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1. OBJETIVO

Describir la metodologia empleada para realizar la calibracidn de recipientes
volumétricos con capacidad de 18 927,06 mL (5 galones), por el método segun el
documento normativo Euramet No. 21; para: alcaldias, Red Nacional de Proteccién
al Consumidor y el grupo de trabajo de inspeccién y vigilancia de metrologia legal.

2. DESTINATARIOS

Servidores publicos y/o contratistas que hagan parte del laboratorio de calibracién
de volumen.

3. GLOSARIO

La terminologia y simbologia empleada en este documento esta basada
principalmente en los siguientes documentos:

- GUM (2008): para los términos relacionados con la determinacién de los
resultados de la incertidumbre de la medicion.

- VIM 32edicion 2012: para los términos relacionados en la calibracion.
- Decreto 1595/2015

CADENA DE TRAZABILIDAD METROLOGICA: sucesién de patrones y
calibraciones que relacionan un resultado de medida con una referencia.

CALIBRACION: operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una
primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta
informacion para establecer una relaciébn que permita obtener un resultado de
medida a partir de una indicacién.

ERROR DE MEDIDA: diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor
de referencia.

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: parametro no negativo que caracteriza la
dispersion de los valores atribuidos a un mensurando, a partir de la informacién que
se utiliza.
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RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA: es el servidor publico o contratista
encargado de autorizar los certificados de calibracién y al personal para la
realizacion de las calibraciones y actividades especificas.

RESPONSABLE DEL SISTEMA DE GESTION DE LOS LABORATORIOS-SGL: es
el servidor publico o contratista encargado de disefiar, documentar, implementar y
hacer seguimiento a todos los documentos propios del laboratorio, asi como los
documentos definidos en el SIGI.

RESPONSABLE DE LAS CALIBRACIONES: servidor publico o contratista
autorizado para realizar calibraciones, teniendo en cuenta lo definido en el presente
documento.

RVC: recipiente volumétrico a calibrar

RVP: recipiente volumétrico patron

SIC CALIBRA: Aplicativo que busca automatizar y agilizar mediante un sistema de
gestion las solicitudes de calibracién de los equipos de medicién.

TRAZABILIDAD METROLOGICA: propiedad de un resultado de medida por la cual
el resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye
a la incertidumbre de medida.

Vsp: Volumen suministrado por probetas

IP: Instrumento Pipeta

4. REFERENCIAS

Jerarquia
de la Numero/Fecha Titulo Articulo Aplicacion Especifica
norma

Por el cual se dictan
normas relativas al
Subsistema Nacional de la
Calidad y se modifica el
capitulo 7 y la seccién 1
del capitulo 8 del titulo 1 de
la parte 2 del libro 2 Del
Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Comercio, Industria Y

Seccioén 2,
articulo | Definiciones
2.2.1.7.2.1

Decreto 1595 de 2015
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Jerarquia
de la Numero/Fecha Titulo Articulo Aplicacion Especifica
norma
Turismo, Decreto 1074 de
2015 y se dictan otras
disposiciones
Directrices sobre la
Guia determinacion de la Numeral
Euramet 3.0 (09/2018) | incertidumbre en la Efectos por el operador, lectura
) y 7.3.7 ;
No.19 calibracion del volumen del menisco.
gravimétrico.
Requisitos generales para .
) ... | Competencia de los
ISO/IEC . la competencia de los| Aplicacién : . y
17025 22 edicion 2017 laboratorios de ensayo y total laboratorios para la calibracion
: g de volumen.
de calibracién
Guia Dlrfectnqgs sobrg la Calibracién de los patrones de
P s calibracion de medidas de Y & !
Técnica Versién 2.1 . . Aplicacion | volumen por el método
Euramet (09/2021) capacidad estandar total volumétrico
utilizando el método '
No. 21 .
volumétrico
Vocabulario internacional
de metrologia. Conceptos Aolicacion Para sistemas de conceptos
VIM 32edicion 2012 | fundamentales y ptotal fundamentales y generales
generales, y términos utilizados en metrologia
asociados.
Sistemas de medicién
OIML R para liquidos distintos al| Numeral s -
120 2010 agua: medidores| 2222 Errores maximos permitidos
volumétricos patrones
Guia para estimar la L . . .
GUM 2008 incartidumbre de la Aplicacion _Lmearmentos para estimar
L total incertidumbres
medicién
Elementos de datos vy
formatos de intercambio| Numeral Representacién de la fecha
NTC 1034:1994 | de informacion.| 5.2.1.1y tierFr)I o y
Presentacion de fechas y| 5.3.1.2 P
tiempos

5. GENERALIDADES

- El método volumétrico consiste en comparar la capacidad del liquido lpara
suministrar, o contenido humedol del RVC, con la capacidad del RVP.

- EL RVC se debe dejar en el area de calibracién al menos 6 horas antes de la

calibracion.
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Antes de iniciar con la calibracién, se debe revisar que el equipamiento patron a
utilizar, esté dentro del periodo de validez de calibracién, segun lo definido en
los registros RT03-F44 y RT03-F22.

El equipo a calibrar-RVC debe estar limpio para no tener interferencias en el
proceso de calibracion.

El liquido usado para la calibracién es el suministrado por la red de agua potable.

Si hay pérdida de liquido en la transferencia del RVP al RVC, se debe reiniciar
el ciclo.

En la hoja de calculo se contemplan los factores de correccién a los que haya
lugar.

Como separador decimal el laboratorio opta por usar la coma (,).

Para la calibracion de la escala se usa el intervalo de +10 in3 o el +1 %, cuando
aplique, teniendo como referencia el punto cero de la escala.

Para tomar la lectura del volumen en el RVP y RVC, se observa el menisco que
se forma en el visor. Para evitar el error de paralaje se debe leer el menisco en
su punto mas bajo. Ver figura 1.

Division
de
esca}a

Menisco

Lectura del menisco Formacion del menisco

Figura 1. Vision en paralelo del menisco

Antes de realizar la calibracién se tienen en cuenta los siguientes tiempos:
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Tiempo de
. . respuesta a Tiempo de Tiempo de entrega de
Equipamiento solicitud de calibracion certificado de calibracion
calibracion
Recipiente " . . -~ .
volumétrico 5 | 15 dias habiles Maxr']rf‘&?’ dias | 2dlas gab"les dej,p“es de
alones abiles inaliza os_os3”|as ela
9 calibracién
Nota 1:

- La asignacion al metrélogo se realiza a través del correo electrénico y/o por SIC
CALIBRA, teniendo en cuenta la programacion de equipos a calibrar RT03-F21.
- Una vez termine la calibracion, limpiar el tubo visor del RVP y el RVC.

5.1 EQUIPAMIENTO

Los equipos, instrumentos y accesorios usados en el laboratorio para realizar la
calibracién de los recipientes volumétricos, son los siguientes:

5.1.1 Equipamiento patron

- Recipiente volumétrico patrdén (RVP)
- Termometros

- Termohigrémetro

- Pipeta

- Probeta

5.1.2 Equipamiento auxiliar
- Mesa de planitud

- Cronbmetro
- Pie derey

5.2 ACCESORIOS E IMPLEMENTOS

Precinto, perilla sopladora, pipeteador, bayetilla, balde, cepillos, churruscos,
desengrasante, detergentes, guantes, herramientas manuales, linterna, lupa, mesa
hidraulica y toallas de papel.
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6. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION DE LA

No. ETAPAS ENTRADAS ETAPA RESPONSABLE | SALIDAS
Lista de
Solicitud de C_omprende - las C?eegeupec(i)é%a;a
RECEPCIONAR| calibracion de | Si9uientes actividades: entrega de
Y REVISAR EL equipos . | Responsable de |~ 0
ESTADO DEL RTO3-FO8y/o | Recepcionar y revisar | direccion técnica RT03-F09
' | RECIPIENTE | SiccALBRA | © estado  del} y/oSuplente
VOLUMETRICO \r/?)(I:LIJFr)'Ir?éQ:io Responsable de jptorme de
(RVC) RVC la calibracion vrcflﬁlr?llgtrr]itgss
- Realizar prueba de
fugas. no aptos
RT03-F17
Comprende las
Lista de chequeo siguientes actividades:
pararecepcion’y | - gejeccionar el
SELECECLIONAR er;t(gﬁigpa:)ge instr'ur'n’ento de ,Hoja de
NSTRUMENTO| - AToaTop | edocn Shuopers,
5 DE MEDICION, diligenciada comprobacion Responsable de recipientes
REALIZAR EL funcional del la calibracion volumétricos
PREMOJADO Patrones de equipamiento RTO03-F11
DELRVPYDEL| trabajo RVP e | 11097
RVC - Llenar el RVP. . diligenciada
RVC - Verter el contenido
del RVC.
- Realizar ajuste vy
lectura de menisco
del RVP.
Patrones de
trabajo Comprende las
siguientes actividades: Hoja de
RVP y RVC célculo para
CALIBRAR EL - Calibrar el cuerpo del calibracion de
3 CUERPO DEL | Hoja de célculo RVC. Responsable de recipientes
RVC de recipientes | - Ajustar la escala. la calibracién volumétricos
volumétricos - Calibrar el cuerpo RTO3-F11
RT03-F11 después de ajuste de diligenciada
con registro de la escala.
datos - Calibrar la escala.
Comprende las .
CALCULARY . . L . ) Hoja de
4 ANALIZAR LOS I—cﬁjarle(i? ?:rlft;glso siguientes actividades: Responsable de | calculo para
DATOS volumgtricos - Calcular y analizar los la calibracion calibracion de
REGISTRADOS y recipientes

DE LA

RTO3-F11

datos registrados.

volumétricos
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DESCRIPCION DE LA

No. ETAPAS ENTRADAS ETAPA RESPONSABLE | SALIDAS
INCERTIDUM- con registro de |- Generar los RTO3-F11
BRE DEL RVC datos resultados de la diligenciada

calibracion del RVC.
Comprende las
siguientes actividades:
- Calculary analizar los
datos de la
incertidumbre de la
escala. Hoia de
CALCULARY | Hoja de calculo . ‘IO o a
ANALIZARLOS | de recipientes | - Generar los C"j‘ik‘;r“ b i
DATOS DE LA volumétricos resultados de la Respadablefde Car‘eciai(;gtese
5 | INCERTIDUM- RT03-F11 verificacion de la la Salibraci()n vqurrr)létricos
BRE DE LA con registro de escala. RT03-F11
ESCALA datos diligenciada
- Identificar el 9
recipiente
volumétrico calibrado
y precintarlo.
- Elaborar 'y enviar
certificado de
calibracion.
Lista de
chequeo para
recepcioén y
Comprende las egt;ﬁ?p%ge
siguientes actividades: RT03-F09
-Revisar el certificado ;ﬁtﬂm?géz
REVISAR, Recipiente de calibracién por el 9
AUTORIZAR Y volumétrico responsable de la o
ENTREGAREL |  calibrado direccion  técnica Gertificado de
CERTIFICADO (sustituto) y el | Responsable de carn iraiC|gtr1 ©
6 BE ¢, Lista de chequeo | responsable del SGL, | direccion técnica vc?lﬁrrr)lgtrisss
CALIBRACION | para recepcion de | antes de su liberacion y/o suplente RT03-F14
Y EL equipos a calibrar | o emision.
RECIPIENTE RTO03-F09 Lista de
VOLUMETRICO | Conregistrode |-Entregar el RVC vy el chequeo de
CALIBRADO datos certificado de o
calibracion. certificados

-Aplicar la encuesta de
satisfaccion RT03-F07

de calibracion

de recipientes

volumétricos
RT03-F30

Encuesta de
satisfaccion




e —
[ q PROCEDIMIENTO Codigo: RT03-P04

| - —
industriny Comercio | DE OAUBRACIONDE RECIPIENTES | yerso: 1
SUPERINTENDENCIA Pég|na10de32
No.| ETAPAS ENTRADAS DESCRL‘?&'SE DELA| RESPONSABLE | SALIDAS
de la
prestacion de
servicios de
calibracion
RTO03-F07

7. DESCRIPCION DE ETAPAS Y ACTIVIDADES

7.1 ETAPA 1: RECEPCIONAR Y REVISAR EL ESTADO DEL RECIPIENTE
VOLUMETRICO (RVC)

Recepcionar el recipiente volumétrico a calibrar IRVCI, en el area especificada para
tal fin, teniendo en cuenta las siguientes actividades:

7.1.1 Recepcionar y revisar el estado del recipiente volumétrico

Recepcionar y revisar el estado del RVC, diligenciando el formato RT03-F09, y de
observar o detectar (tubo visor roto, hundimiento representativo, entre otros), se
realiza lo siguiente:

- Elaborar comunicacion y radicarla en el sistema de tramites, teniendo en cuenta el
radicado de la solicitud de calibracion.

- Devolver el equipo con el informe de recipientes volumétricos no aptos del (RVC)
RT03-F17.

Si el (RVC) esta en condiciones para calibrar, se continta con la siguiente actividad.
Nota 2: Una vez se ingresa el equipo a calibrar, se debe cargar en el sistema de
tramites el registro RT03-FO09 con el siguiente perfil: tramite: 23, evento: 0 y
actuacion 902 y/o por SIC CALIBRA.

7.1.2 Realizar prueba de fugas

Llenar el RVC con agua en condiciones de uso, hasta el trazo superior de la escala
y dejar en reposo.

Si el RVC presenta fugas, se emite un informe de recipientes volumétricos no aptos
RTO03-F17 y este se devuelve al usuario, diligenciando el formato RT03-F09.
Si no presenta fugas, continua con la siguiente etapa.

Nota 3: En caso de que presente fugas anexar al informe un registro fotogréfico.
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Punto de control: revisar el estado del equipo visualmente y a través de la prueba
de fugas. Ver registro RT03-F09.

7.2 ETAPA 2: SELECCIONAR EL INSTRUMENTO DE MEDICION, REALIZAR
EL PREMOJADO DEL RVP Y DEL RVC

En esta etapa se realizan las siguientes actividades:
7.2.1 Seleccionar el instrumento de medicién

El laboratorio para seleccionar el instrumento de medicién, realiza lo siguiente:

- Usa un patrdn cuya capacidad nominal sea igual a la del RVC con mejor divisién
de escala.

- El error maximo permisible debe ser menor a + 1/2000 de la capacidad nominal

- El recipiente debe tener una incertidumbre maxima de 1/3 del EMP.

7.2.2 Realizar comprobacion funcional del equipamiento

- Se llena de agua y se verifica que el RVP no tenga fugas.

- Se verifica el funcionamiento de cierre y apertura de la valvula del RVP.

- Para los termohigrometros y termémetros se verifica que estén encendidos,
indicando sus parametros de funcionamiento.

7.2.3 Llenar el RVP

Verter el liquido del RVP al RVC, realizando el premojado del RVC.

7.2.4 Verter el contenido del RVC

Verter el contenido del RVC en el desagle, en un tiempo de 60 s + 10 s, para el
vertido y escurrido, registrar los datos en el formato RT03-F11.

Nota 4: Para el tiempo de vertido y escurrido, en lo posible tomar los datos
especificados en la placa del fabricante, en caso contrario usar el establecido en
este documento.

7.2.5 Realizar ajuste y lectura de menisco del RVP
Llenar con liquido el RVP hasta el punto de indicacibn de 5 galones,

aproximadamente y de sobrar o faltar liquido, se agrega y/o sustrae liquido del RVP,
hasta el punto cero (0) de la escala graduada.
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Punto de control: revisa que el RVP y el RVC, hayan sido pre humedecidos antes
de iniciar, con el fin de homogenizar el agua decantada en el RVC, evidenciandose
a través del formato RT03-F11.

7.3 ETAPA 3: CALIBRAR EL CUERPO DEL RVC

Se inicia la calibracion del cuerpo del RVC y para ello se realizan las siguientes
actividades:

7.3.1 Calibrar el cuerpo del RVC
- Llenar el RVP con agua y desalojar las posibles burbujas.

- Medir la temperatura del liquido en el RVP, ubicando el sensor del termdémetro
dentro del termopozo destinado para tal fin, hasta que estabilice la temperatura, y
registrar los datos en el formato RT03-F11.

- Realizar ajuste y lectura del menisco en el RVP, hasta el trazo que indica cero (0),
evitando error de paralaje.

- Verter el contenido del RVP en el RVC, tomando el tiempo de vertido y escurrido,
evitando pérdida de liquido en la transferencia, finalmente abrir y cerrar la valvula,
para desalojar posibles residuos de agua y registrar los datos en el formato RT03-
F11.

- Desalojar posibles burbujas del RVC, por medio de semi-giros y golpes suaves
con la mano.

- Realizar lectura del menisco en el RVC evitando error de paralaje.

- Verificar si el menisco esta en cero, si el menisco no esta en cero, se utiliza la 1Pl
de vidrio para adicionar o sustraer AV y asi ubicar el menisco justo frente al trazo
de la escala que indica cero en el RVC, y registrar los datos en el formato RT03-
F11.

Si el menisco se encuentra en cero se continua con el siguiente paso.

- Medir la temperatura en el RVC, ubicando el sensor del termdmetro
aproximadamente en el centro del cuerpo del recipiente, y registrar los datos en el
formato RTO3-F11.

- Verter el contenido del RVC en el desagtie, en un tiempo de 60 s + 10 s, 0 el
especificado por el fabricante del equipo, para el vertido y escurrido a partir de la
interrupcion del caudal y registrar los datos en el formato RT03-F11.
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Nota 5:

- Repetir 3 veces los pasos mencionados anteriormente (desde calibracion del
cuerpo antes de ajuste de la escala).

- En el dltimo ciclo no verter el contenido del RVC en el desaglie y continuar con la
siguiente actividad.

- Si el resultado de la calibracion del RVC con su incertidumbre de medicion estan
por fuera de la probabilidad de conformidad definida por el laboratorio se procede
a realizar ajuste de la capacidad del RVC, previa autorizacion del usuario a través
de la lista de chequeo para recepcion y entrega de equipos RT03-F09, en el
momento de recepcionar elequipo a calibrar.

- Para los parametros de las condiciones ambientales (temperatura del aire,
humedad relativa y presidon atmosférica) nos remitimos a lo definido en el
procedimiento RT03-P07.

- Medir el diametro interno del cuello usando el pie de rey para los calculos de la
incertidumbre de medida.

7.3.2 Ajustar la escala

Se realizan los siguientes pasos:

- Retirar el precinto del RVC en caso de que este lo tenga.

- Desplazar la escala del RVC para ajustarla a la capacidad del RVP.

Nota 6: Si hay ajuste de escala, se menciona en el certificado RT03-F14

7.3.3 Calibrar el cuerpo después de ajuste de la escala

- Llenar el RVP con agua en condiciones de uso y desalojar las posibles burbujas.

- Medir la temperatura del liquido en el RVP, ubicando el sensor del termdémetro
dentro del termopozo para tal fin del RVP, hasta que estabilice la temperatura y

registrar los datos en el formato RT03-F11.

- Realizar ajuste y lectura del menisco en el RVP, hasta el trazo que indica cero (0),
evitando error de paralaje y registrar los datos en el formato RT03-F11.
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- Verter el contenido del RVP en el RVC, tomando el tiempo de vertido y escurrido,
evitando pérdida de liquido en la transferencia y finalmente abrir y cerrar la valvula,
para desalojar posibles residuos de agua y registrar los datos en el formato RT03-
F11.

- Desalojar posibles burbujas del RVC por medio de semi-giros y golpes suaves con
la mano.

- Realizar lectura del menisco en el RVC evitando error de paralaje.

- Medir la temperatura en el RVC, ubicando el sensor del termdmetro
aproximadamente en el centro del cuerpo y registrar los datos en el formato RT03-
F11.

- Verter el contenido del RVC en el desagle, en un tiempo de 60 s £ 10 s, 0 el
especificado por el fabricante del equipo, para el vertido y escurrido, a partir de la
interrupcion del caudal y registrar los datos en el formato RT03-F11.

Nota 7:

- Repetir 3 veces los pasos mencionados anteriormente.

- Desalojar burbujas en cada ciclo.

7.3.4 Calibrar la escala

- Ubicar el menisco del RVC justo frente al trazo que indique - 10 ind o el - 1 %,
evitando error de paralaje.

—

1% +10in?

5 gal -10in?| 1% 10 ina

- Anexar liquido con un Vsp graduado y calibrado al RVC, justo hasta el trazo que
indique 5 gal +10 in® 0 el + 1 %, evitando error de paralaje.
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in3l
1% +10 in

5 gal +10 in?

1% -10in3

- Realizar lectura del menisco evitando error de paralaje.

Nota 8:

- Repetir los pasos para verificar escala 3 veces.
- Retirar el precinto del RVC en caso de que este lo tenga y precintar el RVC

Punto de control: Revisa los datos registrados de la calibracion estén totalmente
diligenciados en el formato RT03-F11.

7.4 ETAPA 4: CALCULAR Y ANALIZAR LOS DATOS REGISTRADOS DE LA
INCERTIDUMBRE DEL RVC

Registrar los datos obtenidos de las calibraciones en el formato RT03-F11, teniendo
en cuenta las siguientes actividades:

7.4.1 Calcular y analizar los datos registrados

Con base en los resultados obtenidos de las calibraciones, calcular, analizar y
registrar los datos, teniendo en cuenta lo siguiente:

- Calcular el coeficiente cubico de expansién térmico del agua, teniendo en cuenta
la guia EURAMET/No. 21, numeral 3.13, ecuacion 1:

B=(—-0,1176 = t? + 15,846 = t — 62,677) x 1076/°C
Donde
_tgs + tsem
B 2

trs: temperatura medida en el recipiente patrén (RVP).
tscm: temperatura medida en el recipiente bajo calibracién (RVC).
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- Identificar el coeficiente cubico de expansién térmica de los materiales segun la
tabla 1 del numeral 3.14 de la guia EURAMET/No.21

- Calcular Vi teniendo en cuenta la ecuacién 3, numeral 5 de la guia EURAMET/No.
21:

Vi = NVo [1 — Ygrs (tors — trs) + B(tscm — trs ) + VYsem (t— tsem)]

- Promediar los valores de Vi, teniendo en cuenta el deltall de volumen:

V. + (£ AV))
En donde:

AV; Es el volumen de liquido conocido que se adiciona o extrae del RVC para
llevarlo a su marca nominal.

n
V_t = Z Vti +(+ AV))
n=1

- Calcular la desviacion estandar, teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

n
1 — \2
s?(Vp) = HZ(VH raavy — Vi)
i=

- Efectuar correcciones por temperatura.

- Calcular los coeficientes de sensibilidad respecto al volumen de referencia del
(RVP), teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones de la EURAMET/No.21,
numeral 6.3.4:

Respecto al patron de referencia (RVP), numeral 6.3.4.1, ecuacion 15

v,

FIe N [1 —Ygs (tors — tgrs) + B(tscm — trs) + Ysem (t— tsem)]
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Respecto a la temperatura del liquido en el (RVP), numeral 6.3.4.2, ecuacién
16
Ve
Otgs

= |NVo (e = B)|

Respecto a la temperatura del liquido en el (RVC), numeral 6.3.4.3, ecuacion
17
vy
dtscm

[NVO (B - YSCM)]

Respecto al coeficiente cubico de expansidon térmico del material del (RVP),
numeral 6.3.4.4, ecuacion 18

oV,
OYRs

= [—NVO (tors — tRS)]

Respecto al coeficiente cubico de expansiéon térmica del material del (RVC),
numeral 6.3.4.5, ecuacion 19

AV,
dyscm

= [NVO (tosecm — tSCM)]

Respecto al coeficiente cubico de expansién térmica del agua, numeral 6.3.4.6,
ecuacion 20

aV,

a_|3t = [NVO (tsem — tRS)]

Cantidad de agua adicionada o removida, humeral 6.3.4.7, ecuacion 21

oV,
oAV

Respecto a la lectura del menisco, numeral 6.3.4.8, ecuacion 22

v, 1
9Vmen

Respecto a la repetibilidad de las mediciones, nhumeral 6.3.4.9, ecuacion 23
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aV,
08Viep

Respecto a los factores adicionales, numeral 6.3.4.10, ecuacion 24

v,
R ATEE

- Calcular el presupuesto de incertidumbre tipo A, por repetibilidad, numeral 6.3.3.9,
ecuacién 14

V;
U(BVyep) = 5350

- Calcular la contribucion a la incertidumbre para la calibracién de RVP que esta
dada por la ecuacién 6 del numeral 6.3.3.1:

Ucal (VO)

Ucal (VO) = K

Doénde:

Uca(Vp) Es la incertidumbre de medicién expandida del RVP reportada en el ultimo
certificado de calibracion.

Ikl es el factor de cobertura.

- Calcular la diferencia de valores de referencia entre calibraciones consecutivas del
RVP, segun la guia Euramet/No.21, numeral 6.3.3.1, ecuacion 7

8arirt(Vo)
ugrire(Vo) = %

La incertidumbre estandar para el RVP se expresa de la siguiente manera, segun la
guia Euramet/No.21, ecuacion 8 del numeral 6.3.3.1:

u(Ve) = Juza,<vo) FuZ, (Vo)

- Calcular la incertidumbre estandar de la ltemperatura del agual para el RVP,
segun la guia Euramet/No.21, numeral 6.3.3.2, ecuaciéon 9

W(tes) = 102 (tas) + W (ta) + Wi (tas) + 028, (trs)]
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- Calcular la incertidumbre estdndar de la ltemperatura del agual para el RVC,
segun la guia Euramet/No.21, numeral 6.3.3.3, ecuaciéon 10

u(tgs) = \/ [ufal(tscm) + ufes(tsem) + u(zirift(tSCM) + u?A(tsem)]

- Hallar la componente de incertidumbre por repetibilidad del método u(6,,,-)
Este dato se obtiene del analisis estadistico de varianza de un objeto retenido.

- Hallar incertidumbre combinada aplicando ley de propagaciéon de incertidumbres,
teniendo en cuenta lo definido en la guia Euramet/No.21, numeral 6.3.5, ecuacién

25: o ,
w2 (V) = Z [ " u(x,)|

Ecuacion 26

v Vi (Vy) 2+ Vi (tps) 2+ Vi (tsem) 2+ oV (Yrs) 2
= —_ —_— * *
u(Vy) FI7A uVo Dtns UlRgs Otsent Ullscm s U(YRs

v, * o, (o, c .
#{ g ursan) | + (5 u® | +( 355 u@) |+ 5 O
1

/2

+u? (6Vrep) + u? % (6Vqq)

Nota 9: Para calcular la incertidumbre combinada u?V, para el recipiente
volumétrico, se le adiciona la componente de incertidumbre por repetibilidad del
método ufs,

- Hallar la incertidumbre expandida, teniendo en cuenta lo definido en la guia
Euramet/No.21, numeral 6.3.8, ecuacion 28:

U(Vp = k*u(Vy)
- Calcular las incertidumbres adicionales, teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Vi = NVo[1—Vrs (tors — trs) + B(Escm — trs) + ¥sem (= tsey)] + AV + uVien + u 6V
+ udV,u44
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Dénde:
U8V o) = % numeral 7.3.7, Euramet No.19. 3.0 (09/2018)

(m=D)?

UV pen) = % dondeE=A= .

up = 0,005 cm (aplica para el RVP)

2 2
ﬂ*h.‘_ﬂ*h
up*E 2 2
= (

u(avmen) = N e

Aplica para el RVC)

Dénde:

D1: diametro interno del tubo calibracion del RVC
D2: diametro interno del cuello del RVC
h: altura de la linea o la incertidumbre lectura del menisco

Incertidumbre por repetibilidad

u(SVrep) = @

Vvn

udV,q4q: la incertidumbre estdndar para las contribuciones adicionales puede ser
expresada como el 0,01%, multiplicada por el volumen calculado del RVC o se
puede aplicar la tabla 2, del numeral 6.3.3.10 de la guia Euramet/No.21.

7.4.2 Generar los resultados de la calibracion del RVC

Generar los resultados de calibracion del RVC indicados en el formato RT03-F11.
Punto de control: revisa los datos obtenidos como resultado de la calibracién, a

través del formato RT03-F11.

7.5 ETAPA5: CALCULARY ANALIZAR LOS DATOS DE LA INCERTIDUMBRE

DE LA ESCALA

Los datos obtenidos de la incertidumbre de la escala, se realizan las siguientes

actividades:

7.5.1 Calcular y analizar los datos de la incertidumbre de la escala

Los datos se calculan y analizan teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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- Promedios.

- Desviacién estandar.

- Coeficientes de sensibilidad.

- Presupuesto de incertidumbre
- Resultados

Para realizar este analisis se tiene en cuenta los siguientes calculos:

- Promediar los valores del volumen suministrado por el Vsp mediante la siguiente
ecuacion:

n
Vep = z Vsp; +(+ avspy)

n=1

- Hallar la desviacion estandar, teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

n
1 — N2
s? (Vsp) = EZ(Vspi - Vsp )
i=1

- Calcular el coeficiente de sensibilidad teniendo en cuenta las siguientes
ecuaciones:

oD 1
0Vinax T n
oD 1

GVmin - n
oD

aVAmaxlectura n

oD
aVAminlectura n

o _
aVDinhom
dD
=1

aVDmétodo
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- Calcular el presupuesto de incertidumbre, teniendo en cuenta las siguientes

ecuaciones:

Por certificado
Uep)

Uca) (Vmax) = K

Calibracion de instrumento probeta (V;,)

U(Vimin) = \/

Férmula para Interpolacion adicional.

ugal (Vsp) + uémax—Emin (Inter)
V12

(Vmaxcert—vmincert) (Vind—Vindmin) + Vmincert

x =
Vindmax T Vindmin

Emax — Emin

u=
I 5 I

Incertidumbre de delta por volumen maximo.

1

=(D

U= (AVpyax) = n( )
V3

D= division de escala
Incertidumbre de delta por volumen minimo.

1
=D
u = (AVpin) = n( A
V3

Incertidumbre de delta por volumen por Inhomogenidad.

hmax — hmin)
hmax «D

u= (Avinho) = \/ﬁ

Incertidumbre de delta por volumen por el método.
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s(Dpromedio)

u= (Avmetodo) = \/ﬁ

Incertidumbre Combinada.

oV, 2
() = - [52+ u)

Identificar la Incertidumbre Dominante.

La cual se obtiene del mayor valor entre las Incertidumbres Tipo Ay Tipo B,

o VZi(Tipo A)? + (Tipo B)* _ (s 0.3
: Uear 1> 03

Si < 0.3, entonces se asume un factor k de cobertura k= 1.65.

Si 2 0.3, entonces el factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza del 95%.

7.5.2 Generar los resultados de la verificacion de la escala

Obtenidos los resultados de la verificacién de la escala, se registran los datos en el
formato RT03-F11.

7.5.3 Identificar el recipiente volumétrico calibrado y precintarlo

El responsable de la calibracién, identifica el RVC a través de una estampilla, donde
se menciona fecha de calibracién y numero de certificado, los cuales deben coincidir
con el certificado emitido, asi mismo se precinta la escala del RVC.

7.5.4 Elaborar y enviar certificado de calibracion

Terminada la calibracion, el responsable de la calibracién, elabora el certificado de
calibracién, envia al responsable de la direccion técnica y al responsable del sistema
de gestion, a través de correo electrdnico institucional y/o SIC CALIBRA la siguiente
informacioén:

1. Documento en PDF, que contenga registro fotografico del item (cuando aplique):
serie, modelo, fabricante, codigo interno, precinto y la estampilla de calibracion.

2. Hoja de célculo (RT03-F11) en excel y certificado de calibracién RT03-F14. junto
a sus complementos debidamente diligenciados.

Nota 10:
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- La lista de chequeo para recepcion y entrega de equipos RT03- F09, se debe
entregar fisicamente y/o SIC CALIBRA.

Punto de control:

Revisa los datos obtenidos, como resultado de la calibracion a través de los
formatos: RT03-F09, RT03-F11 y RT03-F14.

Verifica que coincida el certificado de calibracion RT03-F14 con:
- la estampilla que contenga: la fecha y nimero de certificado de calibracion.
- Precinto numero.

7.6 ETAPA 6. REVISAR, AUTORIZAR Y ENTREGAR EL CERTIFICADO DE
CALIBRACION Y EL RECIPIENTE VOLUMETRICO CALIBRADO

Para el desarrollo de la etapa, se realizan las siguientes actividades:

7.6.1 Revisar el certificado de calibracion por el responsable de la direccién
técnica (sustituto) y el responsable del SGL, antes de su liberacion o
emision:

El responsable de la Direccidon Técnica junto al responsable del SGL revisa la
siguiente informacién:

- Solicitud de calibracién

- Respuesta a la calibraciéon

- Comunicaciones emitidas por el usuario (si las hay)

- Lista de chequeo para recepcién y entrega de equipos RT03- F09

- Hoja de calculo para calibracion de recipientes volumétricos, RT03-F11.

- Certificado de calibracién de recipientes volumétricos, RT03-F14.

- Documento en PDF, que contenga registro fotografico del item (cuando aplique):
serie, modelo, fabricante, codigo interno, precinto y la estampilla de calibracion.

- Criterios del ONAC

Reglamento de uso de los simbolos de acreditado y/o asociado RAC-3.0-03,
version vigente.

Criterios especificos para la estimacion y declaraciéon de la incertidumbre de
medicion en la calibracion CEA-3.0-06, versidn vigente.
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Criterios especificos de acreditacién [ trazabilidad metrologica CEA-3.0-02,
version vigente.

Criterios del documento Guia Técnica Euramet No. 21, version vigente.
Criterios definidos en la norma NTC ISO/IEC 17025, version vigente:
Titulo (ejemplo: [Certificado de calibraciénl)

Certificado No: Identificacion Unica del certificado de calibraciéon y en cada
pagina una identificacién para asegurar que la pagina es reconocida como parte
del certificado de calibracién, la identificacion del certificado es LCV-XXX-XX,
donde:

LCV: L hace referencia al laboratorio, C hace referencia a Calibracién y V hace
referencia a la sigla del instrumento (volumen) bajo calibracion;

XXX: numero del certificado, consecutivo que inicia desde 001 para cada afno;
XX: los dos ultimos digitos del afio en que se calibra.

Informacidn del cliente: solicitante, direccién, ciudad del usuario que realizé la
solicitud.

Fecha de recepcion: fecha en que el usuario entrega el equipo a calibrar y debe
coincidir con el formato RT03-F09.

Fecha de calibracion: fecha en que se ejecut6 la calibracion

1. Informacion del equipo sometido a calibracion: objeto, fabricante, nUmero
de serie, modelo, material de construccién, capacidad nominal, divisién de
escala nominal y tipo visor.

2. Lugar y direccion de calibracion: nombre y direccién del laboratorio

3. Caddigo Interno: LCV seguido del nimero de radicado segun la solicitud de
calibracién (sin numero de consecutivo)

4. Método de calibracion utilizado: Identificacién del método utilizado

5. Condiciones ambientales: condiciones ambientales maximas y minimas
promedio corregidas en el laboratorio durante la calibracion: temperatura,
humedad relativa y presiéon atmosférica. En caso de que se ajuste el RVC,
las condiciones ambientales a reportar son las registradas después de ajuste.

6. Incertidumbre de medicion
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7. Trazabilidad metroldgica: describir los patrones utilizados en la calibracion:
instrumento, fabricante, intervalo de medida, No. de serie, trazabilidad.

8. Resultados de la calibracion: resultado de calibracion (antes de ajuste y
después de ajuste) con sus unidades de medida: temperatura de referencia,
capacidad nominal, capacidad del RVC con respecto al RVP, incertidumbre
+ U, |[E| y cumple.

Cuenta con el siguiente mensaje:

[ La declaracién de conformidad se aplica teniendo en cuenta el error mas la
incertidumbre de medicién, la cual no debera superar los errores maximos
permitidos (EMP), segun lo definido en la OIML R 120:2010, numeral
2.2.2.2]

La regla de decision se aplica cuando:

|E[+U < EMP = CUMPLE
Dénde:
|E|= error
U = incertidumbre expandida
EMP = error maximo permitido

Para efectos de establecer si cumple o0 no, se toma en cuenta que el laboratorio
defini6 un nivel de riesgo del 2,5% derivado de la regla de decision, que
corresponde a sélo una
de las dos colas de la distribucion de probabilidad de la incertidumbre expandida.
(Ver probabilidad de conformidad y no conformidad en el formato RT03-F11)

9. Se ajusté la escala.
La escala fue calibrada (si 0 no)

10.Observaciones.

Firmas autorizadas: cargo, nombre y firma de los servidores publicos y/o
contratistas que autorizan el certificado de calibracién: el responsable de la
Direccion técnica o su suplente son los encargados de revisar y autorizar a
través de su firma la emision del certificado.

Calibrado por: cargo, nombre y firma de los servidores publicos y/o contratistas
que realizan las calibraciones

Fecha de elaboracion
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Fecha de emision

Fin de este documento

Si el certificado de calibracion esta conforme contintdia con la siguiente actividad.

Si se presentan trabajos no conformes-TNC, se registra un comentario sobre el
trabajo no conforme identificado en el certificado de calibraciéon y en el formato
RTO03-F30, en las celdas a las que haya lugar y se procede a:

Sombrear la casilla en rojo en caso de que se presente trabajo no conforme
(segun lo definido en el procedimiento RT03-P01)

Realizar un comentario en la celda identificando el trabajo no conforme
Devolver al responsable de la calibracion el certificado de calibracién, para que
realice los respectivos ajustes, a través de correo electrdnico institucional.

Se repite esta actividad hasta que se encuentre a satisfaccidén (tener en cuenta el
procedimiento RT03-P01).

Si se presentan errores de ortografia al momento de la revision se corrigen.

Nota 11:

Todos los responsables de revisidn (responsable de la calibracién, responsable
de la direccién técnica (suplente) y responsable del sistema de gestién, deben
revisar cada uno de los criterios).

Si se identifica un trabajo no conforme, este se socializa semanalmente con todo
el personal del laboratorio (ver procedimiento de trabajo no conforme).

Efectuados los ajustes, se procede a:

Aprobar y emitir el certificado de calibracion.
Finalizar el tramite a través de comunicado por sistema de tramites.

Crear carpeta con numero de radicado y numero de certificado segun
corresponda (bloqueada), la cual debe contener:

1. Solicitud de calibracién

2. Respuesta a solicitud de calibracion

3. Lista de chequeo: contiene el registro llista de chequeo para recepcién y
entrega de equipos RTO03- FO9 firmado y escaneadol, incluido el registro
fotogréfico.

4. Certificado de calibracion:




e —
[ q PROCEDIMIENTO Codigo: RT03-P04

|4 . o
Industria y Comercio DE CALIBSSEL?ANE.?FE“SCE)(SDIPIENTES Version: 11

SUPERINTENDENCIA Pégina28de32

Hoja de calculo (RT03-F11) en Excel bloqueada;
certificado de calibracion RT03-F14 en Excel bloqueada;
certificado de calibracion RT03-F14 en pdf firmado;
5. Cierre de la solicitud de calibracién: comunicacién radicada para entrega del
certificado y el recipiente volumétrico.
6. Encuesta de satisfaccion
7. Comunicaciones emitidas por usuario (si aplica)
8. Comunicaciones emitidas por el laboratorio (si aplica)
9. Modificacion al certificado de calibracion (si aplica)
10.TNC (si aplica)

7.6.2 Entregar el RVC y el certificado de calibracién
El responsable de la Direccion Técnica y/o suplente, entregan al usuario:

- Certificado de calibracién de recipientes volumétricos RT03-F14;
- recipiente volumétrico calibrado-RVC;

- estampilla de calibracién;

- precinto de la escala

Se verifica y registra el estado del recipiente volumétrico, el certificado y la
estampilla, dejando como soporte la informacién de lo entregado y el nombre del
usuario a través del formato RT03-F09.

Nota 12: Una vez se haya realizado la entrega del equipo calibrado al usuario, se
debe cargar el registro lista de chequeo para recepcién y entrega de equipos RT03-
FO9 totalmente diligenciado, al sistema de tramites con el siguiente perfil: tramite:
23, evento: 0 y actuaciéon 306 y/o por SIC CALIBRA.

7.6.3 Aplicar la encuesta de satisfaccion RT03-F07

El responsable de la Direccion Técnica y/o suplente, entregan la encuesta de
satisfaccion de la prestacion de los servicios de calibracién RT03-F07 y se realiza
mediante los siguientes medios: Correo electrdnico y/o fisicamente entre otros,
trimestralmente se recopilan los datos obtenidos por el responsable del SGL, el cual
hace seguimiento, con el fin de medir y analizar el indicador satisfaccion.

Punto de control: revisa que el certificado de calibracién RT03-F14, esté acorde a:

- Solicitud de calibracién RT03-F08, comunicaciones emitidas por y al usuario, a
través del sistema de tramites.

- Lista de recepcioén y entrega de equipos RT03-F09 y el registro fotografico.

- Hoja de célculo de calibracion
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Como evidencia de dicha revision se cuenta con el registro RT03-F30

8. DOCUMENTOS RELACIONADOS

RT03-FO7 Encuesta de satisfaccion de la prestacion de los servicios de
calibracién

RT03-FO8  Solicitud de calibracién de equipos

RT03-F09 Lista de chequeo para recepcién y entrega de equipos

RT03-F11  Hoja de calculo para calibracidén de recipientes volumétricos

RT03-F14  Certificado de calibracion de recipientes volumétricos

RT03-F17 Informe de recipientes volumétricos no aptos para calibrar

RT03-F21 Programacién de equipos a calibrar

RT03-F22 Programa de control de mantenimiento, comprobaciones intermedias
y calibracion del equipamiento

RT03-F30 Listado de chequeo de certificados de calibracion y modificacion de los
certificados de calibracién de recipientes volumétricos.

RT03-F44 Intervalos de calibracién y graficos de control

9. ANEXOS

ANEXO 1 Resumen hoja de calculo con las componentes a la incertidumbre

10. RESUMEN CAMBIOS RESPECTO A LA ANTERIOR VERSION

- Modificacion del objetivo, donde se cambia Euramet No. 21 por Euramet No. 21.

- Modificacion parcial del numeral 4, donde se actualiza la version y nombre de Guia
Técnica Euramet No. 21, Version 2.1 (09/2021).

- Modificacion de verificacion de la escala por calibracién de la escala.

- Modificacion parcial del numeral 5

- Inclusién de probeta en el numeral 5.1.1.

- Modificacién parcial del numeral 6.

- Inclusién de nota 1 en el numeral 7.1.1, donde se menciona que cada vez que ingresa
un equipo a calibrar, se debe cargar en el sistema de tramites el registro RT03-F09.

- Modificacion de la secuencia de notas.

- Modificacion de la actividad 7.3.4, cambiando a calibrar la escala.

- Modificacion de la ecuacion 3, numeral 5 de la guia EURAMET/No. 21

- Modificacion de las ecuaciones 9, 10, 15, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 25 y 26.

- Inclusion de la nota 12, numeral 7.6.2, donde se menciona que una vez se haya realizado
la entrega del equipo calibrado al usuario, se debe cargar el registro RT03-F09
totalmente diligenciado, al sistema de tramites.
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- Modificacion parcial del anexo 1, donde, se incluye la componente de incertidumbre
cantidad de agua adicionada o removida.

Fin documento
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ANEXO 1: Resumen hoja de calculo con las componentes a la incertidumbre

Componente de
incertidumbre

Fuente de

incertidumbre estandar u(xi)

Distribucion de

agua en el RVC

estandar u(x)) incertidumbre probabilidad
u(Vy) Calibracién del Uea (Vo)
RVP Ucal(Vo) = — — normal
Uderiva(vo) Deriva del RVP ) (V ) _ Sderiva(vo)
Hderiva Vo Ji2 rectangular
Heal (trs) Calibracion _ Uca(tgrs)
termémetro del Ucar(trs) = ———— normal
agua en el RVP
Hres (trs) Resolucion Strs
termémetro del res (trs) = 725 rectangular
agua en el RVP
p-deriva(tRS) Deriva termometro (t ) _ Sderiva(tRS)
del agua en el RVP Hderiva(trs J12 rectangular
At (trs) Gradientes de _ (Ymax — tmin
At () = (22— )
temperatura en el V12 rectangular
RVP
Hcal (tSCM) Calibracion _ Ucal(tSCM)
termémetro del Ucar(tsem) = ———— normal
agua en el RVC
Hres (tsem) Resolucién Stsem
termémetro del Mres(tsem) = Viz rectangular

Hderiva (tscm)

Deriva termémetro
del agua en el
RVC

Sderiva (tSCM)
Hderiva (tSCM) = ==

3

rectangular

At (tscm)

Gradientes de
temperatura en el
RVC

t — t;
At (tsem) = (—max mm)

3

rectangular

i (Yrs)

Coeficiente cubico
de expansién
térmica del
material del RVP

Yrs * 5%

w(Yrs) = 7

rectangular

u (Yscm)

Coeficiente cubico
de expansion
térmica del
material del RVP

( Y= Yscm * 5%
K (Yscm /3

rectangular

)

Coeficiente cubico
de expansion
térmica del agua

B*5%
V3

w(p) =

rectangular

w(AV)

Cantidad de agua
adicionada o
removida

Ucal (AV)

Ucal (AV) = K

normal
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Expandida

Componente de C
g . Fuente de . . i Distribucion de
:\sctg::jdalirﬂ?;g incertidumbre incertidumbre estandar u(xi) probabilidad
1
Lectura del
U(8Vienrs) menisco en el RVP u, *E rectangular
u(SVmen) =
V3
5 _Up* E
Lectura del U(8Vimen) = NG
1(8Vmenscm) menisco en el RVC nD?2 nD2 rectangular
(T *ht+ ==~ h)
V3
p.(SVre etibilidad) Repetlb”ldad de S(Vo) normal
P ioi U(Svre ) =
las mediciones p N
1(6Vaaq) Incertidumbres 1(8Vaqq) = 1.89 mL normal
adicionales
Incertgﬂlumdbre . av, ) 2 v, . 2 v, . 2 v, 2
combinada u(Vp) = v, *u(Vo) | + FT *u(tgs) | + Bten *u(tsey) | + s * U(Ygs)
av, L oy Y ’
t fads ad3 2
(32 rt00) (2o ()
1/2
* (6Vinen) + u? (6[/;*31)) + u? (6Vaaa)
Incertidumbre U=k=* u(Vp)
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