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Introduccién

Entre las funciones dadas al LACOMET por la ley 8279 Sistema Nacional para la
Calidad estan la de difundir y fundamentar la metrologia nacional, garantizar
trazabilidad de las mediciones que se ejecutan en el pais hasta la realizacién de
ellas acorde con lo establecido por el Sistema Internacional de Unidades (Sl);
difundir y fundamentar la metrologia nacional y fungir como laboratorio nacional de
referencia en metrologia.

Por lo tanto el laboratorio de volumen del LACOMET convoco a los laboratorios
secundarios de Costa Rica y paises cercanos desde agosto del 2015 a la
realizacion de la Pruebas de Aptitud Técnica LACOMET-DMF-03-2015 la cual
buscaba corroborar la competencia técnica de los involucrados y servir como una
forma de aseguramiento de la calidad de los resultados emitidos para las
capacidades de medicidn reportadas por los participantes. Con este fin el pasado
10 de septiembre del 2015, se llevo a cabo en las instalacion del LACOMET la
reunién y taller de apertura para la prueba de aptitud, los patrones fueron medidos
por los participantes entre octubre del 2015 a febrero de 2016.

1. Objetivos

1.1  Proporcionar informacién técnica relativa a las mediciones analiticas
reportadas por los laboratorios de calibracion, con respecto al valor del
Volumen de patrones viajeros, cuyos volimenes son conocidos.

1.2  Brindar un medio para evaluar la competencia técnica de los laboratorios de
calibracién que se encuentran en proceso de acreditacion y los que han
sido acreditados con relacién a sus actividades de calibracion, para el
cumplimiento de la ECA-MC-P17 Politica y Criterios para la Participacion en
pruebas de aptitud y otras comparaciones para los laboratorios.

1.3  Proveer a los laboratorios en general de una herramienta para que evallen
y demuestren su competencia técnica y en general la calidad de su trabajo
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y una forma de aseguramiento de la calidad de los resultados emitidos para
las capacidades de medicion reportada ante sus clientes y demas
interesados.

1.4 Promover el desarrollo de la infraestructura metrolégica nacional y la
confianza de los usuarios en la veracidad de los resultados de medicion y
calibracion amparados por dicha infraestructura.

2. Resumen de la Ronda de Aptitud Técnica

Los laboratorios participantes determinaron por el método gravimétrico el valor del
volumen contenido a 20 °C en dos matraces de 100 cm®y el valor del volumen
vertido a 20 °C de dos pipetas de 10 cm?® con sus respectivas correcciéon e
incertidumbre expandida. Cada patron volumétrico contaba con marcas de
identificacion grabada, clase de exactitud y valor nominal.

Tabla 1. Datos de los patrones para la comparaciéon de volumen.

Volumen Nominal

Patrones mL Marca Identificaciéon
Matraz 100 Kimax 04
Matraz 100 Pyrex 07
Pipeta 10 Brand V9
Pipeta 10 Brand V10
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Figura 1y 2 Patrones volumétricos viajeros

Las determinaciones se realizaron por el método Gravimétrico, ya sea
comparando contra patrones de masa o por lectura directa de la balanza

LACOMET como laboratorio piloto, determiné el volumen contenido a 20 °C por
los matraces y el volumen vertido a 20 °C por pipetas antes del inicio de la ronda,
y al final de la ronda para comprobar la consistencia de las propiedades
metrolégicas de los patrones volumétricos viajeros.

Para la calibracion de los patrones volumétricos viajeros cada participante utilizd
sus patrones de referencia y balanzas.
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3. Laboratorios participantes

Los laboratorios participantes y sus correspondientes contactos técnicos son
enlistados en la Tabla 2 presentada a continuacion.

Tabla 2. Participantes en la comparacion de volumen

Biomédica

Laboratorio Acrénimo Contacto Técnico
Laborato'r lo Costarricense de LACOMET Luis Damian Rodriguez Araya
Metrologia
Metrologia Consultores S.A Luis Steven Miranda Chaves
Programa calidad, ambiente y
metrologia PROCAME-UNA Ligia Bermudez
Metcal Enginnering Services Met-Cal Karen Picado
giM Metrologia y Laboratorios, SCM Jose Marvin Rodriguez Vasquez
CAMERICA, S.A. CAMERICA Luis Alfonso Abarca
Laboratorio de Metrologia PROMED Epifania de Rotar

Evelin Diaz

Laboratorio Nacional de

Metrologia, Masa y Volumen, RECOPE

Esteban Castillo
Gilberto Arce

RECOPE

4. Programay secuencia de entradas y salidas de los patrones viajeros

Para la circulacibn de los patrones volumétricos viajeros se establecié un
cronograma de distribucion de llegadas y salidas para los patrones del LACOMET.
Se establecié de antemano que cada laboratorio participante era responsable de
transportar los patrones volumétricos del LACOMET a su laboratorio y regresarlos
al LACOMET en la fecha estipulada.
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Tabla 3. Cronograma de llegadas y salidas de los patrones volumétricos viajeros

para la comparacion de volumen.

Nombre del Laboratorio Fecha de inicio

Fecha de conclusion

SCM 2015-10-01 2015-10-14
Metrologia Consultores 2015-10-30 2015-11-11
CAMERICA 2015-11-13 2015-11-25
Met-Cal 2015-11-27 2015-12-09
Promed 2016-01-12 2016-01-22
RECOPE 2016-01-26 2016-02-05
PROCAME-UNA 2016-02-09 2016-02-19

6. Valores de referencia reportados por el LACOMET

6.1 Estabilidad de los patrones volumétricos viajeros

El Laboratorio Piloto realiz6 la calibracion de los patrones volumétricos viajeros
antes del inicio de la ronda y al final de la circulacién de los mismos para el
proceso de comparacion, solo la matraz coédigo 04 no fue posible realizar la
medicién al final del proceso debido que se quebré en el traslado de regreso al
LACOMET después de la medicion del penultimo participante.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 4. Resultados de estabilidad de los patrones viajeros

Anadlisis de Resultados Comparacion LACOMET-DMF-03-2015
Incert.

Error A Error Incert. (k=2 Diferencia
ngrﬂ%ral Identificacion (k=2) k=2

cm?® cm?® cm?® cm?® cm?®

Inicial Final Diferencia

100 cm® 07 99,943 0,019 99,948 0,020 0,005
100 cm?® 04 100,102 0,019 - e e
10 cm® V9 9,989 5 0,003 7 9,991 4 0,003 5 0,001 9
10 cm® V10 9,984 0 0,003 8 9,986 8 0,004 6 0,002 8

En ningln caso la diferencia fue mayor que las incertidumbres reportadas en cada
serie de mediciones de cada patron volumétrico, como conclusion para este punto,
es posible notar que los patrones se mantuvieron estables durante el proceso de
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comparacion. El valor reportado en un inicio se toma como el valor reportado por
el LACOMET para los patrones.

6.2 Valores reportados por LACOMET

El valor de referencia para la ronda de aptitud técnica fue determinado por
LACOMET, con la calibracion del volumen a 20 °C de los patrones volumétricos
viajeros antes del inicio de la ronda. Para determinar el valor de referencia de los
patrones volumétrico para contener se promediaron los resultados obtenidos. Las
incertidumbres expandidas reportadas con un factor de cobertura de k=2 para una
probabilidad de cobertura de un 95 % son las siguientes:

Tabla 5. Resultados Calibracion de patrones volumétricos a 20 °C del LACOMET

Volumen a 20 °C  Volumen a 20 °C obtenido Incertidumbre
Identificacion nominal en la calibracion expandida
cm® cm® cm®
07 100 99,943 0,019
04 100 100,102 0,019
V9 10 9,989 5 0,003 7
V10 10 9,984 0 0,003 8

7. Resultados de los participantes

Cada laboratorio participante realizo mediciones del valor del volumen que
contienen los matraces a 20 °C y que vierten las pipetas a 20 °C, con su
correccion e incertidumbre expandida, cada una de estas mediciones se realiz6
bajo las condiciones ambientales de trabajo propias de cada laboratorio.

Tabla 6. Resultados de los participantes de la calibracién del patron volumétrico,
matraz de valor nominal de 100 cm?®, cédigo 04

Caédigo* Volumen obtenido en la calibracion, cm® Incertidumbre expandida, cm®

H1 100,047 0,010
H2 100,084 0,019
H3 100,031 0,091
H4 100,118 0,027
H5 99,971 0,015
H6 100,116 0,018
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* La codificacion es diferente en los demas patrones debido a que este patrén se quebré antes de las
mediciones del Ultimo laboratorio y se cambio la codificacién para mantener la confidencialidad de los
resultados de este participante en los demas patrones volumétricos.

Tabla 7. Resultados de los participantes de la calibracion del patron volumétrico,
matraz de valor nominal de 100 cm?, cédigo 07

Cédigo  Volumen obtenido en la calibracién, cm® Incertidumbre expandida, cm®

C1 99,743 0,017
Cc2 99,965 0,027
C3 99,912 0,019
C4 99,863 0,091
C5 99,947 0,018
C6 99,84 0,49
C7 99,943 0,011

Tabla 8. Resultados de los participantes de la calibracion del patrén volumétrico,
pipeta de valor nominal de 10 cm?®, cédigo V9

Cédigo  Volumen obtenido en la calibracién, cm® Incertidumbre expandida, cm®

C1 10,015 0,003
C2 9,988 2 0,005 7
C3* e e
C4 10,016 0,017
C5 9,986 5 0,0031
C6 10,013 0,054
C7 9,989 6 0,004 5

* El Laboratorio no reporto resultado para este equipo.

Tabla 9. Resultados de los participantes de la calibracion del patrén volumétrico,
pipeta de valor nominal de 10 cm?®, cédigo V10

Cédigo  Volumen obtenido en la calibracién, cm® Incertidumbre expandida, cm®

C1 10,004 0,002
Cc2 9,9810 0,005 7
C3 9,9951 0,008 8
C4 10,016 0,014
C5 9,980 2 0,002 9
C6 9,976 0,067
C7 9,996 1 0,003 5
'/ /4

@ (506) 2280- 5387 / 2283 6580 / 2253-2048 / 2225- 6544 | 2224- 5130 - Fax (506) 2283 5133 Apdo. 1736-2050
Ciudad de la Investigacién, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica - Correo electrénico metrologia@lacomet.go.cr




= Informe Final
K’,“ L Prueba de Aptitud Técnica para
' ACOMET Laboratorios de Calibracién
aatanienn o ARMSIGIRS LACOMET-DMF-03-2015

7.2 Datos de Error Normalizado, E;.

El valor del Error Normalizado, En, usado para la evaluacion de los resultados
reportados, se obtuvo de la siguiente expresion:

E — NA _VPL‘ (2)
JUR+Ug
Donde: Va valor de Volumen reportado por el laboratorio participante.

VpL  valor de volumen reportado por el LACOMET.

Ua  incertidumbre expandida, al 95 % de confianza, asociada al
calculo del volumen reportada por el laboratorio participante.

Up. incertidumbre expandida, al 95 % de confianza, asociada al
calculo del volumen reportada por el LACOMET.

Los parametros de andlisis para el error normalizados son los siguientes:

E, < 1, habra consistencia
E, > 1, no habra consistencia

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla. 16 Tablas de valor del Error Normalizado del valor de volumen a 20 °C

Matraz 100 cm?®, c6digo 04

Cddigo En
LACOMET Referencia
H1 2,6
H2 0,7
H3 0,8
H4 0,5
H5 5,4
H6 0,5

Y/ /4
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Matraz 100 cm?, c6digo 07

Cddigo En
LACOMET Referencia
C1 7,7
C2 0,7
C3 1,1
C4 0,9
C5 0,1
C6 0,2
Cc7 0,0

Pipeta 10 cm?, c6digo V9

Cddigo En
LACOMET Referencia
C1 5,3
C2 0,2
C3 e
C4 1,5
C5 0,6
C6 0,4
Cc7 0,4

Pipeta 10 cm?®, cédigo V10

Cddigo En
LACOMET Referencia
C1 4.7
C2 0,4
C3 1,2
C4 2,2
C5 0,8
C6 0,1
C7 2,3
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8. Conclusiones
Uno de los laboratorios participantes no reporté resultados para la pipeta V9.

En ambos matraces, hubo dos participantes en cada equipo que no presentaron
resultados satisfactorios en el volumen contenido a 20 °C.

Tres laboratorios C2, C5 y C6 obtuvieron resultados satisfactorios en el volumen
vertido a 20 °C por las dos pipetas, el laboratorio C7 solo presento un resultado
satisfactorio en el volumen vertido a 20 °C por una pipeta y los laboratorios C1, C3
y C4 no presentaron resultados satisfactorios en el volumen vertido a 20 °C para
ninguna de las pipetas.

El laboratorio C1 no obtuvo resultados satisfactorios para ninguno de los tres
patrones medidos en la prueba de aptitud, donde se mantuvo la codificacion.

El participante C6 presento una incertidumbre muy grande, en algunas mas de 20
veces la incertidumbre del LACOMET y aunque obtuvo resultados satisfactorios en
parte fue por la incertidumbre reportada.

Uno de los laboratorio, utilizo el calculo por tablas como aparece en el punto B.2
de la norma ISO 4787:2010 para el calculo del volumen a 20 °C, los demas
laboratorios utilizaron la formula B.1 de la misma norma.

Se cambio la codificacién de los participantes para un equipo, debido a que el
patron 04 se quebro antes de la medicidn del ultimo participante.

El términos generales hubo una mejora de los resultado de los participante en
comparacion a las pruebas de aptitud realizadas anteriormente en el 2011 y 2009.
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Figura 3. Resultados de los participantes de la calibracion del patron volumétrico,
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Figura 5. Resultados de los participantes de la calibracion del patrén volumétrico,
pipeta de valor nominal de 10 cm?®, cédigo V9
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Figura 6. Resultados de los participantes de la calibracion del patron volumétrico,
pipeta de valor nominal de 10 cm?, cédigo V10

Y/ /4

COSTA RCA

@ (506) 2280- 5387 / 2283 6580 / 2253-2048 / 2225- 6544 | 2224- 5130 - Fax (506) 2283 5133 Apdo. 1736-2050
Ciudad de la Investigacion, San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica - Correo electrénico metrologia@lacomet.go.cr



