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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, 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 aiio 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 Innovacidon para la Competitividad, del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.”

La Red Nacional de Metrologia (RNM) en conjunto con el Laboratorio Nacional de Temperatura (LCPN-T),
han organizado el presente Ensayo de Aptitud, con el objetivo de evaluar el nivel de los laboratorios de
calibracion secundarios, estén acreditados, en proceso de acreditacion, o no acreditados, sobre la calidad y
conformidad de los servicios de calibracion por ellos ofrecidos y a su vez, también entregar a la RNM una
apreciacion global sobre el estado del arte y sobre las futuras necesidades de desarrollo e implementacion
para la magnitud temperatura, en el mediano y largo plazo.

El presente protocolo de este Ensayo de Aptitud asegura que los resultados informados por cada
laboratorio son comparables con el valor de referencia emitido por el Proveedor de Ensayo de Aptitud.

2. IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR DEL ENSAYO DE APTITUD

El proveedor del Ensayo de Aptitud, en adelante Laboratorio Piloto, serd el Laboratorio Custodio de los
Patrones Nacionales de Temperatura (LCPN-T), ubicado en las instalaciones de CESMEC S.A. en Av. Marathon
# 2595 Macul, Santiago.

Contacto : Marinka Quezada N.
Teléfono : 56-2-23502100, ANEXO 9708
Email : marinka.quezada@bureauveritas.com

3. COORDINACION

Este programa serd coordinado por la Division Metrologia del Instituto Nacional de Normalizacién. Las
instalaciones del INN estdn ubicadas en AV. Libertador Bernardo O’Higgins # 1449 Torre 7 — Piso 18, Santiago
Downtown.

Contacto : Gerardo Gonzélez V.
Teléfono : 56-9-50997717
Email : gerardo.gonzalez@inn.cl

4. SUBCONTRATACION DE ACTIVIDADES

El proveedor de EA no subcontratara ninguna de las actividades relacionadas con este Ensayo de Aptitud.
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5. REQUISITOS DE PARTICIPACION

El laboratorio participante debe contar con la infraestructura y patrones acordes con el Ensayo de Aptitud
(EA). El siguiente equipamiento minimo es requerido para participar en el presente EA, con el cual cada
participante podra asegurar resultados acordes con el ejercicio propuesto.

. Termdmetro patrén con calibracion vigente y trazable
. Fuente(s) de calor y bafio de hielo para ser usados como medio de comparacién

En el presente ensayo de aptitud pueden participar todos los organismos que asi lo deseen (acreditados y
no acreditados), asi como también aquellos laboratorios de industrias que deseen evaluar la forma en que
estdn llevando a cabo sus calibraciones, en la medida que cumplan con los requisitos establecidos en el
presente Protocolo. La Red Nacional de Metrologia no hara distincidn entre laboratorios acreditados o no
acreditados o, laboratorios publicos o privados.

La participacion en los ensayos de aptitud organizados por la Red Nacional de Metrologia es voluntaria. Los
laboratorios interesados deberdn inscribirse formalmente enviando el Formulario de Inscripcién, con todos
los antecedentes solicitados, comprometiéndose al cumplimiento de todas las exigencias técnicas,
operacionales y administrativas establecidas en el Protocolo. El Formulario de Inscripcidon se encontrara
disponible en el sitio https://www.inn.cl/rnm-pean-2024 a contar del dia de inicio de las inscripciones.

El participante debera adjuntar a la postulacidon una carta de compromiso (ver Anexo 1) debidamente
firmada por el Jefe del laboratorio, el Jefe de area o Director respectivo, donde el laboratorio participante se
hace responsable por la integridad del patrdn viajero.

El Formulario de Inscripcion, la Carta de Compromiso firmada (Anexo 1) y los demas antecedentes
solicitados para postular, deben ser enviados por correo electrénico al Coordinador del ensayo de aptitud
dentro del plazo establecido en el presente protocolo.

No se aceptara la incorporacién en el ensayo de aptitud de laboratorios cuya Carta de Compromiso no se
haya recibido en el plazo dado anteriormente.

6. SEGURIDAD, RESPONSABILIDAD Y COMPROMISO DEL LABORATORIO PARTICIPANTE

La Red Nacional de Metrologia ha dispuesto una serie de medidas para resguardar la integridad del patrén
viajero y delimitar las responsabilidades en caso de que éste sufra dafios.

Mediante la “Carta de Compromiso” del Anexo |, el laboratorio participante se hace responsable por
resguardar la integridad del patrdn viajero durante la permanencia en el laboratorio y durante su transporte
hacia el Laboratorio Piloto y se compromete a tomar las medidas que estime necesarias para evitar que el
patrén viajero se dafie.

Mediante el “Acta de Recepcidn y Verificacion del Estado del patrén viajero” del Anexo Il cada participante
documenta las condiciones en las cuales recibe el patrén viajero.

Cada participante es responsable del patrdn viajero bajo calibracion, desde su recepcidn conforme hasta el
momento del retorno de estos al Laboratorio Piloto. Esto incluye el transporte.

Cada participante manipulard el patrén viajero bajo su responsabilidad. Cualquier dafio ocurrido durante
la permanencia de estos en sus instalaciones, debido a problemas de manipulaciéon o golpes, serd de su
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exclusiva responsabilidad. Si un dafio mayor ocurriera sobre el instrumento, esto debe ser informado por
mail al Coordinador.

El Laboratorio Piloto tendrd bajo su responsabilidad las siguientes actividades: disponer del patrdn viajero
en condiciones de ser medidos, coordinar el retiro por parte de cada participante, evaluar los resultados,
emitir Informe A (Final) y presentar los resultados en el taller de cierre del EA.

La Unidad de Coordinacién se reserva el derecho de exigir la restitucion del patrén viajero bajo calibracidn,

en el caso se haya presentado algun dafio irreparable y que sean debidamente confirmados por el
Laboratorio Piloto.

7.  DESCRIPCION DEL SISTEMA TERMOMETRICO BAJO COMPARACION

Sistema Termométrico Digital (Indicador + PT100)

Marca: FLUKE / ASL Inc.
Modelo: 1524 / T100-450-3
N° de Serie y/o cédigo: 3491797 / B535954

8. PUNTOS DE MEDICION

Para el presente Ensayo de Aptitud se consideraran los siguientes puntos de medicion:
-40°C/-20°C/0°C/100°C

Cada Laboratorio Participante podra medir entre uno y todos los puntos de medicién segln sus propias
necesidades y capacidades.

9. RECEPCION, TRANSPORTE, DEVOLUCION Y EMBALAJE DEL TERMOMETRO BAJO
COMPARACION

9.1 RECEPCION

Cada Participante recibird de manos de un representante del Laboratorio Piloto el equipo bajo calibracion,
el cual debe ser retirado directamente de las instalaciones del Laboratorio Piloto. Entre las 10:00 h y las
13:00 h. En esa instancia se revisara en conjunto con el Laboratorio Participante el estado del equipo y se
hard firma del acta de recepcidn seglin Anexo Il.

9.2 TRANSPORTE

El Laboratorio participante estara a cargo del trasporte del patrén viajero, tanto para el retiro cdmo para
la devolucién de este, y serdn de cargo suyo los costos asociados. Una vez que el Laboratorio Piloto ha
entregado por mano el patrén viajero a cada participante, el propio participante asume toda la
responsabilidad por la integridad del equipo durante el transporte.

La persona que retira y entrega el equipo debe ser sélo el encargado o especialista del laboratorio
participante, por lo cual no se podra considerar una persona externa al laboratorio o una empresa de
transportes para efectuar lo antes mencionado.
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9.3 DEVOLUCION

Cada participante debera entregar por mano el patrén viajero en las dependencias del Laboratorio
Piloto. Entre las 10:00 h y las 13:00 h. En esa instancia se revisara en conjunto con el Laboratorio Participante
el estado del equipo y se hara firma del acta de recepcidn segtin Anexo Il.

En caso de que el participante advierta alguna de las siguientes situaciones durante el proceso de medicién
del Patrén, debera reportar dicha condicidn al coordinador del ensayo de aptitud de manera inmediata via
correo electrdnico explicando los detalles del problema.

- El Patrén Viajero presenta alguna falla

- El Patrén Viajero presenta algun dafio
- El Patrén Viajero sufre un extravio o robo

9.4 EMBALAIJE

Cada participante debe asegurarse que el patrén viajero no sufra golpes o deformaciones que puedan
dafarlo, por lo que deben respetarse las condiciones de embalaje dadas por el proveedor.

El equipo ha sido embalado por el proveedor para proteger su integridad, por esa razén deben respetarse
las condiciones del embalaje original.

10. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DEL TERMOMETRO BAJO
COMPARACION

El patrén viajero debe ser conservado en un ambiente seguro, debe ser manipulado por personal calificado
y debe ser conservado en condiciones ambientales propias del laboratorio.

11. CONFIGURACION DEL ENSAYO

El Sistema Termométrico Digital sera medido por el Laboratorio Piloto al inicio y al término del Ensayo de
Aptitud. La figura 1 muestra un esquema del proceso del Ensayo de Aptitud. Entre cada una de las mediciones
de los participantes, el laboratorio piloto realizard mediciones en un punto de control para medir la
estabilidad del Sistema Termométrico durante el EA.

Sistema Termomeétrico Digital

LABORATORIO ::> PARTICIPANTE 1 |::> |::> PARTICIPANTE N |:: > mi?L§LORIO
PILOTO

Figura 1: Configuracién mediciones del EA T24-1.

De acuerdo con los principios de funcionamiento para las rondas de intercomparacién establecidos en la
NCh-ISO 17043, Evaluacién de la conformidad - Requisitos generales para los ensayos de aptitud, los
resultados obtenidos por cada participante seran anénimos, para cuyos efectos el Coordinador procederd a
asignar a cada Laboratorio Participante un Cédigo [T24-1-XX] que sdlo sera conocido por el Participante y el
Coordinador. Los resultados individuales de cada laboratorio seran informados e identificados con el Cédigo

pag. 6



en forma individual, sin embargo, tanto el nombre de los Laboratorios Participantes como los resultados
globales, seran de conocimiento publico.

Una vez recibidas todas las solicitudes de participacion en el EA, el coordinador procederd a asignar
aleatoriamente tanto el Cédigo cdmo la fecha de participacion de cada participante. Solicitudes de cambios
en las fechas de participacion, deberan solicitarse directamente al Coordinador del EA.

El Coordinador en conjunto con el Laboratorio Piloto programd el EA T24-1 segun el documento “Programa
T24-1.xls”, en el que se detalla las fechas en que cada participante debera realizar las mediciones.

Cada participante tendra 5 dias habiles (incluyendo fecha de retiro y de entrega) para efectuar sus
mediciones. Los resultados deben ser enviados a lo mas 5 dias hdabiles después de haber entregado el
instrumento al laboratorio piloto (Aquellos participantes que no envien los resultados a mds tardar en la
fecha indicada en “Programa T24-1.xls”, no serdn considerados en el calculo del Error Normalizado).

Los laboratorios participantes deberan enviar sus resultados segun el archivo “Resultados T24-1-XX.xlsx”,
identificados sdlo _con el Cédigo Asignado al Coordinador INN Sr. Gerardo Gonzdlez V.
(gerardo.gonzalez@inn.cl), quién a su vez los consolidard en una “Carpeta de Resultados” que enviara al
Laboratorio Piloto para su andlisis y la correspondiente emisidn del Informe A (Final), ver cronograma del EA.

CRONOGRAMA DEL ENSAYO DE APTITUD

Fecha de inicio de la convocatoria 19 de julio del 2024

b. Plazo de inscripcion 02 de agosto del 2024

c. Asignacién y envio de cddigos y fechas de
participacién
d. Taller de Inicio Agosto 2024

e. Desarrollo Comparacién 05 de agosto al 28 de octubre del 2024

Para el ensayo de aptitud, cada participante tendra 5
dias habiles para entregar sus resultados al
coordinador del EA, contados desde la devolucién
del equipo bajo comparacidn. El 11 de noviembre, el
coordinador deberd enviar los resultados al
Laboratorio Piloto para su andlisis.

09 de agosto del 2024

f.  Recepcion de resultados del EA

g. Analisis de resultados 11 de noviembre al 25 de noviembre del 2024

h. Entrega al Coordinador del EA el informe (A) 9 de diciembre del 2024

i. Taller de cierre Diciembre del 2024

Nota: Para efectos de programacion, el cronograma considera 11 participantes. Puede haber un reajuste de
este si el nUmero de participantes es inferior o superior al sefialado, o por motivos externos, tales como los
mencionados en el punto 9.3.
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12. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Cada participante utilizard su propio procedimiento de calibracidn para realizar las mediciones del
termdémetro bajo comparacion, cuidando que se realicen en orden decreciente de temperaturas y que la
medicién en 0 °C se realice utilizando como fuente de calor el baifo de hielo. Los puntos de calibracién
corresponden a los indicados en el punto 8, y cada participante medira segln sus propias capacidades. El
participante debe entregar sus mediciones conforme se indica en el archivo “Resultados T24-1-XX.xIsx”.

La entrega de resultados de realizara considerando lo siguiente:

- Laincertidumbre se entregara con 2 cifras significativas
- La entrega de resultados deberd ser consistente con la incertidumbre informada

Cada Participante realizard el calculo de incertidumbre segin su propio modelo de medicién, sin embargo,
se recomienda considerar al menos las siguientes fuentes de influencia:

- Certificado de calibracién del Patrén de Referencia utilizado
- Deriva del Patrén utilizado

- Estabilidad de la fuente de calor utilizada

- Homogeneidad (axial y radial) de la fuente de calor utilizada
- Mediciones del Patrén de Referencia y el Patrén Viajero

- Minima divisién del Patrén de Referencia y el Patrdn Viajero
- Histéresis del Patron Viajero

13. EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE MEDICION

El desempefio de cada laboratorio serd evaluado de acuerdo con el criterio del Error Normalizado, el cual
es calculado con respecto a las incertidumbres de las mediciones de acuerdo con la siguiente ecuacién:

|LAB — REF|
EN =
VU? 145 + UZpgr
Dénde:
EN: Error normalizado.
LAB: Resultado del error de calibracion informado por el Laboratorio Participante.
REF: Resultado del error de calibracion informado por el Laboratorio Piloto.
Upag: Incertidumbre expandida reportada por el Laboratorio Participante.
Uggr: Incertidumbre expandida reportada por el Laboratorio Piloto
Dénde:

|E,| <1, las mediciones estan en acuerdo con el valor de referencia
|E,| > 1, las mediciones NO estan en acuerdo con el valor de referencia

La incertidumbre reportada por el Laboratorio Piloto incluira las posibles desviaciones medidas entre las
calibraciones inicial y final.

Nota: Elerror normalizado sera calculado aproximando a una cifra decimal
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14. REPOSICION DEL PATRON VIAJERO

En caso de ocurrir alguna situacién de las indicadas en el punto 9.3 del presente protocolo, se puede
solicitar la reposicidn del termdmetro bajo comparacién al Laboratorio Participante en caso de extravio o
dano. En el caso de una falla del equipo, se evaluara la responsabilidad del Laboratorio Participante.

Adicionalmente, el Laboratorio Piloto en conjunto con el Coordinador, podran decidir dar por finalizado el
ejercicio y elaborar el informe preliminar con los resultados recibidos a dicha fecha o tomar otra medida que
sea pertinente. En este caso, se notificara a todos los participantes en el ensayo de aptitud de la decisién
adoptada.

15. INFORME FINAL A

En el Informe Final se entregan los resultados de todos los laboratorios participantes identificados con el
cédigo asignado a cada laboratorio. El informe describe el listado de participantes, el objetivo del ensayo de
aptitud, el item de ensayo y la evaluacién realizada. La evaluacidon de desempefio de los participantes es
representada en tablas y graficos, segln sea necesario.

El informe final serd enviado por el Coordinador a cada participante y serad publicado en el sitio Web
https://www.inn.cl/rnm-pean-2024.

16. TALLER DE INICIO Y CIERRE DEL ENSAYO DE APTITUD

El taller de inicio tiene por objeto presentar el protocolo de la comparacién y aclarar cualquier duda
existente sobre el mismo.

El taller de cierre tiene por objeto presentar, revisar y discutir los resultados de las mediciones realizadas por
los participantes. Dichos talleres se llevardn a cabo en las fechas indicadas en el cronograma del Ensayo de
Aptitud (ver punto 11) siendo publicada oportunamente en el sitio web de la Red Nacional de Metrologia,
https://www.inn.cl/rnm-pean-2024.

17. CONFIDENCIALIDAD Y CODIFICACION DE CADA PARTICIPANTE
La identidad de los participantes en el Ensayo de Aptitud organizado por la Red Nacional de Metrologia sera
de caracter confidencial y conocida sélo por el Coordinador, salvo que el participante renuncie a la

confidencialidad. La informacidn proporcionada por los participantes al Laboratorio Piloto y al Coordinador
serd tratada como informacién confidencial.

18. BIBLIOGRAFIA

[1]  ISO/IEC 17043:2023, Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para la competencia de los
proveedores de ensayos de aptitud.

[2] DA-D01_v02, directrices para la participacion en ensayos de aptitud y otras comparaciones para
laboratorios.
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19.

RESULTADOS

19.1 Valor de Referencia Asignado

Las mediciones realizadas por el LCPN-T al inicio y al final de la ronda se muestran en la siguiente tabla:

Sistema Termométrico Digital (Indicador + PT100)
T nominal MEDICION INICIAL MEDICION FINAL
/°C TRef./°C|TCal./°C|Error/°C|U(k=2)/°C|| TRef./°C|TCal./°C|Error/°C|U(k=2)/"°C
100 100,015 | 102,022 2,007 0,025 100,018 | 102,042 2,024 0,029
0 -0,003 0,036 0,039 0,025 0,006 0,037 0,031 0,028
-20 -19,999 | -20,313 -0,314 0,025 -19,993 | -20,316 -0,323 0,028
-40 -39,999 | -40,038 -0,039 0,025 -40,001 | -40,053 -0,052 0,028
Tabla 19.1

El valor de referencia asignado se obtuvo promediando los valores iniciales y finales en cada punto de

medicidn:
Valor Referencia LCPN-T (T24-1)
T Ref Prom | T Cal Prom Error Prom | U(k=2)
/°C /°C /°C /°C

100,017 102,032 2,015 0,031
0,002 0,037 0,035 0,030
-19,996 -20,315 -0,319 0,030
-40,000 -40,046 -0,046 0,030

Tabla 19.2

La incertidumbre contempla la diferencia maxima obtenida entre la medicion final e inicial, considerando
todos los puntos de medicidn. Y también la diferencia mdxima de los puntos de control medidos entre cada
laboratorio participante.

Se asumen que las correcciones debido a la diferencia entre la medicion final y la inicial; y la correccién debido
a la diferencia maxima de los puntos de control, tienen un valor esperado cero y se distribuye de forma
rectangular.
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19.2 Resultados de los Laboratorios Participantes

19.2.1 Laboratorio T24-1-300

CODIGO DEL PARTICIPANTE T24-1-300
Punto Patrén
Cah/bzgmon Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Ukk=2)/°C
100 100,00 101,98 1,98 0,20
0 0,00 0,038 0,038 0,20
-20 -20,00 -20,31 -0,31 0,20
-40 -40,00 -40,035 -0,035 0,20
Tabla 19.3
Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
(O]
g 1,0
2 0,5
L 4
-60 -40 = 05 (l) 20 40 60 80 100 120
-1,0
==g==T24-1-300
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.1

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados de la columna “Patrén Viajero / °C” y “Error / °C” no es consistente con la
incertidumbre entregada, para las temperaturas 0 °Cy -40 °C.
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19.2.2 Laboratorio T24-1-301

CODIGO DEL PARTICIPANTE T24-1-301
Punto Patrén
Cah/b!aémon Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C
100 101,2 102,1 0,9 1,6
0 0,5 -0,06 0,6 0,81
-20 -20,4 -20,16 0,3 1,2
-40
Tabla 19.4
Error vs Temperatura
3,0
2,5
2,0
1,5
& 1,0
~
§ I 0,5
uh.l \
-60 -40 20 -O5 40 60 120
- -1,0
-1,5
-2,0

Temperatura / °C

==o==T24-1-301
=== CPN-T

Grafico 19.2

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados para la temperatura 0 °C de la columna “Patrén / °C” y “Error / °C” y para
la temperatura -20 °C de la columna “Patrén Viajero / °C”, no es consistente con la incertidumbre entregada.

2.- Laboratorio no informa todas las incertidumbres solicitadas en el informe de resultados.

3.- Considerando las incertidumbres reportadas en el informe de resultados, la incertidumbre del error para
la temperatura 0 °C se encuentra subestimada.
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19.2.3 Laboratorio T24-1-302

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.5
Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
o
~ 1,0
g 0,5
w
-60 -40 05 20 40 60 80 100 120
-1,0
—o—T24-1-302
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.3

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Sin Observaciones.
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19.2.4 Laboratorio T24-1-303

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.6
Error vs Temperatura
3,0
2,5
2,0
& 1,5
= 1,0
5 ,
= 0,5
-60 -40 40 60 80 100 120
-1,0
e—g==T24-1-303
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.4

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Laboratorio no informa todas las incertidumbres solicitadas en el informe de resultados.
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19.2.5 Laboratorio T24-1-304

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.7
Error vs Temperatura
2,5
2,0
o 1,5
~
§ 1,0
w3 0,5
-60 -40 0 20 40 60 80 100 120
-0,5
—e—T24-1-304
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.5

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Sin Observaciones.

pag. 15



19.2.6 Laboratorio T24-1-305

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.8
Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
o
~ 1,0
g 0,5
w
-60 -40 05 40 60 80 100 120
-1,0
—e—T24-1-305
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.6

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Laboratorio entrega la incertidumbre con 3 cifras significativas en vez de 2
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19.2.7 Laboratorio T24-1-306

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.9

Error vs Temperatura
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

05 |
&

-60 -M 0 20 40 60 80 100 120

==o==T24-1-306

Error / °C

Temperatura / °C === CPN-T

Grafico 19.7

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados no es consistente con la incertidumbre entregada.
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19.2.8 Laboratorio T24-1-308

CODIGO DEL PARTICIPANTE

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.10
Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
o
~ 1,0
g 0,5
w
-60 -40 20 40 60 80 100 120
-1,0
—o—T24-1-308
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.8

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados no es consistente con la incertidumbre entregada.

pag. 18




19.2.9 Laboratorio T24-1-309

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.11
Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
o
~ 1,0
g 0,5
E 1
-60 - 20" 5 0 20 40 60 80 100 120
-1,0
—o—T24-1-309
Temperatura / °C === CPN-T
Grafico 19.9

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados no es consistente con la incertidumbre entregada.
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19.2.10 Laboratorio T24-1-310

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.12
Error vs Temperatura
2,5
2,0
() 1,5
~
5 1,0

Temperatura / °C

80 100

=—o==T24-1-310
=== CPN-T

120

Grafico 19.10

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Considerando las incertidumbres reportadas en el informe de resultados, las incertidumbres del error se

encuentran subestimadas.
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19.2.11 Laboratorio T24-1-312

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.13

Error vs Temperatura
2,5
2,0
1,5
1,0
05 1

Error / °C

0O
U

-60 -:N. 05 0 20 40 60 80 100 120

-1,0

—t==T24-1-312
Temperatura / °C === CPN-T

Grafico 19.11

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados no es consistente con la incertidumbre entregada.
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19.2.12 Laboratorio T24-1-313

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.14

Error vs Temperatura

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0O

-60 -40 - -0,5 T 20 40 60 80 100 120
-1,0

Error / °C

—t==T24-1-313
Temperatura / °C === CPN-T

Grafico 19.12

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados no es consistente con la incertidumbre entregada, para las temperaturas
-20°Cy 100 °C.
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19.2.13 Laboratorio T24-1-314
CODIGO DEL PARTICIPANTE T24-1-314
Punto Patréon
Cah/b!aémon Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C
100 100,230 102,270 2,04 0,034
0 0,310 0,370 0,06 0,041
-20 -19,978 -20,280 -0,30 0,039
-40 -40,010 -40,060 -0,05 0,041
Tabla 19.15
Error vs Temperatura
2,5
2,0
o 1,5
~
S
]
-60 -40 120

Temperatura / °C

——T24-1-314
o= LCPN-T

Grafico 19.13

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- La expresion de los resultados de la columna “Error / °C” no es consistente con la incertidumbre entregada
2.- Considerando las incertidumbres reportadas en el informe de resultados, las incertidumbres del error se
encuentran subestimadas.
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19.2.14 Laboratorio T24-1-315

CODIGO DEL PARTICIPANTE |-

Punto Patron
Cah/bggcmn Patrén / °C Viajero / °C Error /°C Uk=2)/°C

Tabla 19.16
Error vs Temperatura

2,5

2,0

1,5
e
~ 110 4
g 0,5
w

20 40 60 80 100 120
e—t==T24-1-315
Temperatura / °C === CPN-T

Grafico 19.14

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS INFORMADOS

1.- Sin Observaciones.
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20 ANALISIS DE RESULTADOS

Se calculé el error normalizado para cada participante en todos los puntos de medicién, obteniendo los
siguientes resultados:

Punto Error Normalizado
Calibracion
(°C) 300 | 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310 | 311 | 312 | 313 | 314 | 315
100 02]07]02]|0,2 - ]00(00|02]| - |07]01|05]0,7
0 00|07|02]|0,0 - |/02|00(00| -- |02]|01]|05]|0,0
-20 01/05|01|01 - /03(00(01] - (03|04|03|04
-40 o1| - | - | - | -] ~-|~-|-1]-1]01]|02] -~ | -] ~-1]01]| -

Tabla 20.1 Error Normalizado — Resultados no equivalentes al valor de referencia se muestran en rojo

Estos datos son presentados en el siguiente grafico:

Error Normalizado
s | |MIITE
3,5 300
3 X 301
S e 302
ﬁ 2,5 A 303
g 5 X 304
S X 305
z X 15 306
5 )

5 . + 308
* - 309
05 e 310
° E L P 312
313
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 314
Temperatura / °C 315

Grafico 20.1
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Para mayor claridad, en el siguiente grafico se muestran todos los participantes, exceptuando el
N°305:

Error Normalizado

s | |IMITE
1,2 300
301
302
0,8 A 303
304
0,6 306
+ 308
= 309

. = 0,2 7 ‘ e 310

<o 312
$ 4 $

313
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 314

Temperatura / °C 315

1N

Error Normalizado

0,4

L A

D

Grafico 20.2

21. CONCLUSIONES

De la tabla 20.1 se aprecia que las mediciones de todos los laboratorios (excepto el laboratorio 305) son
equivalentes al valor de referencia en todos los puntos de medicion. El laboratorio 305 tendra que realizar
los analisis respectivos para analizar las causas de las desviaciones no justificadas respecto a los valores de
referencia. Con esto, el 93% de los laboratorios muestra equivalencia con las mediciones realizadas por el
LCPN-T.

Los resultados de los laboratorios 307 y 311 no fueron considerados en este informe debido a que no fueron
enviados.

Por otro lado, el 64 % de los laboratorios NO informa los resultados tal como se solicita (ver “Observaciones
Respecto a lo Resultados Informados” para cada laboratorio). Para ellos, se aconseja fuertemente repasar la
diferencia entre “nimero de cifras significativas” y “ndmero de cifras decimales”.

Por ultimo, considerando los valores de incertidumbres entregadas, el 21 % de los laboratorios tienen sus

incertidumbres del error subestimadas y el 14% de los laboratorios no informa todas las incertidumbres
solicitadas en el archivo “Resultados T24-1-XX.xIsx”.
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