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1. Introduccion

El Ensayo de Aptitud (EA) es una herramienta de calidad utilizada en comparaciones entre
laboratorios, que tiene como objetivo evaluar la habilidad de un laboratorio en realizar determinado
ensayo con la competencia técnica adecuada. En forma general, el EA proporciona a los
laboratorios participantes: evidencia de la confiabilidad de sus resultados, evaluacion de su
desempeno y monitoreo continuo, identificaciéon de problemas relacionados con el proceso del
ensayo, posibilidad de tomar acciones correctivas y/o preventivas, evaluacion de la eficiencia de los
controles internos, determinaciéon de las caracteristicas de desempefio, validacion de los métodos
y tecnologias, estandarizacion de las actividades frente al mercado y el reconocimiento de

resultados de los ensayos a nivel nacional e internacional.

Este informe presenta los resultados de la evaluacion del desempefio de los laboratorios
participantes en la primera ronda de Ensayos de Aptitud de Calibracion de un Termohigrometro, en
las temperaturas de prueba: 0 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °C y 40 °C; y en los siguientes puntos de
humedad relativa: 33+1 %HR, 43+1 %HR, 75.5+1 %HR y 85+1 %HR; ofrecido por el Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay (LATU) en el marco del Proceso de Ensayo de Aptitud.

Los laboratorios tenian la opcion de participar solo en aquellas temperaturas de prueba y puntos de

humedad relativa de su interés, de acuerdo con su interés en demostrar sus competencias.

2. Objetivos

El objetivo de este Ensayo de Aptitud es brindar a los laboratorios participantes una herramienta
efectiva, para verificar su competencia técnica en el ensayo de Calibracion de un Termohigrometro,

utilizando sus metodologias de preferencia.

Este EA es también una herramienta para:

e Determinar la proximidad de la concordancia de los resultados de Calibracion del
Termohigrometro por el participante, por comparacion con los resultados obtenidos por el
Area de Humedad del Departamento de Metrologia Fisica, con el mismo instrumento y en
los mismos puntos de prueba.

e Contribuir con el aumento de la confiabilidad de los resultados del ensayo emitidos por los
laboratorios.

e Proporcionar herramientas a los laboratorios para la identificacion de posibles soluciones
frente a resultados no conformes.

¢ Identificar problemas en las metodologias aplicadas y dar inicio a acciones correctivas.
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¢ Obtener reconocimiento de resultados de los ensayos a nivel nacional e internacional.

e Apoyar a los laboratorios en la solicitud de la acreditacion.

3. Instrumento del Ensayo de Aptitud

3.1 Caracteristicas del elemento de prueba

Para el Ensayo de Aptitud propuesto se empled un instrumento (propiedad del LATU), cuyas

especificaciones figuran a continuacion:

Termohigrometro digital

Marca: Testo.

Modelo: 608-H1.

Alcance: 10 a 95 %HR y 0 a 50 °C.
Division Minima: 0,1 %HR y 0,1 °C.
Numero LATU: 36057

3.2 Mensurando del Ensayo de Aptitud

Para la calibracién del sensor de temperatura y el sensor de humedad del termohigrémetro los
laboratorios participantes informaron la correccion respecto a sus patrones de referencia obtenida

en cada punto de prueba y la incertidumbre expandida correspondiente.

Los participantes recibieron un instructivo en el cual se indican buenas practicas de manejo del
termohigrometro, pero cada laboratorio realizé las calibraciones de acuerdo con sus propios

procedimientos.

Para el Ensayo de Aptitud, el mensurando es la diferencia que resulta entre los resultados de
calibraciéon del laboratorio participante y los del Area Humedad del Departamento de Metrologia
Fisica del LATU, en cada punto de prueba. Los valores asignados son trazables al Sistema

Internacional de Unidades de acuerdo con los diagramas de trazabilidad del Area Humedad.
3.3 Transporte del instrumento del Ensayo de Aptitud
Segun el cronograma establecido, luego de finalizado el periodo de inscripcion, el termohigrometro

fue retirado y entregado personalmente en el Departamento de Metrologia Quimica, Mddulo 10 del

LATU, por cada uno de los participantes.
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Al momento de retirar el instrumento, cada participante realizé una inspeccion visual para

corroborar las condiciones de este y se registro su retiro del LATU.

El termohigrémetro se transporté en su caja original de cartén, dentro de una caja de plastico,
sujetada con poliuretano, protegido contra golpes u otro percance que pudiese dafiarlo. EI mismo
estaba acompanado con el instructivo de buenas practicas de manejo del termohigrometro. Dicho
instructivo también se encontraba disponible en la web, en la solicitud de cada participante.

La caja estaba identificada con una etiqueta donde figura el cédigo del Ensayo de Aptitud
(EA.HUM.01) correspondiente.

Los participantes tuvieron el termohigrometro en sus laboratorios durante un periodo maximo de 10

dias habiles para ejecutar sus ensayos.

4. Andlisis de los Resultados

4.1 Resultados de las mediciones de los laboratorios participantes

Los resultados fueron enviados por correo electronico a la casilla de Ensayos de Aptitud
(ensayoaptitud@latu.org.uy), en el formato de planilla que fue enviada para tal efecto. Ademas de
los resultados, informacion acerca de los equipos utilizados para el ensayo, incertidumbres

asociadas, entre otros datos, fue solicitada.

Los resultados informados por los laboratorios participantes del Ensayo de Aptitud fueron tratados
de acuerdo con la Norma ISO/IEC 17043.

4.2 Valores asignados

Los valores asignados son trazables al Sistema Internacional de Unidades de acuerdo con los

diagramas de trazabilidad del Area Humedad.
El valor de referencia fue calculado a partir de las correcciones obtenidas en el Area Humedad, en
cada punto de prueba de temperatura y humedad relativa, en las calibraciones realizadas durante

el periodo en el cual el termohigrémetro fue utilizado por los laboratorios participantes.

Para las calibraciones se utilizaron los siguientes instrumentos:

Patréon medidor de punto de rocio marca Michell, modelo S8000, N° LATU 30640, trazable a
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patrones primarios segun Certificado PTB-3.41-4097728 de fecha 10/09/2019.
Camara ambiental marca Espec, modelo SH-661, N° LATU 21069.

Termémetro (ITS 90) marca Isotech, modelo TTI, serie Y37-0486(L), N° LATU 18442, con
suplemento del suplemento del informe de calibracion del LATU N° 69759 del 16/09/2019, trazable
al Sistema Internacional de Unidades (Sl) a través del certificado PTB 7.4-1.1-13-63 de fecha
25/04/2014.

Termohigrometro digital marca Testo, modelo 174 H, serie 36646170, N° LATU 26098, Trazable al
LATU a través del informe de calibracion N° 69583 del 14/03/2019.

El LATU es miembro signatario del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA), firmado entre
Institutos Nacionales de Metrologia (IMNs) en el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM).
Este acuerdo implica el reconocimiento mutuo de las calibraciones efectuadas por un Instituto de

Metrologia, por sus pares.

La incertidumbre de las calibraciones fue calculada como la suma cuadratica de las componentes
tipo Ay tipo B (Guia GUM para la determinacion de la incertidumbre de las mediciones), con el factor
de cobertura correspondiente a los grados de libertad obtenidos y un o de 0,045.

La incertidumbre de los valores de referencia fue calculada a partir de las incertidumbres de

calibracion.
5. Evaluaciéon del Desempeiio de los Laboratorios Participantes

La evaluaciéon del desempeno de los participantes se realizé a través del Error normalizado (de

acuerdo con la Norma ISO 13528) para cada punto de prueba de temperatura y humedad relativa.
El error normalizado sigue el siguiente modelo:

E
\/(UZLATU + UZLAB)

E =

n

E : Error normalizado

n
E : Error = Valor informado (correccion) por el laboratorio — Valor de referencia determinado

(correccion) por LATU.
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U . - Incertidumbre expandida en el valor de referencia estimada por LATU.

U .. - Incertidumbre expandida estimada por el laboratorio participante.

Un error normalizado superior a 1 implica que el error en la mediciéon es significativo.

En las siguientes tablas y graficos se muestran los resultados obtenidos por los laboratorios
participantes en la calibracién del termohigrometro en cada punto de prueba de temperatura y

humedad relativa.

Cada laboratorio esta identificado con su codigo confidencial.
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5.1 Resultados de la Calibraciéon del Termohigrometro - Temperatura

e Valor nominal 0 °C

Temperatura - Valor nominal 0 °C

Correccion - Valor de referencia

("C)

UEA [°C)

-0,08

0,51

Codigo del | Correccidn - Valor| Incertidumbre Error
Error (°C)
participante | informado (°C) informada ("C) Mormalizado
1 -0,20 0,15 -0,12 -0,2
2 - - - -
3 -0,51 0,26 -0,43 -0,7
4 - - - -

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

2,00

1,50

i =
g 8

1=
8

Correccién (°C)

-1,50

-2,00

-2,50

Correcciéon Temperatura - Valor nominal 0 °C

------ Valor de Referencia

N2 Laboratorio

Valor de Referencia + U
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e Valor nominal 10 °C

Temperatura - Valor nominal 10 °C

Correccidn - Valor de referencia

(*C)

U EA (°C)

0,21

0,51

Codigo del |Correccion - Valor| Incertidumbre Error (°C) Error
participante | informado ("C) informada (°C) Mormalizado
1 -0,17 0,15 -0,38 -0,7
2 -0,55 0,98 -0,76 -0,7
3 -0,33 0,25 -0,54 -0,9
4 - - i -

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que el participante asigno.

0,80

=
w
[=]

Correccion (*C)
©
8

-0,70

-1,20

-1,70

Correccion Temperatura - Valor nominal 10 °C

N2 Laboratorio

------ Valor de Referencia

Valor de Referencia + U

Laboratorio Tecnolégico del Uruguay

Pagina 10 de 20



e Valor nominal 20 °C

Temperatura - Valor nominal 20 °C

Correccidn - Valor de referencia
(°c)

U EA (°C)

0,11

0,51

Codigo del |Correccion - Valor | Incertidumbre Error
Error [°C)
participante | informado [°C) informada (°C) Mormalizado
-0,08 0,15 -0,19 -0,4
2 -0,11 0,73 -0,22 -0,3
3 -0,11 0,25 -0,22 -0,4
4 1,295 0,2249 1,18 21

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

1,90

1,40 4

=
S

Correccién Temperatura - Valor nominal 20 °C

Correccion (°C)

0,10 - {
0,60 -

-1,10 4

------ Valor de Referencia

N2 Laboratorio

Valor de Referencia+ U
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e Valor nominal 30 °C

Temperatura - Valor nominal 30 °C

Correccidn - Valor de referencia

UEA (°C)
(°C)
0,39 0,51
Codigo del | Correccion - Valor | Incertidumbre . Error
participante | informado (°C) informada ("C) Error (*¢) Mormalizado
-0,09 0,15 -0,48 -0,9
2 - - ; -
3 -0,04 0,33 -0,43 -0,7
4 -3,362 0,1852 -3,75 -6,9

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que el participante asigno.

3,70

3,00

2,30

1,60

0,90

0,20

-0,50

Correccion (°C)

-1,20

-1,90

-2,60

-3,30

-4,00

Correccion Temperatura - Valor nominal 30 °C

FH

F—+—

------ Valor de Referencia

N2 Laboratorio

Valor de Referencia + U

Laboratorio Tecnolégico del Uruguay

Pagina 12 de 20




e Valor nominal 40 °C

Temperatura - Valor nominal 40 °C

Correccidn - Valor de referencia

UEA (°C)
(°C)
0,34 0,51
Codigo del |Correccion - Valor| Incertidumbre . Error
participante | informado (°C) informada ("C) Brror (*C) Mormalizado

1 0,05 0,15 -0,29 -0,5
2 - _ ; -
3 0,13 0,35 -0,21 -0,3
4 -3,773 0,2874 -4,11 -7,0

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

3,80

2,80

o
8

Correccion (°C)
S
S

1,20

-2,20

-3,20

-4,20

Correccion Temperatura - Valor nominal 40 °C

—+

------ Valor de Referencia

Ne Laboratorio

Valor de Referencia + U
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5.2 Resultados de la Calibracién del Termohigrometro — Humedad

e Valor nominal 33 %HR

Humedad - Valor nominal 33 %HR

Correccidn - Valor de referencia

(%HR) U EA (%HR)
-2,6 1,1
Codigo del | Correccion - Valor Incertidumbre Error
Error (%HR)

participante | informado (%:HR) | informada (%HR) Mormalizado
1 -1,9 1,5 0,68 0.4
2 -6,4 4,1 -3,82 -0,3
3 -2,2 2,8 0,38 0,1
4 2,406 3,3654 4,99 1,4

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que el participante asigno.

5,00 A

3,00 -

1,00 -

1,00 -

Correccion Humedad - Valor nominal 33 %HR

-3,00 -

Correccién (%HR)

——t——

—_——

------ Valor de Referencia

N2 Laboratorio

Valor de Referencia+ U
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e Valor nominal 43 %HR

Humedad - Valor nominal 43 %HR

Correccidn - Valor de referencia

(%HR)

U EA (%HR)

-2,3

1,2

Codigo del |Correccion - Valor| Incertidumbre Error
Error [%HR)
participante |informado (%HR) | informada (%HR) Mormalizado
1 -2,7 15 -0,43 -0,2
2 -5,0 4,1 -2,72 -0,6
3 -2,2 31 0,08 0,0
4 1,821 3,3624 4,10 1,1

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

Correccién (%HR)

-11,00

Correccion Humedad - Valor nominal 43 %HR

———

—_—

------ Valor de Referencia

Ne Laboratorio

Valor de Referencia+ U
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e Valor nominal 75,5 %HR

Humedad - Valor nominal 75,5 %HR

Correccidn - Valor de referencia
U EA (%HR)
(%aHR)
-1,5 2,2
Codigo del |Correccidn-Valor| Incertidumbre Error
Error (%HR)
participante | informado (%HR) | informada (%HR) Mormalizado
1 -1,2 2,3 0,33 0,1
2 -1,8 4,2 -0,31 -0,1
3 0,2 3,6 1,70 0.4
4 0,496 3,3766 1,99 0,5

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

9,00

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

Correccién (%HR)

-11,00

Correccion Humedad - Valor nominal 75,5 %HR

—te—h

—

------ Valor de Referencia

Ne Laboratorio

Valor de Referencia+ U
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e Valor nominal 85 %HR

Humedad - Valor nominal 85 %HR

Correccion - Valor de referencia

U EA [%HR)
(%HR)
-1,4 2,2
Codigo del | Correccion - Valor | Incertidumbre Error
- ] ) Error (% HR) )
participante | informado (%HR) |informada (%HR) Mormalizado
1 0,3 2,4 1,77 0,6
2 0,1 4,2 1,55 0,3
3 3,3 4,1 4,75 1,0
4 0,255 3,3488 1,70 0.4

NOTA: Los valores informados se expresaron con las cifras significativas que los participantes asignaron.

14,00

10,00

6,00

2,00

-2,00

Correccién (%HR)

-6,00

-10,00

-14,00

Correccion Humedad - Valor nominal 85 %HR

H——

—t
—

—t——

------ Valor de Referencia

Ne Laboratorio

Valor de Referencia + U

Ref.: Planillas de Datos: REG.MEQU.EA.016.HUM.01 - TEMPERATURA
REG.MEQU.EA.016.HUM.01 - HUMEDAD
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6. Observaciones

Estos resultados son un indicativo del desempefio de los laboratorios en ese momento, cabe a cada
laboratorio participante hacer su interpretacion de los mismos e implementar las acciones

correctivas, si fuera necesario.

Se recuerda que la calibracién del termohigrémetro en humedad relativa es importante realizarla
con la temperatura ambiente lo mas cercana a 20 °C, como se indicé en el Instructivo para uso,

transporte y almacenamiento del termohigrometro.

El participante N° 3 fue el unico que informé las componentes evaluadas para la estimacion de la
incertidumbre combinada, por lo cual fue posible realizar un analisis de las mismas. Presentd una
correcta evaluacion de las componentes mayoritarias en la estimacién de la incertidumbre en la
calibracion de termohigrometros de este tipo.

Se recomienda un analisis de la componente de incertidumbre por inhomogeneidad en la camara
ambiental. El laboratorio ha considerado esta componente como una componente rectangular. Es
pertinente aclarar que lo recomendable es tomar la diferencia de temperatura o humedad entre el
centro de la camara y los extremos del volumen util como el semi ancho para una distribucién
rectangular. Por otra parte, esta componente en los casos de la calibracion en 30 °C y 40 °C no fue
considerada como una componente rectangular.

En la calibracion en humedad relativa no es posible el analisis de la incertidumbre del patrén, de la
homogeneidad de la camara ni de la inestabilidad de la camara debido a que se informaron todas

juntas como una unica componente.

En el caso del laboratorio N° 4, los resultados reportados en la calibracién en 20 °C, 30 °C y 40 °C

presentan diferencias considerables frente a los resultados del laboratorio de referencia.
En caso de resultados no conformes se sugiere una evaluacion detallada de las etapas del proceso,

desde la recepcién del instrumento y las condiciones de almacenamiento hasta completar la planilla

de resultados, analizando en profundidad todos los pasos que involucran el proceso de calibracion.
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7. Conclusiones

En la calibracién del sensor de temperatura del termohigrometro, los laboratorios N° 1, N° 2 y N° 3
obtuvieron resultados conformes en los puntos de prueba que informaron resultados. El laboratorio

N° 4 obtuvo resultados no conformes en las tres temperaturas de prueba que participd.

En la calibracion del sensor de humedad del termohigrometro, los laboratorios N° 1, N° 2 y N° 3
obtuvieron resultados conformes en los puntos de prueba que decidieron participar. El laboratorio
N° 4 obtuvo resultados conformes en los valores nominales 75,5y 85 %HR, y obtuvo resultados no

conformes en los valores nominales mas bajos, 33 y 43 %HR.

Se sugiere al laboratorio N° 4 realizar un analisis detallado del método de calibracién empleado en

la calibracion en temperatura.

Es recomendable que se exprese el resultado de calibracion con el mismo ndimero de cifras
decimales con el que fue expresada su incertidumbre, la cual a su vez deberia informarse con dos
cifras significativas siguiendo los lineamientos de la ISO/IEC Guide 98-3.

8. Laboratorios participantes

Cuatro (4) laboratorios se inscribieron en la primera ronda del EA.HUM.01 del Ensayo de Aptitud de
Humedad.

Los resultados del Ensayo de Aptitud son confidenciales. Cada resultado esta identificado por un
cédigo individual que solo es conocido por el propio laboratorio y los Metrélogos del Departamento
de Metrologia Quimica.
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Las fechas de realizacion del tratamiento de datos figuran en las planillas correspondientes a las

cuales hace referencia este informe.

Los datos sobre los instrumentos utilizados se encuentran en el cuerpo del presente informe.

Este Informe sdlo podra ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacion previa escrita del
LATU.

Este informe solo sera valido en su versién electronica firmada digitalmente.

Se expide el presente informe en Montevideo, a los trece dias del mes de mayo de 2020.

|
Q.E. Elizabeth Ferreira
Jefe de Metrologia Quimica
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