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1. INTRODUCCION

Debido a las exigencias del mercado se requiere cada vez con mayor frecuencia que
los laboratorios puedan mostrar una evaluacion de la calidad de sus servicios.

Uno de los requerimientos de los sistemas de calidad es la demostracion de la
competencia técnica mediante la participacidn en ensayos interlaboratorio, ya que esto

permite controlar sus resultados y evaluar los métodos de ensayo.

En este contexto hemos querido ofrecer un ejercicio de intercomparacién para el
ensayo de calibracion de instrumentos de medicion de temperatura.
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2. ELEMENTOS ENVIADOS
2.1 Elementos enviados

En la presente intercomparacion se hicieron circular por los laboratorios un termopar de tipo
K, un termometro de resistencia y tres termdmetros de liquido en vidrio.

Se solicitd a los participantes que realizaran las calibraciones en los siguientes puntos:

Instrumento Rango Puntos de Calibracion
[°C] [°C]
Termometro de liquido en vidrio 0 /100 0;30;60;90
Termometro de liquido en vidrio 99/ 151 100 ;125; 150
Termometro de liquido en vidrio 149 / 201 0;150;175; 200
Termdmetro de resistencia -10/ 200 -10; 0;100; 200
Termopar de tipo K 100/ 1100 100 ;200 ; 400 ;_5101006600 ; 800 ;1000

2.2 Valores de referencia

Los instrumentos fueron calibrados en INTI-Fisica y Metrologia en el ano 2005 antes de ser
enviado al primer participante. Luego se recalibré en INTI-Fisica y Metrologia al finalizar el
ejercicio en el afo 2007.

Los valores de referencia fueron calculados como el promedio de aquellos obtenidos en las
dos calibraciones realizadas por INTI.

La incertidumbre del valor de referencia fue calculada combinando la incertidumbre de la

calibracion con una componente que tiene en cuenta la deriva del instrumento en el intervalo
transcurrido entre las calibraciones, es decir

2 2
Uref = V( Ucalibracion INTI) +(uderiva)

Para el caso del termopar se encontré que su sefal presentd una elevada deriva entre las dos
calibraciones que se realizaron en INTI, por lo que se decidié descartar estos datos de la
presente evaluacion.

Los valores de referencia con sus respectivas incertidumbres se muestran en las Tablas 1y 2.
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Tabla 1: Valores de referencia — Termometro de resistencia

interlaboratorios

Termoémetro de resistencia

Indicacion del instrumento Incertidumbre (k=2)
Temperatura Desvio
nominal Resistencia o
(o C) Temperatura eléctrica ( C) U calibracion INTI U deriva U rer
(°C) (ohm) (C°) (C°) (C°)
-10 -10,13 96,037 0,00 0,10 0,00 0,10
0 -0,12 99,952 -0,12 0,10 0,02 0,10
100 99,91 138,473 -0,09 0,03 0,03 0,04
200 199,71 175,750 -0,29 0,03 0,05 0,06
Tabla 2: Valores de referencia — Termémetros de vidrio
Temperatura . Incertidumbre (k=2)
. Desvio
Termémetro nor:‘llnal (C°) u calibrac;ién INTI u de;iva u rif
BCT 7282 (°C) (C°) (C°) (C°)
(11865) 100,0 0,10 0,10 0,00 0,10
124,0 0,25 0,10 0,06 0,12
149,0 0,25 0,10 0,06 0,12
Temperatura . Incertidumbre (k=2)
nominal Desvio U colibracis U i u
Termometro (°C) (C%) camzrg;;n T ("éi,’)v : (Cri;
BCT 7369 0,1 0,10 0,10 0,00 0,10
(11866) 150,0 0,15 0,16 0,06 0,17
171,2 0,25 0,16 0,06 0,17
198,5 0,25 0,16 0,06 0,17
Temperatura . Incertidumbre (k=2)
. Desvio
nomlnal (CO) U calibracién INTI U deriva U rer
Termometro () (C°) (C) (C°)
302 (11867) 0,0 0,40 0,10 0,00 0,10
30,0 0,10 0,10 0,00 0,10
60,0 0,10 0,10 0,00 0,10
90,0 0,05 0,10 0,17 0,20
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3. RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES

3.1 Termémetro de resistencia

En la Tabla 3 que se encuentra en el Anexo 1 se muestran los resultados informados por los
participantes utilizando el termdmetro de resistencia. Los desvios indicados fueron calculados
por el INTI excepto en el caso de los laboratorios 11, 12, 14 y 15 que informan el desvio.

3.2 Termémetros de liquido en vidrio

En las tablas 4, 5 y 6 que se encuentran en el Anexo 1 se muestran los resultados informados
por los participantes utilizando los termometros de liquido en vidrio. Los desvios indicados

fueron los informados por los participantes excepto en el caso de los laboratorios 3 y 13 que
fueron calculados por INTI.

3.3 Graficos

En los graficos 1 a 15, que se encuentran en el Anexo 1, se muestran los desvios obtenidos
por los participantes con su incertidumbre correspondiente y los valores de referencia
obtenidos por el laboratorio de INTI.

4. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS

La evaluacion del desempeno de los laboratorios participantes se realizé para los datos de
desvios, de acuerdo con los procedimientos aceptados internacionalmente y que se citan en

la Bibliografia.

Se utilizé como criterio el calculo del parametro E,, definido de la siguiente manera:

Donde:
X; = Valor informado por el participante

X,.r = Valor de referencia. Se utiliz6 como valor de referencia el promedio de las dos
calibraciones obtenidas por INTI

u; = Incertidumbre informada por el participante.
us = Incertidumbre combinada expandida del valor de referencia. Esta fue calculada

combinando la incertidumbre de la calibracién con una componente que tiene en cuenta la
deriva del instrumento en el intervalo transcurrido entre las calibraciones, es decir:

2 2
uref = \/( Ucalibracion INTI) +(uderiva)
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De acuerdo con la bibliografia [1,2,3] es posible clasificar a los laboratorios de la siguiente
forma:

E, <1 satisfactorio

E >1 no satisfactorio

Los valores del parametro E, asi obtenido pueden verse en las tablas 7 a 10, en el Anexo 1.

5. CONCLUSIONES

Este es el primer ejercicio de comparacion de instrumentos de medicion de temperatura
organizado en el pais con la participacion de 16 Laboratorios, por lo cual los resultados son
altamente satisfactorios.

Excepto algunos puntos de algunos pocos laboratorios, el grado de acuerdo entre los
Laboratorios es aceptable.

A fin de lograr un mecanismo de mejora continua, solicitamos a los laboratorios que nos
envien cualquier sugerencia o comentario que consideren oportuno.

Por otro lado, en caso de tener alguna duda sobre la ejecucion de los ensayos o de las
causas de diferencias en los resultados, rogamos nos consulten.

“Agradecemos el esfuerzo realizado
por todos los participantes
para mostrar sus mejores capacidades de medicion.”
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ANEXO 1
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Tabla 3: Resultados informados por los laboratorios para el termémetro de resistencia

Lab | Temperatura Indicacion del instrumento| paosvio Incertidumbre
n°® (°C) Temperatura Resistencia (°C) K Temperatura Resistencia
(°C) eléctrica (ohm) (°C) eléctrica (ohm)
-10,02 ni 96,061 -0,04 2 0,17 ni
’ 0 ni 99,964 -0,09 2 0,18 ni
99,99 ni 138,442 -0,16 2 0,21 ni
199,7 ni 175,27 -1,29 2 1,1 ni
-10,04 -10,11 96,041 -0,07 2 ni 0,022
> 0 -0,12 99,953 -0,12 2 ni 0,012
100,01 99,93 138,48 -0,08 2 ni 0,013
200,03 199,77 175,773 -0,26 2 ni 0,014
-10 ni 96,079 -0,02 2 ni 0,08
3 0 ni 99,980 -0,05 2 ni 0,08
100 ni 138,477 -0,08 2 ni 0,08
200 ni 175,743 -0,31 2 ni 0,17
4 ni ni ni ni ni ni ni
5 ni ni ni ni ni ni ni
-10 -9,96 96,496 0,04 ni 0,2 ni
6 0 0,95 100,371 0,95 ni 0,1 ni
100 100,86 138,830 0,86 ni 0,1 ni
200 200,85 176,167 0,85 ni 0,1 ni
0 -0,1 ni -0,1 2 0,3 ni
7 100,95 100,8 ni -0,15 2 0,3 ni
199,98 199,8 ni -0,18 2 0,3 ni
8 ni ni ni ni ni ni ni
9 ni ni ni ni ni ni ni
-10 ni 96,060 -0,07 2 ni 0,036
10 0 ni 99,950 -0,13 2 ni 0,036
100 ni 138,470 -0,09 2 ni 0,039
200 ni 175,720 -0,37 2 ni 0,047
-10,36 -10,44 95,915 -0,08 2 ni 0,07
11 -0,45 -0,44 99,828 0,01 2 ni 0,07
98,75 98,59 137,970 -0,16 2 ni 0,07
198,62 198,98 175,480 0,36 2 ni 0,07
ni 0 ni 0,3 2 0,4 ni
12 ni 100,6 ni -0,1 2 1 ni
ni 200,3 ni -0,3 2 1 ni
-10,218 -10,22 ni 0,0 2 0,01 ni
13 -0,239 -0,24 ni 0,0 2 0,01 ni
99,55 99,55 ni 0,0 2 0,01 ni
-9,9 -10,01 ni -0,11 2 0,26 ni
14 0,124 0 ni -0,12 2 0,14 ni
100,132 100,1 ni -0,03 2 0,15 ni
200,14 199,93 ni -0,22 2 0,28 ni
ni -10,93 ni -0,05 2 0,18 ni
15 ni 0,00 ni -0,07 2 0,16 ni
ni 100,02 ni -0,01 2 0,16 ni
ni 199,94 ni 0,11 2 0,16 ni
16 ni ni ni ni ni ni ni

ni: no informa
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Tabla 4: Resultados informados por los laboratorios para el termémetro BCT 7282

Indicacion del . Incertidumbre
Lab| Temperatura X Desvio

ne° (oc) termometro (oc) k Temperatura
(°C) (°C)
ni 100,00 0,1 2 0,24
1 ni 125,00 0,2 2 0,24
ni 150,00 0,2 2 0,25
ni 100,00 0,09 2 0,04
2 ni 125,00 0,25 2 0,04
ni 150,00 0,16 2 0,04
100,0 100,0 0,00 2 0,2
3 125,0 125,2 0,20 2 0,2
150 150,2 0,20 2 0,2
4 125,88 126,3 0,42 2 0,5
150,57 150,5 -0,07 | 2 0,5
ni 100,10 0,01 2 0,15
5 ni 125,24 0,23 2 0,30
ni 150,34 0,32 2 0,30
101,05 101,55 0,50 ni 0,06
6 126,12 126,69 0,57 ni 0,06
151,17 151,35 0,18 ni 0,06
ni 100,1 0 2 0,2
7 ni 125,0 0,1 2 0,2
ni 149,9 0,2 2 0,2
100,081 100,3 0,20 2 0,16
8 125,111 125,4 0,33 2 0,16
150,180 150,5 0,28 2 0,16
100,27 99,40 -0,87 | 2 0,07
9 125,07 123,80 -1,27 | 2 0,07
150,11 148,00 -2,11 2 0,07
100 ni 0,04 2 0,12
10 125 ni 0,08 2 0,12
150 ni 0,17 2 0,13
100,22 100,0 -0,21 2 0,06
11 125,05 124,9 -0,11 2 0,06
150,68 150,4 -0,24 | 2 0,06
ni 100,15 0,55 2 1,0
12 ni 125,95 0,40 2 1,0
ni 149,55 0,05 2 1,0
99,550 99,64 0,09 2 0,05
13 124,528 124,75 0,22 2 0,04
148,504 148,47 -0,03 | 2 0,05
100,099 100,20 0,10 2 0,15
14 125,054 125,20 0,15 2 0,15
150,079 150,18 0,11 2 0,15
ni 100,3 0,2 2 0,2
15 ni 125,3 0,3 2 0,2
ni 150,4 0,4 2 0,2

16 ni ni ni ni ni

ni: no informa
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Tabla 5: Resultados informados por los laboratorios para el termémetro BCT 7369

Indicacion del , Incertidumbre
Lab| Temperatura termémetro Desvio
n° (oc) . (oc) K Temperatura
(°C) (O
ni 0,00 0,1 2 0,14
1 ni 150,00 0,15 2 0,24
ni 175,00 0,35 2 0,24
ni 200,00 0,40 2 0,25
ni 0,00 0,14 2 0,04
° ni 150,00 0,2 2 0,04
ni 175,00 0,32 2 0,04
ni 200,00 0,34 2 0,04
0,0 0,1 0,10 2 0,2
3 150,0 150,1 0,10 2 0,2
175,0 175,2 0,20 2 0,3
200,0 200,3 0,30 2 0,4
4 175,35 175,8 0,45 2 0,5
200,11 200,0 -0,11 2 0,5
ni 0,12 0,16 2 0,15
5 ni 149,80 0,13 2 0,30
Ni 174,9 0,28 2 0,30
ni 200,04 0,54 2 0,40
0,02 0,03 0,01 ni 0,11
6 151,15 151,94 0,79 ni 0,06
176,2 176,95 0,75 ni 0,06
201,21 201,39 0,18 ni 0,06
ni 0,1 0,1 2 0,1
7 ni 150 -0,1 2 0,2
ni 174,8 0,2 2 0,2
ni 199,9 0,3 2 0,2
-0,192 0 0,19 2 0,15
8 150,170 150 -0,14 2 0,17
174,860 175,4 0,49 2 0,18
198,830 199,5 0,63 2 0,19

ni: no informa
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Tabla 5 (Continuacion): Resultados informados por los laboratorios para el termometro BCT 7369

Indicacion del , Incertidumbre
Lab | Temperatura termémetro Desvio =

ne° (oc) . (oc) K emperatura

(°C) (°C)

0,03 0,10 0,07 2 0,06

9 150,09 150,20 0,12 2 0,07

174,66 174,90 0,24 2 0,07

199,74 199,30 -0,44 2 0,07

0 ni 0,10 2 0,07

10 150 ni 0,26 2 0,13

175 ni 0,24 2 0,14

200 ni 0,32 2 0,19

ni -0,4 0,06 2 0,06

11 ni 150,2 0,24 2 0,06

ni 175,5 0,15 2 0,06

ni 201,3 0,17 2 0,06

ni 0,00 0,20 2 0,1

12 ni 150,60 0,70 2 1,0

ni 175,00 0,35 2 1,0

ni 200,00 -0,05 2 1,0

13 -0,239 -0,07 0,17 2 0,07

149,515 149,72 0,21 2 0,07

0,478 0,70 0,22 2 0,15

14 150,088 150,30 0,21 2 0,15

175,17 175,40 0,23 2 0,28

200,14 200,36 0,22 2 0,28

ni 0,4 0,4 2 0,2

15 ni 150,4 0,3 2 0,2

ni 175,4 0,4 2 0,2

ni 200,7 0,6 2 0,2

16 ni ni ni ni ni

ni: no informa
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Tabla 6: Resultados informados por los laboratorios para el termémetro 302

Indicacion del , Incertidumbre
Lab | Temperatura termémetro Desvio
n° (°C) (°C) Temperatura

(°C) k (°C)
ni 0,00 0,40 2 0,14
1 ni 30,00 0,05 2 0,24
ni 60,00 0,10 2 0,24
ni 90,00 0,30 2 0,25
ni 0,00 0,40 2 0,06
2 ni 30,00 0,04 2 0,06
ni 60,00 0,10 2 0,06

0,0 0,40 0,40 2 0,2

3 30,0 30,0 0,00 2 0,2
60,0 60,1 0,10 2 0,2

90,0 90,2 0,20 2 0,2

4 ni ni ni ni ni
ni 0,40 0,41 2 0,15
5 ni 30,15 -0,02 2 0,15
ni 60,15 -0,02 2 0,15
ni 90,30 0,18 2 0,20

0,02 0,00 -0,02 ni 0,11
6 33,45 33,53 0,08 ni 0,08
60,52 60,75 0,23 ni 0,06
91,02 91,3 0,28 ni 0,06

ni 0,4 0,4 2 0,1

7 ni 29,9 0,1 2 0,2
ni 60,0 0,1 2 0,2

ni 89,8 0,3 2 0,2
-0,052 0,4 0,38 2 0,09
8 29,870 30,0 -0,07 2 0,13
59,836 59,8 -0,34 2 0,13
89,909 89,6 -0,85 2 0,16

ni: no informa
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Tabla 6 (Continuacion): Resultados informados por los laboratorios para el termoémetro 302

Indicacion del , Incertidumbre
Lab | Temperatura . Desvio
e (°C) termoémetro (°C) Temperatura
(°C) k (°C)
0,01 0,45 0,44 2 0,04
9 29,91 29,94 0,03 2 0,04
59,40 59,85 0,45 2 0,05
88,94 89,60 0,66 2 0,05
0 Ni 0,35 2 0,07
10 30 Ni 0,02 2 0,10
60 Ni 0,06 2 0,10
90 Ni 0,30 2 0,11
-0,46 -0,1 0,36 2 0,06
11 29,29 29,4 0,06 2 0,06
59,99 59,9 -0,13 2 0,07
89,74 88,8 -0,94 2 0,06
ni 0,00 0,30 2 0,1
12 ni 29,25 0,00 2 0,1
ni 59,20 0,00 2 0,1
ni 89,35 -0,15 2 0,1
-0,239 0,15 0,39 2 0,04
13 29,668 29,70 0,03 2 0,04
59,612 59,73 0,12 2 0,04
89,582 89,54 -0,04 2 0,04
0,471 0,80 0,33 2 0,14
14 30,150 30,10 -0,05 2 0,14
59,686 59,68 -0,01 2 0,14
90,101 90,20 0,10 2 0,14
ni 0,4 0,4 2 0,2
15 ni 30,3 0,2 2 0,2
ni 60,3 0,2 2 0,2
ni 90,5 0,4 2 0,2
ni 0 0,4 3,53 0,1
16 ni 30 0,1 3,53 0,1
ni 60 0,0 3,53 0,1
ni 90 -0,1 3,53 0,1

ni: no informa
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Tabla 7: Valores de E, de cada laboratorio respecto al valor de referencia para el
termometro de resistencia.

Lab | Temperatura
e (C°) En
-10,36 0,2
1 -0,45 0,6
98,75 0,4
198,62 3,2
-0,3 1,0
12 100,7 0,0
200,6 0,0
-10,218 1,2
13 -0,239 1,2
99,55 2,1
-9,9 0,1
14 0,124 0,0
100,132 0,4
200,14 0,2
-10,88 0,4
0,07 0,3
15 100,03 0,5
199,83 2,3

Lab | Temperatura
n° (CO) En
-10,02 0,4
1 0 0,1
99,99 0,3
199,7 0,9
-10,04 0,5
2 0 0,0
100,01 0,1
200,03 0,4
-10 0,5
0 0,3
3 100 0,0
200 0,0
-10 5,3
6 0 7,5
100 8,8
200 9,7
0 0,1
7 100,95 0,2
199,98 0,4
-10 0,4
0 0,0
10 100 0,1
200 0,6
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Tabla 8: Valores de E, de cada laboratorio respecto al valor de referencia para el termémetro BCT
7282.

Lab | Temperatura Lab | Temperatura
n° (C°) En n° (C°) En
99,9 0,0 100,3 7,9
1 124,8 0,2 9 125,1 11,3
149,8 0,2 150, 1 17,5
99,9 0,1 100,0 0,4
2 124,8 0,0 10 125,0 1,0
149,8 0,7 150,0 0,5
100,0 0,4 100,2 2,7
3 125,0 0,2 1 125,1 2,8
150,0 0,2 150,7 3,8
4 125,9 0,3 99,6 0,4
150,6 0,6 12 125,6 0,1
100,1 0,5 149,5 0,2
5 125,0 0,1 99,6 0,1
150,0 0,2 13 124,5 0,2
101,1 3,4 148,5 2,3
6 126,1 2,5 100,1 0,0
151,2 0,5 14 125,1 0,5
100,0 0,4 150,1 0,7
7 125,0 0,6 100, 1 0,4
150,0 0,2 15 125,0 0,2
100,1 0,5 150,0 0,6
8 125,1 0,4
150,2 0,2
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Tabla 9: Valores de E, de cada laboratorio respecto al valor de referencia para el termémetro BCT
7369.

Lab | Temperatura Lab | Temperatura
ne° (CO) En ne° (CO) En
-0,1 0,0 0,0 0,3
1 149,9 0,0 9 150,1 0,2
174,7 0,3 174,7 0,1
199,6 0,5 199,7 3,8
-0,1 0,4 0,0 0,0
2 149,8 0,3 10 150,0 0,5
174,7 0,4 175,0 0,0
199,7 0,5 200,0 0,3
0,0 0,0 -0,5 0,3
3 150,0 0,2 11 150,0 0,5
175,0 0,1 175,4 0,6
200,0 0,1 201,1 0,4
4 175,4 0,4 -0,2 0,7
200,1 0,7 12 149,9 0,5
0,0 0,3 174,7 0,1
5 149,7 0,1 200,1 0,3
174,6 0,1 13 -0,2 0,6
199,5 0,7 149,5 0,3
0,0 0,6 0,5 0,7
6 151,2 3,6 14 150, 1 0,3
176,2 2,8 175,2 0,1
201,2 0,4 200,1 0,1
0,0 0,0 0,0 1,3
7 150,1 1,0 15 150, 1 0,6
174,6 0,2 175,0 0,6
199,6 0,2 200,1 1,3
-0,2 0,5
8 150,2 1,2
174,9 1,0
198,8 1,5
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Tabla 10: Valores de E, de cada laboratorio respecto al valor de referencia para el termémetro 302.

Lab | Temperatura
n° (CO) En
0,0 0,4
30,0 0,6
10 60,0 0,3
90,0 1,1
-0,5 0,3
29,3 0,3
11 60,0 1,9
89,7 4.7
-0,3 0,7
29,3 0,7
12 59.2 0.7
89,5 0,9
-0,2 0,1
29,7 0,6
13 59.6 0.2
89,6 0,5
0,5 0,4
30,2 0,9
14 59,7 0,6
90,1 0,2
0,0 0,0
30,1 0,4
15 60,1 0,4
90,1 1,2
-0,4 0,0
29,9 0,0
16 60,0 0,7
90,1 0,7

Lab | Temperatura
ne° (CO) En
-0,4 0,0
1 30,0 0,2
59,9 0,0
89,7 0,8
-0,4 0,0
2 30,0 0,5
59,9 0,0
0,0 0,0
3 30,0 0,4
60,0 0,0
90,0 0,5
0,0 0,1
5 30,2 0,7
60,2 0,7
90,1 0,5
0,0 2,8
6 33,5 0,2
60,5 1,1
91,0 1,1
0,0 0,0
7 29,8 0,0
59,9 0,0
89,5 0,9
-0,1 0,1
8 29,9 1,0
59,8 2,7
89,9 3,5
0,0 0,4
9 29,9 0,6
59,4 3,1
88,9 3,0

Pagina 18 de 27



interlaboratorios

Graficos donde se muestran los desvios obtenidos por los participantes, con su incertidumbre
correspondiente, y los valores de referencia obtenidos por el laboratorio de INTI.

Grafico 1: Desvios con termdmetro de resistencia a -10 °C
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Grafico 2: Desvios con termdmetro de resistencia a 0 °C
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Grafico 3: Desvios con termdmetro de resistencia a 100 °C
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Grafico 4: Desvios con termdmetro de resistencia a 200 °C
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Grafico 5: Desvios con termémetro de vidrio BCT 7282 a 100 °C
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Grafico 6: Desvios con termdémetro de vidrio BCT 7282 a 125 °C
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Grafico 7: Desvios con termdmetro de vidrio BCT 7282 a 150 °C
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Grafico 8: Desvios con termdmetro de vidrio BCT 7369 a 0 °C
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Grafico 9: Desvios con termdmetro de vidrio BCT 7369 a 150 °C
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Grafico 10: Desvios con termdmetro de vidrio BCT 7369 a 175 °C
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Grafico 11: Desvios con termdmetro de vidrio BCT 7369 a 200 °C
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Grafico 12: Desvios con termémetro de vidrio 302 a 0 °C
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Grafico 13: Desvios con termdémetro de vidrio 302 a 30 °C
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Grafico 14: Desvios con termémetro de vidrio 302 a 60 °C
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Grafico 15: Desvios con termémetro de vidrio 302 a 90 °C
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