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Resumen: Se presentan los resultados obtenidos por seis Institutos Nacionales de Metrologia (INMs) de la
region CAMET que participaron en una comparacion de volumen de liquidos en donde se utilizan dos
matraces volumétricos de 100 mL y dos pipetas volumétricas de 5 mL con una linea de graduacion o aforo
como patrones de transferencia. Se aplica el método gravimétrico para la determinacion del volumen y se
estima la incertidumbre de medida de los resultados de cada uno de estos artefactos. Con el fin determinar el
valor de referencia de la comparacion, asi como los valores discrepantes de volumen reportados y el grado
de equivalencia entre laboratorios, se hace uso de la metodologia propuesta por M. Cox para la evaluacién

de los datos de comparacion clave.

1. INTRODUCCION

Esta comparacion se realiza en el marco del
“Programa Regional de Apoyo a la Calidad y a la
Aplicaciéon de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
en Centroamérica”’(PRACAMS), financiado por la
Union Europea, con el fin de comparar los
resultados de los laboratorios participantes de la
region SIM-CAMET (Sistema Interamericano de
Metrologia-América  Central), utilizando dos
matraces de 100 ml y dos pipetas de 5 ml con una
linea de aforo. En ésta comparacion, el Centro
Nacional de Metrologia de Panama (CENAMEP
AIP) desempefa el papel de laboratorio piloto
realizando mediciones al inicio y al final de la
comparacion con el fin de verificar la estabilidad
de los patrones durante el ejercicio.

El principal objetivo de la comparacion es
proporcionar evidencia que apoye las capacidades
de calibracion y medicibn (CMCs) de los
laboratorios participantes.

2. DETALLES EXPERIMENTALES

Para determinar la cantidad de agua que entregan
las pipetas o la cantidad de agua que contienen
los matraces se utilizé el método gravimétrico, en
donde cada laboratorio participante podria utilizar
el modo de pesada directa o simple sustitucion,
ajustando a la temperatura de referencia de 20 °C
de acuerdo con la norma ISO 4787 [1], tomando
como modelo la ecuacion (1).

Vo = (1, —IE)X1x(1—”/*]x[1—y(t—20)]<1)
Pw ~ PA PB

Donde:

Vo  volumen a 20 °C, en mL

Iy resultado de pesar el recipiente lleno de
liquido, en g

le resultado de pesar el recipiente vacio, en g

pw  densidad del agua g/mL, a la temperatura t
de calibracion en °C

pa  densidad del aire en g/mL

ps  densidad de las masas usadas durante la
medicién  (sustitucién) o durante la
calibracion de la balanza, en g/mL

Y coeficiente de expansién térmico cubico del
vidrio borosilicato, en °C?
t temperatura del agua wusada en la

calibracion, en °C

El Valor de Referencia de la Comparacion, (CRV,
por sus siglas en inglés) se calcul6 para cada
artefacto como la media ponderada utilizando los
inversos de los cuadrados de las incertidumbres
tipicas asociadas, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Cox [2].

El grado de equivalencia di, de cada uno de los
resultados de los INMs participantes se expresa
cuantitativamente como la desviacion del valor de
referencia de la comparacion CRV vy la
incertidumbre U(d;) de esta desviacion con un
nivel de confianza del 95 %.

Los resultados obtenidos por cada laboratorio se
compararon con el valor de referencia CRV,
utilizando para ello la herramienta estadistica del
error normalizado Ey:

d;
Ey = |[—— 2
N |U(di)| ] (2)
3. RESULTADOS Y DISCUSION
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Los valores de volumen y la incertidumbre
reportada con 95 % de confianza por los INMs
participantes, asi como el valor de referencia CRV
calculado para cada artefacto, se muestran
graficamente en las figuras 1 a 4
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Fig. 1. Resultados de medicién reportados para
el matraz 01.15.
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Fig. 2. Resultados de medicién reportados para
el matraz 03.03.
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Fig. 3. Resultados de la medicion reportados para
la pipeta volumétrica No. 4.

Pipeta de 5 mL No. 7
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Fig. 4. Resultados de la medicion reportados
para la pipeta volumétrica No. 7.

4. CONCLUSIONES

Los patrones de transferencia seleccionados
mostraron un volumen estable durante todo el
periodo de comparacion.

El resultado de la comparacion se puede evaluar
tomando en cuenta que el objetivo fue demostrar
las capacidades de los laboratorios y si los
resultados de un laboratorio son consistentes o
inconsistentes con los resultados de los otros
laboratorios 'y con el valor de referencia.
Consecuentemente, de un total de 24 mediciones
realizadas (los cuatro patrones volumeétricos
fueron medidos por cada uno de los 6
laboratorios), se encontraron 7  valores
discrepantes en comparacion con el CRV. Segln
el estadistico de chi-cuadrado aplicado para un
nivel de confianza de 95 % el 29.2 % de los
valores, por lo tanto, el 70.8 % de los resultados
de la comparaciéon mostraron ser consistentes.
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