera enviar solo al coordinador (via e-mail), dentro de los
siete (7) dias habiles contabilizados a partir del momento de la recepcion del
patron viajero, el correspondiente “Reporte de Calibracién L-23” [Anexo lll] con
los resultados obtenidos.

9. CONFABULACION ENTRE PARTICIPANTES O FALSIFICACION DE
RESULTADOS

La necesidad de confianza constante en el desempeno de los laboratorios no
sb6lo 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
falsificacidon de resultados, se estudiaran las acciones a tomar en conjunto con la
Division de Metrologia del INN.

10. CONDICIONES DE RECEPCION DEL PATRON VIAJERO

El instrumento sera enviado por el piloto en su embalaje original, y en una
maleta se seguridad con candado. Los participantes deberan enviar el equipo en
las mismas condiciones (0o mejores) en las que fue recibido, adicionalmente se
deberan enviar al Coordinador fotografias de las condiciones de recepcion y de
envio del equipo. Al momento de la recepcion, el laboratorio debera examinar el
embalaje y el equipo a fin de asegurar el estado general y de funcionamiento.
Posteriormente enviar copia del “Acta de Recepcién del Patrén Viajero” [Anexo
[I] al Coordinador, confirmando la recepcién de todos los elementos detallados
en el documento.

11. TRANSPORTE

El envio del instrumento al proximo participante, sélo podra realizarse después
de haber enviado los resultados al Coordinador, quien debera informar al
laboratorio la recepcion conforme del “Reporte de Calibracién L-23” [Anexo lll].

Cuando las distancias entre el laboratorio participante y el préximo participante
sean inferiores a 100 km, el transporte de los instrumentos serad realizado
personalmente por algun miembro del laboratorio que acaba de finalizar sus
mediciones, en el caso contrario, este se realizara via correo rapido (Lan Courier,
Chile Express, Tur Bus, etc.), a fin de evitar cualquier tipo de retraso en la ronda.
Los costos del envio al préximo participante, seran de responsabilidad exclusiva
del laboratorio que realiza el envio.



12. CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos por cada participante seran confidenciales. Para estos
efectos el Coordinador procedera a asignar a cada laboratorio su identificacion
(Cédigo Asignado = L-23-XX) que solo serd conocido por el Participante y el
Coordinador. Los resultados individuales de cada laboratorio seran identificados
s6lo con el Cédigo Asignado y enviados unicamente al Coordinador, quién a su
vez los consolidara en una carpeta electrénica y enviara al Laboratorio Piloto. El
nombre de los participantes como los resultados globales, seran de
conocimiento publico

13. ANALISIS Y ENTREGA DE RESULTADOS

Una vez concluida la ronda de calibraciones (y previa recepcion de todos los
reportes de calibracién), el Coordinador enviara los resultados al Proveedor de
EA, que procedera con el analisis de la informacidn obtenida.

Para el analisis de los resultados (tratdndose de un EA del area fisica), se utilizara
el criterio del "Error Normalizado" (En) especificado en la Norma ISO/IEC
17043:2010, Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales para los
ensayos de aptitud.

14. INFORME PRELIMINAR (B).

El Laboratorio Piloto preparara el Informe Preliminar B del EA L-23, el que se
hara llegar a cada laboratorio para su revision y comentario si procede. Las
apelaciones de los participantes contra la evaluacion de su desempeno en el EA,
deberan ser notificadas por escrito en un plazo maximo de 5 dias habiles, a partir
de la fecha de comunicacion del Informe Preliminar. Para esto, se debera enviar
carta dirigida al Coordinador de Ensayo de Aptitud del INN, junto con los
antecedentes que respalden la apelacion, sin perjuicio de lo establecido en el
protocolo.

15. REUNION FINAL (Taller de cierre)

Para finalizar el EA-L23, se contempla una reunion final para revisar y discutir los
resultados obtenidos. Dicha reunion se hara de acuerdo a la informacion
publicada oportunamente en la pagina de la Division de Metrologia del INN:
http://www.metrologia.cl

16. INFORME FINAL (A).

En este informe se entregan los resultados de todos 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 evaluacion estadistica realizada. La evaluacion de desempeno 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 organizo el ensayo de aptitud.
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INTERCOMPARACION DE INDICADOR DE CARATULA ANALOGO

Resolucion: 0,01 mm Caédigo L-23

Rango: 0-25mm Informe B. L-23

VALOR NOMINAL 0,00

Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado

R 0,3 -0,0003 3,1 3,4 -2,8 0,0
1 0,0 0,0000 7,2 7,2 -7,2 0,0
3 -0,5 0,0005 4,2 3,7 -4,7 0,2
5 0,6 -0,0006 6,0 6,6 -5,4 0,0
11 0,1 -0,0001 3,2 3,3 -3,1 0,0
12 0,0 0,0000 8,0 8,0 -8,0 0,0
14 ===
15 0,0 0,0000 3,7 3,7 -3,7 0,1
17 0,0 0,0000 4,8 4.8 -4.8 0,1
18 -0,5 0,0005 3,6 3,1 -4.1 0,2
19 ===
20 0,3 -0,0003 3,8 4.1 -3,5 0,0
21 ===
25 -0,2 0,0002 4,0 3,8 -4,2 0,1
33 0,8 -0,0008 6,4 7,2 -5,5 0,1

VALOR NOMINAL 0,50

Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado

R 1,1 0,4989 3,0 4.1 -1,9 0,0
1 1,2 0,4988 7,2 8,4 -6,0 0,0
3 -0,3 0,5003 4,2 3,9 -4.5 0,3
5 1,1 0,499 6,0 7,1 -4.9 0,0
11 1,0 0,499 3,4 4,3 -2,4 0,0
12 -1,5 0,502 8,0 6,5 -9,5 0,3
14 ===
15 0,0 0,500 3,7 3,7 -3,7 0,2
17 0,7 0,499 4,8 5,5 -4.1 0,1
18 0,0 0,500 3,6 3,6 -3,6 0,2
19 ===
20 1,7 0,498 3,8 5,5 -2,1 0,1
21 ===
25 -1,5 0,502 4,0 2,5 -5,5 0,5
33 1,8 0,498 6,4 8,2 -4.5 0,1




VALOR NOMINAL 1,10
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R 1,5 0,4985 3,0 4,6 -1,5 0,0
1 2,0 1,0980 7,2 9,2 -5,2 0,1
3 -0,2 1,1002 4,2 4,0 -4,4 0,3
5 0,6 1,0995 5,9 6,5 -5,4 0,1
11 0,9 1,0991 3,3 4,2 -2,4 0,1
12 -1,5 1,1015 8,0 6,5 -9,5 0,4
14 ===
15 0,0 1,1000 3,7 3,7 -3,7 0,3
17 1,8 1,0982 4,8 6,6 -3,0 0,1
18 0,3 1,0997 3,6 3,9 -3,3 0,3
19 ===
20 1,8 1,0983 3,8 5,6 -2,1 0,0
21 ===
25 -1,6 1,1016 4,0 2,4 -5,6 0,6
33 1,5 1,0985 6,4 7,9 -4,9 0,0
VALOR NOMINAL 3,20
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -2,0 3,202 3,5 1,5 -5,5 0,0
1 -1,7 3,202 7,2 5,5 -8,9 0,0
3 -3,5 3,204 4,2 0,7 -7,7 0,3
5 -4,5 3,205 6,0 1,5 -10,5 0,4
11 -3,2 3,203 3,2 -0,1 -6,4 0,3
12 -3,2 3,203 8,0 4,8 -11,2 0,1
14 ===
15 -1,8 3,202 3,7 1,9 -5,6 0,0
17 -1,8 3,202 4,8 3,0 -6,6 0,0
18 -3,6 3,204 3,6 0,0 -7,2 0,3
19 ===
20 -1,9 3,202 3,8 1,9 -5,8 0,0
21 ===
25 1,6 3,198 4,0 5,6 -2,4 0,7
33 -1,5 3,202 6,4 4,9 -7,9 0,1
VALOR NOMINAL 5,40
[ Laboratorio | Error | valorleido | Incertidumbre | valor max. | valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -7,3 5,407 3,1 -4,2 -10,4 0,0
1 -6,7 5,407 7,2 0,5 -13,9 0,1
3 -9,5 5,410 4,2 -5,3 -13,7 0,4




5 -10,4 5,410 5,9 -4.4 -16,3 0,5
11 -8,1 5,408 3,2 -4,8 -11,3 0,2
12 -2,8 5,403 8,0 5,2 -10,8 0,5
14 ===
15 -7,8 5,408 3,7 -4.1 -11,6 0,1
17 -7,5 5,408 4,8 -2,7 -12,3 0,0
18 -9,2 5,409 3,6 -5,6 -12,8 0,4
19 ===
20 -7,0 5,407 3,8 -3,2 -10,8 0,1
21 ===
25 6,8 5,393 4,0 10,8 2,8 2,8
33 -6,5 5,407 6,4 -0,1 -12,9 0,1
VALOR NOMINAL 7,60
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -7,6 7,608 3,1 4.4 -10,7 0,0
1 -6,0 7,606 7,2 1,2 -13,2 0,2
3 -8,7 7,609 4,2 -4,5 -12,9 0,2
5 -11,6 7,612 5,9 -5,7 -17,5 0,6
11 -7,1 7,607 3,3 -3,8 -10,4 0,1
12 -3,7 7,604 8,0 4.3 -11,7 0,5
14 ===
15 -8,0 7,608 3,7 -4,3 -11,7 0,1
17 -7,0 7,607 4.8 -2,2 -11,8 0,1
18 -9,0 7,609 3,6 -5,4 -12,6 0,3
19 ===
20 -6,5 7,607 3,8 -2,7 -10,3 0,2
21 ===
25 6,6 7,593 4,0 10,6 2,6 2,8
33 -6,5 7,607 6,4 -0,1 -12,9 0,1
VALOR NOMINAL 9,80
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -3,0 9,803 3,2 0,1 -6,2 0,0
1 -1,7 9,802 7,2 5,6 -8,9 0,2
3 -4,0 9,804 4.2 0,2 -8,2 0,2
5 -6,4 9,806 6,0 -0,4 -12,4 0,5
11 -3,1 9,803 3,2 0,1 -6,3 0,0
12 -4,2 9,804 8,0 3,8 -12,2 0,1
14 ===
15 -5,0 9,805 3,7 -1,3 -8,7 0,4
17 -3,0 9,803 4.8 1,8 -7,8 0,0
18 -4,3 9,804 3,6 -0,7 -7,9 0,3
19 ===
20 -2,5 9,803 3,8 1,3 -6,4 0,1




21

25 2,1 9,798 4,0 6,1 -1,9 1,0
33 -2,5 9,803 6,4 3,9 -8,9 0,1
VALOR NOMINAL 12,00
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -5,7 12,006 3,1 -2,6 -8,8 0,0
1 0,0 12,000 7,2 7,2 -7,2 0,7
3 4,5 12,005 4,2 -0,3 -8,7 0,2
5 -5,9 12,006 6,0 0,1 -12,0 0,0
11 -3,0 12,003 3,5 0,5 -6,5 0,6
12 -3,8 12,004 8,0 4,2 -11,8 0,2
14 ===
15 -1,5 12,002 3,7 2,2 -5,2 0,9
17 -1,0 12,001 4.8 3,8 -5,8 0,8
18 -3,8 12,004 3,6 -0,2 -7,4 0,4
19 _—=
20 -2,2 12,002 3,8 1,6 -6,0 0,7
21 ===
25 1,4 11,999 4,0 5,4 -2,6 1,4
33 -1,5 12,002 6,4 4.9 -7,9 0,6
VALOR NOMINAL 14,31
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. | Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -7,2 14,317 3,1 -4.1 -10,3 0,0
1 -3,8 14,314 7,2 3,4 -11,1 0,4
3 -10,3 14,320 4,2 -6,1 -14,5 0,6
5 -8,9 14,319 6,0 -2,9 -14,8 0,2
11 -7,7 14,318 3,5 -4,3 -11,2 0,1
12 -3,5 14,314 8,0 4.5 -11,5 0,4
14 ===
15 -7,7 14,318 3,7 -3,9 -11,4 0,1
17 -5,8 14,316 4,8 -1,0 -10,6 0,2
18 -9,0 14,319 3,6 -54 -12,6 0,4
19 ===
20 -6,2 14,316 3,8 -24 -10,0 0,2
21 ===
25 5,8 14,304 4,0 9,8 1,8 2,6
33 -5,5 14,316 6,4 0,9 -11,9 0,2
VALOR NOMINAL 16,63
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado




R -9,9 16,640 3,0 -6,9 -12,9 0,0
1 -6,0 16,636 7,2 1,2 -13,2 0,5
3 -11,5 16,642 4,2 -7,3 -15,7 0,3
5 -10,9 16,641 5,9 -5,0 -16,9 0,2
11 -9,5 16,640 3,6 -5,9 -13,1 0,1
12 -3,8 16,634 8,0 4,2 -11,8 0,7
14 ===
15 -9,8 16,640 3,7 -6,1 -13,6 0,0
17 -9,0 16,639 4,8 -4,2 -13,8 0,2
18 -11,4 16,641 3,6 -7,8 -15,0 0,3
19 ===
20 -8,9 16,639 3,8 -5,1 -12,8 0,2
21 ===
25 8,2 16,622 4,0 12,2 4,2 3,6
33 -8,5 16,639 6,4 -2,1 -14,9 0,2
VALOR NOMINAL 18,95
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -7,1 18,957 3,0 -4.1 -10,2 0,0
1 -4,0 18,954 7,2 3,2 -11,2 0,4
3 -7,3 18,957 4,2 -3,1 -11,5 0,0
5 -7.1 18,957 6,0 -1,0 -13,1 0,0
11 -8,0 18,958 3,7 -4,3 -11,7 0,2
12 -4,3 18,954 8,0 3,7 -12,3 0,3
14 ===
15 -6,7 18,957 3,7 -2,9 -10,4 0,1
17 -5,7 18,956 4.8 -0,9 -10,5 0,3
18 -8,4 18,958 3,6 -4,8 -12,0 0,3
19 ===
20 -6,9 18,957 3,8 -3,0 -10,7 0,1
21 —_———
25 5,9 18,944 4,0 9,9 1,9 2,6
33 -6,0 18,956 6,4 0,4 -12,4 0,2
VALOR NOMINAL 21,47
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -5,7 21,476 3,1 -2,6 -8,8 0,0
1 -2,0 21,472 7,2 5,2 -9,2 0,5
3 -6,5 21,477 4,2 -2,3 -10,7 0,2
5 -5,5 21,476 5,9 0,4 -11,5 0,0
11 -5,6 21,476 41 -1,5 -9,7 0,0
12 -3,8 21,474 8,0 4,2 -11,8 0,2
14 ===
15 -5,5 21,476 3,7 -1,8 -9,2 0,0
17 -4,2 21,474 4,8 0,6 -9,0 0,3
18 -7,6 21,478 3,6 -4,0 -11,2 0,4




19

20 -4,7 21,475 3,8 -0,9 -8,5 0,2
21 ===
25 4.4 21,466 4,0 8,4 0,4 2,0
33 -4,5 21,475 6,4 1,9 -10,9 0,2
VALOR NOMINAL 23,59
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado
R -7,2 23,597 3,0 -4,2 -10,2 0,0
1 -4,0 23,594 7,2 3,2 -11,2 0,4
3 -8,5 23,599 4,2 -4,3 -12,7 0,2
5 -7,9 23,598 5,9 -2,0 -13,8 0,1
11 -7.1 23,597 3,8 -3,3 -10,9 0,0
12 -4,2 23,594 8,0 3,8 -12,2 0,4
14 ===
15 -6,8 23,597 3,7 -3,1 -10,6 0,1
17 -6,0 23,596 4.8 -1,2 -10,8 0,2
18 -9,0 23,599 3,6 -5,4 -12,6 0,4
19 ===
20 -5,7 23,596 3,8 -1,9 -9,5 0,3
21 ===
25 5,8 23,584 4,0 9,9 1,8 2,6
33 -5,5 23,596 6,4 0,9 -11,9 0,2
VALOR NOMINAL 25,00
Laboratorio Error Valor leido | Incertidumbre | Valor max. Valor min. Error
(um) (mm) (um) probable probable Normalizado

R -10,5 25,011 3,1 -7,5 -13,6 0,0
1 -8,0 25,008 7,2 -0,8 -15,2 0,3
3 -10,7 25,011 4,2 -6,5 -14,9 0,0
5 -10,8 25,011 6,0 -4,8 -16,8 0,0
11 -10,0 25,010 4.1 -5,9 -14 1 0,1
12 -5,7 25,006 8,0 2,3 -13,7 0,6
14 ===
15 -9,0 25,009 3,7 -5,3 -12,7 0,3
17 -9,0 25,009 4,8 -4,2 -13,8 0,3
18 -12,2 25,012 3,6 -8,6 -15,8 0,3
19 ===
20 -10,7 25,011 3,8 -6,9 -14,5 0,0
21 ===
25 94 24,991 4,0 13,4 54 4,0
33 -9,5 25,010 6,4 -3,1 -15,9 0,1




Los resultados de los participantes 14 y 21 fueron excluidos de la evaluacién por incumplimiento de
requisitos de participacion definidos en el protocolo (Cap. 2, a)

Los resultados del participante 19 fueron excluidos de la evaluacidn por no presentar las
incertidumbres por fuente. Requerimiento del protocolo (Cap. 8, parrafo 5)
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INTERCOMPARACION DE INDICADOR DE CARATULA - ERROR NORMALIZADO (En)

El "Error Normalizado" (En) es un criterio especificado en la Norma ISO/IEC 17043:2010, "Evaluacion de la conformidad - Requisitos
generales para los ensayos de aptitud. Esta norma se aplica al presente ejercicio para evaluar la compatibilidad entre los resultados obtenidos".
Para que un resultado sea satisfactorio, la razon "En" deberia ser menor o igual que 1, es decir [En| < 1, por lo tanto mientras mas cerca de cero,
mejor es el resultado (ver valores amarillos en la tabla).

LAB — REF Donde: LAB es el resultado del laboratorio participante
En = 2 > REF es el resultado del laboratorio de referencia
\/U tap + U “rer U2LAB  es la incertidumbre reportada por el laboratorio participante

U2REF  es la incertidumbre reportada por el laboratorio de referencia

RESULTADOS ERROR NORMALIZADO

Lab 0,00 0,50 1,10 3,20 5,40 7,60 9,80 12,00 14,31 16,63 18,95 21,47 23,59 25,00
R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0.1 0,0 0,1 0,2 0,2 0.7 04 0,5 04 0,5 04 0,3
3 0,2 0,3 0,3 0,3 04 0,2 0,2 0,2 0,6 0,3 0,0 0,2 0,2 0,0
5 0,0 0,0 0.1 04 0,5 0,6 0,5 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0.1 0,0
11 0,0 0,0 0.1 0,3 0,2 0,1 0,0 0,6 0.1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1
12 0,0 0,3 04 0.1 0,5 0,5 0,1 0,2 04 0,7 0,3 0,2 04 0,6
14 === === === === === === === === === === === === === ===
15 0.1 0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 04 0.9 0.1 0,0 0,1 0,0 0.1 0,3
17 0.1 0.1 0.1 0,0 0,0 0,1 0,0 0.8 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
18 0,2 0,2 0,3 0,3 04 0,3 0,3 04 04 0,3 0,3 04 04 0,3
19 === === === === === === === === === === === === === ===
20 0,0 0.1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0.7 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,0
21 === === === === === === === === === === === === === ===
25 0.1 0,5 0,6 0.7 2,8 2,8 1,0 1.4 2,6 3.6 2,6 2,0 2,6 4,0
33 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1

Par‘(icipantes eliminados



INTERCOMPARACION DE INDICADOR DE CARATULA ANALOGO

Resolucion: 0,01 mm
Rango: 0-25mm

Cédigo L-23

Informe B. L-23

==== Participantes eliminados por uso de patrén incompatible

==== Participantes que no enviaron incertidumbre por fuente

Longitud Nominal 0 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en um

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 20 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 0,20 0,35 0,23 0,40 0,35 0,15
Error del patrén 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 0,00 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 0,58 0,17 0,24
Repetibilidad 0,15 0,30 0,95 0,27 0,37 1,45 0,45 0,33 0,73 0,38 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 2,89
Alineamiento 0,00 1,49 0,09 ==== 0,00 0,01 0,14 0,58 0,09 0,14 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,29 0,00 0,14 0,14 0,58 0,23 0,10 0,23
Histéresis 0,37 0,19 0,87 0,34 0,10 0,29 0,98 1,73 0,37 0,90 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,08 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,01 0,33 0,20 0,29 0,05 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 1,9 2,4 1,8 1,9 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 6,0 3,2 6,9 3,7 4,8 3,6 3,8 4,0 6,4
Longitud Nominal 0,50 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en um

Ref Lab 1 Lab 3 Lab5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 ==== 0,58 ==== 0,17 0,24
Repetibilidad 0,07 0,30 0,95 0,27 0,67 1,45 ==== 0,45 0,33 0,73 ==== 0,38 ==== 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 ==== 1,44 1,44 1,44 ==== 1,44 ==== 1,44 2,89
Alineamiento 0,00 1,49 0,09 ==== 0,02 0,01 ==== 0,14 0,58 0,09 ==== 0,14 ==== 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 ==== 0,14 0,14 0,58 ==== 0,23 ==== 0,10 0,23
Histéresis 0,05 0,19 0,87 0,34 0,08 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 ==== 0,90 ==== 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,7 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,0 7,2 4,2 6,0 3,4 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4

Longitud Nominal 1,10 mm




Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,10 0,30 0,95 0,21 0,56 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,01 1,49 0,09 ==== 0,05 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,19 0,19 0,87 0,24 0,10 0,29 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,01 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,0 7,2 4,2 5,9 3,3 6,9 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 3,20 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,35 0,30 0,95 0,35 0,32 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,02 1,49 0,09 ==== 0,15 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,89 0,19 0,87 0,43 0,10 0,29 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,00 0,00 0,33 0,00 0,01 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,8 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,5 7,2 4,2 6,0 3,2 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 5,40 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15




Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,14 0,30 0,95 0,21 0,45 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,03 1,49 0,09 ==== 0,25 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 ==== 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,33 0,19 0,87 0,19 0,10 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,00 0,00 0,33 0,00 0,02 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 5,9 3,2 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 7,60 mm
Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,19 0,30 0,95 0,18 0,37 1,45 ==== 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,04 1,49 0,09 ==== 0,35 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,41 0,19 0,87 0,19 0,29 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,03 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,6 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 5,9 3,3 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 9,80 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patron 0,04 0,38 0,50 0,20 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,23 0,30 0,95 0,30 0,16 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,05 1,49 0,09 ==== 0,45 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 ==== 0,23 ==== 0,10 0,23




Histéresis 0,48 0,19 0,87 0,34 0,10 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 ==== 0,90 ==== 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,03 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,6 3,6 2,1 3,0 1,6 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,2 7,2 4,2 6,0 3,2 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 12,00 mm
Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patrén 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,17 0,30 0,95 0,40 0,48 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,07 1,49 0,09 ==== 0,55 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,39 0,19 0,87 0,48 0,38 0,29 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,04 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,6 3,6 2,1 3,0 1,7 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 6,0 3,5 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 14,31 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== == ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,18 0,30 0,95 0,28 0,32 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,08 1,49 0,09 ==== 0,66 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,36 0,19 0,87 0,34 0,29 0,29 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,05 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,7 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 6,0 3,5 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4




Longitud Nominal 16,63 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,18 0,30 0,95 0,20 0,48 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,09 1,49 0,09 ==== 0,77 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,17 0,19 0,87 0,24 0,19 0,29 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,06 0,01 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,8 3,5 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,0 7,2 4,2 5,9 3,6 6,9 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 18,95 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,16 0,30 0,95 0,38 0,54 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,10 1,49 0,09 ==== 0,88 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 ==== 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,18 0,19 0,87 0,48 0,19 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,06 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,9 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,0 7,2 4,2 6,0 3,7 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 21,47 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15




Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,17 0,30 0,95 0,25 0,95 1,45 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,12 1,49 0,09 ==== 0,99 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 ==== 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,39 0,19 0,87 0,19 0,10 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,01 0,00 0,33 0,01 0,07 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,6 3,6 2,1 3,0 2,1 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 5,9 4,1 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 23,59 mm
Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patrén 0,04 0,38 0,50 0,20 0,46 3,00 0,20 0,35 0,23 ==== 0,40 ==== 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== ==== 0,15 ==== 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 ==== 0,27 0,00 0,10 = 0,58 = 0,17 0,24
Repetibilidad 0,11 0,30 0,95 0,20 0,16 1,45 ==== 0,45 0,33 0,73 = 0,38 = 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 = 1,44 = 1,44 2,89
Alineamiento 0,13 1,49 0,09 ==== 1,09 0,01 0,14 0,58 0,09 = 0,14 = 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 = 0,23 = 0,10 0,23
Histéresis 0,13 0,19 0,87 0,14 0,10 0,29 ==== 0,98 1,73 0,37 = 0,90 = 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,02 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 ==== 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,02 0,00 0,33 0,02 0,08 0,01 ==== 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 1,9 3,5 0,0 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,0 7,2 4,2 5,9 3,8 6,9 0,0 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4
Longitud Nominal 25,00 mm

Incertidumbre de la fuente ui(y)

Fuente de Incertidumbre en ym

Ref Lab 1 Lab 3 Lab 5 Lab 11 Lab 12 Lab 14 Lab 15 Lab 17 Lab 18 Lab 19 Lab 20 Lab 21 Lab 25 Lab 33
Patron 0,04 0,38 0,50 0,20 3,00 ==== 0,20 0,35 0,23 === 0,40 === 0,35 0,15
Error del patron 0,37 -0,30 0,50 ==== ==== ==== ==== 0,15 = 0,00 ==== 0,80 ====
Deriva 0,06 ==== 0,00 0,12 ==== 0,58 0,27 0,00 0,10 ==== 0,58 ==== 0,17 0,24
Repetibilidad 0,14 0,30 0,95 0,33 0,68 1,45 0,45 0,33 0,73 ==== 0,38 ==== 0,38 0,50
Resolucion instrumento 1,44 2,89 1,44 2,89 1,44 0,72 1,44 1,44 1,44 ==== 1,44 ==== 1,44 2,89
Alineamiento 0,14 1,49 0,09 ==== 1,15 0,01 0,14 0,58 0,09 ==== 0,14 ==== 0,14 0,27
Paralaje 0,10 1,49 0,00 0,58 0,27 0,00 0,14 0,14 0,58 ==== 0,23 ==== 0,10 0,23




Histéresis 0,23 0,19 0,87 0,38 0,00 0,29 0,98 1,73 0,37 ==== 0,90 ==== 0,98 1,15
AT Patrén / instrumento 0,02 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,12 0,00 ==== 0,08 ==== 0,00 0,08
AT Respecto de 20°C 0,02 0,00 0,33 0,02 0,08 0,01 0,33 0,20 0,29 ==== 0,05 ==== 0,00 0,03
u combinada 1,5 3,6 2,1 3,0 2,0 3,5 1,9 2,4 1,8 0,0 1,9 0,0 2,0 3,2
U Expandida 3,1 7,2 4,2 6,0 4,1 6,9 3,7 4,8 3,6 0,0 3,8 0,0 4,0 6,4

























