INSTITUTO BOLIVIANO DE METROLOGIA
IBMETRO

Y,

IBMETRO
INFORME FINAL
ENSAYO DE APTITUD
EM-001-2025
“CALIBRACION DE PESAS DE CLASE M1
DE 5 kg Y 20 kg”

DIRECCION DE METROLOGIA
INDUSTRIAL Y CIENTIFICA — DMIC

Fecha de emision: 2025-11-18

Elaborado por: Erik Guevara Murillo Fecha: 2025-11-17

Revisado y aprobado

Gerson Chacon Limachi Fecha: 2025-11-18

por:

El presente documento ha sido elaborado en la Direccién de Metrologia
Industrial y Cientifica del Instituto Boliviano de Metrologia




DMIC-EA-PE-001/F06 FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE

V.00 APTITUD B0

Pagina 2 de 10 Vigente desde: 2023-04-10 1-2025

Indice

INTRODUCCION ....ocuvvveeiesestesess e sstesess e st bessssssssesssessssssesessssssssesessssssssasessssanns
ORGANIZACION ....evrvvveeieseseesesssessstsssss s s sebessssssstebe e s sssbebessssssstebessssssssasessssanas
UNIDAD DE COORDINACION .....cucuieiiieeteeeisesteresssssestesesssssssbessssssssssessssssssasssssnnns
0= =3 1YL T
DESCRIPCION DE LOS ITEMS DE ENSAYO ......cocviveuisiereestesesesresestessessssesresssessseans
VALOR ASIGNADO .......ccvevieiersestesessssssssssesssssssssssssssssssssessssssssassssssssssssessssssssesesens
(00 N[z 101= N0 7Y {5 SR
EVALUACION DEL DESEMPERNO.......c.cevieeveeiisisteteesse st ess et sss st rs s s et ress s
RESULTADOS DE LA MEDICION .....vvuveeeteeeisistesesssssessesessssssssessssssssssessssssssssessssnns
. LABORATORIOS PARTICIPANTES. ......eeveeeieeseeeeeeseeeeseseeeseeeseeseesseeesees e sseesseeseeeeesees
. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS........
+ CONCLUSIONES ..v.vevetetetessesestess s e tebessssssssesesssssssbebsssssstssessssssssasessssssssssesssnnns
. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ......cueieieeteeiiseseetessseses e ssse st ssssss st s ssssessssssssnsnns

O ©® N U~ WNH

e e e
W N = O




DMIC-EA-PE-001/F06 FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE

V.00 APTITUD [BMETRO

Pagina 3 de 10 Vigente desde: 2023-04-10 1-2025

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.

La participacion en estos programas es un requisito establecido en las normas de
competencia técnica para laboratorios de ensayo y calibracion. También es un
requisito exigido por la Direccién Técnica de Acreditacion en Bolivia (DTA-CRI-015)
y en algunos casos puede ser un requerimiento establecido en la legislacién
vigente.

2. ORGANIZACION

Instituto Boliviano de Metrologia - IBMETRO
W Direccion de Metrologia Industrial y Cientifica
w | B Unidad de Mecanica Fisica
La Paz, Av. Illimani, zona Valle Hermoso (Achocalla)
IBMETRO Tel/Fax (591-2) 2136034 — 2890101
www.ibmetro.gob.bo

3. UNIDAD DE COORDINACION

COMITE TECNICO — CIENTIFICO
Erik Guevara Murillo - Coordinador y Responsable Estadistico del Ensayo de
Aptitud.
Gary Chambi Veldsquez — Responsable Técnico del Ensayo de Aptitud.
Gerson Chacdn — Supervisor de la Unidad de Mecanica Fisica.
Henry Paco Marifio — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

PERSONAL DE APOYO
Edson Ramos Limachi — Colaborador Técnico

Bryan Bascope Apaza — Colaborador Técnico



http://www.ibmetro.gob.bo/
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4. OBJETIVOS

> Presentar los resultados de la evaluacién del desempefio de los
laboratorios participantes en el Ensayo de Aptitud EM-001-2025
“CALIBRACION DE PESAS DE CLASE M1 DE 5 kg Y 20 kg”, siguiendo
los lineamientos establecidos en la Norma ISO/IEC 17043:2023.

> Proveer una herramienta objetiva para que los laboratorios
participantes demuestren su competencia técnica ante entes
acreditadores y demas partes interesadas.

» Promocionar a los Ensayos de Aptitud que organiza el IBMETRO
como herramientas para el aseguramiento interno de la calidad de los
laboratorios de ensayo y calibracion.

> Fortalecer la infraestructura nacional de la calidad y la confianza de
los usuarios de esta infraestructura.

5. DESCRIPCION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Caracteristicas Ttem No1 Item No2
Tipo Pesa de hierro fundido Pesa de hierro fundido
Modelo OIML OIML
Alcance maximo 5 kg 20 kg
Densidad 7100 kg/m’
Incertidumbre (k=2) 600 kg/m’

Tabla 1. Descripcion de los items de ensayo

Los items para el presente Ensayo de Aptitud fueron proporcionados por
IBMETRO.

6. VALOR ASIGNADO
El valor asignado para la evaluacion de los resultados fue establecido por el

Laboratorio de Masa y Balanza de IBMETRO, de acuerdo con el procedimiento
DMIC-EA-PE-002 “Evaluacion estadistica en ensayos de aptitud”
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Valor Error Incertidumbre
nominal Encontrado |Expandida (k=2)
(kg) (mg) (mg)
5 -977 28
20 913 135

Tabla 2. Valores de referencia

Los items de calibracion fueron sometidos a un estudio de deriva durante todo
el proceso de desarrollo del Ensayo de Aptitud, el mismo consistid en la
calibracion de las pesas de medicion al iniciar y al finalizar el Ensayo de Aptitud,
el analisis estuvo acorde a lo establecido en el procedimiento DMIC-EA-PE-002
“Evaluacion Estadistica en Ensayos de Aptitud”, en el calculo de incertidumbre
se esta considerando como un aporte la deriva del instrumento.

7. CONFIDENCIALIDAD

Los resultados del Ensayo de Aptitud han sido tratados con absoluta
confidencialidad, cada participante fue identificado por un cddigo individual,
que solo es conocido por el laboratorio participante y por la Unidad de
Coordinacién del Ensayo.

8. EVALUACION DEL DESEMPENO

A los laboratorios participantes se les evaluara mediante el criterio del error
normalizado, el cual es un criterio especificado en la ISO/IEC 17043:2023
Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para la competencia de los
proveedores de ensayos de aptitud. Dicho error normalizado se describe a
continuacion.

o Herramientas estadisticas para la evaluacion de desempeiio

Las técnicas estadisticas utilizadas en el tratamiento de los resultados
reportados por los laboratorios participantes y los resultados de la evaluacién
de desempeiio se mencionaran a continuacion.
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e Evaluacion de la diferencia “D” (estimacion de la diferencia)
del laboratorio

La diferencia “D"” del laboratorio se calcula, segin la norma ISO/IEC 17043
Anexo B acapite B.3.1.3 a) por la ecuacién B.1

Donde:

x = resultado reportado par el participante
X = valor asignado (Valor de referencia)

¢ Evaluacion del error normalizado

El error normalizado “En” se define, segun la norma ISO/IEC 17043 Anexo B,
acapite B.3.1.3 e) por la féormula B.5

x—X
ENn = ——— .., Ec.2

2 2
/Ulab"‘Uref

En = Error normalizado

x = Valor del laboratorio participante
X = Valor del laboratorio de referencia
Ulab = Incertidumbre expandida de x
Uref = Incertidumbre expandida de X

Nota: Ambas incertidumbres expandidas deben estar para el mismo nivel de
confianza (95%) aproximadamente.

Segun la norma ISO/IEC 17043 Anexo B, acapite B.4.1.1 c) 2) el valor
absoluto del error normalizado determina el desempeno para los valores
obtenidos donde:

Para -1 < En < 1 el resultado se considera Satisfactorio
Para En <-1 o En > 1 el resultado se considera no
Satisfactorio

9. RESULTADOS DE LA MEDICION

Los resultados presentados por los participantes se exponen en el presente
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informe de forma conjunta, dado que todos los participantes utilizaron métodos
de calibracién comparables.

De forma general todos los participantes obtuvieron resultados
SATISFACTORIOS en ambos items de calibracion evaluados para su valor de
masa convencional.

Esto representa un buen desempefio por parte de los participantes del presente
ensayo de aptitud. Los resultados de la evaluacién de los participantes se
muestran en las graficas y tablas correspondientes a continuacion.

5 kg

-850 mg
-870 mg
-890 mg
-910 mg
-930 mg

-950 mg
-970 mg @
-990 mg

-1010 mg
-1030 mg
-1050 mg
-1070 mg
-1090 mg
-1110 mg
-1130 mg
-1150 mg

ERRCOR MEDIDO

IBMETRO 932A 4190 71AA

Grafico 1. Evaluacion de los participantes para la pesa de 5 kg

20 kg

1200 mg
1150 mg
1100 mg
1050 mg

1000 mg
950 mg
900 mg ® ®
850 mg ®
800 mg

ERROR MEDIDO

750 mg
700 mg
650 mg
600 mg

IBMETRO 932A 4190 71AA

Grafico 2. Evaluacion de los participantes para la pesa de 20 kg
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LABORATORIO
932A 4190 71AA
Valor Incertidumbre Incertidumbre Incertidumbre
aUuilicl ] Expandida ] Expandida ] Expandida
(kg) Encontrado (k=2) Encontrado (k=2) Encontrado (k=2)
(mg) N (mg) N (mg) _
(mg) (mg) (mg)
5 -982 90 -969 82 -1048 70
20 860 201 980 191 901 282

Tabla 3. Resultados reportados por los laboratorios participantes

ERROR NORMALIZADO PARA LOS VALORES NOMINALES DE LAS
PESAS DE
5 kg Y 20 kg DE CLASE M1
Valor LABORATORIOS PARTICIPANTES
nominal

(kg) 932A 4190 71AA
5 -0,06 [Satisfactorio| 0,09 |Satisfactorio| -0,95 |Satisfactorio
20 -0,22 |Satisfactorio| 0,29 |Satisfactorio| -0,04 |Satisfactorio

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de desemperfio de los laboratorios participantes

Donde:

-1<Ey, <1 son resultados satisfactorios
Eny < -10Ey > 1 son resultados no satisfactorios.

10. LABORATORIOS PARTICIPANTES

En este ensayo de aptitud se registrd la participacion de 03 laboratorios de
diferentes departamentos de Bolivia. Es importante resaltar que la numeracion de la
tabla 5 es solamente un indicativo del nimero de laboratorios participantes en el
presente Ensayo, no esta asociada a los cédigos de participacion de los laboratorios.

N° INSTITUCION DEPARTAMENTO
1 METROLAB S.R.L. La Paz
2 METRICA LTDA La Paz
Santa Cruz

3 TECNICAS & METROLOGIA
Tabla 5. Participantes del Ensayo de Aptitud EM-001-2025 “Calibracion de pesas patron

de clase M1 de 5 kg y 20 Kg”
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11. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL DESEMPENO DE LOS
LABORATORIOS

e Todos los laboratorios participantes cumplieron con el cronograma
establecido, tanto en la medicién y en el reporte de los resultados,
ningun laboratorio participante reporto algun inconveniente al momento

de realizar las mediciones.

e Se recomienda tener en cuenta las estimaciones de la incertidumbre y su
correspondiente reporte en las mediciones finales. Como regla general,
cuando la incertidumbre estimada es mas pequefia que la incertidumbre
del valor asignado (up:) 0 es mayor a dos veces la desviacién estandar
del Ensayo de Aptitud (op:), entonces se recomienda al participante

revisar la causa raiz de la subestimacion o sobre-estimacion
incertidumbre estimada.

de la

e Se recomienda al participante con cddigo 71AA investigar las causas que
pudieron afectar la medicion realizada para la pesa de 5 kg, la cual

presenta un sesgo con relacion al valor de referencia, esto con el
poder mejorar su proceso de medicion.

12. CONCLUSIONES

fin de

¢ Se realizo la evaluacidn de los laboratorios participantes en la calibracion
de pesas patron (masa convencional), obteniéndose resultados
satisfactorios en los items de ensayo para los laboratorios participantes.

e Se logré brindar a los participantes una herramienta para evaluar su
desempefio y demostrar su competencia técnica para realizar los ensayos
y calibracion de pesas patréon determinado en el presente ensayo de

aptitud.

e El disefio estadistico y los criterios de evaluacion utilizados por el
IBMETRO como proveedor fueron adecuados para el propdsito del

ensayo de aptitud.

e Se recomienda la participacion rutinaria en Rondas de Ensayos de
Aptitud con el fin de demostrar su mejora o para demostrar la
permanencia de su buen desempefio. El Laboratorio de Masa y el Comité
Cientifico Técnico agradecen el interés y la colaboracion de los

participantes en la realizacion de este Ensayo de Aptitud.
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