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1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos que deben cumplir los laboratorios de calibracion y ensayo, con
respecto a la expresion de la incertidumbre de las mediciones.

2. ALCANCE

Este criterio técnico de expresion de la incertidumbre de las mediciones, aplica a todos los
laboratorios de calibracion acreditados o en proceso de evaluacién y acreditacion asi como a los
laboratorios de ensayo, acreditados y en proceso de acreditacion, en los casos que sea posible
realizar una estimacion de incertidumbre.

3. INTRODUCCION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de entrada en vigencia:
5o N S v
Sr. Dario Encarnacion Licdo. Jesus Ivan Espinal Ing. Fernando Reyes 2016/04/06
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El conocimiento y la expresion de la incertidumbre de mediciones constituyen una parte indisoluble
de los resultados de las mediciones.

Es un elemento indispensable de la trazabilidad de las mediciones. Es requerida también en la
verificacion de conformidad con especificaciones demostrables mediante resultados de mediciones.
La evaluacion de incertidumbres no es una tarea de rutina ni puramente matematica; depende del
conocimiento detallado de la naturaleza de los mensurandos y de las mediciones.

En el presente documento, se utilizard el término abreviado incertidumbre en lugar de
incertidumbre de medicion.

La expresion del resultado de una medicién estd completa sélo cuando contiene tanto el valor
atribuido al mensurando como la incertidumbre de medicion asociada a dicho valor.

Como parte de los requisitos que debe cumplir el ODAC como miembro pleno IAAC, se describe a
continuacion el criterio técnico de incertidumbre que deben cumplir los laboratorios de calibracion y

ensayo, indicados en el alcance del presente documento, en cumplimiento de lo establecido en la
politica ILAC-P14:01/2013.

4. DOCUMENTOS DE REFENCIA

ILAC-P14:01/2013 Politica ILAC para la incertidumbre en la calibracion.

5. DEFINICIONES

5.1 Concepto de incertidumbre de las mediciones

Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a un mensurando, a
partir de la informacion que se utiliza.

NOTA 1 — La incertidumbre de medida incluye componentes procedentes de efectos sistematicos,
tales como componentes asociados a correcciones y a valores asignados a patrones, asi como la
incertidumbre debida a la definiciébn. Algunas veces no se corrigen los efectos sistematicos
estimados y en su lugar se tratan como componentes de incertidumbre.

NOTA 2 — El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion tipica, en cuyo caso se denomina
incertidumbre tipica de medida (o un multiplo de ella), o una semi-amplitud con una probabilidad de
cobertura determinada.

La Guia GUM para la expresion de la incertidumbre en mediciones, indica que:
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“3.3.1 La incertidumbre del resultado de una medicion refleja la falta de conocimiento exacto del
valor del mensurando. El resultado de una medicion después de la correccion por efectos
sistematicos reconocidos es aun soélo una estimacién del valor del mensurando debido a la
presencia de incertidumbre por efectos aleatorios y de correcciones imperfectas de los resultados
por efectos sisteméticos.

3.3.2 En la practica, existen muchas fuentes posibles de incertidumbre en una medicién, incluyendo
pero no limitAndose a;

a. Definicion incompleta del mensurando;

b. Realizacion imperfecta de la definicion del mensurando.

c. Muestreos no representativos —la muestra medida puede no representar el mensurando
definido;

d. Conocimientos inadecuados de los efectos de las condiciones ambientales sobre las

mediciones, o mediciones imperfectas de dichas condiciones ambientales;

Errores de apreciacion del operador en la lectura de instrumentos anal6gicos;

Resolucion finita del instrumento o umbral de discriminacion finito;

Valores inexactos de patrones de medicion y materiales de referencia;

Valores inexactos de constantes y otros parametros obtenidos de fuentes externas y usados

en los algoritmos de reduccion de datos;

Aproximaciones y suposiciones incorporadas en los métodos y procedimientos de medicion;

Variaciones en observaciones repetidas del mensurando bajo condiciones aparentemente

iguales.

S@ o
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Estas fuentes no son necesariamente independientes, y algunas de las fuentes desde (a) hasta (i)
pueden contribuir a la fuente (j). Por supuesto, un efecto sistematico no reconocido no puede ser
tomado en cuenta en la evaluacion de la incertidumbre del resultado de una medicion pero
contribuye a su error.”

5.2 Laboratorio de Calibracién: Laboratorio que provee servicios de calibracién y medicion.

5.3 CIPM MRA: Acuerdo de Reconocimiento Mutuo del Comité Internacional de Pesas y Medidas
(CIPM).

5.4 ILAC: Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios.

5.5 Capacidad de Medicion y Calibracion (CMC): Es una capacidad de medicion y/o calibracion
disponible a los clientes bajo condiciones normales:

a. Como se describe en el alcance de acreditacion concedido al laboratorio por un signatario
del acuerdo de ILAC, o

b. Como se publica en la base de datos de intercomparaciones clave (KCDB) del BIPM del
CIPM MRA (consultar en la direccion http://kcdb.bipm.org/AppendixC/default.asp) (esto
corresponde para institutos nacionales o designados).
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Las CMC deben declararse con la mejor incertidumbre de medicién, que puede lograr el
laboratorio para el método de calibracion acreditado o en proceso de acreditacion.

5.6 Mejor incertidumbre de medicion: Es la incertidumbre mas pequefia que puede obtener el
laboratorio de calibracion, para el método de calibracion acreditado o en proceso de acreditacion,
tomando en cuenta las siguientes fuentes, cuando correspondan:

Sus equipos de medicion y auxiliares

Sus patrones, que relacionan el servicio con la cadena de trazabilidad
Su personal calificado y competente

Sus condiciones ambientales

Sus Instalaciones apropiadas

Su procedimiento de calibracion

Otras magnitudes de influencia

Desempefio del mejor equipo a calibrar.

S@~roo0oTp

5.7 Mejor equipo a calibrar: Patron o instrumento de mejores condiciones y desempefio
metroldgicos (ejemplo: el equipo que tenga la mejor resolucion, mejor estabilidad, menor deriva
entre otros) disponible comercialmente o para los clientes del laboratorio, y que calibra el
laboratorio rutinariamente en condiciones normales de operacioén dentro de su alcance acreditado.

5.8 Para cualquier otra definicién requerida consultar el Vocabulario Internacional de Metrologia-
Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados (VIM), en su version vigente que
puede ser consultada en la pagina de la OIML (www.oiml.org)

5.9 Error de medida maximo permitido (EMP): (conocido también como Error Total, error maximo
tolerable) valor extremo del error de medida, con respecto al valor de referencia de una magnitud
conocida, permitido por especificaciones o regulaciones para una medida, un instrumento de
medida o un sistema de medida determinados.

6. CRITERIOS PARA LABORATORIOS DE CALIBRACION

6.1 Todos los laboratorios de calibracion deben estimar la incertidumbre para todas las
calibraciones y mediciones incorporadas en el alcance acreditado o por acreditar.

6.2 Los laboratorios de calibracion acreditados o en proceso de acreditacion, deben estimar las
incertidumbres de medicion y calibracion, acorde con la Guia para la Expresion de la Incertidumbre
en Mediciones (GUM) en su version vigente, incluyendo los suplementos de dicho documento o
cuando aplique la Guia ISO 35.

6.3 Los laboratorios de calibracién deben:
Este documento se distribuye como COPIA NO CONTROLADA, favor confirmar su vigencia en
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6.3.1 Determinar su Capacidad de Medicion y Calibracion (CMC).

6.3.2 Declarar en los certificados de calibracién, cuando aplique, las magnitudes de
influencia con su correspondiente incertidumbre.

6.3.3 Mantener evidencia documentada que respalde sus declaraciones de incertidumbre,
gue incluya:

Memoria de calculo.

Datos.

Procedimiento de estimacién de la incertidumbre.

Demostracion de la validez de los resultados de la estimacion de la incertidumbre.

ooop

6.4 No debe haber ambigliedad en la expresion de la CMC en los alcances de acreditacion y
consecuentemente en la incertidumbre de la medicibn mas pequefia que se espera pueda
alcanzarse por el laboratorio durante una calibracion o una medicion.

6.5 Se aceptan como validos los siguientes métodos para la expresion de la incertidumbre en los
alcances de acreditacion:

a. Un dnico valor, que sea valido en todo el intervalo de medicién.

b. Un intervalo. En este caso el laboratorio de calibracion debe demostrar que mediante una
interpolacion adecuada se puede encontrar la incertidumbre de valores intermedios.

c. Una funcion explicita del mensurando o parametro.

d. Una matriz donde los valores de la incertidumbre dependen de los valores de los
mensurandos y pardmetros adicionales.

e. Una forma grafica, que provea suficiente resolucién en cada eje para obtener al menos dos
cifras significativas para la incertidumbre.

6.6. Un intervalo abierto, por ejemplo “U < x” NO SON PERMITIDOS en la especificacion de
incertidumbres.

6.7 La incertidumbre cubierta por la CMC en los alcances de acreditacion debe expresarse como la
incertidumbre expandida con su respectiva probabilidad de confianza, de aproximadamente 95 %.
Las unidades de la incertidumbre deben ser las mismas que las unidades del mensurando o puede
utilizarse un término relativo al mensurando, como por ejemplo porcentaje.

6.8 Los laboratorios de calibraciébn deben evidenciar que pueden brindar calibraciones a sus
clientes en cumplimiento de lo declarado en el alcance de acreditacion, por lo que las
incertidumbres de las mediciones deben ser iguales o mayores a las incorporadas en las CMC del
alcance de acreditacion.

Este documento se distribuye como COPIA NO CONTROLADA, favor confirmar su vigencia en
http://www.odac.gob.do antes de hacer uso de esta version, por si ha sido modificada.


http://www.odac.gob.do

Caodigo Ne° : Péginas:

P CRITERIO TECNICO PARA LA APLICACION DE LA | QPAC-CT-02 6 de 16

‘J POLITICA SOBRE INCERTIDUMBRE EN LA N o
echa emision: ersion:

ODAC CALIBRACION 2016/03/11 01

6.9 Los laboratorios de calibracion deben evidenciar que las incertidumbres de sus CMC, son
consistentes con las incertidumbres declaradas por sus proveedores de trazabilidad.

6.10 Dentro de la estimacion de la incertidumbre de la CMC el laboratorio debe considerar los
siguientes factores o contribuciones:

- Repetibilidad
- Cuando sea posible, contribuciones por reproducibilidad.

Lo anterior se debe estimar tanto para el método como para el mejor equipo a calibrar, segun
corresponda.

6.11 Cuando los laboratorios proveen servicios como proveedor de valores de referencia, la
incertidumbre cubierta por la CMC deberia generalmente incluir factores relacionados al
procedimiento de medicion que se aplicard a la muestra. Por ejemplo, se deberian considerar
efectos matriz tipicos, interferencias, entre otros. La incertidumbre cubierta por la CMC
generalmente puede no incluir contribuciones asignadas a la inestabilidad y no homogeneidad del
material. La CMC deberia estar basada en un analisis del desempefio del método para muestras
tipicas estables y homogéneas.

Nota: La incertidumbre cubierta por la CMC para un proveedor de un valor de referencia no es
idéntica a la incertidumbre asociada a un material de referencia provisto por un proveedor de
materiales de referencia. La incertidumbre expandida de un material de referencia es generalmente
mas grande que la incertidumbre cubierta por la CMC para un valor de referencia.

6.12 Los laboratorios de calibracién deben reportar en los certificados de calibracion, el valor de
medicién de la cantidad y su incertidumbre de medicion en cumplimiento de los requisitos descritos
en los puntos 6.12.2 a 6.12.6:

6.12.1 Como excepcién, y cuando se establezca por contrato con el cliente, previa
aprobacién del mismo, que solamente se requiere una declaracién de cumplimiento con una
especificacion determinada, entonces el valor de medicién de la cantidad y su incertidumbre
expandida pueden ser omitidos del certificado de calibracion. En estos casos se aplica lo
siguiente:

a. El certificado de calibracion no puede ser utilizado con la finalidad de soportar la
diseminacion metroldgica de la trazabilidad.

b. Como se especifica en la clausula 5.10.4.2 de la norma NORDOM ISO/IEC 17025
en su version vigente, el laboratorio debe calcular la incertidumbre de medicion y
considerar la misma a la hora de realizar la declaracién de cumplimiento.

c. El laboratorio debe mantener evidencia documentada del célculo del valor de la
cantidad de medicién y de la estimacion de su incertidumbre expandida, tal y como
se especifica en las clausulas 5.10.4.2 y 4.13 de la norma NORDOM ISO/IEC 17025
en su version vigente.
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6.12.2 Los resultados de las calibraciones deben normalmente incluir el valor de la cantidad
medida “y” y la incertidumbre expandida asociada “U”. En los certificados de calibracion el
resultado de la calibracion deberia ser reportado como “y + U” con sus respectivas
unidades. Una presentacion tabular de los resultados de calibracion puede utilizarse y la
incertidumbre relativa expandida U / |y| puede también ser reportada, si se considera
apropiado.

6.12.3 El factor de cobertura y la probabilidad de cobertura deben ser declarados en el
certificado de calibracion, junto con una nota aclaratoria con contenido similar al siguiente:

“La incertidumbre expandida reportada en el certificado de calibracion, se declara como la
incertidumbre estdndar de la medicibn multiplicada por un factor de cobertura k que
corresponde a una probabilidad de cobertura aproximadamente del 95 %.”

Nota. Para incertidumbres asimétricas otra representacion de la incertidumbre “y + U”
puede ser necesaria. Esto también es concerniente a casos cuando la incertidumbre es
determinada por simulacion Monte Carlo o por el método de propagacion de distribucion con
unidades logaritmicas.

6.12.4 EIl valor numérico de la incertidumbre expandida debe expresarse, a lo sumo, con
dos cifras significativas, correspondiendo los siguientes requisitos:

a. El valor numérico del resultado final, debe redondearse de forma tal que sea
concordante con el numero de cifras significativas con que se expresa la
incertidumbre expandida de la calibracion.

b. Para el proceso de redondeo, las reglas usuales de redondeo de numeros deben ser
utilizadas, por ejemplo las descritas en la seccién 7 de la GUM.

Nota: Para mayores detalles sobre redondeo, ver ISO 80000 en su version vigente.

6.12.5 La incertidumbre declarada en el certificado de calibracion debe incluir las
componentes de incertidumbre aportadas por el equipo del cliente, las cuales sustituyen las
componentes consideradas para el mejor equipo a calibrar, por lo tanto las incertidumbres
reportadas en los certificados de calibracion deben ser mayores o iguales a las declaradas
en las CMC de los alcances de acreditacion vigentes y publicados en la pagina web del
ODAC.

Nota. Contribuciones aleatorias que no puedan ser conocidas por el laboratorio, como por
ejemplo la incertidumbre de transporte del equipo del cliente, deberian normalmente estar
excluidas de la declaracion de incertidumbre. Sin embargo, si un laboratorio anticipa que
dichas contribuciones tendran un impacto significativo sobre la incertidumbre estimada por
el laboratorio, el cliente deberia ser notificado de acuerdo con los requisitos de revision de
los pedidos, ofertas y contratos de la norma de NORDOM ISO/IEC 17025.
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6.12.6 La definicibn de CMC implica que los laboratorios de calibracién NO DEBEN reportar
incertidumbres mas pequefias que las incertidumbres declaradas en las CMC del alcance
de acreditacion. En caso que el laboratorio reporte incertidumbres menores a las
declaradas en el alcance de acreditacion, las mismas deben reportarse como
servicios de calibracion no acreditados y sin el uso del respectivo simbolo de
acreditacion.

6.13 La incertidumbre de medicion para cada paso en la cadena de trazabilidad debe ser estimada
(a través de célculos adecuados). Cuando un sistema particular de medicion quede fuera del
alcance de este criterio técnico, el laboratorio debe presentar un procedimiento de estimacion
detallado generalmente aceptado. En ambos casos deben ser declaradas las fuentes de
incertidumbre y su tratamiento, a cada paso de la cadena de trazabilidad, de tal manera que la
incertidumbre estdndar combinada pueda ser calculada para la cadena completa. Estas
incertidumbres deben estar respaldadas matematicamente y estaran representadas como
incertidumbres expandidas usando una probabilidad de cobertura adecuada y su factor de
cobertura correspondiente.

6.14 Cuando el laboratorio requiera actualizar la incertidumbre de sus CMC debe presentar al
ODAC con la solicitud de cambio la siguiente informacion:

Procedimiento, instructivo o documento para la estimacién de la incertidumbre

Hoja de calculo, con los datos que respaldan las CMC del alcance

Certificado de calibracion que respalde el mejor equipo a calibrar

Informe de validacion del método actualizado, con respecto a la incertidumbre de la CMC,
en cumplimiento de la Guia ODAC-G-01: de Validacion de Métodos.

ooop

6.15 Cuando el cambio en la incertidumbre de la CMC, impligue un aumento en la misma, el ODAC
revisard toda la documentacion presentada y actualizara la incertidumbre correspondiente en el
alcance de acreditacion del laboratorio. La informacion y la respectiva actualizacion de
incertidumbre realizada en el alcance, serd confirmada en las respectivas evaluaciones de
seguimiento y reevaluaciones.

6.16 Cuando el cambio en la incertidumbre de la CMC, implique una disminucion en la misma, el
cambio en el alcance se puede realizar hasta que haya sido verificado y avalado por parte del
experto técnico asignado. El laboratorio debe cubrir los honorarios respectivos, que implique el
estudio del experto técnico.

7. CRITERIOS PARA LABORATORIOS DE ENSAYO.

7.1 Los laboratorios de ensayo deben poseer y aplicar procedimientos para estimar la
incertidumbre de medicién asociada con los resultados de los ensayos o mediciones que realicen.
Asi mismo, esta informacién debe estar disponible y ser lo suficientemente clara para los usuarios.
Este documento se distribuye como COPIA NO CONTROLADA, favor confirmar su vigencia en
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7.2 Las fuentes que contribuyen a la incertidumbre incluyen, pero no se limitan necesariamente, a
los patrones de referencia y los materiales de referencia utilizados, los métodos y equipos
utilizados, las condiciones ambientales, las propiedades y la condicién del item sometido al
ensayo y el operador.

7.3 Para mayor informacion consultese la Norma ISO 5725 y la Guia para la Expresion de la
Incertidumbre en la Medicién (GUM), en sus versiones vigentes.

7.4 El grado de rigor requerido en una estimacion de la incertidumbre de la medicién depende de
factores tales como:

a. los requisitos del método de ensayo;

b. los requisitos del cliente;

c. la existencia de limites estrechos en los que se basan las decisiones sobre la conformidad
con una especificacion.

7.5 En aquellos casos en los que un método de ensayo normalizado especifique limites para los
valores de las principales fuentes de incertidumbre de la medicion y establezca la forma de
presentacion de los resultados calculados, se considera que el laboratorio ha satisfecho este
criterio técnico si sigue el método de ensayo sin modificaciones, las instrucciones para informar los
resultados y evidencie que con sus condiciones, (equipos, patrones o materiales de referencia,
condiciones ambientales y su personal), puede obtener incertidumbres menores o iguales a los
limites de incertidumbre declarados en el método normalizado.

7.6 Para los ensayos que por sus caracteristicas no se pueda estimar la incertidumbre, el
Laboratorio debe contar con procedimientos implementados para mantener bajo control todas las
variables de influencia.

7.7 Los laboratorios de ensayo deben mantener evidencia documentada que soporte sus
declaraciones de incertidumbre, que incluya:

a. Memoria de calculo.

b. Datos.

c. Procedimiento de estimacién de la incertidumbre.

d. Demostraciéon de la validez de los resultados de estimacion de la incertidumbre.
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10. ANEXOS: EJEMPLOS DE ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE:

Se les recuerda que las estimaciones de incertidumbre deben realizarse conforme a la Guia
GUM, se adjuntan ejemplos de estimacién de incertidumbre.

Ejemplo 1: Célculo de incertidumbre asociado a las contribuciones sobre una magnitud
obtenida por medicion directa.

Ejemplo:
Determinacion de la incertidumbre combinada asociada a la operacion de medicion y vertido de un
volumen de 10,0 mL utilizando una pipeta graduada con capacidad maxima de 20,0 mL.

Vpipeta = 10,0 mL

Contribuciones a la incertidumbre:

a. Incertidumbre estandar por tolerancia del fabricante a 20 °C:

Tolerancia por calibracién = + 0,03 mL (viene dado en la calibracién de la pipeta)

Distribucién = triangular

_003_ 0,012mL

u
cal \/6

b. incertidumbre estandar por lectura de la escala graduada:

La incertidumbre asociada al proceso de lectura de la escala de una pipeta graduada se determina a
partir de la resolucion de la escala graduada.

Resolucién de la escala:

Minima division de escala = 0,02 mL (minimo que se puede leer en la escala)
Factor de 0jo = 2 (ojo del operador, valor asignado)
Distribucién = rectangular

0,02
u,. =————=0,0058mL
lec 2\/5
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c. Incertidumbre estandar por diferencia entre la temperatura de calibracion (20 °C) y la temperatura
de trabajo:

Variacidn maxima de temperatura alrededor de 20 °C = +3 °C

Coeficiente de expansion térmica del agua = 2,1-10-4 °C-1

Distribucién = rectangular

10,0-2,1-10™* -3
l’Itemp = \/é

d. Repetibilidad:

=0,0036mL

$=0,025 (desviacion estandar a partir de 7 réplicas) (la medida se repite 7 veces y este valor es la
desviacion estandar de estas 7 medidas)

L0025
rep ﬁ

Célculo de incertidumbre combinada:

=0,009449 mL

Ug (V jipeta) = \/uca,z +urep? +ures? +U,,,> =-/0,012% +0,009449% +0,0036% +0,0058? = 0,0167 ~ 0,017mL

Reporte de resultado:

Vpipeta = 10,00 mL, uc = 0,017 mL

Este documento se distribuye como COPIA NO CONTROLADA, favor confirmar su vigencia en
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Ejemplo 2: Determinacion de la incertidumbre asociada a la concentracion de una disolucion
de KCI obtenida al disolver 0,2350 g de KClI en balén aforado de 100,0 mL.

mkecr = 0,2350 g

PMkci = 74,5983 g mol™

Pureza = 98,0 %

Vpalon = 100,0 mL

Cn - Myq - pureza  0,2350-0,980
PM,q -V, 74,5983-100,0

=3,09-10°molL™

balén (Cn) Calculo de la concentracion

Contribuciones a la incertidumbre:

a. Incertidumbre estandar asociada a la balanza analitica.

Incertidumbre estandar por calibracion:
Tolerancia por calibracion (linealidad) = 0,00015 g
Distribucion = rectangular

U, = OC%HS = 0,000087g

Incertidumbre estandar por lectura en escala digital:
Incertidumbre por lectura (resolucion digital)
Distribucion = rectangular

0,0001
Uy =— =0,000029
cal @ g

_ 2 2 2 2 _ ~
U, (Myer) = /U + Ui, =+/0,000087° +0,000029° = 0,000092 ~ 0,0001g Contribucin a

incertidumbre de la balanza asociado a la masa 0,2350

la

b. Incertidumbre estandar asociada al peso molecular.

PMk = 39, 0983 g mol?, tolerancia (IUPAC) = 0,0001 g

Este documento se distribuye como COPIA NO CONTROLADA, favor confirmar su vigencia en
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0,0001
u =-—"—-=0,000058¢g
PM ¢ \/g
PMci = 35,5000 g mol?, tolerancia (IUPAC) = 0,0003 g
0,0003
u =—"—-=0,00017¢g
PM¢ \/g

_ 2 2 2 2 _ ~
U (PM ) = Upy, ” +Upy,” =-/0,0000587 +0,00017% =0,00018 ~ 0,0002g Contribucion a la

incertidumbre del peso molecular 74,5983.
c. Incertidumbre estandar asociada a la pureza.

Tolerancia del fabricante = 0,005 (98,0 + 0,5 %)
Distribucion = rectangular

0,005
u =— =0,0029 ~ 0,003
pureza \/g

d. Incertidumbre estandar asociada al balon aforado.

Incertidumbre estandar por calibracion del fabricante a 20 °C:
Tolerancia por calibracién = +0,1 mL
Distribucién = triangular

ol 0,041mL

u
cal \/6

Incertidumbre estandar por lectura de la marca de aforo:
Reproducibilidad = 0,035 (desviacion estandar a partir de 5 réplicas)

0,035-114"
Uee = T

! estadistico t para 4 grados de libertad y 68% de confianza.

Incertidumbre estandar por diferencia entre la temperatura de calibracion (20 °C) y la temperatura de
trabajo:

Variacidn maxima de temperatura alrededor de 20 °C = +3 °C

Coeficiente de expansion térmica del agua = 2,1-10* °C*!

Distribucién = rectangular

=0,017mL
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-4
100,0-21-10™ -3 0,036

uem =
o \/é mL

_ 2 2 2 2 2 2 _ ~
uc(vba,én)_Juca, +U,." +Upn,” =-/0,0412 +0,0172 + 0,036 = 0,057 ~ 0,06mL Contribucisn del

aforo a la incertidumbre relacionado a su capacidad 100 mL.

Célculo de incertidumbre:

balén

u. (M) i u(pureza) i u.(PM o) i Ug (Vaion) i
u,(Cn)=Cn- ( Mo J J{ pureza J J{ PM J J{ V, J

2 2 2 2
u,(Cn)=3,09-10"°- 0,0001 + 0,003 + 0,0002 + 006 1 _ 9,7-10°molL™ ~0,01-10°°
0,2350 0,980 74,5983 100,00

Reporte del resultado:
Cn=3,09-10° mol L, uc=0,01-10° mol L*

Ejemplo 3: Célculo de incertidumbre asociado a las contribuciones sobre una magnitud
obtenida por medicién directa.

Determinacion de la incertidumbre combinada asociada a una determinacién de masa en una
balanza analitica digital con resolucion de 0,5 mg.

Indicacion del instrumento
m =2,3050 g
Contribuciones a la incertidumbre:

a. incertidumbre estandar por calibracion:
Tolerancia por calibracion (linealidad) = 0,00015 g (viene dado en la calibracién de la balanza)
Distribucién = rectangular

_ 000015 _ 4 500087 ~ 0,0001g

uca
R
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b. incertidumbre estadndar por lectura en escala digital:

Tolerancia por lectura (resolucién digital) =0,0005 g (dado en los documentos de la balanza)

Distribucién = rectangular

0,0005
U, =— =0,000144 ~ 0,00014
lec @ g

Célculo de incertidumbre:

uc(m) = ucalz + ulecz

Reporte de resultado:

u,(m)= /000012 + 0000142 = 0,00017g

m = 2,3050 g, uc = 0,00017 g
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11.

CONTROL DE CAMBIOS

Motivo:

Elaboracion del Criterio Técnico ODAC-CT-02 Para la Aplicacion de la Politica Sobre

Incertidumbre en la Calibracion.

Refiérase a la solicitud de elaboracién o modificacién del documento 2015-009

Observaciones:
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