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1. OBJETIVO

Los ensayos de aptitud brindan al laboratorio la posibilidad de iniciar acciones de mejora
y fomentar la eficacia de sus procesos, y demostrar competencia técnica en la

realizacion de sus ensayos.

El objetivo del presente ensayo de aptitud es realizar una comparacion de un termoémetro
digital entre los distintos participantes y el Departamento Termodinamica perteneciente a

Metrologia Fisica de INTIL.

El presente informe detalla el desarrollo del proceso de organizacion, las metodologias

estadisticas aplicadas, la evaluacion de los datos y las conclusiones obtenidas.

Este suplemento anula la version del informe final emitida el 6 de noviembre de 2019.

Se modifico:

¢ Alcance, se cambio el rango de medicion: -30 °C a 200 °C.

e Tabla 2: Valores de referencia, se agrego un decimal en la columna “correcciéon”.

e Tabla 4: parametro En correspondiente al participante 8 en la temperatura -30 °C.

e Grafico 4: incertidumbre en Temperatura 90 °C correspondiente al participante 8.

e Grafico 5: incertidumbre en Temperatura 150 °C, correspondiente al participante
8.

2. ALCANCE
Se realizo la calibracion un termémetro digital en el rango - 30° C a 200 °C.
3. DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

El INTI preserva la confidencialidad de los participantes mediante la asignacion de un
coédigo unico elegido en forma aleatoria, el cual es so6lo conocido por el propio
participante. El tratamiento de los resultados y el informe de los mismos se realizan

utilizando ese mismo numero.

Se informa a cada participante el nimero que le fue asignado para el presente ensayo
de aptitud.
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El personal de INTI firma un compromiso de confidencialidad.
4. REFERENCIAS

1. 1SO 13528:2015 Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory

comparisons.
2. Procedimiento de calibracién PEC11.
5. RESPONSABILIDADES

El grupo técnico ejecutor fue integrado de la siguiente manera:
e Coordinador: Lic. Daniela Rodriguez lerace (INTI — SAI)
e [Experto técnico: Téc. Mariano Liste (INTI — Metrologia Fisica)

e Experto estadistico: Prof. Silvina Forastieri (INTI — SAI) - Lic. Marisa Delbon (INTI-
SAl)

6. ITEMS DE ENSAYO ENVIADOS
Se envid un termémetro digital con las siguientes caracteristicas:

Indicador digital:

Marca: Fluke

Modelo: 1523 Reference Thermometer
N° de serie: 9940026

Minima division: 0,001 ° C

Sonda de temperatura de alta exactitud:

e Marca: INTI

e Profundidad minima de inmersion: 9 cm
e Profundidad maxima de inmersion: 30 cm
e Rango: -40°C a 200°C

Declaracion de Trazabilidad

Los valores de referencia informados por el INTI poseen trazabilidad metrologica al
Sistema Internacional de Unidades mediante los patrones nacionales de medida,
realizados y mantenidos por el propio INTIL. El INTI es firmante del Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo de Patrones Nacionales de Medida y Certificados de Calibracion
(CIPM-MRA), redactado por el Comité Internacional de Pesas y Medidas,por el cual los
institutos nacionales de metrologia firmantes reconocen entre si la validez de sus

certificados de calibracion y de Medicion para el alcance cubierto por las Capacidades de
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Medicidn y Calibracion (CMC) incluidas en el Apéndice C de dicho acuerdo, el cual se

encuentra disponible en http://kcdb.bipm.org/appendixC/default.asp .

7. RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES

7.1. Datos enviados

Los datos enviados por los participantes pueden observarse en la tabla 1 del anexo 1. En
los graficos 1 a 7 que se encuentran en el anexo 2, se muestran las correcciones
informadas por los participantes con sus incertidumbres correspondientes y los valores
de referencia obtenidos por el Departamento Termodinamica de Metrologia Fisica de
INTI.

8. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
Como valores de referencia se tomo el valor promedio de las mediciones realizadas por

Departamento de Metrologia Fisica de INTI, los cuales se muestran en la tabla 2 del

anexo 1 con sus respectivas incertidumbres.

Los métodos utilizados por los participantes se pueden observar en la tabla 3 del anexo
1.
Método utilizado por Departamento Termodinamica de Metrologia Fisica de INTI:

por comparacién con termémetros de resistencia patrones, en bafios de temperatura
estabilizada, segun procedimiento de calibracion PEC11.

9. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS
Para evaluar el desempefio de los laboratorios participantes se utilizé el parametro “En”,

definido de la siguiente manera

Xi = Valor informado por el participante

Xret = Valor de referencia (Departamento Termodinamica de INTI)

Ui = Incertidumbre informada por el participante

Urer = Incertidumbre expandida del valor de referencia
Péagina 7 de 22
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Los valores del parametro En asi obtenidos pueden verse en la Tabla 4 del Anexo 1.

Es posible clasificar los resultados obtenidos por el participante de la siguiente forma:

|En| < 1 satisfactorio

|En| 2 1 no satisfactorio

10. COMENTARIOS

El participante N° 12 midi6 en temperaturas (-10 °C, 120 °C y 140 °C) diferentes a las
especificadas en el protocolo (-30 °C, 150 °C y 200 °C) y, por lo tanto, no se evaluaran

dichos puntos.

El participante N° 1 informa una cantidad de cifras significativas, para la correccion, que
no se corresponde con la cantidad de cifras significativas informadas para la

incertidumbre.

Los participantes N° 5, 6 y 12 informan mas de 2 cifras significativas para la

incertidumbre.
El participante N° 5 informa valores de incertidumbre negativos.

Se observa que los participantes N° 1, 7, 12, 17 y 18 informan valores disimiles de

correccion para la medicion de 0 °C y punto de hielo.

De requerir asistencia o asesoramiento posterior, o por apelaciones, dirigirse a

interlab@inti.gob.ar
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ANEXO 1 - Tablas
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Tabla 1

Datos informados por los participantes

INTI SAI

Participante n° 1

Participante n° 2

Incertidumbre

Incertidumbre

Tempoeratura/ Corr(e)zccmn/ Expandida / Tempoeratura/ Corrgzccmn/ Expandida/
C C o C C o
C C
-30 - - -30 0,02 0,03
0 -0,025 0,12 0 -0,05 0,03
40 -0,111 0,12 40 -0,11 0,03
90 -0,215 0,12 90 -0,17 0,03
150 -0,032 0,12 150 -0,22 0,03
200 0,021 0,12 200 -0,25 0,03
Punto de -0,050 0,02 WO -0,05 0,02
Hielo Hielo
Participante n°® 3 Participante n° 4
- Incertidumbre - Incertidumbre
Temperatura/ | Correccion/ Expandida/ Temperatura/ | Correccion/ Expandida /
°C °C °C °C
°C °C
-30 L - -30 0,012 0,044
0 - - 0 -0,050 0,008
40 -0,12 0,02 40 -0,116 0,043
90 -0,17 0,02 90 -0,180 0,054
150 - - 150 -0,233 0,054
200 - - 200 -0,330 0,057
Punto de -0,06 0,01 Punto de -0,050 0,008
Hielo Hielo
Participante n° 5 Participante n° 6
B Incertidumbre 2 Incertidumbre
Temperatura/ | Correccion/ Expandida/ Temperatura/ | Correccion/ Expandida/
°C °C o °C °C o
C C
-30 - - -30 - -
0 -0,006 -0,033 0 - -
40 39,858 -0,150 40 -0,161 0,156
90 89,775 -0,224 90 -0,167 0,148
150 148,634 -0,236 150 -0,138 0,216
200 198,057 -0,394 200 i} )
Pun'to de ) ) Pun.to de -0,246 0,126
Hielo Hielo
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Tabla 1

Datos informados por los participantes (continuacion)
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Participante n° 7

Participante n° 8

. Incertidumbre C Incertidumbre
Tempoeratura/ Corr(e)zccmn/ Expandida/ Tempoeratura/ Corrgzccmn/ Expandida/
C C °oC C C oG
-30 -0,08 0,17 -30 -0,001 0,036
0 -0,08 0,18 0 -0,050 0,020
40 -0,11 0,18 40 -0,114 0,026
90 -0,12 0,21 90 -0,136 0,043
150 -0,06 0,40 150 -0,190 0,041
200 -0,01 0,40 200 -0,212 0,074
Punto de -0,048 0,005 W -0,050 0,020
. Hielo
Hielo
Participante n° 9 Participante n°® 11
: . Incertidumbre
Iy Incertidumbre Temperatural/ | Correccion/ .
Tempoeratura/ Corrgzccmn/ Expandida/ °oC 0 C Expandida/
C C oC °C
i, 0,01 0,05
30 : : 30
0 017 012 0 -0,05 0,03
40 20,08 0,12 40 ' 0,03
90 20,09 0,12 90 -0,18 0,03
-0,20 0,03
= - - - 022 0,04
200 - - 2o ’ ’
Punto de - - P“”,“? de 0,05 0,02
Hielo Hielo
Participante n° 15
Participante n° 12 :
. Incertidumbre
umb Temperatura/ | Correccion/ Expandida/
Temperatura/ | Correccion/ | ncertidumbre °C °C oC
Expandida/
°C °C o
C -30 - -
-10 -0,59 0,103821 0 0,04 0,14
0 -0,656 0,103517 40 -0,11 0,14
40 0,085 0,103116 90 -0,16 0,14
90 0,787 0,103116 150 0,25 0,25
120 1,173 0,103116 200 0,24 0,26
140 1,416 0,103549 Punto de _ -
Punto de -0,0054 0,1032467 Hielo
Hielo
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Tabla 1
Datos informados por los participantes (continuacion)
Participante n° 17 Participante n° 18
o Incertidumbre . Incertidumbre
Temperatura/ | Correccion/ Expandida/ Tempoeratura/ Corrfcuon/ Expandida/

°C °C o C C o
C C
-30 - - -30 -0,33 0,09
0 -0,07 0,07 0 -0,10 0,08
40 -0,10 0,07 40 -0,08 0,07
90 -0,15 0,07 90 -0,12 0,07
150 -0,17 0,07 150 -0,13 0,08
200 - - 200 -0,08 0,09
Pun.to de -0,04 0,07 Pun‘to de -0,08 0,05

Hielo Hielo
Tabla 2

Valores de referencia

Punto de Correccion/ | Incertidumbre
medicion/ °C Expandida/
°C C
-30 -0,018 0,04
0 -0,045 0,03
40 -0,115 0,03
90 -0,180 0,03
150 -0,223 0,03
200 -0,253 0,03
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Tabla 3
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Métodos utilizados por los participantes, segun lo informado por ellos

NO
Participante

Descripcion de todo
el instrumental utilizado

Descripcion detallada de
la metodologia empleada

LBP122- Lazo de temperatura con
sensor PT100, LBPO031-Bloque seco,
LBP157- Bloque seco, LBP108-
Termohigrémetro

Medicion por comparacion
utilizando el bloque seco
como medio.

Sensor patron tipo SPRT, identificacion
L1-T-296(forma lazo con indicador L1-T-
297).

Indicador de Temperatura, identificacion
L1-T-297 (forma lazo con sensor L1-T-
296.

Caracteristicas . termometro
intervalo (40 a 420) °C, resolucion
0,001°C, incertidumbre  expandida
0,010°C, drift menor a 0,010°C,

Bafio termostatico, identificacion L1-T-
071, Caracteristicas: intervalo (50 a 210)
°C, estabilidad: 0,03°C y uniformidad
0,03°C.

Bafo termostético, identificacion L1-T-
379, Caracteristicas: intervalo (-35 a 50)
°C, estabilidad 0,015°C y uniformidad
0,011°C.

Termohigrémetro, identificacion - L1-T-
289, Condiciones ambientales,

(lazo):

Por  comparacion
termometro
inmersos
termostatico.

con
patron,

en bafio

Patrones: Dos indicadores digitales
marca Testo, modelo 735-2 con sonda
de inmersion Pt 100 de alta exactitud
codigo 06140235.

Bafio  termostatico con = cabezal
controlador marca Lauda, modelo S con
batea de 250x225 (20L de capacidad).
Bario del punto de hielo: Termo de boca
ancha DE 12 cm de diametro por 24 cm
de altura (dimensiones internas) con
tapa de aislacibn térmica; hielo
elaborado a partir de agua deionizada
con conductividad eléctrica menor que
5uS/cm.

0°C en el bafio de punto de
hielo, Tres lecturas,

40°C y 90°C, por
comparacion con dos
termoOmetros de resistencia
patrones en bafio de agua
(cuatro lecturas por bloque).
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NO
Participante

Descripcion de todo
el instrumental utilizado

Descripcion detallada de
la metodologia empleada

Termometro Isotech MiliK con sensor
935.

Termometro Presys ST-501-1

Baro Isotech 796H

Barfio Isotech 796 M

Bafio Polyscience PP15RCAL-A12E

Medicion por comparacion
en bafos liquidos.

Termo Resistencias, Multimetro e
indicadores de temperatura.

Se compararon los
patrones de temperatura
y se utiliz6 un horno de
lecho seco.

Termoresistencias patrén PT100
(TRPP) identificadas TR5 y TR6, marca
Celcius SRL.

Multimetro digital patrén (MPP), marca
AGILENT 6 Y%, modelo 34401 A,
identificado U4.

Bafio de agua termostatizado marca
Lauda, modelo K4 RD, identificado BA2,
Bafio de aceite de silicona marca
Julabo, modelo HE4, identificado BA4.
Las termoresistencias (TRPP) se utilizan
con un multimetro (MPP) que son
calibrados en forma conjunta, con
calibracibn  trazable a  patrones
nacionales.

Medicién de la temperatura
de referencia de punto de
hielo.

Medicion de las
temperaturas de referencia
de trabajo.

Se toman 6 lecturas por
medicion y se hacen 2
mediciones en distintos
dias.

Se utilizaron dos PRT Hart
Scientific/Fluke modelo 5626 un
multimetro digital Hewlett Packard 3457
A.

Se introdujo el sensor del
termémetro y dos PRT
patréon 5626 (midiendo sus
R con el 3457 A) en un
horno de bloque seco
modelo Fluke 9107 (-30 a
90) °C y en otro bloque
modelo 9144(150 a 200)
°C, estabilizando el medio
isotermo a las temperaturas
medidas, Las mediciones
para la evolucion de la
repetibilidad se efectuaron
en un bafio Tampson
TV7000.
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NO
Participante

Descripcion de todo
el instrumental utilizado

Descripcion detallada de
la metodologia empleada

Referencia de tension continua Fluke
7000, Resistor patron Fluke 742 A-1,
Resistor patron ESI SR 104,
Termdémetro de resistencia Fluke 165,
Termometro de resistencia Fluke 195.

Comparacion con patrones.

Horno de blogue seco Fluke 9103,
termémetro de referencia 1523( PRT
10K).

El método consiste en la
comparacion de valores de
temperatura generados y
medidos por un instrumento
patrén.

11

Los -~ patrones utilizados fueron dos
termoémetros de resistencia de Platino,
uno como patréon y otro de control y un
lector.

Detalle de los patrones: un sensor de
resistencia de ; Platino (Pt25) marca
Isotech modelo 935-14-77, N° de 'serie
935-14-77/256 y un multimetro digital
modular unidad base, con modulo para
SPRT de dos canales (termometro
lector) marca Fluke Black Stack
modelos 1560 y 2560, Nros de serie
A69584 y A69957.

Otros equipos: Bafio termostatico con
equipo refrigerador marca LAUDA
Modelo DL 15KP- DLK45, Nros de serie
X06002-X02002, Rango -30 °C a 60 °C,
Bafio termostatico de flujo lineal
invertido marca LAUDA modelo UB 40
J-R_400P, N° de serie W 10,001-
W06,008, Rango 60 °C a 200 °C.

“Calibracion de
termoémetros”, Este método
consiste en la comparacion
con termémetros patrones
sumergidos en un bafio
termostatico.

12

Vaina PT-100, horno de bloque seco
CTC 140 y CTC 650, granalla hierro (2
tamanos).

Se utiliza el calibrador de
bloque seco como
generador de valor patrén
para el rango determinado ,
previa homogenizacion del
medio con sonda patron
conectada eléctricamente al
instrumento patrén de
variable °C, en contacto
directo con el medio
homogéneo generado con
la ayuda de la granalla.
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NO
Participante

Descripcion de todo
el instrumental utilizado

Descripcion detallada de
la metodologia empleada

Bafo de bloque seco, marca Fluke /Hart

Scientific, modelo 9140, numero de | Procedimiento interno
15 serie A95458. “Calibracion de

Termometro  digital, marca Fluke, | termometros”.

modelo 1552 A, n° de serie 2890200.

Horno de bloque seco Fluke 9142,

intervalo -25 °C a 150 °C, Resolucion . ., .

o Calibracion de termémetro

17 0,01°C, digital con PRT

Termometro Fluke +PRT Fluke 5615- '

12D, resoluciéon 0,001 °C.

Comparacion de la

Bafio termostatizado: Fluke/ 7103 medicion entregada por el

18 Horno Bloque Seco: Fluke/ 9144 iistrumelgp bajo calibracion

PT 100 Patrén: Testo / 735.

contra dos patrones
utilizando bafio/horno de
temperatura controlada.
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Tabla 4
Valores de error normalizado (En)
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PARTICIPANTES

Temperatu ra/ 1 2 3 4 5 6 7
oC
-30 - 0,75 _ 0,67 ~ - -0,37
0 0,16 0,12 - 0,17 0,91 — 0,19
40 0,03 0,12 0,14 -0,02 261,27 -0,29 0,03
90 0,28 0,24 0,28 0,00 398,03 0,09 0,28
150 1,54 0,06 - 0,17 625,68 0,39 0,41
200 2,21 0,06 - 1,20 501,86 — 0,60
Punto de Hielo | 0,15 -0,15 -0,51 -0,17 - -1,56 0,11
PARTICIPANTES
Temperatura / 8 9 11 12 15 17 18
oC
-30 0,31 - 0,55 - - - -3,47
0 -0,15 -1,02 0,12 -5,70 0,60 -0,33 -0,65
40 0,03 0,28 -0,59 1,86 0,03 0,20 0,46
90 0,84 0,73 0,00 9,00 0,14 0,39 0,79
150 0,64 - 0,53 - 1,88 0,69 1,08
200 0,51 - 0,65 - 1,88 - 1,82
Punto de Hielo | 0,15 - 0,15 0,37 B 0,07 0,61
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Grafico 1: - 30°C

TEMPERATURA: -30 °C
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Datos gue exceden los valores del gréfico:
N° Participante En
18 -3,47

Grafico 2: 0°C

TEMPERATURA: 0°C
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Datos que exceden los valores del gréafico:
N° Participante En
12 -5,70
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Grafico 3: 40°C

TEMPERATURA: 40 °C
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Datos que exceden los valores del grafico:
N° Participante En
5 261,27

Gréafico 4: 90°C

TEMPERATURA: 90 °C
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Datos que exceden los valores del gréfico:

N° Participante En
5 398,03
12 9,00
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Gréfico 5: 150°C

TEMPERATURA: 150 °C
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Datos que exceden los valores del grafico:
N° Participante En
5 625,08

Grafico 6: 200°C
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TEMPERATURA: 200 °C
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Datos que exceden los valores del gréafico:
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Gréfico 7: Punto de hielo
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