
 

 



 
ÍNDICE 
 
LISTA DE PARTICIPANTES ............................................................................................... 3 
1. OBJETIVO ....................................................................................................................... 4 
2. ALCANCE ........................................................................................................................ 4 
3. DECLARACIÓN DE CONFIDENCIALIDAD ................................................................... 4 
4.  REFERENCIAS .............................................................................................................. 4 
5.  RESPONSABILIDADES ................................................................................................ 5 
6.  ELEMENTO ENVIADO ................................................................................................... 5 

6.1 Elemento enviado ..................................................................................................... 5 
6.2 Valores de referencia ............................................................................................... 5 

7.  RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES ............................................ 5 
7.1 Datos enviados ......................................................................................................... 5 
7.2 Métodos de calibración ........................................................................................... 6 

8.  EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS PARTICIPANTES ................................... 6 
9.  COMENTARIOS ............................................................................................................. 7 
Anexo 1 - Tablas ................................................................................................................. 8 
Anexo 2 - Gráficos ........................................................................................................... 25 
 



 
 
LISTA DE PARTICIPANTES 

 
 

A & G Metrología 
Calle 315 Nº 1374  
Ranelagh, Berazategui, Buenos Aires 
 
Aerolíneas Argentinas S.A. 
Aeropuerto Int. Pistarini CTM Hangares 
Ezeiza, Sucursar B 
Ezeiza, Buenos Aires 
 
Austral Cielos del Sur S.A. 
Av. Rafael Obligado s/n 
Ciudad de Buenos Aires 
 
División Turbos S.R.L. 
Av. Presidente Perón 9554 
Ituzaingó, Buenos Aires 
 
EDACI S.R.L. 
Coronel Lynch 2684 
San Justo, Buenos Aires 
 
Fábrica Argentina de Aviones "Brig. 
San Martín" S.A. 
Av. Fuerza Aérea 5500 
Córdoba, Córdoba 
 
Fox Ingeniería de Jorge Campbell 
Av. La Plata 2820 
Ciudad de Buenos Aires 
 
Honeywell Metrology Lab. 
Av. Vieytes 1267  
Ciudad de Buenos Aires 
 
Instrumentación Integral S.A. 
Moreno 950 
Ciudad de Buenos Aires 
 
INTI - Mar del Plata 
Marcelo T. de Alvear 1168 
Mar del Plata, Buenos Aires  
 
INTI - Rafaela 
Ruta Nac. 34 km 227,6  
Rafaela, Santa Fe 

 
Laboratorio de Instrumentación 
Industrial - UNT 
Av. Independencia 1800 
San Miguel de Tucumán, Tucumán 
 
Laboratorio de Metrología 
Dimensional 
Av. Gral. Eugenio Garzón 5181 
Ciudad de Buenos Aires 
 
Laboratorio IEPLI 
Juan B. Justo 2680 
Quilmes Oeste, Buenos Aires 
 
LABSA S.A. 
Güemes 294 
Gutierrez, Maipú, Mendoza 
 
Lenor S.R.L. 
Fraga 981 
Ciudad de Buenos Aires 
 
MAC S.R.L. 
Av. 7 y Ruta 10  
Berisso, Buenos Aires 
 
Omar Nazarov 
Av. Derqui 4077 
Ciudad de Buenos Aires 
 
Sahilice Hnos. S.R.L. 
Independencia 206 
Villa Constitución, Santa Fe 
 
Weisz Instrumentos S.A. 
Gobernador Oliden 2540 
Lanús Oeste, Buenos Aires 
 
WIKA Argentina S.A. 
Gral. Lavalle 3568  
Villa Martelli, Vicente López, Buenos 
Aires

 



 
 

 
1. OBJETIVO 
El objetivo del presente ensayo es mostrar el desempeño individual de los participantes 

en el ensayo de aptitud “Calibración de un Vacuómetro”. 

 

2. ALCANCE 

El alcance del presente ensayo de aptitud, tiene como objetivo que los distintos 

participantes comparen sus resultados de calibración de un vacuómetro con los 

obtenidos en INTI – Física y Metrología, laboratorio que establece los valores de 

referencia. 

 
 
3. DECLARACIÓN DE CONFIDENCIALIDAD 

El INTI preserva la confidencialidad de los participantes mediante la asignación de un 

código único elegido en forma aleatoria y el cual es sólo conocido por el propio 

participante y el INTI. El tratamiento de los resultados y el informe de los mismos se 

realizan utilizando ese mismo número.  

Si bien en el informe se listan todos los participantes del ejercicio interlaboratorio, no es 

posible, a través del presente informe, conocer la codificación de estos ya que es 

información confidencial. 

Se envía en hoja aparte, el número de participante que le fue asignado a cada 

participante para el presente ensayo de aptitud. 

El personal de INTI firma un compromiso de confidencialidad. 

 

4.  REFERENCIAS 

 DIN EN 837-1:1996 Pressure gauges- Part 1: Bourdon tube pressure gauges; 

dimensions, metrology, requirements and testing 

 



 
5.  RESPONSABILIDADES 

El grupo técnico está integrado de la siguiente manera: 

Coordinadora:   Lic. Daniela Rodríguez Ierace (INTI – SAI) 

Experto técnico:     Prof. Víctor Miranda (INTI - Física y Metrología)   

Expertos estadísticos:  Prof. Silvina Forastieri, Prof. Ángel Castro (INTI – SAI) 

 

6.  ELEMENTO ENVIADO 

6.1 Elemento enviado 

Se hizo circular un vacuómetro tipo bourdon, doble escala espejada, caja de acero 

inoxidable, diámetro aproximado 150 mm, marca Baumer, modelo 1.4404, clase: 0,25% 

FE, S/N 857, con rango de medición - 1 a 0 bar (-100 a 0 kPa), menor división 0,005 bar, 

resolución 0,001 bar. 

6.2 Valores de referencia 

El laboratorio de INTI - Física y Metrología realizó dos calibraciones. Los valores de 

estas calibraciones se encuentran en las Tablas 1 del Anexo 1. 

La primera calibración fue realizada por el laboratorio de INTI Física y Metrología  antes 

de enviar el instrumento a los participantes y la segunda calibración luego de que los 

participantes hayan medido. El instrumento no mostró en sus curvas de calibración 

cambios de amplificación o de linealidad significativos entre las dos mediciones 

efectuadas en INTI. Sin embargo, se pudo observar un corrimiento del punto 0 kPa, el 

cual fue tenido en cuenta para el momento de calcular el valor de referencia. Los valores 

de referencia fueron calculados como el promedio de las dos calibraciones realizadas 

por INTI – FyM, los cuales se indican con sus respectivas incertidumbres en las Tablas 1 

del Anexo 1.  

 

7.  RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES 

7.1 Datos enviados 

Los datos enviados por los participantes pueden verse en las Tablas 2 del Anexo 1. 



 
En los Gráficos del Anexo 2 se muestran los errores medidos por los participantes, con 

sus correspondientes incertidumbres, y los valores de referencia  para  once (11) puntos 

de la curva de calibración (0,000,  -0,100, -0,200, -0,300, -0,400, -0,500, -0,600, -0,700, -

0,800, -0,900 y -0,950 bar)  

7.2 Métodos de calibración 

INTI - Física y Metrología realizó las calibraciones del instrumento mediante la utilización 

de una balanza de pesos muertos neumática, por el método de comparación.  

La calibración se efectuó según la norma DIN EN 837-1 y procedimiento de calibración 

PEM01P. 

 

8.  EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS PARTICIPANTES 

La evaluación de desempeño de los participantes se realizó utilizando el parámetro En, 

definido de la siguiente manera:                                                                             

  

 

 

donde:     

ix  : error informado por el participante. 

refx  : valor de referencia del error.  

Ui  : incertidumbre expandida informada por el participante. (k=2). 

Uref  : incertidumbre expandida asignada al valor de referencia (k=2). 

Uinestab : componente de incertidumbre asociado a la falta de estabilidad del equipo, 

calculado como 12
)( .. MÍNcalibrMÁXcalibr xx 

 . 

Donde a su vez, 

MÁXcalibrx . : error máximo en las 3 calibraciones, 

MÍNcalibrx . : error mínimo en las 3 calibraciones. 

Es posible clasificar al laboratorio de la siguiente forma: 

222
inestabrefi

refi
n

UUU

xx
E








 
En < 1   satisfactorio 

En  1   no satisfactorio 

Los valores del parámetro En así obtenido pueden verse en las Tablas 3, en el Anexo 1. 

 

9.  COMENTARIOS 

En el presente ejercicio los participantes N° 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 15, 17, 19, 

20, y 21 obtuvieron valores para el parámetro |En| < 1 para todos los puntos de 

calibración, con lo que se puede concluir que todos sus resultados son satisfactorios.  

También puede observarse que los participantes N° 18 obtuvo valores del parámetro |En| 

< 1 para la muchos los puntos de medición, y sin embargo hay algunos puntos para los 

que el parámetro |En| > 1, siendo estos últimos resultados no satisfactorios.  

En el caso de los participantes N° 10 y 14 se debe destacar que  obtuvieron valores de  

|En| > 1 para todos o casi todos los puntos de medición, lo que permite clasificar estos 

resultados como no satisfactorios. Recomendamos a dichos participantes revisar la 

metodología empleada. 

Se ha observado que algunos participantes no han utilizado la planilla de informe de 

resultados enviada por INTI - SAI al comienzo del ejercicio.  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 1 - Tablas



 
 

Tabla  1 A 
INTI – Física y Metrología 

Medición inicial 
26/05/2011 

Presión de Indicación 
ascendente 

/ bar 

Incertidumbre
ascendente 

/ bar 

Indicación  
descendente

/ bar 

Incertidumbre 
descendente 

/ bar 

Error 
ascendente

/ bar 

Error 
descendente

/ bar 
referencia 

/ kPa / bar 

0,0 0,000 zona de 
cero 0,001 zona de cero 0,001 - - 

-10,0 -0,100 -0,085 0,001 -0,086 0,001 0,015 0,014 

-20,0 -0,200 -0,185 0,001 -0,186 0,001 0,015 0,014 

-30,0 -0,300 -0,285 0,001 -0,287 0,001 0,015 0,013 

-40,0 -0,400 -0,385 0,001 -0,386 0,001 0,015 0,014 

-50,0 -0,500 -0,484 0,001 -0,486 0,001 0,016 0,014 

-60,0 -0,600 -0,584 0,001 -0,585 0,001 0,016 0,015 

-70,0 -0,700 -0,683 0,001 -0,684 0,001 0,017 0,016 

-80,0 -0,800 -0,783 0,001 -0,784 0,001 0,017 0,016 

-90,0 -0,900 -0,886 0,001 -0,886 0,001 0,014 0,014 

-95,0 -0,950 -0,936 0,001 -0,936 0,001 0,014 0,014 

 
 

Tabla  1 B 
INTI – Física y Metrología 

Medición intermedia 
17/02/2012 

Presión de Indicación 
ascendente 

/ bar 

Incertidumbre 
ascendente 

/ bar 

Indicación  
descendente

/ bar 

Incertidumbre 
descendente 

/ bar 

Error 
ascendente

/ bar 

Error 
descendente

/ bar 
referencia 

/ kPa / bar 

0,0 0,000 zona de 
cero 0,001 zona de cero 0,001 - - 

-10,0 -0,100 -0,085 0,001 -0,085 0,001 0,015 0,015 

-20,0 -0,200 -0,185 0,001 -0,185 0,001 0,015 0,015 

-30,0 -0,300 -0,285 0,001 -0,286 0,001 0,015 0,014 

-40,0 -0,400 -0,385 0,001 -0,385 0,001 0,015 0,015 

-50,0 -0,500 -0,485 0,001 -0,485 0,001 0,015 0,015 

-60,0 -0,600 -0,584 0,001 -0,584 0,001 0,016 0,016 

-70,0 -0,700 -0,684 0,001 -0,684 0,001 0,016 0,016 

-80,0 -0,800 -0,784 0,001 -0,785 0,001 0,016 0,015 

-90,0 -0,900 -0,886 0,001 -0,886 0,001 0,014 0,014 

-95,0 -0,950 -0,937 0,001 -0,937 0,001 0,013 0,013 
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Tabla  1 C 

INTI – Física y Metrología 
Medición final 

07/08/2014 
Presión de Indicación Incertidumbre Indicación  Incertidumbre Error Error 
referencia ascendente ascendente descendente descendente ascendente descendente

/ kPa / bar / bar / bar / bar / bar / bar / bar 

0,0 0,000 zona de 
cero 0,001 zona de cero 0,001 - - 

-10,0 -0,100 -0,105 0,001 -0,105 0,001 -0,005 -0,005 

-20,0 -0,200 -0,205 0,001 -0,205 0,001 -0,005 -0,005 

-30,0 -0,300 -0,305 0,001 -0,305 0,001 -0,005 -0,005 

-40,0 -0,400 -0,405 0,001 -0,405 0,001 -0,005 -0,005 

-50,0 -0,500 -0,504 0,001 -0,505 0,001 -0,004 -0,005 

-60,0 -0,600 -0,604 0,001 -0,605 0,001 -0,004 -0,005 

-70,0 -0,700 -0,704 0,001 -0,705 0,001 -0,004 -0,005 

-80,0 -0,800 -0,805 0,001 -0,806 0,001 -0,005 -0,006 

-90,0 -0,900 -0,906 0,001 -0,906 0,001 -0,006 -0,006 

-95,0 -0,950 -0,957 0,001 -0,957 0,001 -0,007 -0,007 

 
Tabla 1 D 

Valores de referencia 
Presión de Indicación Incertidumbre Indicación  Incertidumbre Error Error 

referencia ascendente ascendente descendente descendente ascendente descendente
/ kPa / bar / bar / bar / bar / bar / bar (bar) 

0,0 0,000 zona de 
cero 0,001 zona de cero 0,001 - - 

-10,0 -0,100 -0,092 0,006 -0,092 0,006 0,008 0,008 

-20,0 -0,200 -0,192 0,006 -0,192 0,006 0,008 0,008 

-30,0 -0,300 -0,292 0,006 -0,293 0,005 0,008 0,007 

-40,0 -0,400 -0,392 0,006 -0,392 0,006 0,008 0,008 

-50,0 -0,500 -0,491 0,006 -0,492 0,006 0,009 0,008 

-60,0 -0,600 -0,591 0,006 -0,591 0,006 0,009 0,009 

-70,0 -0,700 -0,690 0,006 -0,691 0,006 0,010 0,009 

-80,0 -0,800 -0,791 0,006 -0,792 0,006 0,009 0,008 

-90,0 -0,900 -0,893 0,006 -0,893 0,006 0,007 0,007 

-95,0 -0,950 -0,943 0,006 -0,943 0,006 0,007 0,007 

* Incluye componente de inestabilidad. 
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Tabla 2.1 - Datos enviados 
Participante N° 1 

Presión de Valor Error Presión de Error U 95% 

referencia asc. indicado ascendente
referencia 

desc. descendente   

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 

-0,1000 -0,1000 0,0000 -0,1000 -0,0005 0,0015 

-0,2000 -0,2000 0,0000 -0,2000 -0,0010 0,0015 

-0,3000 -0,3000 0,0005 -0,3000 -0,0010 0,0015 

-0,4000 -0,4000 0,0005 -0,4000 -0,0005 0,0015 

-0,5000 -0,5000 0,0005 -0,5000 0,0000 0,0015 

-0,6000 -0,6000 0,0010 -0,6000 0,0000 0,0015 

-0,7000 -0,7000 0,0015 -0,7000 0,0010 0,0015 

 
Tabla 2.2 - Datos enviados 

Participante N° 2 
Este participante no informa resultados para ningún punto, no se adjunta tabla. 

 
Tabla 2.3 - Datos enviados 

Participante N° 3 
Presión de Valor Error Presión de Error 

U 95% referencia 
asc. indicado ascendente

referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0016 

-0,1162 -0,100 0,0162 -0,1162 0,0162 0,0016 

-0,2161 -0,200 0,0161 -0,2157 0,0157 0,0016 

-0,3159 -0,300 0,0159 -0,3155 0,0155 0,0016 

-0,4165 -0,400 0,0165 -0,4162 0,0162 0,0016 

-0,5164 -0,500 0,0164 -0,5162 0,0162 0,0016 

-0,6166 -0,600 0,0166 -0,6169 0,0169 0,0016 

-0,7175 -0,700 0,0175 -0,7180 0,0180 0,0016 

-0,8171 -0,800 0,0171 -0,8163 0,0163 0,0016 

-0,9146 -0,900 0,015 -0,9141 0,0141 0,0016 

-0,9626 -0,950 0,0126 -0,9620 0,0120 0,0016 
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Tabla 2.4 - Datos enviados 
Participante N° 4 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,005 

-0,1000 -0,100 0,015 -0,1000 0,015 0,005 

-0,2001 -0,200 0,015 -0,2001 0,015 0,005 

-0,3001 -0,300 0,015 -0,3001 0,015 0,005 

-0,4001 -0,400 0,015 -0,4001 0,015 0,005 

-0,5001 -0,500 0,015 -0,5001 0,015 0,005 

-0,6001 -0,600 0,015 -0,6001 0,015 0,005 

-0,7002 -0,700 0,015 -0,7002 0,015 0,005 

-0,8002 -0,800 0,015 -0,8002 0,015 0,005 

-0,9002 -0,900 0,015 -0,9002 0,015 0,005 

ni -0,950 ni ni ni ni 
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Tabla 2.5 - Datos enviados 
Participante N° 5 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-0,115 -0,100 0,015 -0,116 0,016 0,001 

-0,215 -0,200 0,015 -0,216 0,016 0,001 

-0,315 -0,300 0,015 -0,315 0,015 0,001 

-0,414 -0,400 0,014 -0,415 0,015 0,001 

-0,515 -0,500 0,015 -0,516 0,016 0,001 

-0,615 -0,600 0,015 -0,616 0,016 0,001 

-0,715 -0,700 0,015 -0,716 0,016 0,002 

-0,815 -0,800 0,015 -0,816 0,016 0,002 

-0,913 -0,900 0,013 -0,913 0,013 0,002 

-0,961 -0,950 0,011 -0,962 0,012 0,002 

 
Tabla 2.6 - Datos enviados 

Participante N° 6 
Presión de Valor Error Presión de Error 

U 95% referencia 
asc. indicado ascendente

referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

-0,115 -0,100 0,015 -0,115 0,015 0,001 

-0,214 -0,200 0,014 -0,215 0,015 0,001 

-0,315 -0,300 0,015 -0,315 0,015 0,001 

-0,414 -0,400 0,014 -0,415 0,015 0,001 

-0,515 -0,500 0,015 -0,515 0,015 0,001 

-0,616 -0,600 0,016 -0,615 0,015 0,001 

-0,716 -0,700 0,016 -0,716 0,016 0,001 

-0,815 -0,800 0,015 -0,815 0,015 0,001 

-0,913 -0,900 0,013 -0,913 0,013 0,001 

-0,961 -0,950 0,011 -0,961 0,011 0,001 
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Tabla 2.7 - Datos enviados 
Participante N° 7 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente
referencia 

desc. descendente 
/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 

0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023 

-0,1138 -0,100 0,0138 -0,1149 0,0149 0,0036 

-0,2136 -0,200 0,0136 -0,2146 0,0146 0,0029 

-0,3143 -0,300 0,0143 -0,3142 0,0142 0,0033 

-0,4142 -0,400 0,0142 -0,4160 0,0160 0,0046 

-0,5140 -0,500 0,0140 -0,5162 0,0162 0,0048 

-0,6152 -0,600 0,0152 -0,6164 0,0164 0,0033 

-0,7151 -0,700 0,0151 -0,7173 0,0173 0,0052 

-0,8140 -0,800 0,014 -0,8164 0,0164 0,0043 

-0,9134 -0,900 0,0134 -0,9141 0,0141 0,0031 

-0,9630 -0,950 0,0130 -0,9635 0,0135 0,0028 

 
 

Tabla 2.8 - Datos enviados 
Participante N° 8 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,000 0,0000 -0,0210 0,0210 0,0000 

-0,1140 -0,100 0,0140 -0,1160 0,0160 0,0070 

-0,2140 -0,200 0,0140 -0,2150 0,0150 0,0060 

-0,3140 -0,300 0,0140 -0,3160 0,0160 0,0060 

-0,4140 -0,400 0,0140 -0,4160 0,0160 0,0060 

-0,5140 -0,500 0,0140 -0,5170 0,0170 0,0060 

-0,6140 -0,600 0,0140 -0,6170 0,0170 0,0070 

-0,7160 -0,700 0,0160 -0,7170 0,0170 0,0060 

-0,8150 -0,800 0,0150 -0,8170 0,0170 0,0060 

-0,9140 -0,900 0,0140 -0,9140 0,0140 0,0060 

ni -0,950 Ni ni ni ni 
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Tabla 2.9 - Datos enviados 
Participante N° 9 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 

-0,1075 -0,100 0,0075 -0,1100 0,0100 0,0029 

-0,2075 -0,200 0,0075 -0,2100 0,0100 0,0029 

-0,3075 -0,300 0,0075 -0,3100 0,0100 0,0029 

-0,4075 -0,400 0,0075 -0,4100 0,0100 0,0029 

-0,5075 -0,500 0,0075 -0,5100 0,0100 0,0029 

-0,6075 -0,600 0,0075 -0,6100 0,0100 0,0029 

-0,7075 -0,700 0,0075 -0,7100 0,0100 0,0029 

-0,8075 -0,800 0,0075 -0,8100 0,0100 0,0029 

-0,9075 -0,900 0,0075 -0,9075 0,0075 0,0029 

-0,9525 -0,950 0,0025 -0,9550 0,0050 0,0029 

 
Tabla 2.10 - Datos enviados 

Participante N° 10 
Presión de Valor Error Presión de Error 

U 95% referencia 
asc. indicado ascendente referencia 

desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 -0,01577 0,000 -0,01607 0,005 

-0,100 -0,100 -0,01587 -0,100 -0,01577 0,005 

-0,200 -0,200 -0,01537 -0,200 -0,01583 0,005 

-0,300 -0,300 -0,01533 -0,300 -0,01553 0,005 

-0,400 -0,400 -0,01300 -0,400 -0,01233 0,005 

-0,500 -0,500 -0,01267 -0,500 -0,01267 0,005 

-0,600 -0,600 -0,01300 -0,600 -0,01333 0,005 

-0,700 -0,700 -0,01300 -0,700 -0,01267 0,005 

-0,800 -0,800 -0,01267 -0,800 -0,01233 0,005 

-0,900 -0,900 -0,01200 -0,900 -0,01067 0,005 

-0,950 -0,950 -0,01133 -0,950 -0,01000 0,005 
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Tabla 2.11 - Datos enviados 
Participante N° 11 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,012 

-0,11 -0,100 0,01 -0,11 0,01 0,012 

-0,21 -0,200 0,01 -0,21 0,01 0,012 

-0,31 -0,300 0,01 -0,30 0,00 0,015 

-0,40 -0,400 0,00 -0,40 0,00 0,012 

-0,51 -0,500 0,01 -0,50 0,00 0,015 

-0,60 -0,600 0,00 -0,60 0,00 0,012 

-0,70 -0,700 0,00 -0,70 0,00 0,012 

-0,80 -0,800 0,00 -0,80 0,00 0,012 

-0,90 -0,900 0,00 -0,90 0,00 0,012 

-0,95 -0,950 0,00 -0,95 0,00 0,012 

 
 

Tabla 2.12 - Datos enviados 
Participante N° 12 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 

-0,1008 -0,100 0,0008 -0,1002 0,0006 0,0030 

-0,2005 -0,200 0,0005 -0,1999 0,0007 0,0030 

-0,3006 -0,300 0,0006 -0,3006 0,0000 0,0029 

-0,4003 -0,400 0,0003 -0,3995 0,0008 0,0030 

-0,5008 -0,500 0,0008 -0,5007 0,0000 0,0029 

-0,6006 -0,600 0,0006 -0,6007 -0,0001 0,0029 

-0,7007 -0,700 0,0007 -0,7001 0,0006 0,0030 

-0,8001 -0,800 0,0001 -0,7995 0,0007 0,0030 

-0,8976 -0,900 -0,0025 -0,8973 0,0002 0,0029 

-0,9458 -0,950 -0,0042 -0,9459 0,0000 0,0029 

-0,9947 -1,000 -0,0053 -0,9954 -0,0006 0,0030 
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Tabla 2.13 - Datos enviados 
Participante N° 13 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente
referencia 

desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 

0,0000 0,000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0015 

-0,1002 -0,100 0,0002 -0,1008 0,0008 0,0015 

-0,1998 -0,200 -0,0002 -0,2004 0,0004 0,0015 

-0,2997 -0,300 -0,0003 -0,3004 0,0004 0,0015 

-0,3998 -0,400 -0,0002 -0,4007 0,0007 0,0015 

-0,5002 -0,500 0,0002 -0,5008 0,0008 0,0015 

-0,6002 -0,600 0,0002 -0,6013 0,0013 0,0015 

-0,7005 -0,700 0,0005 -0,7013 0,0013 0,0015 

-0,7996 -0,800 -0,0004 -0,7998 -0,0002 0,0015 

-0,8975 -0,900 -0,0025 -0,8976 -0,0024 0,0015 

-0,9461 -0,950 -0,0039 -0,9464 -0,0036 0,0015 
 
 

Tabla 2.14 - Datos enviados 
Participante N° 14 

Presión 
de Indicación Error Presión de Error 

U 95% referencia 
asc. ascendente ascendente referencia 

desc. descendente 
/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 

0,0000 zona de cero - zona de cero - - 

-0,1000 -0,0990 -0,10 -0,0995 -0,05 0,0006 

-0,2000 -0,2000 0,00 -0,2000 0,00 0,0006 

-0,3000 -0,2995 -0,05 -0,3000 0,00 0,0006 

-0,4000 -0,3990 -0,10 -0,4000 0,00 0,0006 

-0,5000 -0,4985 -0,15 -0,5000 0,00 0,0006 

-0,6000 -0,5980 -0,20 -0,5990 -0,10 0,0006 

-0,7000 -0,6975 -0,25 -0,6990 -0,10 0,0006 

-0,8000 -0,7990 -0,10 -0,8000 0,00 0,0006 

-0,9000 -0,9015 0,15 -0,9020 0,20 0,0006 

-0,9500 -0,9535 0,35 -0,9540 0,40 0,0006 
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Tabla 2.15 - Datos enviados 
Participante N° 15 

Presión 
de Indicación Incertidumbre Indicación Incertidumbre Error Error 

referencia ascendente ascendente descendente descendente ascendente descendente

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 

-0,100 -0,085 0,002 -0,085 0,002 0,015 0,015 

-0,200 -0,184 0,002 -0,184 0,002 0,016 0,016 

-0,300 -0,284 0,002 -0,285 0,002 0,016 0,015 

-0,400 -0,384 0,002 -0,384 0,002 0,016 0,016 

-0,500 -0,483 0,002 -0,484 0,002 0,017 0,016 

-0,600 -0,582 0,002 -0,583 0,002 0,018 0,017 

-0,700 -0,682 0,002 -0,682 0,002 0,018 0,018 

-0,800 -0,782 0,002 -0,782 0,002 0,018 0,018 

-0,900 -0,884 0,002 -0,884 0,002 0,016 0,016 

-0,915 -0,900 0,002 -0,900 0,002 0,015 0,015 

 
 

Tabla 2.16 - Datos enviados 
Participante N° 16 

Este participante no informa resultados para ningún punto, no se adjunta tabla. 
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Tabla 2.17 - Datos enviados 
Participante N° 17 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente
referencia 

desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 

-0,085 -0,100 0,015 -0,090 0,010 0,006 

-0,185 -0,200 0,015 -0,190 0,010 0,007 

-0,285 -0,300 0,015 -0,290 0,010 0,007 

-0,385 -0,400 0,015 -0,390 0,010 0,007 

-0,485 -0,500 0,015 -0,485 0,015 0,007 

-0,585 -0,600 0,015 -0,590 0,010 0,007 

-0,685 -0,700 0,015 -0,690 0,010 0,006 

-0,785 -0,800 0,015 -0,790 0,010 0,007 

-0,890 -0,900 0,010 -0,890 0,010 0,006 

ni -0,950 ni ni ni ni 

 
 

Tabla 2.18a - Datos enviados 
Participante N° 18a – Primera Curva 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 

-0,114 -0,100 0,014 -0,112 -0,012 0,008 

-0,214 -0,200 0,014 -0,212 -0,012 0,008 

-0,314 -0,300 0,014 -0,312 -0,012 0,008 

-0,413 -0,400 0,013 -0,412 -0,012 0,008 

-0,514 -0,500 0,014 -0,512 -0,012 0,008 

-0,615 -0,600 0,015 -0,613 -0,013 0,008 

-0,715 -0,700 0,015 -0,713 -0,013 0,008 

-0,815 -0,800 0,015 -0,813 -0,013 0,008 

-0,911 -0,900 0,011 -0,91 -0,010 0,008 

-0,935 -0,930 0,005 -0,935 0,005 0,008 
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Tabla 2.18b - Datos enviados 
Participante N° 18b – Segunda Curva 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente
referencia 

desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 

-0,114 -0,100 0,014 -0,114 -0,014 0,008 

-0,215 -0,200 0,015 -0,214 -0,014 0,008 

-0,315 -0,300 0,015 -0,314 -0,014 0,008 

-0,414 -0,400 0,014 -0,414 -0,014 0,008 

-0,515 -0,500 0,015 -0,514 -0,014 0,008 

-0,616 -0,600 0,016 -0,615 -0,015 0,008 

-0,716 -0,700 0,016 -0,716 -0,016 0,008 

-0,816 -0,800 0,016 -0,815 -0,015 0,008 

-0,913 -0,900 0,013 -0,912 -0,012 0,008 

-0,938 -0,930 0,008 -0,938 -0,008 0,008 
 
 

Tabla 2.19 - Datos enviados 
Participante N° 19 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 

-0,100 -0,100 0,000 -0,100 0,000 0,006 

-0,200 -0,200 0,000 -0,200 0,000 0,006 

-0,300 -0,300 0,000 -0,300 0,000 0,006 

-0,400 -0,400 0,000 -0,400 0,000 0,006 

-0,500 -0,500 0,000 -0,500 0,000 0,006 

-0,600 -0,600 0,000 -0,600 0,000 0,006 

-0,700 -0,700 0,000 -0,700 0,000 0,006 

-0,800 -0,800 0,000 -0,800 0,000 0,006 

-0,900 -0,900 0,000 -0,900 0,000 0,006 

-0,950 -0,950 0,000 -0,950 0,000 0,006 
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Tabla 2.20 - Datos enviados 
Participante N° 20 

Presión de Valor Error Presión de Error 
U 95% referencia 

asc. indicado ascendente referencia 
desc. descendente 

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0 0,000 0 0 0 0,002 

-0,1 -0,100 0 -0,1 0 0,002 

-0,2 -0,200 0 -0,2 0 0,002 

-0,3 -0,300 0 -0,3 0 0,002 

-0,4 -0,400 0 -0,4 0 0,002 

-0,5 -0,500 0 -0,5 0 0,002 

-0,599 -0,600 0,001 -0,599 0,001 0,002 

-0,699 -0,700 0,001 -0,699 0,001 0,002 

-0,8 -0,800 0 -0,8 0 0,002 

-0,901 -0,900 -0,001 -0,901 -0,001 0,002 

-0,953 -0,950 -0,003 -0,953 -0,003 0,002 

 
 

Tabla 2.21 - Datos enviados 
Participante N° 21 

Presión de Valor Error Presión de 
Valor 

Indicado 
descendente 

(bar) 
Error U 95% 

referencia 
asc. indicado ascendente referencia 

desc.  descendente  

/ bar / bar / bar / bar / bar / bar / bar 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 

-0,100 -0,094 0,006 -0,100 -0,094 0,006 0,002 

-0,200 -0,195 0,005 -0,200 -0,195 0,005 0,002 

-0,300 -0,295 0,005 -0,300 -0,295 0,005 0,002 

-0,400 -0,394 0,006 -0,400 -0,395 0,005 0,002 

-0,500 -0,494 0,006 -0,500 -0,494 0,006 0,002 

-0,600 -0,594 0,006 -0,600 -0,595 0,005 0,002 

-0,700 -0,694 0,006 -0,700 -0,695 0,005 0,002 

-0,800 -0,795 0,005 -0,800 -0,795 0,005 0,002 

-0,900 -0,898 0,002 -0,900 -0,897 0,003 0,002 

-0,950 -0,948 0,002 -0,950 -0,949 0,001 0,002 
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Tabla 3.1 

Valores de En 
Part. N°: 1 2 3 4 

 
Valor  

indicado 
En En En En En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - np np - - - - 
-0,100 -0,7 -0,7 np np 0,6 0,7 0,4 0,5 
-0,200 -0,7 -0,7 np np 0,6 0,6 0,4 0,5 
-0,300 -0,6 -0,7 np np 0,6 0,7 0,4 0,5 
-0,400 -0,6 -0,7 np np 0,7 0,7 0,4 0,5 
-0,500 -0,7 -0,7 np np 0,6 0,7 0,4 0,4 
-0,600 -0,7 -0,7 np np 0,6 0,6 0,4 0,4 
-0,700 -0,6 -0,6 np np 0,6 0,7 0,3 0,4 
-0,800 ni ni np np 0,6 0,6 0,3 0,4 
-0,900 ni ni np np 0,6 0,6 0,5 0,5 
-0,950 ni ni np np 0,5 0,4 ni ni 

asc.: ascendente 
desc.: descendente 

 
Tabla 3.2 

Valores de En 
Part. N°: 5 6 7 8 

 
Valor  

indicado 
En En En En En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - - - - - - - 
-0,100 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,3 0,4 
-0,200 0,6 0,7 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3 0,4 
-0,300 0,6 0,7 0,6 0,7 0,4 0,5 0,3 0,5
-0,400 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 
-0,500 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3 0,5 
-0,600 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 0,3 0,4 
-0,700 0,4 0,5 0,5 0,6 0,3 0,5 0,4 0,5 
-0,800 0,4 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 
-0,900 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 
-0,950 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 ni ni 

asc.: ascendente 
desc.: descendente 

 
 



 

Página 23 de 36 
 

Tabla 3.3 
Valores de En 

Part. N°: 9 10 11 12 
 

Valor  
indicado 

En En En En En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - - - - - - -
-0,100 -0,1 0,2 -1,6 -1,5 0,1 0,1 -0,6 -0,6
-0,200 -0,1 0,2 -1,5 -1,5 0,1 0,1 -0,6 -0,6 
-0,300 -0,1 0,2 -1,5 -1,5 0,1 -0,2 -0,6 -0,6 
-0,400 -0,1 0,2 -1,4 -1,3 -0,3 -0,3 -0,6 -0,5 
-0,500 -0,1 0,1 -1,4 -1,3 0,0 -0,3 -0,6 -0,6 
-0,600 -0,1 0,1 -1,4 -1,4 -0,3 -0,3 -0,7 -0,6 
-0,700 -0,2 0,1 -1,4 -1,4 -0,4 -0,3 -0,7 -0,6 
-0,800 -0,1 0,1 -1,4 -1,3 -0,3 -0,3 -0,7 -0,5 
-0,900 0,0 0,0 -1,3 -1,2 -0,3 -0,3 -0,8 -0,5 
-0,950 -0,3 -0,1 -1,1 -1,1 -0,2 -0,2 -0,8 -0,5 

asc.: ascendente 
desc.: descendente 

 
 

Tabla 3.4 
Valores de En 

Part. N°: 13 14 15 16 
 

Valor  
indicado 

En En En En En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - - - - - np np 
-0,100 -0,7 -0,6 -9,2 -4,9 0,5 0,6 np np 
-0,200 -0,7 -0,6 -0,7 -0,7 0,6 0,6 np np 
-0,300 -0,7 -0,6 -5,0 -0,7 0,6 0,6 np np
-0,400 -0,7 -0,6 -9,2 -0,7 0,6 0,6 np np 
-0,500 -0,7 -0,6 -13,5 -0,7 0,6 0,6 np np 
-0,600 -0,8 -0,6 -17,8 -8,8 0,7 0,6 np np 
-0,700 -0,7 -0,6 -21,0 -8,8 0,6 0,7 np np 
-0,800 -0,7 -0,6 -8,5 -0,6 0,6 0,7 np np 
-0,900 -0,8 -0,8 12,1 16,4 0,7 0,7 np np 
-0,950 -0,8 -0,8 27,8 31,9 0,6 0,6 np np 

asc.: ascendente 
desc.: descendente 

 
 
 
 



 

Página 24 de 36 
 

Tabla 3.5 
Valores de En 

Part. N°: 17 18a 18b 19 
 

Valor  
indicado 

En En En En En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - - - - - - -
-0,100 0,4 0,1 0,3 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,5
-0,200 0,4 0,1 0,3 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,5 
-0,300 0,4 0,1 0,3 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,4 
-0,400 0,4 0,1 0,2 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,5 
-0,500 0,3 0,4 0,3 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,5 
-0,600 0,3 0,1 0,3 -1,1 0,3 -1,2 -0,6 -0,5 
-0,700 0,3 0,1 0,3 -1,1 0,3 -1,2 -0,6 -0,5 
-0,800 0,3 0,1 0,3 -1,0 0,3 -1,1 -0,5 -0,5 
-0,900 0,2 0,2 0,2 -0,9 0,3 -1,0 -0,4 -0,4 
-0,950 ni ni -0,1 -0,1 0,1 -0,7 -0,4 -0,4 

asc.: ascendente 
desc.: descendente 

 
 
 

Tabla 3.6 
Valores de En 

Part. N°: 20 21 
 

Valor  
indicado 

En En En En 

(bar) Error 
asc. 

Error 
desc. 

Error 
asc. 

Error 
desc. 

0,000 - - - - 
-0,100 -0,7 -0,6 -0,2 -0,2
-0,200 -0,7 -0,6 -0,3 -0,2 
-0,300 -0,7 -0,6 -0,3 -0,2 
-0,400 -0,7 -0,6 -0,2 -0,2 
-0,500 -0,7 -0,6 -0,2 -0,2 
-0,600 -0,7 -0,6 -0,3 -0,3 
-0,700 -0,7 -0,6 -0,3 -0,3 
-0,800 -0,7 -0,6 -0,3 -0,2 
-0,900 -0,7 -0,7 -0,4 -0,3 
-0,950 -0,7 -0,7 -0,4 -0,4 

asc.: ascendente 
desc.: descendente
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Gráfico 1 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,1 

 
 

Gráfico 2 

 
 Part. N° Error desc.

Fuera de gráfico: 14 -0,05 
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Gráfico 3 

 
 
 

Gráfico 4 
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Gráfico 5 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,05 

 
 

Gráfico 6 
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Gráfico 7 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,1 

 
 

Gráfico 8 
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Gráfico 9 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,15 

 
 

Gráfico 10 
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Gráfico 11 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,2 
 
 
 

Gráfico 12 

 
 Part. N° Error desc.

Fuera de gráfico: 14 -0,1 
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Gráfico 13 

 
  Part. N° Error asc. 
 Fuera de gráfico: 14 -0,25 

 
 
 

Gráfico 14 

 
 Part. N° Error desc.

Fuera de gráfico: 14 -0,1 
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Gráfico 15 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 -0,1 
 1 ni 

 
 
 

Gráfico 16 
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Gráfico 17 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 0,15 
 1 ni 

 
 
 

Gráfico 18 

 
 Part. N° Error desc.

Fuera de gráfico: 14 0,2 
 1 ni 
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Gráfico 19 

 
 Part. N° Error asc. 

Fuera de gráfico: 14 0,35 
 1 ni 
 4 ni 
 8 ni 
 17 ni 
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Gráfico  20 

 
 Part. N° Error desc.

Fuera de gráfico: 14 0,4 
 1 ni 
 4 ni 
 8 ni 
 17 ni 

 


