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Los ensayos de aptitud por comparacion interlaboratorios han probado ser una

Comisién Nacional
de Energia Atomica

2. INTRODUCCION

herramienta de suma utilidad toda vez que su diseio esté adecuadamente realizado y
su desarrollo ocurra en tiempos y formas que contemplen las expectativas y
necesidades de todos los participantes. Frente a esta realidad y con el objeto de que
laboratorios acreditados (o en vias de acreditacion) puedan participar de este tipo de
programa, se ha previsto la realizacion de un conjunto de actividades cuya prestacion,
ademas de alinearse con los requerimientos de la norma IRAM-ISO/IEC 17043: 2014,
constituya una oportunidad a los participantes para demostrar su competencia técnica

y asegurar la calidad y trazabilidad de sus mediciones.

3. GESTION DEL ENSAYO DE APTITUD
El Sistema de Gestion de INTERLAB, descripto en su manual de calidad MC-INTERLAB-
01 Rev. 3, cumple con los requisitos de la norma IRAM-ISO/IEC 17043: 2014.

3.1 Objetivo del ensayo de aptitud

Facilitar a los laboratorios que realizan calibraciones de multimetros, la posibilidad
de demostrar su competencia, y ayudar a identificar algunos problemas relacionados
con el desempeio del personal, la calibracion de sus patrones y la adecuacion de

métodos.

3.2 Tratamiento del item de calibracion
3.2.1 Estudios fisico-quimicos

No se aplica.

3.2.2 Homogeneidad y estabilidad

Se realizaron mediciones al principio y al final de las rondas de ensayo. Se evalud su

consistencia por medio del evaluador En. El item de ensayo se considera estable.
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3.3.1 Confidencialidad

A fin de asegurar la confidencialidad de los resultados de los laboratorios
participantes, INTERLAB se compromete a resguardar los resultados emitidos por
cada participante. Tomando ademas, todos los recaudos necesarios para evitar que
los valores emitidos no sean accesibles a los participantes durante la realizacion del
ensayo de aptitud.

INTERLAB envia oportunamente al responsable técnico de cada laboratorio
participante un coédigo univoco, acorde con lo establecido en el PO-INTERLAB-13 Rev.
3, el cual no debe ser publicado.

Asimismo, INTERLAB protege los derechos de propiedad de los participantes y
mantiene la confidencialidad de los datos y resultados correspondientes al

desempeno de los participantes en los distintos PEA.

3.3.2 Parametros y rango de calibracion

Las magnitudes a calibrar son: tension alterna, tension continua, corriente alterna,

corriente continua y resistencia.

Tabla |
RANGOS N° DE PUNTOS
TENSION CONTINUA

1V 1V

10V 10V

100V 100V

INTENSIDAD CONTINUA
3A 1A
RESISTENCIA (dos terminales)

100 Q 100 Q
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100 kQ 100 kQ
1 MQ 1 MQ
TENSION ALTERNA

1V /40 Hz 1V

10V /40 Hz 10V

100V / 40 Hz 100V

1V /1kHz 1V

10V /1kHz 10V

100V /1 kHz 100V

INTENSIDAD ALTERNA

3A/55Hz 2A
3A/1kHz 2A

3.4 Tratamiento estadistico

3.4.1 Seleccion del valor asignado X e incertidumbre estandar del valor
asignado uy

a) Con los certificados de calibracion de cada laboratorio se registran las
desviaciones de indicaciones encontradas y las incertidumbres asociadas.

b) Se seleccionan puntos de evaluacion.

c) Para los laboratorios que no midieron en los puntos seleccionados y estan
cerca del valor seleccionado, se calcula las desviaciones interpolando
linealmente entre punto y punto. Se toma la incertidumbre del punto inmediato
superior cuando se encontraban en zona de interpolacidn lineal.

d) Para cada punto se calculd el error normalizado E,, de cada laboratorio contra
el resto.

e) Se comprobd la concordancia de los laboratorios considerados con cada uno de

los otros.

FO-INTERLAB-33 RV.04
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f) Paracada punto de control se calculé la media ponderada y su incertidumbre
correspondiente.

Nota: al evaluar los resultados sélo se utilizan para el calculo de la media
ponderada, participantes con incertidumbres equivalentes (basado sobre el
criterio del OAA C 5.5.1 del CG-PEA-01 Version: 3)

g) Se calcula el valor asignado X para cada punto como el valor de la media
ponderada X,onderada- L@ Mmedia ponderada se obtiene como el cociente entre la
suma de las desviaciones ponderadas y la suma de los factores de
ponderacion. La desviacion ponderada se obtiene multiplicando la desviacion
(obtenida por cada laboratorio para cada punto seleccionado) por el factor de
ponderacion. El factor de ponderacion se obtiene como el cociente entre la
incertidumbre mas alta informada y la incertidumbre mas alta correspondiente

por cada laboratorio.

3.4.2 Seleccion de la desviacion estandar ¢

Es este caso no aplica la desviacion del ejercicio y se utiliza el evaluador E,,.

Se calcula la incertidumbre expandida del valor asignado como la incertidumbre
ponderada (U).

La incertidumbre media ponderada se obtiene como el cociente entre la incertidumbre
expandida mas alta (para cada carga considerada) multiplicada por la raiz cuadrada

del numero de participantes del calculo, y la suma de los factores de ponderacidn.

3.4.3 Evaluador de desempeno

Primero se realiza un analisis de consistencia entre resultados.

Este analisis se realiza para calcular la media ponderada de la comparacion
interlaboratorios utilizando los datos de la desviacion de los laboratorios que sean
consistentes entre si.

Para ello se calcula el error normalizado:
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_ i — x|
/Ui2+Uj2

donde en el numerador se consideran las desviaciones informadas por los

En

laboratorios iy j, y en el denominador las incertidumbres expandidas también de cada
laboratorio, respectivamente.

La consistencia se obtiene cuando con valores |E,| < 1.

Los resultados de laboratorios para los cuales el analisis de consistencia no fue

satisfactorio, no fueron tenidos en cuenta para el calculo de la media ponderada.

Para la evaluacion de desempeno, se aplica la formula del estadistico de desempeiio

E, para ensayos de aptitud, conforme al procedimiento PO-INTERLAB-15 que cumple

con los requisitos de la norma ISO 13528: 2005:

x—X
E, =

Ui + Urzef
Denominando x al valor informado de un laboratorio y X 0 Xjonderada al valor asignado
del ejercicio, Uj,,, es la incertidumbre expandida de los valores informados por un
laboratorio y U,.r es la incertidumbre expandida respectiva.
Para el calculo de los evaluadores de desempeno se consideran las incertidumbres
expandidas ponderadas calculadas respecto de media ponderada.
Las incertidumbres expandidas se calculan con un factor de cobertura k=2 para una
distribucion normal corresponden a una probabilidad de cobertura del 95%,
aproximadamente.
Este evaluador se calcula para cada una de los puntos seleccionados.
Si el valor del moédulo del evaluador resulta E,, < 1, entonces la comparacion se

considera satisfactoria.
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3.5 Mediciones y evaluacion de desempeiio

Participante N° 1 Valor Aplicado Frecuencia Incertidumbre
1 1 -0,000008 + 0,000064
Tensién continua [V] 10 10 -0,00004 + 0,00064
100 100 -0,0025 | 40,0069
1 1 -0,001097 40 Hz 40,0020
10 10 -0,01126 40 Hz + 0,020
100 100 -0,1250 45 Hz + 0,065
Tensién alterna [V]
1 1 -0,000944 1 kHz + 0,00042
10 10 -0,01032 1 kHz + 0,0042
100 100 -0,1143 1 kHz + 0,066
3 2 -0,00303 55 Hz 40,0027
Corriente alterna [A]
3 2 -0,00234 1 kHz + 0,0027
Corriente continua [A] 1(%) 1 0,000025 + 0,00040
100 Q 1000 0,0022 + 0,028
Resistencia 100 kQ 100 kQ 0,0034 + 0,020
1 MO 1 MO 0000040 | _— +0,00024
Participante N° 2 Valor Aplicado Frecuencia Incertidumbre
1 1 0,000002 +0,000013
Tension continua [V] 10 10 0,00000 +0,000082
100 100 -0,0028 + 0,0015
1 1 -0,00075 40 Hz + 0,00064
10 10 -0,0085 40 Hz + 0,0059
100 100 -0,044 50 Hz + 0,058
Tensién alterna [V]
1 1 -0,00073 1 kHz +0,00033
10 10 -0,0075 1 kHz + 0,0043
3 2 -0,0037 50 Hz +0,0030
Corriente alterna [A]
Corriente continua [A] 1(*) 1 -0,00013 + 0,00014
100 Q 1000 0,0026 + 0,0049

Resistencia 100 kQ 100 kQ -0,001 / +0,011
1M0 1 M0 0,00000 . +0,00026
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Participante N° 3 Valor Aplicado Frecuencia Incertidumbre
1 1 -0,000004 + 0,000016
Tensién continua [V] 10 10 0,00005 + 0,00025
100 100 -0,0021 / +0,0030
1 1 -0,001478 40 Hz + 0,00069
10 10 -0,01492 40 Hz +0,0012
100 100 -0,152 45 Hz + 0,015
Tensién alterna [V]
1 1 -0,00098 1 kHz + 0,00009
10 10 -0,0103 1 kHz +0,0012
100 100 -0,116 1 kHz + 0,015
3 2 -0,00345 55 Hz + 0,00090
Corriente alterna [A]
3 2 -0,00290 1 kHz + 0,00090

Corriente continua [A] 3 2(") -000017 +0,00020
100 0 100 0 0,0263 | +0,0049

Resistencia 100 k0 100 k0 0,0026 e +0,0013
1M0 1M0 0000028 | |  10,000006

Participante N° 4 Valor Aplicado Incertidumbre
1 1 -0.000005 | __—"|  +0,000076
Tensién continua [V] 10 10 0,00019 / + 0,00076
100 100 -0,0048 + 0,0076
1 1 -0,001357 40 Hz + 0,0022
10 10 -0,01337 40 Hz + 0,022
100 100 -0,1242 50 Hz + 0,077
Tension alterna [V]
1 1 -0,000857 1 kHz + 0,00054
10 10 -0,00877 1 kHz + 0,0065
100 100 -0,0918 1 kHz + 0,077
3 2 -0,00326 55 Hz + 0,0029
Corriente alterna [A]
3 2 -0,00255 1 kHz + 0,0029
Corriente continua [A] 3 1 -0,00015 + 0,00043
1000Q 1000 0,0004 + 0,029
Resistencia 100 kQ 100 kQ 0,0032 / + 0,021
10 M (%) 1 MQ -0,00003 + 0,00027
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Analisis de consistencia entre los resultados de los laboratorios:

L1 -0,15 -0,06 -0,03
L2 0,29 0,09
L3 0,01
L1 -0,06 -0,13 -0,23
L2 -0,19 -0,25
L3 -0,17
L1 0,04 -0,05 0,22
L2 -0,21 0,26
L3 0,33
L1 -0,17 0,18 0,09
L2 0,77 0,26
L3 -0,05
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L1 -0,40 0,08 -0,13
L2 0,73 0,20
L3 -0,22
L1 -0,47 0,00 -0,20
L2 0,63 0,16
L3 -0,23

L1 0,17 0,15 0,06
L2 -0,08 -0,11
L3 -0,06

L1 (*) 0,37 0,44 0,30

L2 (*) 0,16 0,04

L3 (*) -0,04
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L1 0,19 0,04 0,01
L2 -0,33 -0,18
L3 -0,03
L1 0,11 0,05 0,19
L2 -0,11 0,08
L3 0,21

(*) Difiere de lo solicitado en el programa C-MU-01.

N/P: No participa

Del analisis de consistencia el laboratorio 3 presenta resultados NO SATISFACTORIOS
para los puntos de la escalade 10 VCA 40 Hz; 100 V CA 40 Hzy 100 Q. No se
considera para el calculo de la media ponderada de los mismos.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA FO-INTERLAB-33 RV.04
www.cnea.gov.ar | interlab@cnea.gov.ar | facebook.com/CNEA.Argentina Pagina 14 de 21
Tel. 011 4839 6823 /6824 - Fax. 4839 6814

Av. Gral. Paz 1499, CP.1650 - Prov. de Bs. As.- Argentina



Comision Nacional M'“'§t_e"°_qe Presidencia
de Energia Atsmica | Planificacion de la Nacién
Federal, Inversion Publica y Servicios

Evaluacion de desempefio utilizando como valor asignado la media ponderada:

L1 -8E-06 + 6,4E-05 0,0000 1,1875 -0,10 Sl
L2 2E-06 +1,3E-05 0,0000 5,8462 0,21 S|
L3 -4E-06 +1,6E-05 0,0000 4,7500 -0,12 S
L4 -5E-06 + 7,6E-05 0,0000 1,0000 -0,04 S|
Suma desviacion
ponderada (V) -0,000022 12,78
Media ponderada (V) -0,000002
Incertidumbre ponderada 0,000012
V)
Incertidumbre maxima 0,000076
V)
NuUmero de laboratorios 4
participantes de la media

L1 -4E-05 + 0,00064 0,0000 1,1875 -0,09 Sl
L2 0 + 8,2E-05 0,0000 9,2683 -0,15 S
L3 5E-05 + 0,00025 0,0002 3,0400 0,11 S|
L4 0,00019 + 0,00076 0,0002 1,0000 0,22 S|
Suma desviacion
ponderada (V) 0,00029 14,50
Media ponderada (V) 0,00002
Incertidumbre ponderada 0,00010
V)
Incertidumbre maxima 0,00076
V)
Numero de laboratorios 4
participantes de la media
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100 V CC
L1 -0,0025 + 0,0069 -0,0028 1,1014 0,04 S|
L2 -0,0028 +0,0015 -0,0142 5,0667 0,00 S|
L3 -0,0021 +0,003 -0,0053 2,5333 0,20 S|
L4 -0,0048 +0,0076 -0,0048 1,0000 -0,26 S|
Suma desviaciéon
ponderada (V) ~joraanl i
Media ponderada (V) -0,00279
Incertidumbre ponderada 0,0016
V)
Incertidumbre maxima 0,0076
V)
Numero de laboratorios 4

participantes de la media

L1 -0,001097 + 0,002 -0,0012 1,1000 0,02 Sl
L2 -0,00075 + 0,00064 -0,0026 3,4375 0,47 S|
L3 -0,001478 + 0,00069 -0,0047 3,1884 -0,41 Sl
L4 -0,001357 +0,0022 -0,0014 1,0000 -0,10 S|
Suma desviacion
ponderada (V) -0,0099 8,73
Media ponderada (V) -0,00113
Incertidumbre ponderada 0,0005
V)
Incertidumbre maxima
0,0022
V)
Numero de laboratorios 4

participantes de la media
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L1 -0,01126 +0,02 -0,0124 1,1000 -0,07 Sl
L2 -0,0085 +0,0059 -0,0317 3,7288 0,15 S|
L3 -0,01492 +0,0012 N/P N/P -0,76 NO
L4 -0,01337 + 0,022 -0,0134 1,0000 -0,15 S|
Suma desviacion
ponderada (V) -0,0575 5,83
Media ponderada (V) -0,00986
Incertidumbre ponderada 0,0065
V)
Incertidumbre maxima (V) 0,0220
Numero de laboratorios 3
participantes de la media

100 V CA
40 Hz
L1 -0,125 + 0,065 -0,1481 1,1846 -0,41 S
L2 -0,044 + 0,058 -0,0584 1,3276 0,72 S|
L3 -0,152 +0,015 N/P N/P -1,42 NO
L4 -0,1242 +0,077 -0,1242 1,0000 -0,35 S
Suma desviacién
ponderada (V) b 29
Media ponderada (V) -0,09415
Incertidumbre ponderada 0,0380
V)
Incertidumbre maxima (V) 0,0770
Numero de laboratorios 3
participantes de la media
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L1 -0,00303 + 0,0027 -0,0034 1,1111 0,12 S
L2 -0,0037 + 0,003 -0,0037 1,0000 -0,10 S|
L3 -0,00345 + 0,0009 -0,0115 3,3333 -0,05 S|
L4 -0,00326 +0,0029 -0,0034 1,0345 0,04 S|
Suma desviacioén
ponderada (A) e BA
Media ponderada (A) -0,00339
Incertidumbre ponderada 0,0009
(A)
Incertidumbre maxima (A) 0,0030
Numero de laboratorios 4
participantes de la media

L1 -0,00234 +0,0027 -0,0025 1,0741 0,13 S|
L2 N/P N/P N/P N/P N/P Sl
L3 -0,0029 +0,0009 -0,0093 3,2222 -0,14 S|
L4 -0,00255 +0,0029 -0,0026 1,0000 0,06 S
Suma desviacién
ponderada (A) Aol gt
Media ponderada (A) -0,00272
Incertidumbre ponderada 0,0009
(A)
Incertidumbre maxima (A) 0,0029
Numero de laboratorios 3

participantes de la media
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L1(*) 2,5E-05 + 0,0004 0,0000 1,0750 0,35 S|
L2 (%) -0,00013 +0,00014 -0,0004 3,0714 -0,05 S|
L3 (%) -0,00017 +0,0002 -0,0004 2,1500 -0,21 S|
L4 -0,00015 +0,00043 -0,0002 1,0000 -0,06 S|
Suma desviacioén
ponderada (A) -0,0009 7
Media ponderada (A) -0,00012
Incertidumbre ponderada 0,0001
(A)
Incertidumbre maxima (A) 0,0004
Numero de laboratorios 4
participantes de la media

L1 0,0022 +0,028 0,0023 1,0357 0,00 S|
L2 0,0026 +0,0049 0,0154 5,9184 0,04 S
L3 0,0263 + 0,0049 N/P N/P 3,01 NO
L4 0,0004 +0,029 0,0004 1,0000 -0,06 S
Suma desviacién
ponderada 0,0181 7,95
Media ponderada (Q) 0,00227
Incertidumbre ponderada 0,0063
Q)
Incertidumbre maxima (Q) 0,0290
Numero de laboratorios 3
participantes de la media

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

www.cnea.gov.ar | interlab@cnea.gov.ar | facebook.com/CNEA.Argentina

Tel. 011 4839 6823 /6824 - Fax. 4839 6814

Av. Gral. Paz 1499, CP.1650 - Prov. de Bs. As.- Argentina

FO-INTERLAB-33 RV.04
Pagina 19 de 21



Minigt_erio_de
Planificacion

Federal, Inversion Pablica y Servicios

Presidencia
de la Nacién

Comision Nacional
de Energia Atomica

L1 0,0034 +0,02 0,0036 1,0500 0,05 S
L2 -0,001 +0,011 -0,0019 1,9091 -0,30 S|
L3 0,0026 +0,0013 0,0420 16,1538 0,11 Sl
L4 0,0032 +0,021 0,0032 1,0000 0,04 S|
Suma desviacion
ponderada (Q) 0,0469 20,11
Media ponderada (Q) 0,00233
Incertidumbre ponderada 00021
(@) ’
Incertidumbre maxima (Q) 0,0210
Ndmero de laboratorios 4
participantes de la media

L1 4E-05 + 0,00024 0,0000 1,1250 0,06 Sl
L2 0 + 0,00026 0,0000 1,0385 -0,10 S
L3 2,8E-05 + 6E-06 0,0013 45,0000 0,12 S|
L4 (%) -3E-05 +0,00027 0,0000 1,0000 -0,21 S|
Suma desviacion
ponderada (Q) 0,0013 48,16
Media ponderada (Q) 0,00003
Incertidumbre ponderada 0,00001
Q)
Incertidumbre maxima (Q) 0,00027
Numero de laboratorios 4
participantes de la media

(*) Difiere de lo solicitado en el programa C-MU-01.
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4. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en el tratamiento estadistico, se observa que el
desempeno de los laboratorios en general ha sido muy bueno.
En la Tabla de la evaluacion de desempeio se presentan todos los resultados de
aquellos participantes que fueron tenidos en cuenta para el calculo de la media
ponderaday la cantidad de laboratorios participantes en cada magnitud.
Se obtuvieron resultados no satisfactorios para los siguientes puntos:

e Laboratorio 3 para 100 V CA 40 Hz;

e Laboratorio 3 para 100 Q.
Se recuerda que los resultados derivados del presente informe, constituyen sélo una
medida del desempeno del laboratorio. No deben ser tomados como factor
determinante de la capacidad individual para realizar tales calibraciones (cualquiera
sea el resultado) y, por sobre todo, requiere ser analizado no como dato aislado sino
en forma integrada con otros indicadores, dentro del contexto de su Sistema de
Gestion de la Calidad.
Se recomienda a los laboratorios que obtuvieron resultados cuestionables o no
satisfactorios que realicen el andlisis de causas y las acciones correctivas que puedan

requerirse.
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