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« Porqué calibrar un termometro

En la actualidad existen muchos tipos de termometros,

usados para medir en un amplio intervalo temperatura,
comunmente desde -100 °C a 1200 °C.

CIDE - USACH
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También esta el hecho que una misma temperatura puede
ser medida con mas de un tipo de termometro, los que
particularmente tendran respuestas distintas, conforme a las
especificaciones y propdsitos dados por el fabricante.

tg() — 100 OC
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Por otra parte, Necesito Solo puedo

o
Debemos tener presente que t05°¢ entregar + 1°C
no todas las especificaciones
podran satisfacer nuestros
requerimientos de medicion vy,

-

.i'g _

siempre existe una probabilidad

G de que al menos uno, de unos
cuantos termometros, no

G cumpla las especificaciones

G G dadas por el fabricante.

CIDE - USACH
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Muchas dudas pueden darse con el uso de un termometro no
calibrado, especialmente cuando importantes decisiones
deben ser tomadas;

« (Cual es el costo de tomar malas decisiones al usar un
termometro sin calibrar?

« ¢Cuantos productos tienen gque ser retirados?

« ¢(Cuantas horas de fabricacion perderé?

« ¢Cuantas vidas podrian ser perdidas?

« ¢COomo se vera afectado mi sistema de control de calidad?

- ¢Seré sancionado por la autoridad, podré seguir produciendo?

« ¢Perderé el acuerdo comercial?

CIDE - USACH
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La Unica forma de asegurar que las
indicaciones de un termometro son
exactas y confiables es mediante una
calibracion regular.

CIDE - USACH
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Un termdmetro debidamente calibrado nos dara un link
consistente a la Escala Internacional de Temperatura de 1990
(ITS-90), por tanto, al Sistema Internacional de Unidades SI.

SI
L [ITS-90}
L INM

s

(o [ INDUSTRIA }

L [PROCESO}
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« Conceptos fundamentales

Una amplia lista de términos asociados a la metrologia y, sus
definiciones oficialmente reconocidas y aceptadas estan
dadas en el documento “International Vocabulary of
Metrology - Basic and General Concepts and Associated
Terms” (VIM 3ed edittion).

http://www.bipm.org/en/publications/quides/vim.html

O en su version en espanol en “Vocabulario Internacional de
Metrologia. Conceptos fundamentales y generales y, términos
asociados”, 32 edicion en espafiol 2012 (traduccidon de la 32
edicion del VIM 2008, con inclusion de pequefias
correcciones. Centro Espafiol de Metrologia CEM.

http://www.cem.es/sites/default/files/vim-cem-2012web.pdf

CIDE - USACH
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Calibracion (2.39)

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 informaciéon para establecer una relacion que
permita obtener un resultado de medida a partir de una
indicacion.

VIM, Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales y
generales, y términos asociados, 3ra. edicion en espafiol, Centro Espafiol de
Metrologia CEM (www.cem.es)

CIDE - USACH
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Tipico montaje para la calibracién en temperatura, donde el error
de calibracion esta dado por:

Etx =T, - tref + FC(l)

tx <:| Instrumento bajo

calibracién Ambiente

l \/

Fuente de calor

CIDE - USACH 11
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Trazabilidad metrolégica (2.41)

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.

VIM, Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales vy

generales, y términos asociados, 3ra. edicién en espafiol, Centro Espafiol de
Metrologia CEM (www.cem.es)

CIDE - USACH
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Comunmente, al conjunto ininterrumpido de calibraciones se
le denomina

“Cadena de Trazabilidad”

CIDE - USACH
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Incertidumbre de medida (2.26)
incertidumbre

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

VIM, Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales vy
generales, y términos asociados, 3ra. edicidon en espafnol, Centro Espafol de
Metrologia CEM (www.cem.es)

CIDE - USACH
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En términos mas  simples, la
incertidumbre de medida es |la duda
que existe sobre el resultado de
cualquier medida. Usted podria pensar
que las reglas, relojes y termodmetros
bien construidos deben ser dignos de
confianza, y de dar las respuestas
correctas. Pero para cualquier medicion,
aun la mas cuidadosa, hay siempre un
margen de duda.

CIDE - USACH
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Por ejemplo, la temperatura corporal tomada a una persona
podria ser de 37,5 °C "mas o menos 0,3 °C".

e Y

-
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AANY

Entonces, con cierta probabilidad, la temperatura correcta
estara en el intervalo [(37,5 + 0,3) °C; (37,5 - 0,3) °C].

CIDE - USACH
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Contenido de un certificado de calibracion
Anteriormente, revisamos tres conceptos fundamentales, de

los cuales dos estan fuertemente ligados al certificado de
calibracion,

Trazabilidad e Incertidumbre

Sin embargo, existen otros términos que, junto con algunos
requerimientos normativos, deben estar incluidos en un
certificado de calibracion.

CIDE - USACH
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Numgro del @ Po— J -
Certificado e
'\% CERTIFICADO DE CALIBRACION 1

Cantro de Instrumentacion y Dasarroilo EBcironico

Laboralodio de Calibracion Magnitud Temperatura UdeSantiago
PO-SC38-TDvS de Chile
Ceriificado de Calbracion: ~ CCT 001-2020 Fecha de emision: 09 ge noviembre de 2020 Pagina 1 @ 2

Identificacion Caert O s J Identificacion

Cl ie nte Dascripoon : TERMOMETRO DIGITAL (sensor: TERMISTOR) B
/ rcs : tnoome “  termoémetro
Sare nomearo 100 |
Resolucion 01°C

nmersion 100 mm
Codigo clenis PATRON
Ubicacion : LABORATORIO TEMPERATURA

Condiciones Lugar o2 ia calbracion Canro d2 Ins¥umentaciony Desamolo Eecronico, CIDE - USACH Condiciones
Metodo Comparacion drecta con BMOMeTos Paironss, sagon procedmiento PR-CA-09
Facha ge calbrackon 08 de noviembre de 2020

de Ia Facha proxima calbracion - No soliciada ambientales
|

. ., Salo e callbracion CCT 001-2020
Ca|lbraC|0n Condiciones amblentaies - (2343)°C - (60 4 20) % HR

Patron (Codigo) Sispma Termame rico Dighal (EP-10)
Marca FLUKE -Han Sa

Modsaio 1521 / 5626-12

Numero o2 sere ATATON /1795

Calibrado por LCPN-T I .
Cartincago nomaro DAKKS-0999

Vigancia oal patron aqosto da 2021 Trazabllldad
btz 1 Los reastados @0 D008 07 0 SUmND ®THIcadD 00 caldrackn 507 VA0S a0 (a1 of rerretio yoen s 223

dela
@ @ Tomanh % B Y S ©n darprisdes o d pusch coficad & @ . .7
oz 7 L3 inmridurive reporiacs oslt tesada on b corddumts osfindy muiipicada por Un Bcky @ cobahum K . 2. EOPONTIDNENGD TN ivel & Callbraclon

Notas CNiETl B WTITRAETEN U1 378

Ntz 3 L3 DTt A 0STRE &) souam ¥ MOlooo anwsic o B Sy 2z i Evalactn @ @ Nt o Wedta Tragwooon @ |
Ediotn sapionte @ >00e (ongrel an g s Cantss Espatol ) Molbusogia CEM
W@ 4 Los pINOTes SSad05 9N @ e @kacdr 300 TZabes 1 ArTes "0k 0 MimRdoels @ e ¥ 55N FRTan @ Uridadis
s
Niz s Los mboaioios @ calbeacon CDE-USACH ® onamesas aoodiads por of Ssbma Nackns' @ Acodiacke, bap b norma NCHSO
1700 Oboos. FoQusiDs Conaabs fan @ Comm boh &0 ks Lborsionos 60 Ersayo y Catradi.

Aobeno Figuaroa Munaz Mauncio Araya Casiro
o L

Responsables
Jofe Laboratono Calibracian

dela
CIDE - USACH S e lm———— ) »
Takiono. ZT AT WebEm www (E UmhCl \| Ca I | braC|0 n
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Tabla de —— Incertidumbre
CERTIFICADO DE CALIBRACION
resultados ClDE Cantro da Instrumantacion y Dasarmoilo EBCRonico B,
Laboratorio de Cafibracion Magniiud Temperatura l-ne'w'Elh\Ei 0
FOSC 3 TOS de Chile
Ceriificado de Calbradion: CCT 001-2020 Fecha de emision: 08 de noviembre da 2020 Pagina 20e 2
RESULTADOS DE LA CALIBRACION /
e e P matoarttn Pabn T
176 *C 179 C 03*C 04 *C
0.1 °C 21°C 60 °C |

51°C 50°C 0.1 °C e T— |
20,1 °C 201 °C 00*C 04 *C

999 *C 1000 *C 0.1*C 04 *C

\

Error de
calibracion

Observaciones
El punto 18,0 *C 20 encuortra fusra do ks acdimcion INN (LC.0&3). La medicdn do est punto fus previaments accedaca

—
Fin del :E::‘r;:;;;:s?c.mc'ctmn:bmmnmnmﬁmopuonmru;hm&umvmn:bal&m iromaoonal \
certificado de \'
calibracion — \ Observaciones

y/o
declaraciones

Fin do| Centficado

Tokiono: 27547 WObEE  WWW.CiD usach o
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Requisitos normativos

El contenido del certificado de calibracion debe dar
cumplimiento a los requisitos de las normas chilenas NCh-
ISO 17025.0f2005 y NCh 2451:2014, en las cuales se
establece el siguiente contenido minimo:

* Titulo, * Resultados de la calibracién

* NUmero de certificado * Declaracién de la incertidumbre

* |dentificacidon del laboratorio e Trazabilidad de la calibracién

* Identificacion del cliente « |dentificacidn de quienes autorizan el
* Identificacion del item a calibrar certificado de calibracion

* Identificacion del método utilizado * Declaraciones

* |ndicacion de las condiciones de calibracion

CIDE - USACH
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« Validez de un certificado de calibracion

Cualquier certificado de calibracion soélo puede reportar el
comportamiento del dispositivo de medicion en el momento
que la calibracién se llevd a cabo, pero se supone por lo
general que el dispositivo se mantendra "en calibracion®™, es
decir, se desempefara de acuerdo con su especificacion,
durante algun periodo de tiempo especificado, como por
ejemplo un ano.

Es importante tener en cuenta que en este periodo de tiempo
se asume que el dispositivo de mediciéon se ha mantenido en
las condiciones adecuadas para ello y se ha manejado
correctamente.

CIDE - USACH
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Por supuesto, cuando un dispositivo se cae, ha sido mal
usado o maltratado de otra manera, es necesario a menudo
su recalibracién inmediata, y lo mismo aplica si comienza a

comportarse de manera extrafa.

Algunos instrumentos  también
tienen que ser calibrados con
mayor frecuencia en funcion a
como se utilizan; por ejemplo, los
medidores de flujo necesitan
una atencion mas frecuente
cuando los fluidos que se miden
Son COrrosivos O erosivos o,
cuando un instrumento ha sido
intensamente utilizado en una
campana de calibraciones.

CIDE - USACH
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Un laboratorio de calibracion puede
asegurar la validez de un certificado de
calibracion solo hasta el momento de la
entrega del mismo al cliente.

Es el propio usuario del termometro
quien debe definir la frecuencia de
calibracion y, asegurar la validez del
mismo entre calibraciones.

CIDE - USACH
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- Correcto uso de un certificado de calibracion
Supongamos que disponemos de un termometro adecuado

para nuestro propodsito, el cual fue debidamente calibrado en

un laboratorio acreditado en NCh-ISO 17025.0f2005.
Entonces,

“'coOmo puedo usar correctamente el termémetro y su
certificado de calibracion”

Analicemos el siguiente proceso ...

CIDE - USACH 24
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Estamos controlando la temperatura de una partida de carne
durante su etapa previa a la venta en el meson.

Tenemos definido que para una correcta conservacion del
producto, la temperatura debe mantenerse entre 4 °C y 8 °C.

Para obtener una buena medida de la temperatura del
producto, debemos tener presente lo siguiente;

« Obtener un promedio de al
menos tres medidas,

« Asegurarnos de que Ila
medicion corresponde
realmente a lo que queremos
medir y,

« Dar un tiempo suficiente para
permitir que el termdmetro
estabilice su temperatura.

CIDE - USACH
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Supongamos que la temperatura medida fue 5,3 °C,
entonces:

“'que debemos realizar a continuacion”

corregir la temperatura medida usando la informacion
contenida en el certificado de calibracion. Para ello, se nos
dan dos posibilidades;

« que la temperatura medida sea igual o muy cercana a una de las
temperaturas informadas en el certificado de calibracion o,

« que la temperatura medida sea distinta de las temperaturas
informadas en el certificado de calibracidn.

CIDE - USACH
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Recordemos la siguiente expresion, que fue usada cuando
nuestro termdmetro fue calibrado

Etx =y -lrep + FC(i)

Realicemos algunas simplificaciones y acomodémosla a
nuestro actual uso

Ecertificado = Umedida - tcorregida

Entonces,

tcorregida = Umedida - Ecertificado

CIDE - USACH 27
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En el primer caso y sin cometer un error inaceptable,
simplemente corregiremos la temperatura medida usando la
informacion disponible en el certificado de calibracion.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Indicacion
Instrumento Bajo Indicacién Patrén | Error de Indicacion |Incertidumbre (k=2)
Calibracion

53°C

99,9°C 100,0°C -0,1°C 0,4°C

CIDE - USACH
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tcorregida = Umedida - Ecertificado
teorregida = 2,3°C —0,1°C

Lcorregida = 5,2°C

Finalmente, necesitamos considerar en nuestro resultado
final la incertidumbre asociada, es decir;

Lcorregida = 52°C £ 0,4°C (k=2)
Lo cual interpretaremos como;

tcorregida = [5,6°C;4,8°C] (k=2)

CIDE - USACH
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En el segundo caso, interpolaremos el valor de la correccién a
aplicar, usando la informacion disponible en el certificado de
calibracion. Para ello, usaremos la temperatura informada
inmediatamente inferior e inmediatamente superior, respecto
a la temperatura medida.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Indicacion
Instrumento Bajo | Indicacion Patron |Error de Indicacion Incertidumbre (k=2)
Calibracién

o

o

0,1°C 0,1°C 0,0°C 0,4°C

53°C —
‘ I 20,0°C 20,3°C -0,3°C 0,4°C
50,0°C 49,8°C 0,2°C 0,4°C
100,0°C 100,2°C -0,2°C 0,4°C

CIDE - USACH 30
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El problema en éste caso se traduce en obtener un valor para
el Error, lo cual podemos realizar de dos maneras:

- Meétodo grafico

Resultados de Calibracion

0,3

0,2

0,1 \

. 7\' /
= N/ ~

-0,4

Error [°C]

-20 0 20 40 60 80 100 120
Temperatura [°C]

CIDE - USACH
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- Método matematico

(E; — Eq)

Donde
E. : error calculado
E, : error del certificado para la temperatura mayor
E; : error del certificado para la temperatura menor
T, : temperatura mayor
T, : temperatura menor
T, : temperatura obtenida

(—-0,3—0,0)

E, = .(5,3—=0,1) + 0,0 = —0,08 = —0,1 °C
€~ (20,0 —0,1) ( )

CIDE - USACH 32
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tcorregida = Umedida - Ecalculado
Lcorregida = 53°C — (—0,1°C)

Lcorregida = 54°C

Finalmente, necesitamos considerar en nuestro resultado
final la incertidumbre asociada, es decir;

Lcorregida = 54°C+04°C (k=2)
Lo cual interpretaremos como;

tcorregida = [5,8°C;5,0°C] (k=2)

CIDE - USACH 33
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« Quién es quién en la medicion de temperatura

En una cantidad pequena de laboratorios de todo el mundo,
las unidades de base se realizan con la mayor precisiéon que
técnicamente sea posible, lo que implica una gran cantidad
de equipo costoso, complejo y delicado, y no hablar de un
nimero de metrdlogos altamente capacitados. Lo que no es
muy conveniente cuando se trata de mediciones cotidianas.

Europa
Asociacidn EuroEpl;lBuAehfrEt;ﬂu Nacionales % IM G A F R [ M ETS
de Metrologia
----- e e
L S = )I
o "- = .
, mﬁg i |
A Drngrnpr::ad::};elmhgn ../ Bl PM
& /
Africa y Medio Oriente bﬂ\}

AFRIETS o 7 EURAMET G ULFMET

Sistema de Metrologia Intra - Africano s m tetroligicos Nackn b lpig iall Laulidl gasdl

para C pelen: iatica
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Por lo tanto, es necesaria una ruta desde las unidades de
base realizadas (conocidos como patrones primarios) al
termdmetro de uso diario. Esta ruta debe asegurar que su
termdmetro hace sus mediciones con las exactitudes que
usted espera, y debe ser una ruta en la cual la gente tenga
confianza.

"'kﬁl{l N P L ‘*} Physikalisch NISI-
?ﬂ CENAM - P B Technische National Institute of
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA National Physical Laboratory Bundesanstalt Standards and TQCI'II'IOIOQY

U.S. Department of Commerce

] 2 _ : Red Nacional
J RN M de Metrologia -

Jo @ ) de Chile

CIDE - USACH
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CENTRO DE INSTRU! TACION

Red Nacional de Metrologia de Chile

ESTADO DE CHILE

representado por el
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo

|

e UNIDAD DE COORDINACION COMITES
instituciones integrantes de la RNM Y SUPERVISION (UCS) CONSULTIVOS
LABORATORIOS DESIGNADOS LABORATORIOS DES_:IGNADOS
MAGNITUDES FISICAS MAGNITUDES QUIMICAS
1 [ l l
Masa Temperatura Longitud Aguas y Minerales Microbiologia
Alimentos de Alimentos
CESMEC CESMEC DICTUC Fundacién Chile CODELCO ISP
Presion Fuerza Magnitudes Flujo Liguido
Eléctricas
ENAER IDIC UDEC CISA
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Trazabilidad en la medicion de temperatura en Chile

Orden de Exactitud

Orden Jerarquico

=3

(@]
© )
© Realizacidn Primaria de la Magnitud 0,0001 % -3
(O —
? .
b Patrén Nacional 0,001 % 3
5 o
L =
v Red Secundaria LC de Temperatura 0,01 % ®
v wn
- (D
S Patron de Referencia Interno Patrones de Empresas 0,05 % =
S &
e y 5 ®
o Control de Proceso Instrumentos de Produccién 0,1% 3
S ®
sl__ Especificacion de Producto / Usuario Final \ 1% gr
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- Acreditacion de una medicion de temperatura

Las directrices acordadas internacionalmente, que describen
como un laboratorio debe llevar a cabo mediciones exactas,
se denominan Normas Internacionales.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO)
es responsable de la definicidn y revision de las mismas.

ISO es responsable de la norma ISO 17025, "Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de ensayo y
calibracion", que es la norma que especifica como un Sistema
Nacional de Acreditacion acredita a los laboratorios de
calibracion.

CIDE - USACH
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El Acuerdo de Reconocimiento Mutuo del CIPM (CIPM-MRA)
se ha cimentado como wun pilar fundamental de Ia
Infraestructura de calidad internacional.

CIDE - USACH
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En el pais, el organismo acreditador reconocido oficialmente
es el Instituto Nacional de Normalizacion (INN), quienes
mantienen una completa base de datos con los
correspondientes “Alcances de Acreditacion”

Un laboratorio acreditado puede entonces demostrar su
competencia técnica en la calibracion de termometros y asi
asegurar la equivalencia y validez de sus resultados,
documentados en un “Certificado de Calibracion”.

CIDE - USACH
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Desde www.inn.cl podemos acceder a la base de datos con los
organismos con acreditacion vigente.

Busquemos por laboratorios de calibracién y por temperatura.

Entonces, selecciones un laboratorio, como por ejemplo el
CIDE (LC-069). Descarguemos el archivo pdf.

Obtendremos entonces toda la informacidon asociada a la
acreditacion del laboratorio de temperatura del CIDE.

En general, cada acreditacion es distinta en términos de
su alcance y sus Mejoras Capacidades de Calibracion.

CIDE - USACH
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