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1. INTRODUCCION

El Centro Nacional de Metrologia (CENAM), para atender las necesidades de ensayos de aptitud dentro
del Subcomité de Evaluacion del &rea de masa de la Entidad Mexicana de Acreditacion, a.c. (ema),
organizod el ensayo de aptitud en el &rea de masa para la calibracion de instrumentos para pesar de
funcionamiento no automatico de bajo alcance de medicion. En este ensayo de aptitud el CENAM es el
laboratorio piloto.

2. OBJETIVO

Con el objetivo de evaluar el desempefio del laboratorio de calibracion de instrumentos para pesar
acreditado o en proceso de acreditacion por la ema y tomando una de las herramientas fijadas por [5]
para asegurar la calidad de sus resultados, se realiza el ensayo de aptitud denominado: Ensayo de Aptitud
en el area de Masa para la calibracion de instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico de
bajo alcance de medicion. Esta evaluacién se realizar4 tomando en cuenta los lineamientos de la
“Guia Técnica de Trazabilidad Metroldgica e Incertidumbre de Medida en la Magnitud de Masa
para Calibracion de Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico” de la ema,
posteriormente llamada guia ema.

3. ALCANCE

El ensayo de aptitud se realizara por medio de una comparacion entre los resultados del CENAM y los
resultados obtenidos por el laboratorio participante en las pruebas realizadas en la calibracion de un
instrumento para pesar de funcionamiento no automatico de bajo alcance de medicion (en lo sucesivo
Illamado instrumento para pesar) y la estimacion de la incertidumbre de calibracion. Los resultados de
las pruebas realizadas en la calibracién estaran dados en valores de masa convencional.

Las pruebas a realizar son las siguientes:

e Repetibilidad
e Error de indicacion
e Excentricidad

En un alcance de pesada especifico Max: xxx g. EIl CENAM fungira como laboratorio piloto y
proporcionara los valores asignados para el ensayo.

4. REQUISITOS

El laboratorio participante debe:
a. Tener la aptitud técnica para realizar servicios de calibracién de instrumentos para pesar en el
alcance del ensayo.
b. Contar con procedimiento(s) vigente(s) acorde(s) con los lineamientos de la guia ema y personal
capacitado en la aplicacién de este procedimiento.
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Realizar la calibracién en las instalaciones del CENAM, con su personal y con los
procedimientos vigentes de su sistema de calidad para la calibracion correspondiente (Céalculo
de los mejores estimados e incertidumbres asociadas).

Entregar los resultados en los formatos establecidos en el presente protocolo (ver anexos).
Cumplir en tiempo y forma los compromisos que se establecen en este protocolo.

Salvaguardar el instrumento para pesar y el equipo utilizado en el ensayo de aptitud.

Dar aviso al encargado o a los contactos del CENAM sobre cualquier percance ocurrido con el
instrumento para pesar o con el equipo proporcionado para la realizacion del ensayo.

Ademas, el laboratorio participante debera contar con el siguiente equipo, mismo que traera al CENAM
para calibrar el instrumento para pesar:

5.

51

1.

Pesas que cumplan con las especificaciones de la recomendacion internacional OIML R 111 de
la clase de exactitud que sea consistente con su sistema de medicion acreditado, con las cuales
se puedan calibrar los puntos de prueba definidos en el ensayo.

Equipo para la medicién de las condiciones ambientales (presion, temperatura y humedad
relativa o punto de rocio),

Herramientas y accesorios necesarios para la manipulacion de las pesas y para las actividades
propias del proceso de calibracion de un instrumento para pesar de funcionamiento no
automatico.

ORGANIZACION

Participantes

El laboratorio participante es:

XXXX

Calle Xxxxx.

C.P. xxxx.
Contacto: XXxxx
Correo electronico:
Teléfono: Xxxxxx

Laboratorio piloto

Centro Nacional de Metrologia - Laboratorio de Instrumentos para Pesar (H007)
km 4,5 Carretera a los Cués, Municipio EI Marqués, Querétaro. C.P 76246

Contactos:
Nombre Correo electronico
Representante de CENAM XXx@cenam.mx

Teléfono:(442)2 11 05 00 al 04
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Fax: (442) 2 11 05 68

5.2 Instrumento

Para este ensayo de aptitud se utilizard un instrumento para pesar electrénico propiedad del CENAM con
las siguientes caracteristicas.

Marca XXXX
Max/d XXX g/ XXX g

5.3 Descripcién general del ensayo

El participante debera solicitar el acceso a las instalaciones del CENAM en la caseta de vigilancia
ubicada en la entrada principal, mencionando el motivo de su visita y nombre de alguno de los contactos
del CENAM. El laboratorio participante serd responsable de registrar el equipo y patrones gue
ingresaran a CENAM siguiendo las instrucciones del personal de vigilancia.

El equipo necesario para la calibracion del instrumento es responsabilidad del laboratorio participante,
durante el ensayo el CENAM solo pondra a disposicion del participante del ensayo el instrumento para
pesar a calibrar con las caracteristicas ya mencionadas en el numeral anterior.

El participante DEBERA enviar su procedimiento o procedimientos que incluyan el proceso de
medicidn, célculo de resultados y estimacion de la incertidumbre de calibracion antes de la fecha de su
participacion.

Las pesas y el equipo a utilizar en el proceso de calibracién los podra traer el laboratorio participante el
dia laborable anterior a la fecha de calibracion si asi lo cree conveniente o el mismo dia de su
participacién en horario laboral. Al dejar el equipo debera llenar el o los formatos que el encargado del
ensayo le suministrard. El laboratorio podra dejar sus pesas y equipos en el mismo lugar donde esta
instalado el instrumento para pesar a calibrar siempre y cuando no interfiera con las mediciones de otro
laboratorio participante. El acceso a este lugar estd completamente restringido y controlado por el
encargado del ensayo con el fin de salvaguardar la integridad de las pesas y de los equipos de cada
laboratorio participante. Dado que las pesas y el equipo propiedad del laboratorio participante seran
manipulados exclusivamente por su personal, el CENAM no se hara responsable de algin dafio o
extravio ocurrido a los mismos.

El laboratorio participante calibrara el instrumento para pesar descrito en el punto 5.2 y estimara la
incertidumbre de calibracion de acuerdo a su(s) procedimiento(s). El instrumento para pesar estard
ubicado en el Laboratorio de Instrumentos para Pesar (H007) del CENAM. La calibracion se realizara
en lafechay hora establecida en la tabla 1 con una tolerancia de 30 minutos para el inicio de la calibracion
y contard con 90 minutos para realizar la calibracion del instrumento para pesar. Las pruebas a realizar
son: repetibilidad, excentricidad y error de indicacion, éstas se realizaran siguiendo las especificaciones
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del numeral 6. Solo podran participar en el proceso de calibracion del instrumento como méaximo dos
personas adscritas al laboratorio en turno (al menos uno de ellos debe ser signatario de la magnitud
acreditada o por acreditarse). Una vez terminado el proceso de calibracion el laboratorio participante
debera permitir al encargado del ensayo sacar una copia del formato de toma de datos que utilizé en el
proceso de calibracion.

El laboratorio participante DEBERA enviar la informacion solicitada en los formatos de los anexos A,
B, Cy D en la fecha indicada en la tabla 1. Para cumplir en tiempo y forma con los trabajos del presente
ensayo de aptitud, en caso de que el laboratorio no entregue la informacion ya mencionada en la fecha
establecida, se considerara que ha decidido abandonar el ensayo de aptitud.

El laboratorio piloto entregara el informe preliminar de resultados al laboratorio participante el dia XX
de xxxxx de 2017 para que | laboratorio envie sus comentarios a mas tardar el XX de xxxxx de 2017 y
el informe final se entregara el dia XX de xxxxx de 2017, siempre y cuando no se haya presentado alguna
situacion andmala que afecte el calendario establecido en el protocolo.

INSTITUTO O LABORATORIO i I e o
calibracion resultados
XXXXX
Tabla 1. Calendario de calibracion y entrega de resultados por parte del laboratorio participante en el
ensayo

5.4 Transporte de los instrumentos

El transporte del equipo para la calibracién listado en el punto 4 sera responsabilidad del laboratorio
participante en el ensayo.

55 Presentacion de resultados

Solamente a peticion del laboratorio participante se presentarian los resultados en las instalaciones del
CENAM. La fecha se acordara entre el solicitante y el CENAM vy la reunién se realizard con un
participante a la vez hasta concluir con cada uno de los solicitantes.

6. INSTRUCCIONES PARA REALIZACION DE MEDICIONES

6.1 Condiciones previas

Al utilizar el instrumento para pesar se deben tener las siguientes consideraciones:

a. Solo se podré tocar el receptor de carga con las manos cuando realmente sea necesario, con el
uso de guantes limpios y tomandole de los bordes para evitar la contaminacién del mismo y de
las pesas que se coloquen sobre él,
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b. Colocar las cargas de prueba de forma cuidadosa sobre el receptor de carga con el fin de evitar
algin dafio mecéanico.

c. No mover ni cambiar de lugar el instrumento para pesar ya que esto podria invalidar la
calibracion en curso y afectar algin componente mecénico o electrénico.

El laboratorio debera realizar un proceso de inspeccion y prueba del instrumento para pesar antes de
iniciar la calibracion con el fin de constatar que se encuentra en un estado aceptable para la calibracion,
en caso de no ser asi, debe ser reportado al encargado del ensayo y se suspendera el proceso de
calibracion hasta que se corrijan las fallas reportadas, asignando al laboratorio afectado una nueva fecha
para realizar la calibracion del instrumento para pesar.

Si el procedimiento acreditado del laboratorio participante considera realizar el ajuste del instrumento
para pesar, el encargado del ensayo proporcionara el procedimiento de ajuste.

6.2 Pruebas

El laboratorio participante en el ensayo debera realizar las pruebas a continuacion descritas y entregar
los resultados de las mismas en valores de masa convencional.

6.2.1. Prueba de repetibilidad. La prueba se realizara en dos puntos: el primero con una carga de prueba
de xxx gy el segundo con una carga de prueba de xxx g. Se deberan realizar 10 repeticiones para cada
punto de prueba.

6.2.2. Prueba de excentricidad. Se realizara con una carga de prueba de xxx g.

6.2.3. Prueba para los errores de indicacion. Se deberdn utilizar pesas que cumplan con las
especificaciones de la recomendacién internacional [2] de la clase de exactitud que sean consistentes con
su sistema de medicion acreditado o por acreditar. Se aplicaran las cargas de prueba aumentando por
pasos con descargas entre los mismos en los siguientes puntos de prueba (ver tabla 2):

Punto Cargaeng
0
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

=

OO |N|OOTI|A~(WIN

[EEN
o

Tabla 2. Puntos de prueba a calibrar
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6.3 Condiciones ambientales

El laboratorio participante debera tomar registro de las condiciones ambientales al inicio y al final de la
prueba de error de indicacion. La contribucién a la incertidumbre debido al empuje del aire, se debera
realizar tal y como lo especifique su procedimiento acreditado o por acreditar.

7. RESULTADOS

7.1 Resultados del laboratorio participante en el ensayo

Los resultados se registraran en formatos similares a los incluidos en los anexos del protocolo capturados
en un archivo de Excel. El laboratorio piloto entregara junto con el protocolo un archivo en Excel donde
el laboratorio solo tendra que vaciar la informacion solicitada, sin embargo, si el laboratorio participante
desea elaborar su propio archivo y enviarlo este debera tener las siguientes caracteristicas:

1. Las celdas de resultados con valores numéricos deberan tener formato de nimero (no texto, ni
cientifico, ni de cualquier otro tipo) en las unidades sefialadas en los encabezados de los formatos
anexos. Todos los valores de los mejores estimados de las variables de entrada del modelo
matematico de calibracién deberan tener el nimero de cifras correspondientes a su incertidumbre
asociada, la cual debera reportarse con dos cifras significativas. Para el caso de las indicaciones
del instrumento los valores deberan estar acorde a la resolucién del mismo.

2. Cada anexo estara contenido en una sola hoja del libro de Excel y se nombrara la hoja con el
titulo del anexo, de tal forma que se tendran las hojas Anexo A, Anexo B, etc., hasta concluir
con todos los anexos. Todas estas hojas en un solo libro de Excel.

El archivo de Excel con los resultados del ensayo obtenido por el laboratorio participante se debera
enviar a los correos de los contactos listados en la fecha establecida en la tabla 1:

Representante de CENAM XXx@cenam.mx

7.1.1 Resultados de las pruebas

7.1.1.1 Prueba de repetibilidad. Se reportaran los resultados en desviacion estandar.
7.1.1.2 Prueba de excentricidad. Se reportaran los resultados como intervalo.

7.1.1.3 Prueba para los errores de indicacion. Se reportaran los resultados en valores de masa
convencional. Cabe destacar que los célculos para la determinacion de los errores de indicacion se
realizarén utilizando el valor de masa convencional de la(s) pesa(s) utilizada(s) (reportado en el tltimo
certificado de calibracion) para evaluar los puntos de prueba esto con el fin de obtener la menor
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incertidumbre posible. No se evaluaran los resultados si el laboratorio participante usa el valor nominal
de las pesas.

7.1.2 Incertidumbre

Aunque en los siguientes subindices se mencionan las fuentes de incertidumbres que deberan ser tomadas
en cuenta durante el proceso de calibracion, esto no limita el hecho de considerar otras fuentes de
incertidumbre que el laboratorio crea conveniente de acuerdo a su procedimiento en la estimacién de la
incertidumbre de calibracion, como puede ser el caso de la incertidumbre debida a efectos de conveccion,
que debe ser tomada en cuenta si no se dejan ambientar las pesas utilizadas en la calibracién el tiempo
necesario para disminuir al minimo este efecto y considerarlo despreciable.

El laboratorio participante puede tomar en cuenta otras fuentes de incertidumbre que consideren que
estan influyendo en el proceso de calibracion las cuales deberan ser incluidas en los célculos de la
estimacion de la incertidumbre de calibracion. De ser este el caso, el laboratorio deberé presentar una
breve explicacion indicando los motivos de su inclusion.

Los calculos de la estimacién de la incertidumbre de calibracién se realizardn con base en los
procedimientos del laboratorio participante.

7.1.2.1 Incertidumbre estandar de la indicacion. Las fuentes de incertidumbres a ser reportadas son las
siguientes:

1. Incertidumbre del error de redondeo de la indicacidn sin carga - u(dZig),
2. Incertidumbre del error de redondeo de la indicacion con carga - u(d/uigL),
3. Incertidumbre del error debido a la imperfecta repetibilidad - u(dZep).

4. Incertidumbre del error debido a la excentricidad del instrumento - u(d/Zecc).

7.1.2.2 Incertidumbre estandar de la masa de referencia. Las fuentes de incertidumbres a ser reportadas
son las siguientes:

Incertidumbre de la calibracion de las pesas para obtener el valor de masa convencional mc - u(dm),
Incertidumbre de la correccion para el empuje de aire - u(dms),
3. Incertidumbre debido a la correccién para la posible deriva de m. desde la Gltima calibracion - u
(6mD)
Se debera anexar a los resultados la justificacion donde se expongan el criterio tomado para la posible
deriva de mcsi es que ésta no viene especificada en el procedimiento del participante.
4. Incertidumbre debido a posibles efectos de conveccion - u(dmcony)
Esta incertidumbre se puede considerar despreciable siempre y cuando se justifique un tiempo de
ambientacidn suficiente con base en las tablas de la guia ema y a los registros de temperatura de la
pesa y del medio ambiente. De lo contrario se debera agregar como una componente méas de
incertidumbre para lo cual se debe contar con registros de temperatura de las pesas como del medio
ambiente para el calculo correspondiente, cabe sefialar que para efectos del ensayo la diferencia
maxima permitida de temperatura entre las pesas y el medio ambiente sera de 2 °C. Por ejemplo si
la temperatura ambiente es de 20 °C la temperatura de las pesas debera estar entre los 18 °C a los 22

N P
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°C. Estos datos deberéan estar respaldados por registros de toma de datos de temperatura tanto del
medio ambiente como de las pesas.

Tal como se menciond en el punto 7.1.1.3 se deberd aplicar la correccion a my para obtener el valor de
masa convencional m., de cada una de las pesas utilizadas en la prueba de error de indicacion y asi
realizar los calculos con la finalidad de obtener la menor incertidumbre posible.

7.1.3 Densidad del aire

Los resultados del calculo de la densidad del aire se realizaran utilizando la férmula de [3] o algunas de
las formulas del apéndice A de la guia ema.

7.2 Valores asignados

Los valores asignados y su incertidumbre asociada para el presente ensayo seran calculados por el
CENAM vy tienen trazabilidad metroldgica al Patron Nacional de Masa, prototipo No. 21 de Pt-Ir.

7.3 Criterios de evaluacion de resultados

Los resultados declarados por el laboratorio seran evaluados mediante el criterio del error normalizado
contra los valores asignados calculados por el CENAM. El criterio del error normalizado se evaluara
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

El error normalizado (En), se calcula con el siguiente modelo:

Xiab — Xref
/Ulzab + Ul
Donde

Xiab €S el valor obtenido por el laboratorio participante, Xrs €s el valor asignado -obtenido por el
laboratorio piloto, Uja, €s la incertidumbre expandida estimada por el laboratorio y Urer €s la
incertidumbre expandida del valor asignado.

E, =

De acuerdo al modelo del error normalizado, si |En| <1 los resultados entre el laboratorio participante y
el valor asignado son aceptables, calificando el desempefio del laboratorio como “Satisfactorio”, si 1<|Ej|
los resultados no son aceptables calificando el desempefio del laboratorio como “No Satisfactorio”.

El célculo del error normalizado estard sujeto a las siguientes condiciones:
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1. El laboratorio piloto verificara la consistencia entre los datos declarados por el laboratorio
participante de las contribuciones de incertidumbre del anexo D y los resultados declarados
en el anexo B. En caso de existir diferencias no atribuibles a errores de redondeo entre los
datos declarados en el anexo B y los valores calculados por el laboratorio piloto utilizando
la informacidn asentada por el laboratorio participante en el anexo D, no se calculara el error
normalizado.

2. El laboratorio piloto verificard que las contribuciones a la incertidumbre declaradas por el
laboratorio participante en el anexo D se hayan calculado con base a los criterios de la guia
ema y que a su vez deben estar debidamente documentados en su procedimiento de
calibracion vigente en su acreditacion. En caso de detectar que el laboratorio participante
aplique incorrectamente los criterios de la guia ema, no se calculara el error normalizado.

3. El laboratorio piloto ha caracterizado el instrumento para pesar empleado en este ensayo,
por lo tanto, los valores de la prueba de repetibilidad y excentricidad declarados por el
laboratorio participante deben ser consistentes con los valores tipicos del comportamiento
del instrumento. En caso de que el laboratorio piloto encuentre diferencias significativas,
especificamente una sobre estimacion entre los valores declarados por el laboratorio
participante y los valores de la caracterizacion del instrumento para pesar, no se procedera a
realizar el célculo del error normalizado. Para este fin, el encargado del ensayo verificara
gue las condiciones de operacién del instrumento (condiciones ambientales e instalacion)
sean las normales.

Por lo tanto, si el laboratorio piloto evallia que el laboratorio participante cumple cabalmente las
tres condiciones anteriores, se procederd a realizar el clculo del el error normalizado y a evaluar
su desempefio de acuerdo a este criterio. En caso contrario, no se calculara el error normalizado,
debido a que no es posible cuantificar objetivamente el desempefio del laboratorio, considerando
en consecuencia estos resultados con la calificacion de “no aplica” N/A, conforme a [4] inciso
4.7.1.5. El resultado del laboratorio sera entonces “No Satisfactorio”.

8. INFORMES

El laboratorio participante enviara sus resultados al CENAM en el periodo indicado en la tabla 1. Si el
laboratorio no entrega sus resultados en la fecha establecida en la tabla 1, se considerara que ha decidido
abandonar el ensayo de aptitud.

Nota: En caso de que el laboratorio piloto (CENAM) juzgara necesario solicitar alguna
informacién adicional referente al ensayo al laboratorio participante, éste debera proporcionarla.
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8.1 Informe del ensayo de aptitud

El CENAM entregara un informe parcial para discusion de los resultados con el laboratorio
participante y un informe final después de recibir los comentarios del participante. En esta etapa
solo se corregiran datos que hayan sido transcritos o “capturados” con algin error, pero no
podran modificarse por cualquier otro motivo que no tenga un sustento técnico valido. La fecha
de entrega del informe por CENAM al laboratorio participante sera en la fecha establecida en
el numeral 5.3.

9. CONFIDENCIALIDAD

La aceptacion de este protocolo obliga al participante en este ensayo a observar la siguiente
declaracion de confidencialidad:

Ningun laboratorio participante, incluyendo al CENAM, podra dar a conocer informacion sobre
su los resultados obtenidos, a personal e instituciones ajenas a este ensayo. De igual forma el
CENAM mantendra la confidencialidad de los datos de cada participante involucrado en el
ensayo.

Debido a que el ensayo o prueba de aptitud por lo general es un requisito que deben cubrir el
laboratorio para acreditarse, mantener la acreditacion, etc., ante el organismo de acreditacion
nacional es decir la ema, terminado el ensayo si el resultado del laboratorio participante es
solicitado por dicha entidad este sera suministrado por el CENAM.

Los eventos que lleguen a presentarse y que no estén contemplados en este protocolo seran
evaluados por el CENAM para realizar la accion que mejor corresponda en beneficio de la
confiabilidad del ensayo.
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11. ANEXOS

Condicion del instrumento para pesar
Resultados de la calibracion

Pesas utilizadas en la calibracion
Incertidumbre de calibracion

COw>
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ANEXO A
Condicidn del instrumento y de las instalaciones

Participante: Fecha:

Registre las observaciones que crea relevantes

Observaciones

Funciones del instrumento

Condiciones generales del
instrumento

Condicion de las instalaciones

Observaciones.

Nombre y firma del metrélogo
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ANEXO B
Resultados de la calibracion

Nota: todos los resultados deberan ser registrados en las unidades especificadas

1. Excentricidad. Carga de prueba utilizada xxxx g

ar,.|... @
2. Repetibilidad
Carga de prueba Desviacion estandar / g | Numero de mediciones
XXXX ¢ 10
XXXX ¢ 10

3. Error de indicacion

Punto de prueba /g 1/g Mref /g E/g U(E)/g Identlflljgztz;(i:;grés(i)pesa(s)
0

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

4. Condiciones ambientales durante la prueba
Temperatura de la pesa de 2 000 g o de mayor valor nominal antes de iniciar la calibracién: °C

Condiciones ambientales registradas en la prueba de error de indicacién

Registro Temperatura | Presion barométrica (Pa) Humedad relativa (%) 6
(°C) temperatura de punto de rocio
Inicial
Final
Valor medio

Densidad del aire (kg/m3):
Incertidumbre estandar (kg/m?®):
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