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ENSAYO DE APTITUD — TEMPERATURA AMBIENTAL
Marcial Espinoza. Antonio Monsalve. Manuel Sepulveda Fernandoy
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 manuel.sepulveda@enaer.cl

Resumen: El Laboratorio Custodio de Patrones Nacionales - Humedad Relativa de
ENAER y el area de metrologia del Instituto Nacional de Normalizacion INN Perteneciente
a la Red Nacional de Metrologia realizan el Ensayo de Aptitud 2024. 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. La comparacion se llevo a cabo desde
agosto 2024 a noviembre 2024. Para la comparaciéon se utilizO como patron de
comparacion un termohigrémetro digital, el alcance de medicion es de -10 °C a 50 °C.,
clase de exactitud del £1 °C y una resolucion de 0,1 °C. El instrumento fue facilitado por
el LCPNR-Humedad de ENAER Chile, la actividad se realiz6 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 diseminacién correcta de las mediciones. Por lo anterior se puede decir que la
solidez y la confianza en las mediciones, tanto en el ambito 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 2024 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 comparacién en el &mbito metroldgico 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
medicion e incertidumbre asociada.

DATOS GENERALES
Laboratorios participantes

Los participantes para este ensayo de aptitud 2024 son descritos en la tabla 1.

Empresa Contacto Correo Condicién
Certlab Ltda. Aliro Ramirez Aliro.ramirezf@certlab.cl Participante
Metrologia y Calidad SPA. | Nicolds Garay Nicolas.garay@metrocal.cl | Participante
Servicio de Metrologia Omar Berrios Contreras temperatura@smilab.cl Participante
Integral SPA.
World Survey Services Cristian Rivera criveram@wss.cl Participante
LCPNR-HR (ENAER) Marcial Espinoza M. marcial.espinoza@enaer.cl | Piloto

Tabla 1. Empresas patrticipantes (por orden alfabético).
Fechas para realizar las mediciones.

El equipo circul6 de acuerdo con el siguiente cronograma:

Empresa Tipo de Ensayo Fecha de realizacion de mediciones
LCPNR-HR (ENAER) Humedad y temperatura 26/08/2024 — 29/08/2024
World Survey Services Temperatura ambiental 23/09/2024 —27/09/2024
Metrologia y Calidad SPA. Temperatura ambiental 30/09/2024 - 04/10/2024
Servicio de Metrologia Integral SPA. | Temperatura ambiental 07/10/2024 —11/10/2024
Certlab Ltda. Temperatura ambiental 14/10/2024 — 18/10/2024
LCPNR-HR (ENAER) Humedad y temperatura 28/10/2024 - 04/11/2024

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

El siguiente esquema explica el desarrollo de la actividad:

LCPNR-HR e | METROLOGIA Y
ENAER | g CALIDAD

LCPNR-HR g CERTLAB e SMI
ENAER

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 el 05 de diciembre de 2024.
En diciembre de 2024 el LCPNR-HR de ENAER emite un informe que contiene el anélisis
y conclusiones de la comparacion con los resultados obtenidos por los laboratorios

participantes y se hace llegar este informe al INN (INFORME A).

Patron viajero de comparaciéon
Medidor de Humedad y temperatura digital
El instrumento elegido como patrén 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.

Marca Modelo N° de serie Clase de Exactitud Alcance Resolucion

AZ 8711 9711820 +3 % HR (202 90) %HR at 25 °C | 5 %HR a 95 %HR 0,1 % HR.

Nota 2: Exactitud segun manual de instrucciones del fabricante.

Tabla 3. Patron Viajero de comparacion
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Figura 2. Patron viajero usado en la comparacion Tas-23 para participantes con sales
higroscopicas.

Puntos de calibraciéon

Para el ensayo de aptitud 2023 se acordo realizar con los laboratorios participantes los
siguientes puntos de calibracion:

Temperatura ambiental

Humedad de | p 105 de medicion en Temperatura ambiental
referencia en (°C)

la camara

50 % HR 10 20 30 45

Referencia: Protocolo de Ensayo de Aptitud Nacional 2023.

Patron Nacional

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

LCPNR-HR de ENAER.

Nombre Tipo Marca Modelo N° de serie Ar:]c:(;'izfé?]e e';;g::é?g;”bkr:ez
°C °C
. Generador de
Estandar |, hodad por dos | JNUNAET | o500s.LT | 0502478 (5 a 70) No menor que 0,3
Primario Presiones Scientific

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

Pagina5|20



i 2
“T‘ /i T Red Nacional

r ‘/ de Metrologia -
b LCPNR-HR ENSAYO DE APTITUD TAs-24 (10 °C a 45 °C) 7% EMER

RESULTADOS

Comportamiento del patron de comparacion

El patrén viajero fue calibrado por el LCPNR-HR de ENAER en 3 ocasiones segun el
cronograma descrito en la tabla 2. Para las tres calibraciones se realiz6 el mismo

procedimiento, patron de referencia y equipamiento.

La siguiente fotografia muestra el montaje para la calibracion:

Figura 3. Montaje para la calibracion del patron viajero.

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. Calibracion Inicial Calibracion Final
Camara
@HR) [T Paron| Tz | B Us | Teraron | T az E2 | Uz
10,0 10,0 0,0 0,3 10,1 10,1 0,0 0,3
50.0 20,0 19,8 0,2 0,3 20,1 19,9 02 | 03
' 30,0 29,7 -0,3 0,3 30,0 29,7 -03 [ 03
45,0 44,6 -0,4 0,3 45,1 44,6 05 [ 03

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

\
Curva de calibracion para el Patrén Viajero
l R Res RS RS RS RR RN RN RN RSN ERRRRR NN NN RRRRRRRR RN
08
0,6
& —#— Calibracién Inicial
(=) 0:2 —ar— Calibracién final
§ 0 = 1 1 1
I
-0,2
-04 —
-0,6
-0,8
1 lesssssssssusssscaanas
10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura nominal (°C)

Gréfico 1. Error de medicion 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 + 1,0 °C).

Error promedio e incertidumbre expandida del Laboratorio Piloto

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

~
Indicacién Error promedio (E)e
Incertidumbre expandida (U) LCPNR-HR
1,0 AR A A A N A R A R R R R R R R A A R R AR R AR AR AN AR AR EEREEEREEE
0,38
0,6
04 U=0,30°C
’ ] U=0,30"C “okbo- U=0,30°C
5 02 | | U=0,30°C |
5 00 . . .
& g2 — ]
0,4 .‘\\‘——ﬂ
0,6
0,8
PP TTTTT T CETTTE CO TP TP PP PP P T VY VPP PP PP PP PRPPPTTY PRI
10,0 20,0 30,0 45,0
L Temperatura Nominal (°C) y.
Gréfico 2. Error promedio con su incertidumbre de calibracién obtenida por el

LCPNR-HR de ENAER.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 1,0 °C).

Pagina 7|20



7T Red Nacional

T i‘“‘ | deMetrologia ~
E Rl DN LCPNR-HR ENSAYO DE APTITUD TAs-24 (10 °C a 45 °C) < EMER

-éo

a) Estudio de deriva (Drift) del patron viajero

La deriva del patron viajero puede ser estimada en cada punto de comparacién 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 (d1-2).

Temp. Patron viajero (AZ)
Nominal | E ; E > dqio
10,0 0,0 0,0 0,0

20,0 -0,2 -0,2 0,0
30,0 -0,3 -0,3 0,0
45,0 -0,4 -0,5 0,1

Nota: Ei= Error encontrado en la calibracion inicial (agosto 2024).
E2 = Error encontrado en la calibracion final (noviembre 2024).

Tabla 6. Resultados de las derivas entre calibraciones sucesivas.

Temp. Derivas

Nominal dio
10,0 0,0
20,0 0,0
30,0 0,0
45,0 0,1

|Maximaderiva| 0,1 |

Para la deriva se consider6 el rango de medicion en que participaron los laboratorios
participantes, en este caso el rango fue de 10 °C a 45°C, la deriva méaxima fue de 0,1°C.

Para efectos de esta comparacion se considerard como componente adicional al
presupuesto de incertidumbre de referencia del laboratorio piloto la deriva del patrén
viajero, para ello se considerard la mayor deriva encontrada entre dos calibraciones
sucesivas (0,1 °C) y sera evaluada como una distribucién rectangular, de esta forma la
contribucion por deriva del patron sera:

w =4
deriva — Jg (1)

U deriva = (0,1/ \/3) = 0,058 °C.

Pagina 820
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Valor de referencia e Incertidumbre de referencia

Los valores de error e incertidumbre de referencia, Erey Urer, 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 correspondera al promedio de los errores de medicion
encontrados durante las calibraciones realizadas, mientras que para el valor de
incertidumbre de referencia se considerara el maximo valor calculado en las calibraciones

n
i=1 Ei
Eref (LCPN—HR) = —n (2)
Uref (LcPN-HR) = max(U: Uy) 3)

Para el calculo de la incertidumbre de referencia para el ensayo de aptitud se agreg6 una

componente de incertidumbre de tipo B debido a la posibilidad de deriva del patrén, segun
la ecuacion (4).

2 2
U d
U, =2x (J +| — (4)
| k) 3
Temperatura| U mediciones U Deriva | Incertidumbre | Incertidumbre de Referencia (°C)
Nominal LCPNR-HR (°C) | mdxima |Patron| por deriva S Y
°C u, | U, °C °C °C o ey ] [@j
10,0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,058 0,32
20,0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,058 0,32
30,0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,058 0,32
45,0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,058 0,32

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

4 Indicacién Error promedio (E) e R
1o Incertidumbre de Referencia (U) del LCPNR-HR
0,8
0,6
U=0,32 °C
o4 0,32 °C
U=0, ° =| °
= [U=0.32°C | U=0,32°C
: 0,0 \. T T
o
=
thj e \.\
-0,4 —
-0,6
-0,8
PR LLLCIT O ST CT VO UPOT OV Py IOV VT PY P OY PO PT PP PPV PYPPROT P POTTPPPY
10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura Nominal (°C
Y p (°Q) )

Grafico 3. Error promedio, E, e incertidumbre del laboratorio de referencia, U (k=2, 95%),
con consideracion adicional por deriva del patron viajero.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 1,0 °C).

Datos de las mediciones

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

Error Promedio de los participantes

Datos Error Promedio Laboratorios (°C)
Valor Nominal | Error Promedio TAs-24-11 TAS-24-12 TAs-24-13
°C) LCPNR-HR
10,0 0,00 0,00 0,2 01
20,0 0,20 0,38 0,0 0,3
30,0 0,30 0,73 01 0.1
45,0 0,45 1,26 0,1 0.1

Tabla 7. Error promedio de los laboratorios participantes.
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Grafico Error de cada Participante con respecto al error obtenido por el
Laboratorio Piloto

Error (°C)
o
N~

Grafico de Error TAs-24-11

—a—LCPNR-HR

—8—TAs-24-11

10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura Nominal (°C)

Gréfico (a)

Grafico de Error TAs-24-12

10 MEEESyssssssssasn mmpn

=—t— LCPNR-HR

Error (°C)
A
N

Y
—~

el TAS-24-12

‘L0 sty

10,0 20,0 30,0 45,0

Temperatura Nominal (°C)

Gréfico (b)

10
08
0,6
04
02
0,0

Error (°C)
)
Y}

0,4
06
0,8
-10
12
14

Grafico de Error TAs-24-13

—&— LCPNR-HR

e TAS-24-13

10,0 20,0 30,0 45,0
Temperatura Nominal (°C)

Graéfico (c)

(Cuadro en blanco de forma intencional)

Grafico 4. Error Individual de cada participante con respecto a LCPNR-HR de ENAER.

(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento + 1,0 °C).
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Error Promedio entre Laboratorios Participantes y
LCPNR-HR
1,0 [ASsSassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess
0,8
0,6
0,4
0,2
e
< 00 = — = &= LCPNR-HR
= -0,2 » = = - TAs-24-11
g 0,4 T =-.
w - — TAs-24-12
. ==
-0,6 \“'- TAs-24-13
0,8 \I\
-1,0
1,2 ~=
1,4
10,0 20,0 30,0 45,0
Humedad Relativa (°C)
N J

Grafico 5. Error de todos los participantes con respecto al LCPNR-HR.
(Las lineas de puntos corresponden a la exactitud del instrumento £ 1,0 °C).

Incertidumbre de los participantes

Incertidumbre de los laboratorios participantes ( °C)
velor toming Incertidumbre LCPNR- TAs-24-11 TAs-24-12 TAs-24-13
((®)] HR (k=2) (U rer.)
10,0 0,32 0,57 0,6 0,47
20,0 0,32 0,57 0,6 0,47
30,0 0,32 0,57 0,5 0,47
45,0 0,32 0,57 0,5 0,52

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

En los gréaficos 6, 7 y 8 se presentan los resultados de error promedio obtenido por cada
participante y su respectiva incertidumbre de medicion en cada punto de temperatura
ambiental medida. En cada grafico se destaca en color verde el intervalo cubierto por la
incertidumbre del laboratorio piloto.
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Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicién 10 °C)

1,0
_. 08
g U=0,57 °C
o 0.6 1 - =0 6 °
£ U=0,32°c U=0,6 °c U=0,47 °C
€ 04 ]
=
=]
£ 0,2
<3
= 0,0 { <
-+l
2 0,2 ]
frr]

0,4 -

-0,6

-0,8

-1,0

eﬁ-"’@' n“'\\ _1“'\1 :L“'\‘b
K <P <» <P¥
Laboratorios

Gréfico 5. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (10 °C).

s ™)
Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicion 20 °C)
1,0
= %8 U=0,6 °C
® 0,6 -
£
3 041 U=0,57 °C
= U=0,32 °C U=0,47 °C
a 0,2 i
o
£
+ 0,0 4 L
g
@ -0,2
L ]
-0,4 <
-0,6
0,8
-1,0
& aA AP A
\od A ¥ SV
o <P < <P
\ Laboratorios

Gréfico 6. 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)
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Grafico 7. Error promedio de laboratorios participantes con incertidumbre expandida (30 °C).

' ™
Error promedio con U obtenida por cada Laboratorio
(Punto de medicion 45 °C)

1,0
—_ u=0,52 °C
05
=
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S 0,0
=
=
@
1=
£-0,5 1 u=0,57°C
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e
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e AN X N
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Graéfico 8. 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.

E Em’f
‘\/(Ug’ub ) ? + (Uref' )2

lab

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.
Urer = 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 comparacion:

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 TAs-24-11 TAs24412 | TAs-24-13
(°C) LCPNR-HR
10,0 0,00 0,00 -0,2 -0,1
20,0 0,20 -0,38 0,0 0,3
30,0 0,30 0,73 0,1 -0,1
45,0 0,45 -1,26 -0,1 -0,1

Tabla 7. Error promedio de los laboratorios participantes.

Incertidumbre de los laboratorios participantes ( °C)
Valor Nominal
Incertidumbre LCPNR-
TAs-24-11 TAs-24-12 TAs-24-13
Q) HR (K=2) (U rer.) ° °
10,0 0,32 0,57 0,6 0,47
20,0 0,32 0,57 0,6 0,47
30,0 0,32 0,57 0,5 0,47
45,0 0,32 0,57 0,5 0,52

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

Calculo de Epnormy por Laboratorio.
Valor(i\gm'na' TAs-24-11 TAs-24-12 TAs-24-13
10,0 0,0 0,3 0,2
20,0 0.3 0.3 0,2
30,0 0,7 0,7 0,4
45,0 1.2 0.6 0.6

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

ANALISIS DE LOS VALORES E INCERTIDUMBRE REPORTADOS
POR CADA LABORATORIO

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

nacional TAs-23.

Para la evaluacion se estudian los calculos de error de medicidon 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]+ u? [5(t)inho]+ Ul5(tp ) der J (6)
LABORATORIO [r5c] U
pARTICIPANTE | ETTOT | [tr] 8Onist | W insey | SOimno | [tolger s MCM
u(rep) | u(res)
TAs-24-11 ok ok ok ok ok * * * 0,57 °C 05°C
TAs-24-12 ok ok ok ok * * * ok 0,52a0,8°C 0,4°C
TAs-24-13 ok ok ok ok * * * * 047a052°c | 05°C

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

Tabla 10. Observaciones a los calculos realizados por cada laboratorio
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Participante TAs-24-11

» El laboratorio presenta el mismo valor de contribucion de incertidumbre por
inestabilidad y por inhomogeneidad en todos los puntos de calibracién (0,2 °C). Se
recomienda mejorar esta evaluacion en orden al estudio de la camara generadora de
humedad utilizada en las calibraciones.

» El laboratorio presenta el mismo valor de contribucion de incertidumbre por deriva en
todos los puntos de comparacion (Deriva :0,2 °C). Adema4s, su valor representa un
50% de la incertidumbre de su patréon de calibracion. Se sugiere revisar y evaluar el
valor de deriva de su patron para futuras calibraciones.

e El laboratorio presenta en su reporte final las mediciones con una resolucion de 0,01
°C en vista que el patron viajero presenta una resolucién de 0,1 °C. Se recomienda
reportar los valores de la calibracion de acuerdo a la resolucion del instrumento que se
esta calibrando.

Humedad del vapor Valor de referencia Temperatura Error de la Incertidumbre
de aguaen lacamaraclimatica Temperatura equipo bajo calibracion Medicién de la medicion (k=2)
Relative humidity of the air Temperature Temperature Measurement Measuring
inside the chamber reference value calibration object error uncertainty (k=2)
in % HR in °C in°C in°C in°C
52,9 (" 10,10 10,10 0,00 0,57 \
52,8 20,28 19,90 -0,38 0,57
53,1 30,18 29,45 -0,73 0,57
53,0 45,26 44,00 -1,26 0,57

Participante TAs-24-12

e El laboratorio no evalia de forma correcta la incertidumbre por histéresis en todos los
puntos de calibracién de acuerdo a lo siguiente:

U [6(HR]nist U [6(HR]nist
Informada Correcta

0,2/N12=0,057 (9,47-9,63)/V12=0,046
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» El laboratorio presenta el mismo valor de contribucién de incertidumbre por
inestabilidad y por inhomogeneidad en todos los puntos de calibracion (0,3 °C). Se
recomienda mejorar esta evaluacion en orden al estudio de la camara generadora de
humedad utilizada en las calibraciones.

Participante TAs-24-13

e El laboratorio no evalla de forma correcta la incertidumbre por histéresis en todos los
puntos de calibracion de acuerdo a lo siguiente:

u [5(H R]hist u [G(HR]hist
Informada Correcta

0,015/N12=0,0043 | (9,8-10,0)/V12=0,058

» EI laboratorio presenta el mismo valor de contribucion de incertidumbre por
inestabilidad y por inhomogeneidad en todos los puntos de calibracion
(0,1 °C y 0,14 °C). Se recomienda mejorar esta evaluacion en orden al estudio de la
camara generadora de humedad utilizada en las calibraciones.

* El laboratorio presenta un valor de deriva de 0,30 a 033 °C en su patron. Ademas, su
valor es igual a la contribucién de incertidumbre de su patrén de calibracién. Se sugiere
revisar y evaluar el valor de deriva de su patrén para futuras calibraciones.

e El laboratorio presenta en su reporte final una incertidumbre con una resolucion de
0,01 °C en vista que el patron viajero presenta una resolucién de 0,1 °C. Se
recomienda reportar los valores de la calibracién de acuerdo a la resolucion del
instrumento que se esta calibrando.

Humedad del vapor Valor de referencia Temperatura Error de la Incertidumbre
de aguaen lacamara climética Temperatura equipo bajo calibracién Medicién de la medicion (k=2)
Relative humidity of the air Temperature Temperature Measurement Measuring
inside the chamber reference value calibration object error uncertainty (k=2)
in % HR in °C in°C in°C

49,9 9,9 9,8 01 0,47

50,0 20,1 19,8 0,3 0,47

50,0 30,1 30,0 01 0,47

49,9 45,3 45,2 0,1 0,52
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