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1. INTRODUCCION

Los ensayos de aptitud son una herramienta para la determinaciéon del desempefio de los
laboratorios a través de comparaciones inter-laboratorios 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 Medicion de ruido ambiental para que puedan contar con una herramienta
mediante la cual puedan evaluar el estado de las mediciones segin sus métodos de rutina.

2. ORGANIZACION

Instituto Boliviano de Metrologia - IBMETRO
\ == Direccion de Metrologia Industrial y Cientifica
w — Unidad de Flujo, Termometria y Electricidad
La Paz, Municipio de Achocalla
IBMETRO Av. Illimani, Zona Valle Hermoso
Tel/Fax (591-2) 2890101 — 2890123 Int. 303
www.ibmetro.gob.bo

3. UNIDAD DE COORDINACION

COMITE CIENTIFICO - TECNICO
Henry Paco Marifio — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

Juan Jose Mendoza Aguirre — Coordinador y Responsable estadistico del Ensayo de
Aptitud.

Alexis Gustavo Chuquimia Chipana — Responsable técnico del Ensayo de Aptitud.
Ramiro Marca Sarzuri — Colaborador Técnico
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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. OBJETIVOS

o Evaluar el desempefo 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.

o 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”.

o Contribuir en la identificacion de problemas de ensayo y/o medicion en los
organismos, en la implementacién, toma y adopcion de acciones correctivas.

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

o Proveer confianza a los clientes de los laboratorios.

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

5. ACTIVIDADES SUBCONTRATADAS

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

6. ALCANCE Y CRITERIOS DE ACEPTACION

El presente Ensayo de Aptitud tiene la denominacién:

Caddigo: EA-001
Magnitud/tipo: Presidon Sonora/Acustica.
Ensayo: Medicion de ruido ambiental.
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Este ensayo de aptitud considera dentro de su alcance a laboratorios de ensayos y
calibracion, acreditados y no acreditados, que realizan Medicion de ruido ambiental.

7. GENERALIDADES
7.1 CRONOGRAMA GENERAL

Codigo del Fecha*
ensayo de Actividades
aptitud Inicio Final
Fecha de inscripcidn 2024-11-11 2024-11-20
Reunion de Aclaracion 2024-11-19

Medicidn por parte del Laboratorio Piloto
Medicién por parte del Participante 1,2
Medicidn por parte del Participante 3,4
Medicion por parte del Laboratorio Piloto 2024-11-25 2024-12-04*
Medicidn por parte del Participante 5,6
Medicion por parte del Participante 7,8
Medicidn por parte del Laboratorio Piloto

EA-001

Publicacion del informe preliminar 2024-12-10*
Observaciones al Informe preliminar 2024-12-11 | 2024-12-13
Publicacion del Informe Final 2024-12-20*

Tabla 1: Cronograma del presente Ensayo de Aptitud.

*Las fechas pueden sufrir modificaciones por causas de fuerza mayor y en funcion de la cantidad de
participantes.

El cronograma de medicidn de los participantes sera presentado oficialmente posterior a la
finalizacién del proceso de inscripcion, en funcion a la cantidad de participantes inscritos.
La medicion por parte de los participantes sera designado segin cronograma,
comprendidas dentro de las fechas definidas en el Cronograma general.

Durante el proceso de inscripcion, el coordinador estara 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 jjmendoza@ibmetro.gob.bo. Para la reprogramaciéon del proceso de medicidn,
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.
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7.2 INSCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES Y COSTOS

Para participar, es necesario realizar la inscripcion a través del formulario DMIC-EA-PE-
001/F03 “Formulario de Inscripcién”, que sera enviado por correo electrénico a todos los
interesados y estara publicado en la pagina web de IBMETRO. Una vez completados los
datos requeridos, se debe remitir el documento a la siguiente direccion electrdnica:
cotizaciones@ibmetro.gob.bo, con copia a jjmendoza@ibmetro.gob.bo. Una vez recibido el
formulario en IBMETRO, se enviara la cotizacion respectiva.

El laboratorio participante recibira, mediante correo electronico, su codigo 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 Aptitud cubre:

Precio base por participacion (hasta 1 participante).

Asignacion del valor de referencia.

Acceso al lugar de mediciones.

Preparacion de protocolo.

Coordinacion y seguimiento.

Tratamiento estadistico de resultados.

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

NouhwN =

7.3 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-CEF-0XXX-2024

o Formulario de reporte de resultados DMIC-EA-PE-001/F05
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. jjmendoza@ibmetro.gob.bo en /as fechas previstas.
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8. ITEM DE ENSAYO
8.1 DESCRIPCION DE LOS ITEMS

Cada participante podra medir ruido en dos valores de referencia en los siguientes
alcances:

Primer alcance

Cantidad Frecuencia Amplitud

3 puntos 20 Hz — 20 kHz | Hasta 100 dB

Tabla 2: Descripcion para el primer alcance del ensayo de aptitud.

Segundo alcance

Cantidad Frecuencia Amplitud

3 puntos 20 Hz - 20 kHz | Hasta 130 dB

Tabla 3: Descripcion para el segundo alcance del 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.

8.2 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 realizacién de mediciones al inicio, durante y
final del periodo de medicion de los participantes, comparando los resultados entre si
mediante técnicas estadisticamente validas para cuantificar el efecto de la deriva del item
de ensayo, durante el Ensayo de Aptitud.
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8.3 PARAMETROS NOMINALES DE ITEMS DE ENSAYO

Rango 1 Rango 2
Artefacto | Ponderacién | Ponderacion | Ponderacion | Ponderacién Presion
Frecuencial Temporal Frecuencial Temporal sonora
A/C Fast/Slow A/C Fast/Slow dB
Sonoémetro A Fast A Fast Hasta 130 dB

Tabla 4: Caracteristica a determinar en el Ensayo de Aptitud.

*El valor de referencia a partir del cual se evaluara a los participantes se encuentra contenido dentro del intervalo de valores presentado
para cada punto a evaluar.

9. DISTRIBUCION Y REPOSICION DEL ITEM DE ENSAYO

Se informara a los laboratorios inscritos, via correo electronico 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 medicion de cada participante.

En relacidon con la reposicion de items de ensayo danados o perdidos en el presente
ensayo de aptitud se consideran los siguientes aspectos:

e En caso que el formulario DMIC-EA-PE-001/F0O4 no sea completado para tener
acceso a los items de ensayo, el proveedor se reservara el derecho de autorizar la
participacion en el ensayo.

e 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

e El participante se hara responsable del cuidado e integridad de los items de ensayo
durante el tiempo que se encuentre realizando la medicion.
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10.MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL ITEM DE
ENSAYO

e Los items de ensayo debe ser manipulados con los cuidados necesarios para un
instrumento de medicion.

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

11.MEDICION Y CONSIDERACIONES DE IMPORTANCIA

Las mediciones seran efectuadas de acuerdo a ISO 1996-2:2017 Parte 2: Determination of
sound pressure levels

El objetivo del ensayo es determinar los valores de presién sonora maxima medida por los
participantes.

El método especificado para determinar los valores de presion sonora se considera el
punto 7.5 plantas industriales.

Condiciones meteorolégicas

Como requisito minimo, deben medirse la velocidad y direccion del viento, la humedad
relativa y la temperatura del ambiente

Los niveles de presion sonora varian en funcion de las condiciones climaticas, para un
terreno blando debe cumplirse la relacion:

hg : Altura de la fuente
h, : Altura del receptor
D: es la distancia horizontal entre la fuente y el receptor

Al llevarse a cabo algunas mediciones en condiciones atmosféricas controladas se
considerara la propagacion favorable con:

Umet_fav = 2dB
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Los efectos de la precipitacion en la mediciones se consideraran no significativos.
Procedimientos de medicion

Las mediciones de corta duracion estaran dentro el intervalo de tiempo de medicion
definido para participante, no se consideraran ruidos provenientes sobre eventos
individuales.

Se utilizara tres ubicaciones discretas en areas del recinto para no utilizar un micréfono
rotatorio para el ruido continuo. Los micréfonos deberan ubicarse al menos a 0,5 m de las
paredes, del techo o del piso y al menos a 1 m de los elementos de transmision de sonido
significativos

En las mediciones supervisadas de corta duracion se considerara la propagacion
favorable y la duracion de 10 min sera suficiente para medir el nivel de presién sonora
continuo equivalente durante el intervalo de tiempo T . L, 7

Evaluacién de los resultados de la mediciéon

Se eliminaran todos los datos que incluyan eventos no deseados o con sonido residual
muy alto, a cada muestra se le asignara una ventana especifica (basado en condiciones
de operacion)

Calcular el Leq, T segun la férmula:

¥V aT;10%" Peqii

Legr = 10log SNAT;

dB 2)

AT;: es la duracion de cada periodo de medicion

No se considerara la correccion de nivel para sonido residual
A su vez se utilizara la ecuacién para una diferencia Li pequefia

L) g )

a1
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Para el calculo de incertidumbre se considerara sobre el modelo de medicién la ecuacion 4
de la norma ISO 1996 referida también en la ISO 3745 y con las contribuciones referidas
en latabla 5

L=L"+101g(1— 107" L) dB+ 0 + G + Bioc 4)

Tabla 5 Ejemplo de presupuesto de incertidumbre

) Estimacion I.uce:_'ritlumbre I\.Iagrq'md del Capitulo para
Valor 4B estandar, uf coeficiente de ouia
dB sensibilidad, ¢/ =
- T (L") l 7
L'+ dslm L 05a T Anexo F
- 72a75
501 usou 1 - :
° P ' Anexo D
z Capitulo 8
émet 0 umet 1 i
Anexo A
dloc 0.0-6.0 uloc 1 Anexo B
IU-c.L.j----mJ
Lres + dres Lres ures —FSHT T Anexo F
I (1
* 0,5 dB se refiere 3 un sonometro de clase 1. Un sonometro de clase 2 tendra una meertidumbre
estandar de 1.5 dB.

Fuente: ISO 1996-2:2027

12.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 jjmendoza@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 calibracidén, 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:

e Cddigo del participante.
e Fechas de medicién.
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Valor reportado.

Factor de cobertura.

Numero de mediciones (replicas).

Detalle de la trazabilidad de los resultados para cada mensurando.

Los participantes contaran con 4 dias habiles posteriores a las mediciones 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
jimendoza@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 evaluacion
del desempefio. Posterior a esta confirmacidn, no se aceptaran cambios en los resultados
reportados por los participantes.

13. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

Para la evaluacion del desempefio de los participantes se utilizara el analisis estadistico
de “Error normalizado”, definido en las normas ISO/IEC 17043:2023 “Conformity
assessment — General requirements for the competence of proficiency testing providers” e
ISO/IEC 13528:2022 “Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory
comparisons”. y siguiendo la siguiente ecuacion.

_ (xi,j - xref,j)

Ey =
UZ + U2

Xref

Donde:

xi, es el valor reportado por el participante i para el punto de j;

xref, es el valor asignado del item de ensayo, definido por el proveedor para el punto de calibracién j;
U,;, Incertidumbre expandida reportada por el participante en el punto ;.

Uyef, Incertidumbre expandida de referencia
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Los criterios de aceptacidn para el error normalizado se muestran a continuacion:

Criterio Resultado
|Ey] < 1 Satisfactorio
IEnl =21 No satisfactorio

Tabla 5: Criterio de aceptacion para el ensayo de aptitud.

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.

14.

CONSIDERACIONES ANTE LA COLUSION Y/O FALSIFICACION DE
RESULTADOS

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

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

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.

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.

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.

CONSIDERACIONES DE CONFIDENCIALIDAD

Como aspectos mas relevantes del manejo de la confidencialidad de la informacién del
presente Ensayo de Aptitud se consideran:
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e La totalidad del personal del proveedor cuenta con un compromiso de
confidencialidad firmado.

e Toda informacién entregada por los participantes sera confidencial, sélo conocida
por el proveedor y el mismo participante.

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.

16. PUBLICACION DEL INFORME DE RESULTADOS

El informe final del ensayo de aptitud sera 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 inscripcién del ensayo (el mismo tendra
un costo adicional).

17. OTRAS CONSIDERACIONES

Las cotizaciones enviadas a los participantes en este Ensayo 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.
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http://www.ibmetro.gob.bo/

DMIC-EA-PE-001/F02 FORMULARIO

V.02 PROTOCOLO DE ENSAYOS DE APTITUD
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o ISO/IEC 17043 (2023). Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para la
competencia de los proveedores de ensayos de aptitud.

e BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP & OIML (2008). Evaluacion de datos de
medicion — Guia para la expresion de la incertidumbre de medida JCGM 100:2008
(GUM 1995 con ligeras correcciones). Edicion digital 1 en espafiol realizada por
CEM, autorizada por el Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM).

e IS0 1996-2 Descripcidon, medicion y evaluacion del ruido ambiental parte 2
Determinacion de los niveles de presidon sonora
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