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1. INTRODUCCION

Los ensayos de aptitud son una herramienta para la determinacién del desempefio de los
laboratorios a través de comparaciones interlaboratorios y ademas, son considerados como
indispensables para el aseguramiento de la calidad de los resultados de los ensayos segun
la NB-ISO/IEC/17025:2018 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y de calibracion”.

IBMETRO en su calidad de Instituto Nacional de Metrologia, es proveedor de Ensayos de
Aptitud y tiene el objetivo de atender las necesidades de los laboratorios nacionales.

El presente ensayo esta dirigido a apoyar a los laboratorios e instituciones en general que
realizan Calibracién de Balanzas con clase de exactitud I, II, III. para que puedan contar
con una herramienta mediante la cual puedan evaluar el estado de las mediciones segun
sus métodos de rutina.

2. ORGANIZACION

Instituto Boliviano de Metrologia - IBMETRO
S Direccion de Metrologia Industrial y Cientifica
w V4 Unidad de Mecanica Fisica
= La Paz, Av. Camacho N° 1488
Tel/Fax (591-2) 2147945 — 2372046 int. 302
IBMETRO | \yww.ibmetro.gob.bo

3. UNIDAD DE COORDINACION

COMITE TECNICO - CIENTIFICO
Erik Guevara Murillo — Coordinador y Responsable estadistico del ensayo de aptitud.
Edson Ramos Limachi — Responsable técnico del ensayo de aptitud.

Gerson Chacon — Supervisor de la Unidad de Mecanica Fisica.
Henry Paco Marifio — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

PERSONAL DE APOYO
Gary Chambi Velasquez — Colaborador Tecnico
Bryan Bascope Apaza — Colaborador Tecnico
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ACTIVIDADES SUBCONTRATADAS

Ninguna de las actividades necesarias para el desarrollo del presente ensayo de aptitud
sera subcontratada por el proveedor.

4. OBIJETIVOS

Evaluar el desempefio de los laboratorios e instituciones participantes,
proporcionando la oportunidad de realizar comparaciones y tener una valoracion
independiente de los datos del laboratorio comparados con valores de referencia o
con el desempefio de organismos similares en el ensayo propuesto.

Brindar un medio para evaluar la competencia técnica de los laboratorios de
calibracion acreditados y no acreditados o que se encuentren en proceso de
acreditacion, para el cumplimiento de la DTA-CRI-015 “Politica sobre comparaciones
interlaboratorios y programas de ensayos de aptitud” y DTA-RE-001 “Reglamento
general para la acreditacion organismos de evaluacion de la conformidad”.
Contribuir en la identificacion de problemas de ensayo y/o medicion en los
organismos, en la implementacién, toma y adopcion de acciones correctivas.

Apoyar a los organismos en el cumplimiento de la ISO/IEC 17025 requerido por
laboratorios de ensayos.

Proveer confianza a los clientes de los laboratorios.

Fortalecer el desarrollo de la infraestructura metroldgica boliviana y la confianza de
los usuarios de dicha infraestructura.

5. ALCANCE Y CRITERIOS DE PARTICIPACION

El pres

Este e

ente Ensayo de Aptitud tiene la denominacion:

Codigo: EB-001
Magnitud/tipo: Balanza
Ensayo: Calibraciéon de balanzas de clase I, II, III

nsayo de aptitud considera dentro de su alcance a laboratorios de ensayo y

calibracion, acreditados y no acreditados, que realizan Calibracién de balanzas de clase

6. GENERALIDADES
6.1 Cronograma general (Lugar: Santa Cruz)

EB-001

CALIBRACION DE BALANZAS Pagina 4 de 14




DMIC-EA-PE-001/F02 FORMULARIO

V.01 PROTOCOLO DE ENSAYOS DE APTITUD e

Vigente desde: 2023-03-04 N° de Registro:

Pagina 5 de 14

001/2024
JO T '3
Codigg detl_ter(ljsayo i Actividades fERIE
G Inicio Final
Fecha de inscripcidn 2024-02-20 2024-03-13
Reunion de Aclaracion 2024-03-08 2024-03-08
Calibracion por parte del Laboratorio Piloto 2024-03-19 2024-03-19
clase I, II
Calibracién por parte del Participante 1
Cal!brac!gn por parte del Part!c!pante 2 2024-03-19 2024-03-19
Calibracion por parte del Participante 3
Calibracion por parte del Participante 4
Calibracion por parte del Laboratorio Piloto 2024-03-20 2024-03-20
clase I, II
Calibracion por parte del Participante 5
Calibracion por parte del Participante 6 2024-03-20 2024-03-20
Calibracion por parte del Participante 7
Calibracion por parte del Participante 8
EB-001 Calibracion por parte del Laboratorio Piloto 2024-03-21 2024-03-21
clase III
Calibracion por parte del Participante 1
Calibracion por parte del Participante 2 2024-03-21 2024-03-21
Calibracion por parte del Participante 3
Calibracion por parte del Participante 4
Calibracion por parte del Laboratorio Piloto 2024-03-22 2024-03-22
clase II1
Calibracién por parte del Participante 5
Cal!brac!gn por parte del Part!c!pante 6 2024-03-22 2024-03-22
Calibracion por parte del Participante 7
Calibracion por parte del Participante 8
Publicacion del informe preliminar 2024-04-19
Observaciones al Informe preliminar 2024-04-19 2024-04-26
Publicacién del Informe Final 2024-05-06

Tabla 1: Cronograma del presente ensayo de aptitud.

*Las fechas pueden sufrir modificaciones por causas de fuerza mayor y en funcién de la cantidad de participantes.
*La calibracion de los items deberan ser realizadas en los horarios de 08h30 a 12h30 y de 14h30 a 18h30 del dia
asignado y el turno asignado.

* Las mediciones para el presente ensayo de aptitud se realizara en la ciudad de Santa Cruz,
aclarando que esto no limita la participacién de laboratorios de calibracion de otros
departamentos del pais.

El cronograma de medicién de los participantes sera presentado oficialmente posterior a la
finalizacion del proceso de inscripcion, en funcion a la cantidad de participantes inscritos.
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La medicibn por parte de los participantes serd designado segun cronograma,
comprendidas dentro de las fechas definidas en el Cronograma general.

Durante el proceso de inscripcion, el coordinador estard en contacto con los participantes
para agendar su participacion en el ensayo de aptitud.

Cualquier retraso o solicitud de cambio en el cronograma de mediciones por parte de los
participantes debera ser informado inmediatamente al coordinador del ensayo de aptitud
al correo gchacon@ibmetro.gob.bo y eguevara@ibmetro.gob.bo. Para la reprogramacion
del proceso de medicion, los participantes estaran sujetos a las fechas disponibles dentro
del plazo definido en el Cronograma general o a fechas posteriores, segun las
posibilidades del proveedor. Para minimizar las posibilidades de retrasos en el ensayo de
aptitud, sélo se podra reprogramar una vez por participante como maximo.

6.2 Inscripcion de los participantes y costos

Para participar es necesario realizar la inscripcién a través del formulario DMIC-EA-PE-
001/F03 “Formulario de inscripcién”, que sera enviado por correo electronico a todos los
interesados y estara publicado en la pagina web de IBMETRO, una vez completados los
datos requeridos, se debe remitir a las siguientes direcciones electrdnicas:
cotizaciones@ibmetro.gob.bo con copia a eguevara@ibmetro.gob.bo y
gchacon@ibmetro.gob.bo. Una vez recibido el formulario en IBMETRO, se enviara la
cotizacion respectiva.

El laboratorio participante recibira mediante correo electrénico su cddigo de identificacion
correspondiente, previo pago y facturacion del servicio.

De caracter informativo, presentamos los costos que se generan por la participacion en el
ensayo de aptitud.

El costo del ensayo de aptitud sera de Bs. 2.750,00

El Ensayo de Aptltud cubre:

Precio base por participacion (hasta 2 participantes).

AS|gnaC|on del valor de referencia.

Items de calibracion, balanzas para los 3 alcances.

Preparacion de protocolo.

Coordinacion y seguimiento.

Tratamiento estadistico de resultados.

Emisidn del certificado de participacion e informe final del ensayo de aptitud
(formato digital).

NounhrwnN=
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6.3 Documentos generados
Los documentos generados en el presente ensayo son:

o Protocolo del ensayo de aptitud DMIC-EA-PE-001/F02

o Formulario de inscripcion DMIC-EA-PE-001/F03

o Formulario de recepcién del item de ensayo DMIC-EA-PE-001/F04

o Certificado de participacion LP-CEB-0XXX-2024

o Formulario de reporte de resultados DMIC-EA-PE-001/FO5C

o Informe de resultados DMIC-EA-PE-001/F06

NOTA. Toda la documentacion generada por los laboratorios participantes, a solicitud de la unidad de coordinacion debe
ser remitida al correo electronico. equevara@ibmetro.gob.bo y gchacon@ibmetro.gob.bo en /as fechas previstas.

7. ITEMS DE ENSAYO

7.1 Descripcion de los items
Cada laboratorio participante recibira los siguientes items de ensayo:

Caracteristicas Item No1 Item N°2 Item N°3
Tipo Electronica Electronica Electronica
Alcance maximo 220 g 32 kg 1500 kg
Resolucion 0,1 mg 0,1g 0,02 kg
minima

Escala de 1mg 1g 0,02 kg
verificacion

Tabla 2: Descripcion de los items de ensayo de aptitud.

Los valores de referencia y su incertidumbre seran asignados por el proveedor siguiendo
los requisitos de la norma ISO/IEC 17043 e ISO/IEC 13528.

7.2 Deriva del item de ensayo

El estudio de la deriva del item de ensayo estara a cargo del proveedor del presente
ensayo de aptitud. El mismo consistira en la realizacion de calibraciones antes y después
del periodo de medicidn de los participantes descritos en el cronograma, comparando los
resultados entre si mediante técnicas estadisticamente validas para cuantificar el efecto de
la deriva del item de ensayo.
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7.3 Ambitos nominales de items de ensayo

Caracteristicas a determinar

Ambito nominal

Determinacién del error en la calibracién en balanzas de clase I Hasta 220 g
Excentricidad 100 g

Repetibilidad 0,1 g, 100 gy 220 g

Linealidad 0,1g,1g,2g,59g, 10g,20g,50g, 100g,200gy 220 g

Determinacion del error en la calibracion en balanzas de clase II Hasta 32 kg

Excentricidad 10000 g

Repetibilidad 50 g, 15000 g y 32000 g

Linealidad 50 g, 500 g, 1000 g, 2000 g, 5000 g, 10000 g, 15000 g,
20000 g, 25000 g y 32000 g

Determinacion del error en la calibracion en balanzas de clase III
Excentricidad 500 kg

Repetibilidad 5 kg, 500 kg, 1000 kg

Linealidad 5 kg, 10 kg, 20 kg, 50 kg, 100 kg, 200 kg, 300 kg, 500 kg,
700 kg, 1000 kg y 1500 kg

Hasta 1500 kg

8.

DISTRIBUCION Y REPOSICION DEL ITEM DE ENSAYO

Se informara a los laboratorios inscritos, via correo electrénico sobre el cronograma de
ensayo (considerar el cronograma y los horarios establecidos). Los items de ensayo
estaran dispuestos para los participantes en las instalaciones de IBMETRO, respetando el
cronograma definido. Los items seran inspeccionados visualmente por el personal de
IBMETRO al momento de la medicién de cada participante.

En relacion con la reposicién de items de ensayo dafiados en el presente ensayo de
aptitud se consideran los siguientes aspectos:

9.

En caso que el formulario DMIC-EA-PE-001/F04 no sea completado para tener
acceso a los items de ensayo, el proveedor se reservara el derecho de autorizar la

participacion en el ensayo.

Al momento de tener acceso y en caso que la inspeccion visual revele que algin
item de ensayo se encuentra con algun dafio se debe informar al personal de

IBMETRO

El participante se hara responsable del cuidado e integridad de los items de ensayo

durante el tiempo que se encuentre realizando la medicion.

MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

EB-001 CALIBRACION DE BALANZAS
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e El item de ensayo debe ser manipulado con los cuidados necesarios para un
instrumento de medicion.

e Se deben de evitar golpes al instrumento y fuertes vibraciones para evitar dafios en
el mismo.

e Utilizar guantes, pinzas, brochas y peras de aire para la manipulacion de patrones
de calibracion.

e El instrumento estara colocado sobre una superficie plana y nivelado de forma que
cumpla con los requisitos de instalacion.

e Para evitar dafios en la celda de carga se debe realizar la calibracion teniendo el
mayor de los cuidados.

e Las pesas patron a ser empleadas para la calibracion deben ser dejadas en las
instalaciones de IBMETRO para su ambientacion un dia antes de la fecha
programada.

10. METODO DE MEDICION A UTILIZAR Y CONSIDERACIONES DE
IMPORTANCIA

Los participantes de este ensayo de aptitud deben utilizar un método de calibracién por
comparacion con patrones de masa segun NB-23001:2012 o Guia para la calibracion de
instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico SIM. MWG7/cg-01/v.00:2009 o
EURAMET/cg/18 Version 4.0 (11/2015). El patron de referencia debe ser seleccionado de
acuerdo a la clase de la balanza a calibrar.

El personal de IBMETRO realizara una calibracion al iniciar cada jornada y procedera a
realizar un ajuste de la balanza.

La secuencia de calibracion constara de tres pruebas: excentricidad, repetibilidad y
linealidad.

Los representantes técnicos de los laboratorios participantes deberan considerar los
siguientes aspectos, previo a la realizacion de la calibracién del item de ensayo:

. Deben estar identificados claramente.
. Verificar el funcionamiento adecuado del item de ensayo.
. El item de ensayo NO DEBERA SER AJUSTADO por el participante.

Los puntos de calibracién incluidos en el presente ensayo de aptitud se muestran en el
Formulario de reporte de resultados DMIC-EA-PE-001/F05. El procedimiento de calibracion
aplicado por cada participante debe seguir los siguientes pasos:

1) Acondicionamiento de los items de ensayo, minimo 24 horas.

EB-001 CALIBRACION DE BALANZAS Pagina 9 de 14
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2) Se registran las condiciones ambientales iniciales y finales del proceso de
calibracion.

3) Se debe realizar una prueba de carga con aproximadamente el 50 % del valor de la
capacidad maxima.

4) En el formulario de registro de datos se indicara los puntos de calibracion.

5) Iniciar la calibracion con la prueba de excentricidad, repetibilidad y finalmente
linealidad.

6) Registrar los puntos de calibracidon en el (Formulario de reporte de resultados DMIC-
EA-PE-001/FO05).

7) El participante proveera al organizador una copia de los datos registrados durante la
calibracion.

Los participantes contaran con un tiempo determinado para la calibracion de cada item de
ensayo, de acuerdo con las fechas establecidas en el cronograma general.

En caso de presentarse algin problema durante la medicidon que impida su finalizacién, se
procedera con la reprogramacion de las mediciones del participante siguiendo lo definido
en el apartado 6.2.

11. REGISTRO DE ENViO DE RESULTADOS

Los laboratorios deberan realizar los registros de las mediciones en el formulario DMIC-EA-
PE-001/F05: “Reporte de resultados”. Los formularios deberan ser enviados via correo
eléctronico a eguevara@ibmetro.gob.bo y gchacon@ibmetro.gob.bo en la fecha
programada. No se aceptaran formularios enviados después del plazo
establecido.

Los participantes deberan completar el formulario DMIC-EA-PE-001/F05: “Reporte de
resultados” con los resultados obtenidos. Los participantes deberan reportar los mejores
estimados de las correcciones asociados al proceso de calibracidn, junto con sus
incertidumbres expandidas (U) con un factor de cobertura « = 2.

El laboratorio debe llenar el formulario DMIC-EA-PE-001/F05: “Reporte de resultados”, se
debe incluir la siguiente informacion:

Cddigo del participante.
Fechas de medicion.
Valor reportado.

Factor de cobertura.

EB-001 CALIBRACION DE BALANZAS Pagina 10 de 14
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¢ Numero de mediciones (replicas).
e Detalle de la trazabilidad de los resultados para cada mensurando.

Los participantes contaran con 4 dias habiles posteriores a la calibracion para enviar los
resultados. Para lo cual, el formulario DMIC-EA-PE-001/F05: “Reporte de resultados”, debe
encontrarse completo con los resultados obtenidos, y ser enviados al correo electrénico
eguevara@ibmetro.gob.bo y gchacon@ibmetro.gob.bo en formato PDF y en formato
editable.

Los laboratorios participantes deben revisar el informe final en su version preliminar y
hacer llegar cualquier observacion a la unidad de coordinacién antes de la fecha indicada
en el cronograma del Ensayo de Aptitud. Posterior a esta fecha no se recibiran
observaciones.

Una vez finalizado el plazo para la entrega de resultados, los participantes recibiran un
correo para confirmar sus resultados entregados y que seran utilizados para su evaluacién
del desempeiio. Posterior a esta confirmacion, no se aceptaran cambios en los resultados
reportados por los participantes.

12. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

Para la evaluacion del desempeiio de los participantes se utilizara el analisis estadistico de
error normalizado (EN), definido en las normas INTE/ISO/IEC 17043:2010 y siguiendo la
ecuacion (3).

Xij = Xref,j

Eyij = (3)
2 2
} Uf-,j + Uref,j
Donde:

xi, es el valor del item de ensayo reportado por el participante i para el punto de calibracion j;

xref, es el valor asignado del item de ensayo, definido por el proveedor para el punto de calibracion j;
Ui, es la incertidumbre expandida reportado por el participante i, con un factor de cobertura k = 2, para
el punto de calibracion j;

Uref, es la incertidumbre expandida del valor asignado, con un factor de cobertura k = 2, para el punto
de calibracién j;

EN i, es el error normalizado del participante i para el punto de calibracién j.

Los criterios de aceptacién para el error normalizado se muestran a continuacion:

Criterio Resultado

EB-001 CALIBRACION DE BALANZAS Pagina 11 de 14


mailto:eguevara@ibmetro.gob.bo

DMIC-EA-PE-001/F02 FORMULARIO

V.01 PROTOCOLO DE ENSAYOS DE APTITUD .
.- Vigente desde: 2023-03-04 N° de Registro:
Pagina 12 de 14 001/2024
|[Eni| <1 Satisfactorio
|Enil > 1 No satisfactorio

Nota: En caso de ser necesario, debido a factores ajenos al control de proveedor que
impidan la correcta evaluacion del desempeno de los participantes, esta podra ser
sustituida por el establecimiento de medidas comparativas entre los resultados de los
participantes.

13. CONSIDERACIONES ANTE LA CONNIVENCIA O FALSIFICACION DE
RESULTADOS

Como aspectos relevantes para prevenir la connivencia o falsificacion de resultados del
presente ensayo de aptitud se consideran los siguientes:

e El registro de participantes es de entera responsabilidad del encargado de
laboratorio u otro equivalente de cada institucion.

e Al realizar el pago de la cotizacion por el ensayo de aptitud usted acepta un
compromiso de no confabulacién, connivencia y/o falsificacién de resultados.

e Las cotizaciones enviadas a los participantes para su participacion en ensayos de
aptitud y el formulario de inscripcion tienen el siguiente enunciado: El participante
se compromete a no realizar connivencia con otros participantes ni falsificar los
resultados enviados al proveedor del ensayo de aptitud, y en caso de sospechas,
apegarme a las disposiciones establecidas en el protocolo del ensayo de aptitud
respectivo.

e En caso de sospecha de incumplimiento del compromiso de no confabulacion,
connivencia y/o falsificacion de resultados, el participante se sometera a los
lineamientos del IBMETRO.

14. CONSIDERACIONES DE CONFIDENCIALIDAD

Como aspectos mas relevantes del manejo de la confidencialidad de la informacion del
presente ensayo de aptitud se consideran:

e La totalidad del personal del proveedor cuenta con un compromiso de
confidencialidad firmado.

e Toda informacion entregada por los participantes sera confidencial, sélo conocida
por el proveedor y el mismo participante.
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e La identidad de los participantes sera protegida mediante el uso de un cddigo
numeérico en sus resultados, que sera enviado al participante via correo electrénico.
Es responsabilidad de cada participante preservar la confidencialidad del cdédigo
individualizado asignado por el proveedor.

e Los informes de resultados, en los que se muestran los resultados y las conclusiones
del ensayo de aptitud, son publicos, respetando el cédigo confidencial asignado a
los participantes.

e En caso que una parte interesada (por ejemplo una autoridad reglamentaria) solicite
los resultados del ensayo de aptitud, los participantes seran notificados sobre dicha
solicitud.

15. PUBLICACION DEL INFORME DE RESULTADOS

El informe final del ensayo de aptitud serd enviado a cada participante via correo
electrénico y sera publicado en la pagina web del IBMETRO (www.ibmetro.gob.bo). Para
evitar posibles cambios y/o adulteraciones el documento se encontrara protegido. El
informe final impreso puede ser solicitado con la inscripcion del ensayo (el mismo tendra
un costo adicional).

16. OTRAS CONSIDERACIONES

Las cotizaciones enviadas a los participantes para su participacion en ensayos de aptitud y
el formulario de inscripcion tienen el siguiente enunciado: El cliente acepta que ha leido,
comprendido y aceptado las condiciones y consideraciones del ensayo de aptitud descritas
en los documentos respectivos.

El proveedor del ensayo de aptitud se reserva el derecho de editar la informacion
presentada en este documento y se compromete a informar oportunamente a todos los
participantes de cualquier cambio que se genere en dichas ediciones.

El proveedor del ensayo de aptitud se reserva el derecho de utilizar los resultados del

presente ensayo de aptitud en publicaciones o labores didacticas, siempre que se respete
el anonimato de los participantes.

17. REFERENCIAS

o ISO/IEC 17043 (2010). Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para
los ensayos de aptitud.
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e BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP & OIML (2008). Evaluacidon de datos de
medicién — Guia para la expresion de la incertidumbre de medida JCGM 100:2008
(GUM 1995 con ligeras correcciones). Edicién digital 1 en espafiol realizada por
CEM, autorizada por el Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM).

ISO/IEC 17043:2023 Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para la

competencia de los proveedores de ensayos de aptitud.

e EURAMET cg-18 Version 4.0 (11/2015) Guia para la Calibracidon de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico.

e SIM MWG7/cg-01/v.00 Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de
funcionamiento no automatico.

e NB 23001-1:2012 Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico — Parte

1: Requisitos metroldgicos y técnicos - Ensayos
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