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1.0. FUNOAMENTACION DEL TEMA 

1.;a~-:in_c::_o,rPO:.aci~_n:d~: r1.~~v.~s t~cniCas de calibración 

por: la·. inod~f._nizQCidri. de e_~-'U-i·p~~. e i~-~t-~L;~en-i:CJ~---ha trai

dO '~-om·o=;·cOn~~cia"enc-ia ·1a ele~va.C1on cte- lo-s Indices de Ca-

l_id_a_d .aceptables en lcis mercados Nacionales e lnternacig 

-.nales.E-specificamente a nivel Nacional es claro que la 

ignorancia del manejo del sistema metrológico provoque 

el grado de subdesarrollo.Cualquier política Nacional de 

Calidad debe estar sólidamente establecida mediante un 

Sistema Metrológico.El fracaso de los Círculos de 

Control de Calidad en Mé::ico, así como los Sistemas de 

Control Total de la Calidad se deben entre otras ra~ones 

que no tenemos una CLlltura de la medida.El é::ito del 

Control Total de la Calidad a nivel Internacional no 

estriba solo en las características del trabajo, si no 

en un Sistema Metrológico.No se puede copiar solo la 

forma del producto,se deben copiar la funci6n de los 

mismos y para ello debe saberse medir por ejemplo, 

dureza ,color, resistencia, tempera tura ,dimensiones etc. 

Todo esto es metrología y sin ella ningun Sistema de Ca-

lidad podrá ser efectivo. 

El aspecto metrológico involucra directamente la 

Calibraci6n que se define como el conjunto de 
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operaciones- que establece bajo condiciones específicas 

la relación entre los Valores indicados por un aparato o 

sistema de medición o los valores representados por una 

medida materializada o los valores conocidos 

correspondientes de una magnitud medida. 

Esto es contar con ensayos de medici6n para estimar las 

correcciones que se deban hacer a las mediciones de los 

instrumentos, con dichas correcciones y los criterios 

teóricos basados en las prácticas de las incertidumbres 

esperadas,se puede concluir si el instrumento es apto 

para continuar su utili=acicin dentro de dicha 

incertidumbre.Desde este punto de vista la Calibracidn 

es solamente uno de los elementos que forman las 

responsab1l1dades,1mplicando tanto SLl selección,insta12; 

e 1ón, recal ibrac iones, SLtperv is iones ,mantenimiento correc

tivo y preventivo, es por tal motivo que las Calibracio-

no deben considerarse como elemento aislado de los 

otros factores. 

La necesidad actLtal de elaborar productos o servicias 

que tengan una aptitud o capacidad para satisfacer 

adecuadamente una necesidad dada, ha originado un 

proceso de cambio en el concepto de Calidad.De tal 

manera que se ha optado nor implementar programas de 
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deben 
"- - .. - . ,_--,-·-.-.-. _. ' .. ' .-. --···. 

doc~~e-~ta_r_t _ ·:1~p l~~!:lt~ ~:,y_. ~a~~~~~r/~'°~~-~ ~~º~~~ i~~_en~~s para 

p1a_~~~-~-: ?.-~~c;~~r_ol:~;~ '~e~_~:;~~~ ~/~_D_:;\·:r 
-cont~ol ~de ·la doCUmentaciói1'::.·_ 

- . - . - - - '. o.· -~ ·,:: 

-~d~nti~icaci6n y~rastrea~i1i~ad= 

-control de procesos 

-inspeccidn y pruebas 

-equipos de inspeccidn,medición y pruebas 

Un punto muy importante es el del equipo de medición que 

puede afectar la calidad de los productos o 

servicios.Los equipos deben calibrarse y ajustarse con 

los Patrones Nac:ionales e Internacionales, por medio de 

una cadena ininterrumpida de comparaciones. 

1.1. CONTROL~S DE LOS EQUIPOS DE MEDlC!ON Y PRUEBA 

En los controles que se tendrán de los equipos de 

medición, inspección y pruebas se incluirán: 

-registros de calibración 

-recalibración periódica 

-intervalos de calibración 

-etiquetas empleadas 

-procedimientos de ca 1 ibraciÓn 

-trazabilidad 

-agenda de intervalos 

- 3 -



-5:e_rvic_i?s_ .. d~ ca~ ibr~ción externos y 

:....requerimientos de controles ambientales. 

1.2. IS0-9000 EN LOS LABORATORIOS DE CALIBRACION 

La aplicación de los criterios de 150-9000 en los 

_laboratorios de metrologia,se hace cada día ma's 

necesario, principalmente porque muchas empresas estjn 

desarrollando sus Sistemas de Calidad en base a estas 

Normas.El comité técnico 150-176,creador de las Normas 

150-9000,desarrolló las series 10000.De acuerdo con la 

experiencia de algunos laboratorios, el criterio 150 más 

aplicable para el registro de un sistema de calibración 

es el documento 150-9002ª 

1.2.1. 150-9002 EN METROLOGlA 

Los requisitos del Si~tema de Calidad,apegados a 

la Norma 150-9002 ,aplicados a un laboratorio de 

metrología,en el punto de equipos de medic:ión,inspección 

y prueba comprenden los siguientes pasos: 

-deben calibrarse y conocerse su incertidumbre 

-describir el proceso para decidir la compra de un nuevo 

instrumento o patrón 

-documentar la trazabilidad a un laboratorio Nacional de 

Metrología o equivalente en el extranjero 

-se deben tener y utilizar procedimientos técnicos de 
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calibracióc.i 

-mantener un archivo de certificados de calibración y/o 

r-eP.ortes dé ca-iibraC:ióñ 

-se deben utilizar etiquetas 'dé c:alÍbraciÓn 

-identificar debidamente el equipo. de medición 

-contar con un sistema de notificacidn al usuario,para 

informar cuando un equipo se encuentra fuera de 

toleranc:ias 

-llevar un registro de controles ambientales 

-cuidar el manejo,almacenamiento y conservación de los 

equipos de medición , de prueba asi como de los patrones 

-contar con procedimientos para el manejo de los 

patrones en servicio~ 

1.2.2. ACCIONES CORRECTIVAS 

El laboratorio de metrología debe 

elaborar,doc:umentar y mantener procedimientos para 

llevar a cabo lo siguiente: 

-investigar el no cumplimiento y determinar la acción 

correctiva necesaria para evitar que se repita 

-ejecutar acciones preventivas 

-implementar y registrar cambios en los procedimientos 

como resultado de las acciones correctivas 
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2.Ó. PlANTEAMIENTOiDEL;PROBLEMÁ 

En e1 t-~aba.-:ic-- Cfi~;f.io': de -un labOT"B torio es conocido 

que tedas las mediciones- se realizan a través de ciertos 

instrument9s~ resultando de suma importancia su 

mantenimiqnto y calibración. 

El tener instrumentos descalibradas,implica. entregar 

resultados erróneos, por ello deben calibrarse antes de 

ser puestos en servicio y posteriormente a intervalos 

regulares de tiempo de acuerdo a un ppograma establecido 

y c:on ello demostrar la precísión,reproduc:ibilidad y 

exactitud de cualquier instrumento de medici6n de 

variables.Con la. entrada de nuestro País a la. aperh1ra 

Comercial, la Industria Nacional requiere ca.da ve:z mtís 

enfrentar el reto de competir con productos de mejor 

calidad y para ello es de gran importancia cumplír con 

especificaciones,controles y Normas que aseguren la 

Calidad de las mismos y le reporter. los beneficios 

económicos deseados. 

La Normalización, la Metrología y el Control de Calidad 

son para la industria el soporte que le permite elevar 

la Calidad cte sus productos, implementar Sistemas de 

producción y de control modernos en lo:; cuales la 

Calibración y verí ficac:ión sus patrones e 
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instrumentos de medición, en todas las fases de 

Pr'.~d~~C:i.ón:, -:-:~_DrÍt~_uj~~yerl.:a garantizar que los productos 

q!..!-e_ p_ror:>on.e_n, a, la venta sean confiables en cualquier 

l~gar. del mundo y por ello eleven la competitividad del 

aparato productivo Nacional, facilitando el acceso de 

los productos a los mercados Internacionales. 

Por esta razón este documento establece recomendaciones 

sobre los criterios y características de los programas 

de calibración, uso y mantenimiento de los instrumentos 

de medición, métodos de calibración para ser aplicados 

por los laboratorios que no cuenten con directrices 

propias, no lleven programas de calibración o no cuenten 

con especificaciones del fabricante. 
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3,Q. OBJETIVOS 

3. L o~.Tb~vo ·GENERAL 
El objetivo del presente documento es el de 

est-~b-~~c·~r., los _requisitos generales bajo los cuales se 

debe_: regir aquel laboratorio, sobre los criterios y 

c:aracteristicas de los programas de calibración, uso y 

mantenimiento de los instrumentos de medición, métodos 

de calibración y de esta forma cumplir can servicios de 

calibración más confiables. 

3.2. OBJETIVOS ESPECIF!CDS 

3.2.1; proponer L1na estructuracidn para la elaboración 

de los procedimientos estándares de operación o 

calibración, siguiendo las Prácticas Adecuadas del 

Laboratorio. 

3.2.2. Diseñar el programa relativo a la calibración de 

cada uno de los instrumentas de medición, de prueba y de 

sus respectivos accesorios. 

3.2.3. Verificación de las condiciones prevalescientes 

y necesarias para llevar cabo una 

cal ibracidn<cumpl imiento con los requisitos de los 

materiales de medición, equipas auxiliares, reactivas a 

utilizar en el proceso de ~alibración. 
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4.0. HIPOTESIS 

Elaborando Procedimientos Estándares de Calibración 

y siguiendo las Prácticas Adecuadas del Laboratorio, es 

posible evaluar el grada de precisión, exactitud y 

reproducibilidad de instrumentos de medici6n. 

- 9 -



5.0. MATERIAL 

5.1. EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS COMO REFERENCIA Y 

SU TRAZABILIDAD. 

REFERENC A 

MARCO DE PESAS 

<ANALITICAS,GRANATARIAS> 

PESAS PARALELEPIPEDAS 

TERMOMETRO DE LIQUIDO EN 

VIDRIO TAYLOR 

MANOMETRO BOURDON 

BLOQUES PATRON 

CRONOMETRO MICRONTA 

BALANZA DE PESOS MUERTOS 

MODELO 1305 D 

FLUKE DIGITAL CON ENTRADA A 

2 TERMOPARES. 

BLOCK DE TEMPERATURA 

ICAY ICE POINT 

HTR-300 

TERMOPARES J, I<. 

5.2. REACTIVOS UTILIZADOS 

TRAZAS! LI DAD. 

PELICULA DE POLIESTIRENO 

- 10 -

TRAZABILIDAO 

D.G.N. 

D.13.N 

CINVESTAV 

CINVESTAV 

MITUTOYO 

D.G.N. 

D.G.N. 

LAl(E-SIDE 

A.S. T.M. 

LAKE-SIDE 

COMO REFERENCIA Y 

U.S.P. 

su 



5.3. EQUIPOS AUXILIARES 

TANQUE DE NITRDGENO 

MANIFULL 

JUEGO DE DESARMADDRES V LLAVES 

MONITOR P.C. 

5.4. INSTRUMENTOS A CALIBRAR 

BALANZAS ANALITICAS,GRANATARIAS V BASCULAS 

MANDMETROS DE DEFORMACION ELASTICA <SOURDDN> 

TERMOMETROS DE LIQUIDO EN VIDRIO 

MICROMETROS,VERNIERS 

ESPECTROFOTOMETRO DE INFRARROJO 
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ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS ESTANCARES DE DPERACION V 

MANEJO DE LA DDCUMENTACION 

1.0. PRDPOSITD 

1.1. Uniformar criterios de las diferentes áreas en la 

elaboración de los procedimientos estándares de 

operacioh < PEO's >. 

1.2. Establecer el sistema de codificación de PEOs que 

clasifique el material contenido en los mismos dentro de 

categorías únicas. 

1.3. Establecer el mecanismo de 

elaboraci6n,autorizaci6n,codificacidn,distribucidn,revisidn 

y archivo de los procedimientos estándares. 

2. <). RESPONSABILIDAD 

2.1. Este PEO aplica a todas las áreas de la Dirección 

de Operac i enes. 

2.2. Es obligación de los individuos responsables de 

cada una de las áreas , elaborar sus procedimientos que 

cubran sus necesidades de su departamento, así como 

darlos a conocer al personal a SLI cargo, cuando estos 

sean activados al iQUal que proporcionar el 

entrenamiento cuando se reqLliera, para aseQurar su 

cumplimiento. 
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2.3. Es obligación de. TODO EL PERSONAL conocer los 

procedimientos estándares de operacidn que tengan efecto 

sobre su área , departamento o sección. 

2.4. Es obligación del personal designado en los 

Procedimientos Est<indares de Opera e ión seguir 

estrictamente las instrucciones de los mismos. 

3.0 INFORMACION GENERAL 

3.1. Definiciones: 

3.1.1. PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE DPERACION 

Un PEO es una descripcidn escrita de los pasos a seguir 

para llevar a cabo una operacidn, desarrollado para cada 

área y emitido y controlado por una área de 

documentación.El cumplimiento de los requerimientos 

contenidos en los PEOs es OBLIGATORIO. 

3.1.2. AREA DE DDCUMENTACIDN 

Es la funci6n administrativa y responsable del recibo, 

mantenimiento, distribucicin y archivo asociado a PEOs, 

certificados, especificaciones , etc. 

3.1.3. FECHA DE ACTIVACION 

Es la fecha a partir del cual un PEO nuevo o revisado se 

vuelve oficial y por tanto cumplimiento es 

obliga torio. 
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3.2. FUNC!ON DE LOS~PEO's 

Las - PEO' s son herramientas de entrenamiento, ya que 

describen detalladamente las pasos a seguir en cada 

actividad que se realiza en una operación.Lo~ PEO's 

deben estar basados en las Prácticas Adecuadas de 

Manufactura o Buenas Prácticas de Laboratorio < según 

sea el caso>, así como en la Política particular de cada 

Compañía. 

3.3. RAZONES PARA LA EMISION/REVISION DE UN PEO 

3.3.1.E::iste un procedimiento que no está documentado 

3.3.2.Como resultado de una auditoría 

3.3.3.Una operación es transferida a otro equipo o 

sección. 

3.3.4.Aplicaciones a las Normas IS0-9000 e IS0-10000 

3.4. ARCHIVOS DE PEO's OBSOLETOS 

Todos los archivos de PEO's obsoletos deberán ser 

guardados 5 años como mínimo, posteriores a la fecha de 

emisión de la obsolescencia. 

4,0 PROCEDIMIENTO 

4.1. ELABORACION 

4.1.1. Definir el título del procedimiento en forma 

clara y concisa.El título es una descripción precisa del 

contenido del PEO y no debe contener ninguna ambigUedad. 
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4.1.2. ~~ecabe, clas~fiqu~ y escriba toda la informacidn 

necesaria de acuerdo a los siguientes capítulos que 

deben incluirSe en todos los PEO's: 

-PRDPOSITD 

-RESPONSABILIDAD 

-INFORMACION GENERAL 

-PROCEDIMIENTO 

-CRITERIOS DE ACEPTACION 

-ACCIONES CORRECTIVAS 

-8 IBLI OGRAF !AS 

-AUTOR 1 ZAC IONES 

4.1.2.1. PRDPOSITO 

Escribe el fin que persigLte con el pr.ocedimiento en 

forma clara y resumida.El propósito es una definición de 

la ra=ón para escribir el procedimiento. 

Otras elementos que pueden aparecer en esta sección 

incluyen: 

-El establecimiento de una meta que se alcan=ará en el 

cumplimiento del PEO. 

4.1.2.2. RESPONSABILIDAD 

Indica en forma precisa, a quienes aplica el PEO, es 

decir a que personal deberá seguir el PEO y de que van a 

ser responsables. 
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4.1.2.3, INFORMACION GENERAL 

Escribir los datos que den soporte o 

importantes que deben ser conocidos para 

considere 

realizar 

adecuadamente el procedimiento.Esta sec:c:idn contiene 

informacidn que no encaja 

secciones. 

alguna de las otras 

Los elementos que pueden aparecer en esta seccioh 

incluyen: 

-definición de palabras o términos 

-párrafos que van 

procedimiento. 

ser repetidos a lo largo del 

-consideraciones generales que aplican a lo largo del 

documento. 

4.1.2.4. PROCEDIMIENTO 

Describir paso a paso las instrucciones para llevar a 

cabo la operación.En los casos donde se aplique puede 

llevar el siguie11te orden: 

-equipo y material 

-descripción secuencial de todas las actividades 

necesarias para realizar la operación , señalando la 

pepsona responsable de dicha actividad.Si es necesario 

se puede incluir diagramas de flujo , para dar mayor 

claridad~ 
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4.1.2.5. REFERENCIAS 

Anotar la lista de todas los documentos que consultó 

para la elaboraci¿n del procedimiento.Los do~umentos que 

pueden ser referem:iados inc:lL1yen: 

-NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES 

-LIBROS DE REFERENCIA 

-MANUAL DE EQUIPOS 

-MEMORIAS DE CURSOS 

-PEO"S 

4.1.2.6. AUTORIZACIONES 

Anotar el nombre de la persona que elaboró el PEO y a 

continuación el nombre de las personas designadas para 

la aprobación. 

ESQUEMA: 

ELABORADO POR:------------------- FECHA:-------------

GERENTE DE ACTIVIDAD:------------ FECHA:-------------

GERENCIA DE LA CALIDAD:---------- FECHA:-------------

DIRECCION DE OPERACIDN:---------- FECHA:--------------

4.3. CDD!FICACION 

Cada uno de los procedimientos tendrán un sistema de 

identificación lo politic:a de la 

empresa,clasificando las áreas por medio de letras y 

números y según la categoría y centro. 
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4.4. DISTRIBUCION 

El sis-tema de documentación deberá: 

4.4.1. Entregar la copia oficial del PEO al 

responsable del centro. Es decir activa el documento. 

4.4.2. La activación se hará únicamente cuando se haya 

efectuado el entrenamiento correspondiente. 

4.5. REVISION 

Todos y cada uno de los procedimientos deberán ser 

revisados por lo menas anualmente y dicha revisión 

deberá documentarse. 

5,0 REFERENCIAS 

5.1. Current Good Manufac:turing Practica fer Finished 

Pharmac:euticals <GMP'S>-SUBPARTE A -GENERAL PROVIS!ONS-

5. 2. Guia de Procedimientos Adecuados de Manufactura 

Farmacel:1tica <CIPAM>- 2 a. Edición- Cap.II- Documentos y 

Procedimientos Generales-. 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

DOCUMENTO No. 

FECHA DE ACTIVACION 

SUSTI TUVE A: 

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION 

PEO GENERAL DE CALIBRACIONES 

1. (1 PROPOSITO 

1.1. Establecer el sistema a seguir para la calibracidn 

de instrumentos de medición relacionada con la Calidad 

del ProdLtct:o. 

1.2. Definir que instrumentos utili=ados en la operacicin 

debePán ser Calibrados. 

1.3. Establecer la forma de clasificacidn de los 

instrumentos para el control de la calibración. 

1.4. Definir los componentes y actividades del programa 

de Calibración. 

1.5. Establecer los requerimientos mínimos para el 

registro y archivo de la calibración y verificaci6n de 

cada uno de los aparatos. 

2.0. RESPONSABILIDAD 

2. 1. Este p1ocedimiento ap 1 ica a los instrumentos de las 

diferentes áreas de operación <Mantenimiento,Aseg. de la 

Calidad,Materiales y Producci6n> 
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2.2. Es responsabilidad del supervisor de cada sección 

el que se usen para los procesos únicamente instrumentos 

cuya calibración esté vigente. 

2.3. El control del programa es responsabilidad de la 

Jefatura de Calibraciones. 

3.0 INFORMACION GENERAL 

3.1. VERIFICACION:Comparación de la respuesta de un 

instrumento contra un estándar de exactitud conocida.La 

exactitud del estándar deberá ser mayor que la del 

instrumento a verificar. 

3 .. 2. CALIBRACION:Es la compa1~acio'n de un estándar de 

medición o instrumento de e::actitud conocida con un 

instrumento de menor e~:actitud para conf irmar,detectar, 

correlacionar, reportar o eliminar por ajuste cualquier 

variacicln en la ei:actitud del instrumento comparado con 

un estándar. 

3 .. 3. INSTRUMENTO:Son los aparatos que se utilizan en 

cualquier proceso y que prepare ionan resultados 

cuantitativos. 

3.4. EQUIPO:Son todos los aparatos que se utilizan en 

cualquier proceso y que no proporcionan resultados 

cuantitativas. 

3.5. APARATO:El término se utiliza en lugar de equipo e 

instrumento. 
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3.6. INFORME DE MEDICION:DocUmento que presenta los 

resul tadcs obtenidos de· las- med-Í.ciones real izadas y otra 

información relevante de las mismas. 

4.0. PROCEDIMIENTO 

4.1. CONSIDERACIONES: 

4.1.1. Cada uno de los equipos de medición, de prueba y 

sus respectivos accesorios, deberán calibrarse donde sea 

adecuado, antes de ser puesto en servicio y 

posteriormente intervalos regulares de tiempo, de 

acuerdo con un programa establecido denominado PROGRAMA 

DE CALIBRACIONES < ANEXO I '· 

4.1.2. Todo el programa relativo a la calibración, 

deberá diseñarse y operarse do tal manera que asegure la 

continuidad de las mediciones.Los periódos máximos de 

Calibración deberán obtenerse ya sea de las 

recomendaciones proporcionadas por el mismo proveedor, 

Normas Nacionales e Internacionales. 

4.1.3. Los patrones de referencia de medicidn que se 

tengan en el laboratar10,serin utili~ados e::clusivamente 

para la calibracidn del equipa en servicio y no para 

otros fines. 

4.1.4. Los patrones de referencia de medición deberán 

calibrarse por Organismos Nacionales 

Competentes<LABORATORIOS DEL S.N.C.>. 
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4.1.5. El equipO .en servicio·.·deberá ·.'calibra~se por el 
' '"· . . 

mismo personal:, .. de~ labora_tor:i~_ c_~~n:tr:!i lo~ patrones de 

referencia. que. Po.sea o me~iante-e1 Se'rvicio de algún 
,_ ,_ - -

otro latioratoriO 9.Utor-izado'. 

4.1.b. En·donde sea pertinente, el equipo de medición, 

deberá someterse verificaciones regulares entre 

recalibraciones. 

4.1.7. En el programa de verificación y calibración la 

programación será mensual.Procurando realizar la 

calibración dentro de las dos semanas del mes indicado. 

4.1.8. La calibración de los aparatos lo reali=ará 

persona 1 capacita do en el área, de acuerdo con Lln 

procedimiento t~cnico existente para cada uno de ellos y 

ery la prioridad que se requiera. 

4.1.9. CL1<1ndo en el laboratorio no se cuente con el 

equipo necesario para llevar a cabo la calibración, el 

responsable del área solicitará el servicio 

laboratorios con reconocimiento dos semanas antes del 

mes programado. 

4.1.10. La persona que realice la calibracidn, 

solicitará al jefe de calibraciones el formato del 

reporte correspondiente, ej. ANEXO II. 

4.1.11. La persona que lleve a cabo la calibracidn será 

encargada de llenar P.l reporte con asesoría del jefe de 

área. 
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.- .-· ' ·.· . 

4.1.12. - Eñ -: c·aso ;,;·;·~--e--~¡le._e/: ~~-~-!'.~~~- !1~- cunlp_la con las 

- espec~_fic~~-i_o~~-5: ~~~-_:._1Í'e'_~-B.r~ -u~~-r:e_p-~i:-te para notificar al 

jefe de· área·. 

4.-1°.13.--. A·ne;(ar a·1-·. reporte, la hoja con 16s cálculos 
' .,,_ . ': 

~f~-étUB.dos~-grá~i"cas,tiras impresas , etc. 

4·.1~14. En caso de que la calibración, la haya llevado a 

cabo un servicio euterno, el responsable será el 

encargado de llenar el reporte au:d 1 iado en caso 

necesario por el lng. de Servicio. 

4.1.15. Una ve= reali=ada la Calibración, se procederá a 

llenar la etiqueta correspondiente con los datos 

necesarios y en seguida colocarlo en un lugar visible. 

ANEXO I 1 !. 

4.1.16. En caso de que el aparato no cumpla can las 

especificaciones y si no es posible realizar los ajustes 

correspondientes, tales aparatos no deberán utili=arse, 

colocando la etiqueta correspondiente de fLtera de 

servicio. 

4.1.17. Todos los reportes de calibración deberán 

entregarse al jefe de calibraciones para su revisión, 

firma, autorizacidn y archivo a mas tardar al siguiente 

día de la Calibración. 

4.2. CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS 

Los instrumentos seran clasificados de acuerdo un 

número de c:Odigo alfa numérico que consta de 8 dÍgitos, 
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el primer d{gito ser~ el inicial del departamento al que 

pertenece el aparato: 

PRODUCC I ON-------~-------'--~-~"---P 

ALMACENES-----------------~------A 

MANTENIMIENTO--------------------M 

PRODUCCION-----------------------P 

Las dos siguientes letras correspondan a las secciones 

de los departamentos según la siguiente lista: 

SECCIONES DE PRODUCCION: 

Tabletas-------------------------TA 

SemisÓlidos----------------------55 

Ovulos---------------------------ov 

Líquidos-------------------------LI 

SECCIONES DE ALAMACEN: 

Cuarto frío----------------------CF 

Recepcidn de materiales----------RM 

Area de pesadas------------------AP 

Producto terminado---------------PT 

Material de empaque--------------ME 

SECCION DE MANTENIMIENTO: 

Taller---------------------------TR 

CL1arto de máquinas---------------CM 

SECCION DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: 

Control Físico-Químico-----------CF 
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Desarrollo------------------DE 

Microbiolo9ía----------~----MI 

Cuarto de aparatos----------CA 

Area de inspección----------Al 

Los siguientes dos dígitos tipo 

tr_~.te,: :;,S~~~~~'h,L:\·~-;~; ,~-ígu·iente · 

<-~,':~~~:~ 
ínstf"umento de que se 

numeración: - :-c::.o'-~-~~;~> -~~>-;?fr~,-·: -~~
BASCULAS-----------~----..:::.'.'.:;;:..;_-"..:,...,; _ _;_º 1· . 

DES 1 NTEGRAOORES-------------.;;_;_.;...:,_,...;...;;;:..;_;:::,;._ _____ 04 

O I MENS 1 ONALES-- ---------------,--:__:_;;;'..;;_: _________ 05 

DISOLUTORES-------------------------------------06 

DUROMETROS--------------------------------------07 

ESPECTROFOTOMETROS----------------------~-------08 

PUNTO DE FUS ION---------------------------------(19 

MANOMETROS--------------------------------------10 

VACUOMETROS-------------------------------------11 

TERMOMETROS-------------------------------------12 

POLARIMETROS------------------------------------13 

Los tres últimos dígitos son el número consecutivo por 

el tipo de aparato. 

4,3. CONTROL DEL PROGRAMA 

4.~.l. Los métodos de medición deberan ser seleccionados 
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de acuerdo a las caracter:Ísiticas, del laboratorio, del 

instrumento o equipo a medir, tomando como referencia 

métodbs normalizados vigentes. 

Cuando sea necesario emplear métodos de medición que no 

se hayan normalizado, deberá presentar eyidencia 

objetiva de que están debidamente documentados y 

validados. 

Si el método fue desarrollado por el laboratorio este se 

acompañará del análisis estadístico. 

4~3.2. Contar con un sistema de control y mantenimiento 

de archivo teniendo información sobre: 

-adiestramiento de personal 

-evaluación de la competencia técnica del personal 

-mantenimiento correctivo,preventivo y calibración del 

equipo. 

-datos e informes de resultados de las mediciones. 

4.3.3. El laboratorio debe de contar con el personal 

suficiente para llevar a cabo las calibraciones en el 

á1·ea en que se solicite, una persona debe estar 

capacitada en todas las áreas que se maneje en el 

laboratorio, debiendo tener en su expediente la 

documentación necesaria que refleje su capacitacidn. 

4.3.4. INSTALACIONES V CONDICIONES GENERALES 

4.3.4.1. El medio ambiente donde se efectue el servicio 
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de me!dicfóri no dederá invalidar. los resultados ni 

-:·a fe-eta~~--_ ;~a ,·;,~:u~~:~~~~~~.-~:~~ ejecucidn ~orrecta de la 

'medfcidii~ -se·:~ dEibe· -dar ',atencion factores tales 

:.cc~c::i:es,p_ac~~' ruido, vibraciones, polvo, radiaciones, 

casos que sea requerido para la 

medición, se instalarán controles para la humedad 

relativa y temperatura junto c:on equipo de registro y 

monitoreo, que proporcionen evidencia de que los limites 

establecidos siempre se mantienen dentro de las 

tolerancias prescritas. 

Los suministros de energL"l eléctrica, deberán protegerse 

de sobretonos y fluctuaciones, por lo que deber~ existir 

sistema de monitoreo en todas las redes. 

4.3.5. Mantener los factores ambientales asociados con 

los diferentes tipos de patrones de medición. Esto 

ayudará a reducir el mt'1mero de correcciones necesarias 

para aquellas mediciones que son afectadas par medios 

ambientales adversos. 

4.3.6. SEGURIDAD 

Se deben establecer pr·dcticas de seguridad dependiendo 

del tipo de trabajo que se realice.< usar equipo de 

seguridad>. 

4.3.7. SUPERVISIDN < AUDITORIA > 

Establecer un procedimiento de supervisidn y auditor[a 

que le permita verificar sus condiciones de aperacidn. 
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5 .O REFERENCIAS 

5.1. CURSO DE ESTADISTICA APLICADA A LA VALIDACION DE 

METDDOS ANALITICOS, EFECTUADO EN EL INSTITUTO MEXICANO 

DE CAPACITACION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y QUIMICO 

FARMACEUTICA. ANO 1987. 

5.2. TAVLOR, J .f(.VALIDATION OF ANAL YTI CAL METHODS, 

ANAL V TI CAL CHEMISTRV. 55 < 6 PAG. 6úOA-608B <1983> 

5.3. SNC-D-~-1989.DIRECTRICES PARA EVALUAR LA 

COMPETENCIA TECNICA DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA. 

5.4. SNC-D-4-1989.RECOMENDACIONES SOBRE LA ELA80RACION 

DE UN INFORME DE CALIBRACION DE UN LABORATORIO DE 

METROLOG !A. 

5.5. SNC-D-6-1989.GUIA DE CONOCIMIENTOS BASICOS CONQUE 

DEBE CONTAR UN EVALUADOR. 

5.6. SNC-D-7-1989.AUTORIZACION DE PERSONAS FISICAS CON 

RESPALDO OFICIAL PARA REALIZAR SERVICIOS DE CALIBRACION. 

5.7. SNC-D-11-1989.DIRECTRICES V PROCEDIMIENTOS PARA LA 

EVALUACION DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA E 

INTERPRETACION DE REQUISITOS MINIMOS. 

5.8. BASES TECNICAS PARA EL ACREDITAMIENTD DE 

LABORATORIOS. VOLUMEN 1 SINALAP. 

5.9. NOM-Z-55-1986.METROLOGIA-VOCABULARIO DE TERMINOS 

FUNDAMENTALES Y GENERALES. 

5.10. ISO-TEC-GU!DE 25-1982-GENERAL REQUIREMENTS FDR THE 

TECHNICAL COMPETENCE OF TESTING LABORATORIES. 
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5.11. 150-IEC.GUIDE 2-1983-GENERAL TERMS ANO THEIR 

DEFINITIONS CONCERNING STANDARDIZATION,CERTIFICATION ANO 

TESTING LABORATORY ACREDITATION. 

5 .-12. ISD-8402 QUAL ITY ASSURANCE-VOCABULARY < 1986 >. 

6.0 AUTORIZACIONES 

ELABORADO POR:-------------------- FECHA:----------

GERENCIA DE ACTIVIDAD:------------ FECHA:----------

GERENCIA DE ASEG. CALIDAD:-------- FECHA:----------~ 

DIRECCION INDUSTRIAL:------------- FECHA:----~------
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SINTESIS .DEL TRABAJO DEL PERIODO DE CALIBRACION 

EQUIPO/INSTRUMENTO CLASE uso PERIODO MAX I MO 

DE CAL IBRAC ION 

Balanzas Especial * 6 meses 

fina 

media 

ordinaria 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIOMES:Coloc:arlas en bases 

rígidas y libres de vibraciones < condiciones estables 

colocarlas en áreas libres de polvo, ambientes húmedos y 

corrosivos y fuentes de calor.Evitar cambios brL1scos de 

temperatura y corrientes de aire. Colocar pistola 

antiestática.Antes de iniciar la pesada verificar el 

cero, la nivelación y estabilidad.Manipularla sin 

movimientos bruscos. * INSTRUMENTO DE TRABAJO. 

EQUIPO/INSTRUMENTO 

Básculas mecánicas 
y electromecánicas 

CLASE 

Media 
Ordinarias 

uso PERIODO MAXIMO 

DE CALIBRACION 

6 meses 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:Ambientar los marcos de 

pesas o taras antes de iniciar la calibración.Es 

recomendable contar con un sistema de regulacidn de 

voltaje para los equipos eléctricos. 

** INSTRUMENTO DE TRABAJO, 
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EQUIPO/INSTRUMENTO ·CLASE uso. PERIODO MAXIMO 

DE CALIBRACION 

1 -- --_-o---

ManQmetra de deforma 
c:idn elástica 0.05-0.5)\ ***' 6 me·ses/1t100 hr 

de uso. 

<l.5-1.ú )\ 6 meses/2000 hr 

> 1.0 '/, 6 meses/4000 hr 

de uso. 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:Verificar el cero antas 

de cada uso. 

***INSTRUMENTOS DE MEDICION BAJA Y ALTA PRESION >7MPa. 

EQUIPO/INSTRUMENTO CLASE uso PERIODO MAXIMO 

DE CALIBRACION 

Dimensionales Todas **** 0nual 

Verniers,micrdmetros 

**** INSTRUMENTO DE TRABAJO. 

EQUIPO/INSTRUMENTO CLASE uso PERIODO MAXIMO 

DE CALI BRAC ION 

Termdmetros de lÍqui 

do en vidrio. Todas ***** 6 meses/2000 hr 

de uso 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:Verificar el punto de 

congelación del agua por lo menos cada mes. 

***** PATRON DE TRABAJO, INSTRUMENTO DE MEDICION. 
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INSTRUMENTO FP.ECUENCIA EN FE MA AB MY JN JL AIJ ST oc NV DC -POLARIMETRO SE MES- p 
TRAL 

R 

TERMOMETROS SEMES- p 
TAL 

R 

VERNIER ANUAL "' 
R 

VISCOSIME- SE MES- p 
TRO TRAL 

R 

PUNTO DE SEMES- p 
FUSION TRAL 

R 1 

TITULADOR SEMES- p 
AUTOMATICO TRAL 

R 

AP. DE LIB. ANUAL p 
CONTROLADA 

R 

CROMATOGRA- ANUAL p 
FO DE 
GASES R 

DUROMETRO SEMES- p 
TRAL 

R 

1 PROBETAS SEMES- p 

TRAL 
R 

APARATO SEMES- p 
DESINTEGRA- TRAL 
DOR R 

1 TELETERMO- ANUAL p 
METRO DE 12 

ERADAS R 

1 1 

p 

R 



ETIQUETAS DE, DISPOSICION FINAL 

c ·A A ~o:- ._ __ o:- ·O_ 
~- >':.::_ ~:'::-_ 

EQU !PO: ----.,.~;;------,--~}~;L1L~~~;;~_,. _______ ;; ________ _ 
No. DE EQUIPO: ___ _;;;;;;'.'",.;.-_..:.-,-_:;.,.,_;:,:=::'"--~..:-1~..:.-~.c---~----------

RANGO UT 1 L : _____ ;;:_ __ ~.,.-~:.::_,_-~i:..:.;;~_,..,-".: ___ ;; _____________ _ 

CALIBRADO POR:----------~--~':~~~----------------------

FECHA DE CALIBRACION:------,----------------------------

VIGENCIA:----------------~------ERROR MAXIMO:----------

E Q U p o F U E R A O E u s o 

EQUIPO:------------------------------------------------

No.DE EQUIP0:----------------------------7------------

VARIACION:---------------------------------------------

EFECTUADO POR:---------------------.:_.:;; _______ ;; _______ _ 

FECHA:-------------------------------------------------

FECHA DE SERVICIO EXTERNO SOLICITADO:------------------

NOMBRE DEL PROVEEDOR:----------------------------------
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PROGRAMA GENERAL DE CALIBRACION 

REGISTRO DE CALIBRACION: 

PLANTA•------ PROCEDIMIENTO (REF.l------------

OESCRIPCION DE EOUIPO--------------------

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION USADO--------------"--

ESTANCAR DE CALIBRACION USADO'----------------

INSTRUMENTO No. _______ _ FRECUENCIA 

VARIACION'-------------------------

FECHA ce LECTURAS DISPOSI· 
!CALIBRO 

SUPER· COMEN· FECHA DE 
CALIBRACION ST/INST. OESVIACION CION VISO TARIOS EXPIRAC. 

OBSERVACIONES: 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

DOCUMENTO No. : 

PROCEDr"MIENTO ESTANDAR DE OPERACION 

FECHA DE ACTIVACIDN 

SUSTI TUVE A: 

CAL!BRACION DE BALANZAS ANALITICAS,GRANATARIAS Y BASCU

LAS. 

1.0. PROPOSITO 

1.1. Establecer un procedimiento para la calibracidn de 

instrumentas de pesar de bajo alcance de medición, 

9ranatarias y básculas. 

2.0. RESPONSABILIDAD 

2.1. Es responsabilidad de la jefatura de Control 

Químico, de los Químicos y Técnicos analistas dar 

seguimiento a este procedimiento. 

2.2. El personal tiene la responsabilidad de utilizar 

únicamente instrumentos calibradn~ y que la calibración 

sea vigente. 

2.3. Es respa'lsabilidad del supervisor del área, 

notificar al departamento de Calibraciones, cuando 

alguna báscula o balan~a no cumpla con las condiciones 

óptimas de funcionamiento. 

3. O. 1 NFORMAC ION GENERAL 

3.1. PATRON DE TRABAJO:Patrón que habitualmente es 
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comparado con un·patrdn de referencia y es utilizado 

comunmente para contrasta-r o controlar aparatos de 

medición. 

3.2. FlDELIDAD:Aptitud que posee un instrumento para dar 

dentro de condiciones de utilización 

respuestas muy aproximadas durante la 

repetida de una misma señal de entrada. 

definidas, 

aplicación 

3.3. EXACTITUD:Aptitud de un instrumento de medición 

para dar indicaciones próv.imas al valor verdadero de una 

magnitud medida. 

3.4. ERROR INSTRUMENTAL:Indicación de un instrumento de 

medicidn menos el valor real de una maQnitud medida. 

El= ERROR INSTRUMENTAL 

VL= VALOR LEIDO 

VR= VALOR REAL 

El= VL - VR 

4.0. EQUIPO Y MATERIAL 

4.1. MARCO DE PESAS CERT!FICADO<ANALITICAS,GRANATARIAS> 

4.2. PESAS PARALELEPIPEDAS < BASCULAS > 

4.3. FRANELA SECA Y LIMPIA 

4.4. BALANZAS O BASCULAS A CALIBRAR 

4.5. PERILLA DE CAUCHO 

4.6. BROCHA O PINCEL DE PELO SUAVE 

4.7. GUANTES DE ALGODON 
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4.8. TERMOHIGROMETRO CALIBRADO O CERTIFICADO. 

5.0. PROCEDIMIENTO 

5.1. CONDICIONES DE CALI8RACION: 

5.t.t. Limpiar cuidadosamente los patrones de referencia 

con el solvente adecuado. 

' 5.1.2. Con la brocha retirar el polvo del instrumento a 

calibrar, retirando el e>:cedente de polvo alojado en 

partes de dificil acceso can aire, vali~ndose de una 

perilla de caucho. 

5.1.3. Realizar la limpieza, verificar el nivel de 

burbuja y conectar el instrumenta a la red eléctrica, 

permitiendo que se estabilice.Apr::. 30 min. 

5.1.4. Colocar los patrones de trabajo, cerca del 

instrumento con el fin de que adquiera .homogenidad de 

temperatura, esto ser~ por espacio de 30-40 min. 

5.1.5. La temperatura ambiente y del instrumento debe 

ser de 25 •e+- 1.0 °c. 

5.1.6. La humedad relativa recomendada entre 45-60 %. 

5.2. PRUEBA DE MOVILIDAD O SENSIBILIDAD 

5.2.1. Colocar una masa sobre el plato receptor con 

valor ÍQLlil l la mitad de la división mínima e 

incrementar la carga paulatinamente hasta que ei:ista un 

movimiento en el indicador, comparar el valor con las 
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tablas de tolerancia. ANEXO I. 

5.3. PRUEBA DE LINEALIDAD O EXACTITUD. 

5.3.1. Esta prueba -permite conocer el funcionamiento del 

instrumento en todo su intervalo de medición. 

5.3.2. Dividir el intervalo de medicidn en 10 partes 

5.3.3. Tomar la lectura cada 10 % de la capacidad total 

del instrumento. 

5.3.4. Colocar la masa equivalente al 10 X en el centro 

del dispositivo receptor de carga. 

5.3.5. Esperar un lapso de 5 a 10 seg. para que se 

estabilice la lectura. 

5.3.6. Anotar los resulta dos en el formato 

correspondiente.ANEXO II 

5.3.7. Retirar la carga , el instrumento indicaril cero. 

5.3.8. Colocar nuevamente la carga anterior, incrementar 

al 20 ~ de la capacidad total del instrumenta, anotar la 

lectura en el formato correspondiente. 

5.3.9. Proseguir de la misma forma, realizando las ciernas 

lecturas hasta llegar a la capacidad má~:ima. 

5.3.10. Indicar la lectura en forma descendente, 

comem:ando con la má:~ima capacidad y terminando en cero. 

5.3.11. Este procedimiento se considera una corrida. 

5.3.12. Realizar un total de 3 corridas para esta prueba 

para comprobar la repetibilidad en cada uno de los 10 

puntos medidos en el instrumento. 
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5.3.13. Obtener .. el- promedio de cada punto con las tres 

corridas, restando el error de los patrones de 

5.3-.-14;-- La tolerancia debe de ser de acuerdo a las 

tablas de tolerancia. ANEXO I 

5.4. PRUEBA DE FIDELIDAD O PDSICION 

5. 4.1. Esta prueba determina los posibles errores que 

posee un instrumento al colocar una masa determinada en 

diferentes puntos del plato receptor de carga. 

5.4.2. Colocar en el plato receptor de carga, una masa 

mayor o igual a 1/4 de la capacidad total, pero no mayor 

a 1/2. 

5.4.3. Colocar en 10 diferentes puntos, tomando como 

límite de 3 a 5 cm del borde hacia el ce~tro del plato. 

Colocarlo de la forma como SP. muestra en la siguiente 

figura: 

7 

5 

8 

2 

1-10 

3 

6 

4 

9 

5.4.4. Si el plato recepto!' de carga es muy pequeno 

tomar 5 lecturas como má.::imo. 

5.4.5. Tomar las lecturas, obtener la media con lo cual 

se determinará la desviación estándar. 
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Xl+X2+X3+X4+X5+Xé+X7--------Xn 
X=----~-7------~-------~~~~---------

e.,,,,,. » 

5. 4-: 6 .-.__ .~~mp·~-~~·.~.-~~<-- i'~~,~:{ ~~~~ 1 ·~~d.O·~· c:on las tablas de 

"-""-'-;'" 
toler·a-ñi:fa·~·-- ··: 

-de cada una de las pruebas se 
: ;· "« 

anotaf.á~ · .. ;:-~'ri ·la hoja de resulta dos o reparte de 

ca 1 ibracidno. 

6.0 CRITERIOS DE ACEPTACION 

6.1. Cada una de las pruebas realizadas deber~n ser 

comparadas con las tablas de errores má:<imos permisibles 

y a la clase de precisión. 

7.0 ACCIONES CORRECTIVAS 

7.1. Si el instrumento no cumple con uno o más de los 

criterios de aceptación: 

- se colacari etiqueta de fuera de servicio 

- se notificará para solicitar servicio correctivo. 
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8. O. REFERENC !AS 

B.l. NOM-Z-1- SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MED!DA

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES. D.G.N. 

8.2. NOM-CH-34-1982. INSTRUMENTOS DE MEDICION-APARATOS 

PARA PESAR-TERMINOLOGIA GENERAL BASICA. O.G.N. 

8,3, NOM-CH-35-1982-INSTRUMENTOS DE MEDIC!DN-APARATDS 

PARA. PESAR-CLASIFICACIONES V SUS DEFINICIONES. O.G.N. 

8.4. NOM-CH-36-1982-INSTRUMENTOS DE MEDICION - APARATOS 

PARA PESAR- CARACTERISTICAS V CUALIDADES METROLOGICAS. 

8.5. u.s.P. XXII • ENERO 1 ' 1991) • PAG. 1447-1448 

8.b. NOM-Z-55-METROLDGIA - \IOCABULAR!O DE TERMINOS 

FUNDAMENTALES Y GENERALES. D.G.N. 

8.7. CURSO DE LA IMPORTANCIA V AVANCES DEL CENTRO 

NACIONAL DE METROLOGrn. EFECTUADO EN SECOFI." SISTEMA DE 

CALIBRAC!ON DE BALANZAS". AGOSTO 5, 1991.
0 

8.8. CURSO TEORICO/PRACTICO PARA LA CALIBRACION DE 

BALANZAS ANALITlCAS,GRANATARIAS Y BASCULAS.TECNICAS DE 

CONTROL. EFECTUADO EN LAB. FARMACEUT!COS LAl(E-S!DE. 

TOLUCA EDO. DE MEXICO. DIC. 1991. 

9,9. PRIMER TALLER DE METROLOG!A PARA LA INDUSTRIA 

METALMECANICA< INSTRUMENTOS DE MEDIC!ON DE MASAS> 

EFECTUADO EN SECOFI. JUNIO 1992. ING. JQSE ALEJANDRO G. 
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9.0. AUTORIZACIONES 

ELABORADO POR:-----------------------.FECHA:----------

GERENCIA DE ACTIVIDAD:------~-------- FECHA:----------

GERENCIA ASEG. CALIDAD:-~------~----- FECHA:----------

DIRECCION INDUSTRIAL:---------------- FECHA:-----------
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REPORTE DE CALIBRACION DE BALANZAS 

IFEC~f' MARCA No. SERIE CLAVE 

! INSTRUMENTO INTERVALO DE MEDICION 

FECHA DE RECAUBRACION 

METOOO DE CALIBAAC10N 

PLANTA 
EXACTITUD . 

.. 
ASCENDENTE 

LECTURA PATRON EN: LEC. DEL 1NST. 01FERENCIA ERROR EN: 
MOVILIDAD 

MASA JNJC. 

MASA FINAL----

TOLERANCIA 

PERMITIDA 

DESCENDENTE 

LECTURA PATAON EN: LEC. DEL INST. DIFERENCIA ERROR EN: 

1----1-----4------+----1-----1 TOLERANCIA 

1----1-----4------+----1-----1 PERMITIDA 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

DOCUMENTO No.• 

PROCEDIMIENTO ESTANCAR DE DPERACION 

FECHA DE ACTIVACION 

SUSTITUYE A: 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE MANOMETROS DE TIPO 

BDURDON 

1.0. PRDPOSITO 

1.1. Disponer de un procedimiento para verificar el 

funcionamiento de los manómetros utilizados en los 

diferentes procesos. 

1.2. Determinar el tipo de patrón utilizado para la 

calibraci6n de los manómetros, dependiendo del tipo o 

clase de exactitud. 

2.0 RESPONSABILIDAD 

2.1. responsabilidad del departamento de 

calibraciones, tdcnicos instrumentistas, llevar a cabo 

estrictamente dicho procedimiento. 

2.2. Es responsabilidad del personal de cada una de las 

áreas, utilizar los instrumentos con calibración vigente 

además de reportar cualquier anomalía que pudiera 

presentar durante el uso de los manómetros. 
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3.0 INFDRMACIDN GENERAL 

3.1. DEFINICIONES: 

3.1.1. ALCANCE DE MEOICION:Para cada amplitud de escala, 

es el,conjunto de valores de la magnitud medida para los 

cuales un instrumento de medición presenta los valores 

dentro de esa amplitud de la escala para una po'6icicin 

particular de sus controles. 

3.1.2. EXACTITUD 

concordancia entre 

DE MEDICION:Es la pro>:imidad 

el resultado de una medición y 

de 

el 

valor convencionalmente verdadero de la magnitud medida. 

3.1.3. HISTERES!S:Propiedad de un instrumento de 

medición, donde la respuesta de una seña 1 de entrada 

depende de la secuencia de las sei1ales de entrada 

precedentes. 

3.1.4. PATRON;Medida materiali=ada, aparato de medición 

o sistema de medición destinado definir, realizar, 

conservar o reproducir una unidad, o uno o varios 

va lores conocidos de una magnitud, para transmitirlos 

por comparación a otros instrumentos de medici6n. 

3.1.5. TRAZABILIDAD:Propiedad de un resultado de 

medición, consistente en poder relacionarlo con los 

patrones apropia dos, generalmente Nacionales e 

Internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida 

de comparaciones. 
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3.1.6. ERROR ABSOLUTO:ResUltado de· una· mec;ii,cción, menos 

el- '~Valor ·C:~n~~e~ci~·~~ i:~~iit~~\-v.i~d~~ef~_- d.e: :1a , _mag~.i tud 

medida. 

diferencia 

-én~re · ·.,l~s,.;d~S :.j Ími t.es _··del iilca~Ce d~ un instrumento de 

'.:_ ·:--¡n~~i.ción'.; 

.4.0. PROCEDIMIENTO 

4.1. EQUIPO V MATERIALES 

4 .1.1. BAl.ANZA DE PESOS MUERTOS CERTIFICADA < ASCHROF 

MOD, 1305-B> 

4.1.2. PESAS PATRON: 5, 10, 20, 40, CERTIFICADAS 

4.1.3. MANOMETRO A CALIBRAR 

4.1.4. JUEGO DE LLAVES V DESARMADORES 

4 .1. 5. MANIFULL 

4.1.6. MANDMETRO PATRON CERTIFICADO 

4.1.7. TERMOHIGROMETRO CALIBRADO 

4.2. CONDICIONES DE CALIBRACION 

4.2.1. Para efectuar la calibración de un manómetro de 

Bourddn es necesario conocer y controlar las condiciones 

ambientales que influyen en su funcionamiento, por lo 

que se recomienda: 

4.2.1.1. El local donde se efectuen las calibraciones 

debe tener las condiciones ambientales adecuadas para 
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eSte Pf?p_t?~~i_t·_'?~?~_·:;re~_omienda utilizar aire acondicionado 

para 
"------: .. : 

control de temperatura y evitar la 

P!"e.~el."F_ia_ {'de polv~ que perjudique el funcionamiento 

tanto·- del pat_rón como del manómetro a ca librar. Todos los 

i_nstrumentos deben estar libres de polvo y grasa. 

4~2.1~2., Cuando se calibre con BALANZA DE PESOS MUERTOS, 

esta debe estar instalada y nivelada sobre una base 

firme. 

4.:?;1.3. Purgar el patrón y el instrumento a calibrar. 

4.2.1.4. La temperatura ambiente y del instrumento debe 

·ser de 20 •e con una variación que na e:~ceda a Ltn 1/5 del 

máximo error permitido una variacion de + 3.0 •e 

produce un error en la indicación de aproximadamente + 

0.1 Y. de la escala total ~. Para lograr que el manómetro 

alcance la temperatura reqLterida para su Calibración, es 

necesario dejar que se ambiente dentro del laboratorio 

el tiempo suficiente. 

4.2.1.5. La humedad relativa no debe e:rceder del 80 ~ 

4.2 .. 1.6. No debe haber vibraciones o golpes que ocasione 

que la aguja presente una desviacidn de 1/10 de la 

división mínima. 

4.2.1 .. 7. En el caso de utili=ar un sistema generador de 

presicin 1 el medio utilizado debe ser inerte. 
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4.2·.1.a. Los p·at-rones de trabajo deben tener una 

exactitud·_ ~'.~g~-i~~/i~·~-~~vamente mayor que los instrumentos 

-~~-~~~li.-~;~,:_~-.-~--á:!·h~-~-~-~~Í:-á- de· 10 veces mayor para manómetros 

-de ~¡-~~;:·~-.;;-::l.~ ;~:~.-0 'Y.' y dos veces mayor para los de clase 

6;2~: Y. ': 

--·.-.4~.2-._1.9._ ·Los·,patrones de trabajo del tipo indicadores de 

carátula deben estar equipados con un dispositivo para 

el'iminar el error de paralaje. 

4.3. PROCEDIMIENTO DE CAL!BRACION POR SISTEMA DE PESOS 

MUERTOS. 

<Este sistema se recomienda para la calibración de 

mandmetros de clase de e::actitud entre 0.1 a 0.25 % 

BALANZA DE PESOS MUERTOS:Es un instrumento que mide 

presidn en t~rminos de unidades fun~amentales, masa, 

longitud y tiempo, y generalmente es utili=ado para 

calibrar manómetros. FIG. » 1 

4.3.1. Para la calibracidn de man6metros de clase 0.1 a 

ú.25 'l., se soleccionarán 1(1 pLmtos distribuidos 

uniformemente sobre la escala graduada. 

4.3.2. Seleccionar las masas de acuerdo a los puntos de 

medición. 

4.3.3. Colocar las masas correspondientes para cada 

punto de calibración sobre el porta pesas, una por una 

teniendo cuidado de na golpearlas o rayarlas, utilizando 
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guant~s de::~19o~ó~·._par:~:.su: .. ~ª!'!~pul.,a'::i~.':l~ .. -_.· \. 

4. 3~A ~--~.·:Ap 1 iC-a ~:-·1·a ._P:.r~-~:~-~n::\~~ ·~--~:~m·~'.·;:) ~~-~~-~ ,--Y~_:-~~o~-_ti.-·~ú~ --para 

-eliminar los - efectos·: ~'~-:,.inerc:i~~ ~~: .fF~·-~- · 
4.3.5. ;· AP·l-i·~-~~· :.:~.'~ --p~es·Í6n( con' el--· compresor_ hasta 

alcanza·r '·e·r·~q\it~~Í~·r{~- con· la preSió~· ~j~.r~ida p-or las 

pesas _sobre ef ~nib.Oio. 

4.3.6. Flotar el émbolo CL1ando este en equilibrio al 

nivel de referencia indicado por el fabricante. 

4.3.7. Después de tomar el Último punto de calibración, 

en forma ascendente se mantiene la presión durante 30 

seg. y miden los siguientes puntos en forma 

descendente disminuyendo la p1·esión lentamente. 

4.3.8. Los puntos de calibraci6n se deben medir en forma 

ascendente y descendente para cumplir un ciclo, deben 

medir 2 ciclos completos , golpeando ligeramente el 

manómetro antes de tomar cada lectura para eliminar la 

fricción .. 

4.3.9. Si accidentalmente se e:·:cede de la presioºn 

seleccionada, deberá regresar al punto anterior y 

nuevamente incrementar o disminuir la presión para tomar 

correctamente la lectura. 

4.3.10. Corregir la presidn nominal de acuerdo la 

gravedad local 1 tomandu en cuenta la siguiente ecuación: 
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Gl 

E:> a =:Jln-::----..-~~
. 62 

DONDE: ,-Pa=·· pr~si-Ó~ 

Pn.= presión 

.Gl= Gr_avedad 

apficad 

nominal 

local 

G2= Gravedad estándar· 

4. 3.11. Desde el inic: io hasta el fina 1 del proceso se 

debe monitorear la variación de temperatura y humedad 

relativa, para reali::ar las correcciones. 

4.4. PRUEBA DE HERMETICIDAD 

4.4.1. Someter los mandmetros a una presidn igual a la 

m~Hima presión de la escala durante 5 a 10 minutos antes 

de proceder a la calibraci~n. 

4.5. P ROCED I M 1 ENTO DE CALIBRACION CON MANOMETRO 

CERTIFICADO < SISTEMA MANIFULL 

Este sistema se recomienda para la calibración de 

manÓmP.tros de clase 0.5 '/.a 5.0 11 de e::actitud. 

SE UTILIZA EN ESTE SISTEMA UN COMPRESOR O GENERADOR DE 

PRESIDN QUE PUEDE SER UN TANQUE DE NITROGENO Y UN 

MANIFULL PERFECTAMENTE SELLADO. FIG. O 2 

4.5.1. PRUEBA DE HERMETICIDAD 

4.5.1.l. Someter el manómetro a una presión igual a la 
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máxima p_re~·.~ó~ -.·reg·~_Stf.'~·-~a:·fin su escala por_._un espacio de 
5 minUto~ .~:::-.:.· "'-"" --:e-:-'-.- ,:~· _ • ; ;~:. _. ::-;.~~:_~''..·-

4.0!L2.; ." --~:¡~~:~-:_ m~-ñ-~f~~~~~~s;_ de~- clase o_.5-' a-. s.o r. se 
' ·'-.,,--·-· .. _'.;:_;::.: 

selecCionaY.án'·. 5 puntos· disfribuidos uniformemente sobre 
;- -~- -,.- - -~-> - ' - ' - -

la ~e-scB:la gr_aCiuada. Dos de los- cuales estarán dentro del 

10-- Y.-de los e:!tremos de la escala y una a la mitad del 

alcance de medición. 

4.5.3. Aplicar la presión con el sistema generador hasta 
llegar a cada uno de los puntos seleccionados. 

4.5.4. Reali=ar la prueba de descenso, disminuyendo la 

presión con la válvula de alivio. 

4.5.5. Completar 2 ciclos para determinar las acciones 

correctivas. 

4.5.6. Monitarear el control de la humedad relativa y 

tempera tura. 

4.6. FRECUENCIA DE CALIBRACION 

La frecuencia de calibración serd cada 6 meses a partir 

de la revisión anterior. 

4.7. CRITERIOS DE ACEPTACION 

4.7.1. Si la temperatura es diferente a la temperatura 

de referencia, las lecturas se corrigen 0.1 % por cada 

3 ºe de variación. La va1~iación será negativa cuando la 

temperatura sea mayor y positiva cuando sea menor a la 

temperatura de referencia. 
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4.7.2. El error --~·abScüU-fi:; - se-detef.-rñfna--de los datos 

obtenidOs· --de,·f.l_os-dos -cicl'os -.de-presión y es igual al 

máxfmQ·· error de'. los pui:-atos de prueba en cualquier 

d~T'ecC:ión~··Exi:(r0sa·~- el erro-r eri porcentaje del intervalo 

de_ Ínedicióri. 

4.7.3. Verificar el máximo error permisible de acuerdo a 

lo establecido por el propio fabricante, tomando en 

cuenta la clase de e::actitud. 

4.7.4. ERROR DE HISTERESIS:Se determina de la má:dma 

diferencia entre los datos obtenidos en forma ascendente 

y descendente en un punto de calibración, en un mismo 

cicla cualquiera que sea.El error má:dma permitida para 

instrumentas nuevos a reparados es de 0.8 K y K para 

instrumentos en servicio, donde •( es igual al valor 

num~rica de la clase de e::actitud.El error de hist~resis 

se expresa en porcentaje del intervalo de medici~n. 

NOTA: PARA MANOMETROS EN LOS CUALES NO SE ESPECIFICA LA 

CLASE DE EXACTITUD POR PARTE DEL PROVEEDOR, UTILIZAR LA 

SIGUIENTE ECUACION PARA DETERMINARLA: 

DIV. MINIMA 
l'.=------------------------x 100 

ALC. MAXIMO 

4.7.B. ERROR DE REPETIBILIDAD:Es obtenido de las dos 

ciclos de presión, y es la máxima diferencia entre dos 
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lecturas en un, .. Ínismo sentido, . cucl1qufe"rá, que. sea. Este 

error se~ .exp~esa -;~:·:\P":~~~~ri·~'.-~:~<-- ~-del\'..;: {~-~~-riv~lo de 
,. . '·'.· _ _'.:' 

_ med.fc ;gn-. ,~'.>~"~·~;, __ ·;~'~ .;;:~~--:¿ ¿-~~-_,," _.. -':2--·_" 
,,~-,_,,... •·-:. ·.::.' ~ " 

4. 7.9.: ··Eri :"~--~~~·~:~ ::~~~~'.~d·~~~.i9~~~:-.:~~~~~'.~~;:~~-;·;~:~·-~~-~/ observar la 

leéturA=~ antes :~;~:~,;t:/~:~~·~~·é~·:. /d~~~;l~.·a:r(~n :~~·~fi9·~-ro 'golpe al 

-mand-m~t-~o ._~~·~~~ de!tern¡i~;a~ 'e-l~~er-;:.6't 0 de '~~~--i~~~~ó~~ si este 
. . <·;"~·-

e-x~ede~-~~ ~~·i :~~º~·r_r~~~·j~~~-m-ú;\dO-.p-éir~:-ei ,'Próvé-Sdor se deberá 

·-.li~P.i~-~;ef-mecanismo dei man.Óm_etro y se volverá a tomar 

la lectura. 

4.8. ACCIONES CORRECTIVAS 

4.8.1. PROCEDIMIENTO DE AJUSTE 

4.8.1.1.AJUSTE DE ALCANCE:La ·relación de la distancia 

.entre el eje central del sector y la parte final del 

eslabdn hace qu8 el error de la indicación del mancimetro 

incremente disminuya en su recorrido desde el cero 

hasta el 1 Ími te má::imo de medici0Íi.CL1úndo la indicación 

del manómetro es mayor a la presión rea 1, debe correr 

la parte final del eslabón hacia adentro del sector, si 

la indicación es menor se debe correr hacia fuera. 

4.8.1.2. AJUSTE LINEAL: Es una desviacidn en la 

linealidad del manómetro , el cual puede indicar error 

positivo o negativo en las lecturas comprendidas entre 

los límites mínimos y má::imos de la escala. 
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Cuando la "Índi'caciÓÍl del' manómetro es mayor que la 

el movimiento completo en 

- dÍfecc.iOn de~ ~~~-'~:~m~~~~i-~)as_ del reioj. Si la indicación 

es>ffienOr·, se g'ira. el- moYimiento en dirección contraria a 

l'a6-,·man-~C:il.la-~:{·d·e1 relo.j. · 
. . . 

4.8•2· Si--~¡ i~Strum-ento nO cumple con- los parcimetros de 

ajuste, se colocará la etiqueta correspondiente.<fuera 

de servicio>. 

4.8.3. No se deberá instalar ning6n manómetro que no 

tenga su tarjeta de calibración vigente. 

4.8.4. Cada cambio de manómetro nuevo deberá enviarse 

para su correspondiente calibración e identificación. 
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5. O REFERENC !AS 

5.1. NDM-Z-55-1986. METROLOGIA-VOCABULARIO DE TERMINOS 

FUNDAMENTALES Y GENERALES. o.G.N. 

5.2. IUPAC. EXPERIMENTAL THERMODYNAMICS, VOLUMEN II: 

CAP. 4 PARTE 3, 5, 1975. 

5.3. ANSI B 40 1-1985 GAUGES-PRESSURE INDICATING DIAL 

TYPE ELASTIC ELEMENT. 

5.4. OIML. ORGANISATION INTERNATIONALE DE METROLOGIE 

LEGALE. INTERNATIONAL RECOMMENDITION No. 17. INDICATING 

PRESSURE GAUGES. VACCUM GALIBES ANO PRESSURE VACCUM 

GAUGES, ORDINARY INSTRUMENTS. SECONO EDITION 1981. 

5.5. FERNANDEZ FASSNACHT E. NOTAS SOBRE MEDICION DE 

PRESION. UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA. IZTAPALAPA 

1990. 

5.6. NOM-CH-58-1985. INSTRUMENTOS DE MEDICIDN, 

MANOMETROS CON ELEMENTO ELASTICO. METOOO DE CALIBRACION 

CON BALANZA DE PESOS MUERTOS. 

5.7. NOM-CUBANA MANOMETRDS,VACUOMETROS Y MANOVACUOMETROS 

DE DEFORMACION ELASTICA. INDICADORES DE TRABAJO. 

5.8. CURSO TEORICO/PRACTICD PARA LA CALIBRACIDN DE 

MANOMETROS Y 11ANDVACUOMETROS. TECN I CAS DE 

CONTROL.EFECTUADO EN EN LAB. FARMACEUT!CO LAKE-SIDE, 

TOLUCA EDO. DE MEXICO. DIC. 1991. NOTAS. 
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5.9. PRIMER TALLER DE METROLOGIA PARA LA INDUSTRIA METAL 

MECANICA INSTRUMENTOS DE MEDICION DE PRESIDN>. 

EFECTUADO EN SECOFI . JUN. 1992. ING. PABLO OLVERA A. 

5.1(1. CURSO TEORICO DE MEDIDORES DE PRESIDN. METODOS DE 

CALIBRACION Y CONTROL.LAS. DE CALIBRACION Y ASESORIA EN 

METROLOGIA. LnB. CERTIFICADO ANTE SNC. NOTAS. ING. PADLO 

OLVERA ARANA. OIC. 1992. 

6.0 AUTORIZACIONES 

ELABORO:--------------------------- FECHA:------------

GERENCIA DE ACTIVIDAD:------------- FECHA:------------

GERENCIA ASEG. CALIDAD:------------ FECHA:------------

DIRECCION INDUSTRIAL:-------------- FECHA:-------------
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SISTEMA DE CALIBRACION DE MANOMETROS POR MANIFULL 

FIG. 11 2 

1.- MANIFULL 

2.- SISTEMA DE PRESION 

3.- MANOMETRO PATRON < CERTIFICADO 

4.- MANOMETRO A CALIBRAR 

5.- LLAVES DE PASO 

6.- VALVULAS DE ALIVIO 
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ESQUEMAS PARA.AJUSTES DE MANOMETROS DE TIPO BOURDON 
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A: ADENTRO 
B:: AFUERA 



PARTES MECANICAS DE UN MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA 

DE TIPO " C " O BOURDON. 

f " pres1on 
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PROGRAMA GENERAL DE CALIBRACION 

REGISTRO DE CALIBRACION: 

PLANTA------ PROCEDIMIENTO (REF.)------------

DESCRIPCION DE EQUIPO--------------------
.. ·.· 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION USADO ______________ _ 

ESTANDAR DE CALIBRACION USADO----------------

INSTRUMENTO No, _______ _ FRECUENCIA 

VARIACION-------------------------

FECHA DE LECTURAS OISPOSI-
icALIBRO 

SUPER· COMEN· FECHA DE 
CALIBRACION ST/INST. OESVIACION CION VISO TAR\OS EXP\AAC. 

OBSERVACIONES: 



. . 

FACULTAD DE' ESTUDIOS SUPERIÓR~s} . _ FECHA D~ ACT!Vf\C!ON 

oocuMENTo- No'-.,::" · ·'-- ·"--- - · · suSr-irúVE A:-' 

PROCEDIMIENTO ESTANÓiR ~~. ~;;~~ci~Nv~' c'i~ ;~ . 
_·--y:,-:· .''..':¡.·.- "- •• :,,~-º .. ; é";:· ;."·~~-~-:: 

' . ' -, -~ '~;~ .:· .. _;~ ~ ,, . ..._~-~" 

1 • O. PROPOS !TO 

1.1. Establecer un procedimiento para la calibración de 

verniers y micrómetros, para asegurar la exactitud en 

las determinaciones que se lleven cabo en los 

diferentes procesos. 

2.0. RESPONSABILIDAD 

Es responsabilidad del departamento de 

Calibraciones realizar las verificaciones de todos los 

instrumentos e::istentes en todas las ireas. 

2.2. Es responsabilidad de todo el personal involucrado 

utilizar instrumentos calibrados y con etiqueta vigente. 

3.0. INFORMACION GENERAL 

3.1. CALIBRADOR VERNIER: Es un instrumento de medición 

directa, con la cual se pueden hacer mediciones con 

cierto grado de exactitud, de acuerdo a la legibilidad 
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del mismo. 

E1- cal ibr~dor: CC:ú1~iStE7~·-d~·· una. ,reg~a rígida graduada, en 
"-· : .... ----- ·.--- -

cuyo. ·ewtremo'-lleva~un ·tope llamado palpador fijo. Sobre 

la regla desfiza Un curS6r al que le llama vernier o 

nonio cuyas graduaciones difieren de la regla y son 

las qu~ nos determinan la legibilidad del instrumento. 

3.2. MICROMETRO:Es un instrumento de medicidn directa, 

se utili~a generalmento para medi1• con una precisidn de 

centésimos de milímetro o de mil~sima de pulgada. El 

principio de operación del instrumento consiste en que: 

si un tornillo montado sobre una tuerca fija hace 

girar, el desplazamiento de este tornillo, en el sentido 

longitudinal, es proporcional al giro dado. 

3.3. BLOQUES PATRON:Bloques paralelepípedos de acero 

templada y ~stabili:ado de QrRn dure=a. Todas las caras 

de estos bloques están finamente rectificados, siendo 

perfectamente planos y paralelos, distando entre si la 

longitud nominal grabada sobre el patrdn, esta longitud 

es dada a una temepratura de 20 <t y 50 X de humedad 

relativa. 

4.0. PROCEDIMIENTO 

4.1. EQUIPO V MATERIAL 

4.1.1. MICROMETROS A CALIBRAR 

4.1.2. VERNIERS A CALIBRAR 
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4.1.3. BLOQUES PATRONO GALGAS CERTIFICADAS 

4; 1 ;4. LLAVES DE GANCHO 

4.1.5.-GUANTES DE ALGODON 

4.1.6. MARMOL O PLACA RECTIFICADA 

4.1.7. ACEITE LIGERO 

4.1.8. FRANELA SECA 

4.2. SERVICIO DEL CALIBRADOR 

4.2.1. Quite el polvo y las virutas del cursor y de las 

caras de medición de los palpadores. 

4.2.2. la cremallera puede ser limpiada con aceite 

ligero.Aplique unas 

escurrimiento. 

gotas pequeñas para evitar 

4.2.3. Este instr-umento es de precisión 1 al guardarlo 

hágalo en su estuche. 

4.3. MANEJO DE LOS BLOQUES PATRON O GALGAS 

Las galgas patrdn deberin manejarse con mucho cuidado. 

Primeramente porque son de precio muy elevado y en 

segunda servirán de base para la calibracidn de todos 

los instrumentos de medicidn. Por lo tanto ser-a 

necesario, tratarlas adecuadamente para que no se pierda 

el pulido de sus caras de medida y por lo tanto, su 

adherencia y para evitar desgaste anormal. 
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4~3.1.:.RECOMENDACIONES P~R~.su CONSERVACION • . - ... , ·-:;---

4. 3. i ;1:-. - ·: .. ~vi t!:i.'r~: :~"deJa=~-~·-1'6;;¡: kiA~~~~~ _en~ a{~-~~-f~·ra· -~~me_~a, 
~~-ida:~·¿;·~-~~:¡~:¡·;~·-~:·:-~-~~-;-.'.;-~.:.;.~. :'.:,.J -º-~-'' ._ ·" _. (:·e·.:,·~;-~ 

º,;.; - ::\~f:· -:~::~--' <.~}~-_;:': '._-::: ~>. 
4 ~-3.1-.2 ~ ·.:2 NÓ -~-~~-_i:_-~\:~-~~~{~o~)~.l~.-q·~~-~-:- c~rl- lás '.ina'!'~S sucias o 

_: - hJ;,¡ed~--~-. ·:;j~-~}}_~;\ ---~-

4·:3~ 1c;3"~ >!~~:4n·~~-~~ib-~~~:'i~~~~1~;~: una _"V~-~i f i"C~Ci~ii, l impielas 

~-~~da·ci~s~-~~-~·~'~-~:~~ .. ~ urla_ gamuza, -no utilice solventes para 

desengrasarlas. 

4.3.1.4. Limpie cuidadosamente las pie=as a verificar 

que hayan de tener contacto con los bloques. 

4.3.1.5. No force ningón bloque o combinacicin de estos 

al entrar a la longitud a verificar. La dimensión se 

deberá estimar por frotamiento suave, sin esfuer::o. 

4.3.1.6. Evitü golpes, caídas o cualquier otro maltrato, 

recuerde que es la dimensión más precisa que se cuenta. 

4.3.1.7. Las verificaciones deben hacerse en sistemas 

controlados de humedad relativa y temperatura. 

< 20°C Y 50 Y. Humedad relativa >. 

4.3.1.8. Después de que se hi;:o uso de ellas, lÍmpielas 

cuidadosamente. 

4. :;. t .9.. En91·ii~-•nlas t:uid.:1t..lusamente con un lubricante 

neutral. 

4.3.2. VERIFICACION PARA EXTERIORES EN VERNIERS 
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4.3.2.1. Realizar la limpiesa del instrumento, tal y 

como se señaló en párrafos anteriores. 

4.3.2.2. Ajustar cero antes de la verificación. 

Asegúrese que al cerrar los palpadores, la lineas 

coincidan con la regla y el indicador. 

4.3.2.3. Monitorear el control de humedad relativa y 

temperatura, con ayuda de un termohigrómetro calibrado. 

4.3.2.4. Colocar todo el material y equipo sobre una 

placa rectificada. 

4.3.2.5. Determinar las longitudes de 10 'l, en 10 r. hasta 

llegar a la escala máxima del instrumento a verificar. 

4.3.2.6. Coloque el primer bloque patr6n o bloques 

patrdn entre los palpadores, sin forzarlas, estimar la 

dimensidn por frotamiento suave. 

4.3.2. 7. Por superposición agrupar los bloques patrón 

para realizar las siguientes mediciones tomando en 

cuenta las caras pulidas. 

4.3.2.8. Anotar los resultados en los 

correspondientes, tomando cuenta los 

certificados de los bloques patrón. 

formatos 

valores 

4.3.3. CALIBRACION DE VERNIERS PARA CARAS DE INTERIORES 

4.3.3.1. Utilizar como patrón los anillos o aros 

certificados o en su defecto un micrómetro calibrado. 
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4.3.3·.2· •. Colocar' sobre los palpadores para caras de 

inte~i6res el micrdmetro o los.anillos certificados y 

verificar \~~:-iin~~-it~~~-~-~~-~-, {~s ih.strUinentos de 10 '/, 

1óY. ·11-a·sta ~-ií'~g·,if~ :a"i- ~1Cance ·máuiffio. 

en 

4.3.3.3. Rt;=!9istre los resulta.dos en el formato 

corr~~p_o_n~iente .. ANEXO 1 

4.4. METODO DE CALIBRAC!ON PARA M!CROMETROS 

4.4.1. Colocar el comparador sobre un soporte 

4.4~2. L~mpiar los bloques patro'n cuidadosamente 

4.4.3. Coloque los bloques sobre la pieza de mármol 

rectificada. 

4.4.4. Verifique las longitudes de 10 X en 10% hasta 

llegar al alcance mi::imo del instrumento. 

4.4.5. Coloque el patrón de medición sobre los 

palpa.dores del micrometro, teniendo cuidado de colocar 

el bloque con la cara pulida hacia los palpa.dores. 

4.4.6. Sustituya cuidadosamente el o los bloques y 

verifique la 1ndicacidn de lectura mediante la aguja del 

cuadrante. ( despla::amiento del palpa.dar> 

4.4.7. Todas las mediciones se llevarán a cabo a una 

temperatura de 20°C y humedad relativa de 50 Y. 
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4.5. ,¡:RITERIOS DE ACEPTACION, 

ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CALIBRADORES VERNIERS 

RANGO MAXIMD DE'MEDIDA <mm> 

oo.oo-~~--------99.oo 

100.00----------199.00 

200. oo----------299. oo 

300. oo----------399. oo 

ERROR TOTAL <mm> 

+- 0.050 

+- 0.060 

+- 0.070 

+- 0.080 

ERRORES MAXIMDS PERMISIBLES PARA MICROMETROS SEGUN 

JISB7502. 

RANGO MAXIMO DE MEDIDA <mm> ERROR TOTAL <mm> 

+ de 75 hasta 150 0.002 

+ de 150 hasta 225 0.003 

+ de 225 hasta 300 +- 0.004 

+·de 300 hasta 375 +- 0.005 

+ de 375 hasta 45() 0.007 

+ de 450 hasta 500 +- o.ooa 

4.6. ACCIONES CORRECTIVAS 

4.6.1. Si el instrumento se enc:uentra fuera de 

especificaciones, le colocará la etiqueta 

correspondiente de fuera de servicio, se procederá 

hacer otro ajuste y si no cumple se obsoletará. 
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5.0 REFERENCIAS 

5.1. NDM-CH-2-1983. INSTRUMENTOS DE MEDICION-

CALIBRADORES VERNIER. D.G.N. 

5.2. NDM-CH-99-1988. INSTRUMENTOS DE MEDICION-

CALIBRADORES MICROMETRICOS PARA MEDICIDN DE EXTERIORES. 

5.3 .. NDM-CH-~4-1984. INSTRUMENTOS DE MEDICION-

CALIBRADORES VERNIER CON PRECISIDN DE 0.02mm. 

5.4. NDM-CH-92-1987. INSTRUMENTOS DE MEDICION

MICROMETROS PARA INTERIORES, DE TORNILLO, DE DOS TOPES 

DE CDNTACTDDE 11100 mm, LLAMADOS CAL! BRADDRES. 

5.5. CURSO TEDRICD-PRACTICD DE METRDLDGIA DASICA 

DIMENSIDNl\L< 

~11 CROMETROS, 

Cl\LIBRADDR 

COMPARADOR 

VERNIER, BLOQUES PATRDN, 

DE CARATULA, HABILIDAD DE 

DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS DE MEDICIDN>. 

LA ASDCIACIDN MEXICANA DE ESTADISTICA Y 

CALIDAD A. C. SEPT. 1991, ENERO 1992. NOTAS. 

6.0 AUTORIZACIONES 

EFECTUADO EN 

CONTROL DE 

ELABORO:----------------------- FECHA:---------------

GCJA. DE ACTIVIDAD:------------ FECHA:---------------

GCIA. ASEG. CALIDAD:----------- FECHA:---------------

DIRECC!DN INDUSTRIAL:---------- FECHA:----------------
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A N E X O 

REPORTE 

SOLICITANTE1-----------------7---~---~-----~----------

DESCRIPCION:--------------------"--~--------------------

Ne. DE CALIBRACION1--------------- MARCA:-~-----~-----

SERIE:---------------------------- INTERVALO:---------

DIVI5ION MINIMA:------------------ INTERV. DE CAL.:---

CLASIFICACION:-------~--------------------------------

PATRON DE REFERENCIA:---------------------------------

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:--------------------------

R E s u T A D o s 

LECTURA PATRON LECT. INSTRUMENTO ERROR ABS. 

INTERNO EXTERNO 

mm mm mm mm 

TEMPERATURA PROMEDIO:--------- HUMEDAD RELAT.:--------

FECHA DE EXPEDICION:---------- VIGENCIA:--------------

CALIBRO:---------------------- RESP. TECNICO:----------
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PARTES QUE CONSTITUYEN A UN VERNIER Y MICROMETRO 

VERNIER MICROMETRO 

PALPADOR FIJO 

PALPADOR MOVIL 

VERNIER 

PALPADOR DE PROFUNDIDADES 

REGLA PRINCIPAL 
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ROSCADA HEMBRA 

ROSCADA MACHO 

TOPE FIJO 

CILINDRO INTERNO 

CILINDRO 

TUERCA DE AJUSTE 

TAMBOR,TRINQUETE 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

DOCUMENTO No.: 

PROCEDIMIENTO ESTANCAR DE OPERACION 

FECHA DE ACTIVACION 

SUSTITUYEº A: 

CALIBRAC!ON DE TERMOMETROS DE LIQUIDO EN VIDRIO 

!.O. PROPOSITO 

1.1. Disponer de un procedimiento para la calibracidn 

y~o verificación de termcimetros de líquido en vidrio, 

para mantener el instrumento dentro de los límites 

confiables de Calidad, para obtener resultados reales 

sin errores de medicidn. 

2.0. RESPONSABILIDAD 

2.1. Es responsabilidad del técnico instrumentista 

llevar a cabo este procedimiento. 

2.2. Es responsabilidad del usuario, reportar cualquier 

desviación observada en el uso de los termdmetros que 

han sido calibrados, así como reportar el término de la 

vigencia de la calibración. 

3.0. INFORMAC!ON GENERAL 

3.1. Los termómetros de vidrio con liquido son el 

instrumento de medición de temperatura más difundido, 

debido la facilidad de su manejo, confiabilidad, 

e~actitud y a la gran gamma de temeperaturas en que se 
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puede utilizar. 

3.2. CLASIFICACION DE LOS TERMOMETROS 

3.~.1. Segón la escala termomitrica se clasifican en : 

Termdmetros de Barra:La escala se encuentra directamente 

sobre la pared guresa del capilar. 

Termómetros de Oclusicin:La escala se encuentra sobre un 

soporte independiente, separado del capilar, el capilar 

y el soporte de la escala se encuentran encerrados en un 

tubo de revestimiento. 

3.2.2. SEGUN EL LIQUIDO QUE CONTIENEN: 

Humec:tantes 

No Humectantes 

3.2.3. SEGUN EL GRADO DE INMERSION: 

Total: Indicados para tomar temperaturas cuando el bulbo 

y la totalidad de la columna d~l líquido termombtrico 

son expuestos a la misma temperatura. 

Parcial:OiseRados para tomar la temperatura cuando el 

bulbo y una parte específica de la columna se encuentran 

la temperatura que se quiere determinar. La columna 

emk-")rgente se encuentra a la temperatura ambiente. 

3.2.4. OTROS TIPOS: 

Termómetros de Béc:kman 

Termómetros de Contacto 

Termómetros de e::tremos má::imos- minimos 

Termc:imetros de columna y calorimétricos .. 
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4.0. PROCEDIMIENTO 

4.1. EQUIPO V MATERIAL 

4;1,1. TERMOMETROS ESTANDARES CERTIFICADOS 

4.1.2. TERMDMETROS A VERIFICAR 

4.1.3. ICE POINT DE REFERENCIA 1<-140, ERROR INSTRUMENTAL 

DE 0.02 ºC Y ESTABILIDAD DE 0.02 'e I 1.0 HR. 

4.1.4. •(AVE HTR-300 DE 50-30fJºC CON ESTABILIDAD DE 

APROXIMADAMENTE 0.2 "e/ 1.0 HR. 

4.1.5. TERMOMETRD DE COLUMNA CERTIFICADO O FLUl(E DIGITAL 

52 K/J CON ENTRADA A 2 TERMOPARES. 

4.2. INSPECCION OCULAR: 

Antes de la calibración de un termómetro de vidrio se 

debe someter a una inspecci6n ocular, para detectar 

fallas o defectos que pudiera tener. 

4.2.1. Verificar la uniformidad de las marcas. 

4.2.2. verificar que el líquido termométrico esté libre 

de cualquier discontinuidad y constituir una sola 

unidad coherente Las discontinuidadE's más comunes que 

se presentan son 

Burbuja de gas en el bulbo:para eliminar e~te defecto se 

enfriará el tel"mÓmetro sumergiéndolo en una mezcla fría, 

hasta que todo el mercurio se introduzca en el bulbo, 

permitiendo la liberacidn de las burbujas de gas.Luego 
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llevar el tBrffiómetro a la temperatura ambiente, 

retiránd010- de la mezc:.la -fría, primero la columna y 

~espués de~algunos minutos hasta que haya adquirido la 

temperatura ambiente, el bulbo. 

Burbujas de gas en -1a cama de contrac:ción:Este defecto 

se ~-liffiina enfriando-el termómetro hasta que la columna 

del, mercurio haya descendido lo suficiente como para 

liberar las burbujas de gas. 

Columna dividida:Este defecto se elimina golpeando 

suavemente el termómetro con la mano, o bien mediante la 

aplicación de un m8todo de centrifugación. 

4.3. Después de observar defectos en la uniformidad de 

la escala, fraccionamiento de la columna, etc. de no 

encontrarse en buen estado se obsoletará. 

4.4. Previo 

termómetros 

la cal ibrac1Ón {;il te1~mómetro 

se deJarán en repaso e::puestas 

temperatura ambiente durante 72 hrs. 

las 

la 

4.5. Comparar todas las lecturas de los termdmetros en 

forma ascendente,para que el menisco no cambie de forma 

durante la lectura. 

4.6. CANTIDAD , SELECCIDN Y SECUENCIA DE LOS PUNTOS DE 

ENSAYO. 

4.6.1. Los puntas de ensayo vecino se deben distribuir 

en la esc~la con la mayor uniformidad posible. 
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4.b.2~ ·=_Oetermiriclr como punto fijo O_ "e y en los 

~erm~:~et~~s_-qiie po tengan el punto O °e, el primer punto 

de _ensayo será el más prónimo a O °e , arriba del punto 

_O ºe los puntos de ensayo se deben ordenar 

crecientemente. 

4.b.3. Cuando se haya probado el punto más alto de la 

escala, repetir el ensayo del primer punto, descendiendo 

la temperatura en forma lenta sin e::traer el termómetro 

del baño. 

4.b.4. Los termómetros con escala que no sobrepase los 

110 ºe deben mantener por lo menos 3 dlas a 

temperatura ambiente antes de repetir el ensayo al 

primer punto. 

4;7. Conecte el ICE POINT KAYE a la toma de corriente y 

espere 20 min. para el calentamiento del equipo. 

4.8. Proceda a colocar en el termoposo correspondiente 

el termómetro certificado y el termómetro a verificar a 

una temperatura de ocie. Es importante determinar el tipo 

de inmersión del termómetro para colocarlo correctamente 

Espere 15 min , tome la lectura y regístrela en el 

reporte correspondiente. 

4.9. Como mínimo serán 2 personas quie~es tomen la 

lectura, teniendo cuidada de no cometer errores de 

paralaje. 
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4.11. PREPARACIDN DE UN PUNTO DE FUSION DE HIELO, SI NO 

SE CUENTA CON EL BAND ICE POINT <_!(AVE >·.· 

La calidad del agua utilizada, deberá P!;esent.~r-:-una 

conductividad no mayor a 1.0 micromhos/ Cm 3. 

El tipo de recipiente o baño será un DEWAR, aislado con 

poliuretano y que presente un drén. 

El tamaño del hielo es de tipo FRAPPE. 

Llenar el dewar hasta 5.0 cm del borde. 

Añadir agua preenfriada. 

Drenar y agitar durante 30 min, añadiendo agua si es 

necesario. 

Colocar los termómetros a calibrar y el patrón en el 

baño por espacio de 15 min. hasta lograr la 

estabilización. 

Este tipo de prueba asegura una e::actitud de 1.0 

milikelvin. 

4 • 1 ~. PUNTOS DE ENSAYO 

4.12.1. Conectar el sistema HTR-300 y dejarlo 

estabili=ar por 30 min. 

4.12.2. Colocar el termómetro patrón y el que se va a 

calibrar en el termoposo correspondiente. 

4.1~.3. Seleccionar en el baño la temperatura deseada, 

S:>egún su requiera en la calibración. 

4.12.4. Una vez a lcan;:oada la temperatura, leer 
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simul taneamente la lectura de ambos termómetros, 

evitando errores de paralaje. 

4.12.5. Las lecturas se pueden tomar a intervalos de 10 

a 5o 0c o distribuirlas uniformemente en toda la escala. 

En las lecturas deberán incluirse , las temperaturas más 

frecuentes, utilizadas en el termómetro. 

4.12.6. Por cada lectura tomada se debe estabilizar el 

baño por espacio de 20 min. 

4.1~. FACTOR DE CORRECCION POR COLUMNA EMERGENTE. 

4.13.1. Los term6metros de vidria para inmersión total, 

cuando na est~n sumergidos hasta donde marque el baño de 

temperatura, se corrigira utilizando la fórmula: 

Ce= Kn < T - t > 

DONDE: 

nÚmf-?ro de grados emergentes 

T= temperatura de la ampolla 

t= temperatura promedio de la columna emergente 

K= coeficiente de dilatacicin relativa del liquido 

termom.;trico en func:ioÓ de la clase de vidrio de la que.• 

esta hecho el bulbo. < 0.00016-'c para el Hg > 

-Para obtener los valores promedios del valor deberán 

colocarse termopares distribuidos uniformemente en toda 

la columna emergente. 

-Tomar como mínimo 5 lectL\ras en todo el rango de la 
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columna_e~er~ente .. 

-Sumar la$ lecturas y ob.tener el 'promedío-

.4.14~ Tef.mfriada fa cal-ibrac:ióñ, .se-~ f.~p·~~-t.-~_ián los 

resulta.dos __ al sup!?rvisar di:;tl árf.?oa en el.:•.C.ual esté 

instalado el .instrumento .. 

4.15. PERIODICIDAD 

La calibración se llevará a ~abo cada b meses 

4.lb. CRITERIOS DE ACEPTAC!ON 

Las l~cturas del termómetro a calibra~, no deben ser 

mayores que las específicadas en la tabla » l 

TABLA 11 

ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES PARA TERMOMETROS DE LIQUIDO 

EN VIDRIO. 

DE A DIYISION DE LA ESCALA 

ºe ºc 'e 

0.01 0.02 o .. os 0.1 0.2 0.5 1.0 

-5.0 30 0.2 o.:: !.O 

:;o .. o bO 0.04 o.os 0.15 0.2 0.25 0.5 !.O 

bO.O 100 0.04 o.os 0.15 0.25 0.3 1.0 !.O 

101 200 0.1 0.25 o.s o.s 1.0 2.0 

201 300 0.4 1.0 1.0 2 .. 5 3.0 

301 400 1.0 1.0 3.0 4.0 

401 500 3 .. 5 5.0 
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4.17. ACCIONES CORRECTIVAS 

Si el termómetro presenta desviaciones al e~~~~~~r, ,el 

termómetro no debe ser utilizado. 

5.0. REFERENCIAS 

5 .1. MEDIOS DE TEMPERATURA. MANUAL DEL INGENIERO 

QUIMICO. TOMO 11 PP. 1977-1979; JOHN H PERRV; 3a EDICION 

EDITORIAL UTHEA 1982. 

5.2. CURSO. PRIMER TALLER DE METROLOGIA PARA LA 

INDUSTRIA METAL MECANICA < TERMOMETROS DE LIQUIDO EN 

VIDRIO> SECOFI. JUN. 1992 F!S. MANRIQUE HUMBERTO M. 

5.3. CURSO TEORICO-PRACTICO PARA LA CALIBRACION DE 

TERMOMETROS VARIOS. TECNICAS DE CONTROL. EFECTUADO EN 

LABORATORIO FARMACEUTICO DE LAl<E-SIDE. TOLUCA EDO. DE 

MEXICO. DIC. 1992. 

5.4. VERIFICATION AND CALlllRATION OF L!OUID- IN GLASS 

THERMOMETERS ASTM E77-084. 

5.5. TERMOMETRO DE LIQUIDO EN VIDRlO-CLASIFICAClON-90-

14-24. NORMA CUBANA. 1984. 

5.b. TERMOMETROS DE LIQUIDO EN VlDRlO-METODOS Y MEDIOS 

DE 'JER l F 1 CAC ION. 90-14-09. NORMA CUBANA. 

5.7. TERMOMETROS CLINICOS-METODOS y 

VERIFICACION. 90-14-05. NORMA CUBANA 1980. 

5.B. MONOGRAFIA NBS 150 1988. 
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5.9. MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO DE TEMPERATURA MARCA 

KAVE 1987. 

5.10. CATALOGO l987 DE TEMPERATURA ~OMEGA. 

b.O AUTORIZACIONES 

ELABORO:------------------------- FECHA:--------------

GCIA DE ACTIVIDAD:--------------- FECHA:--------------

GCIA ASEG. CALIDAD:-------------- FECHA:--------------

DIRECCION INDUSTRIAL:------------ FECHA:---------------
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R E P O R .T E· 

EQUIPO: -::-:--~;c-::C:,S..:::---;i.-.-:;¡.~:;;::-:-,-;-::,.:.::_'::-,::;.:.,.~~..:::.;.:.~-.:_.-._ ______ ,_-:---
,. '{· 

No DE CAlIBRACIONi.::.:..c.:..:..:..:..:..:..:..:.,::.:..,.,,:: MÁRCA:.:.-------------

SER JE: __ ...;~--~'~-f ~~.::~~.::;:~;j~~;~~;~L~~0· ~: l N~ERVALO : --------~-
DI VIS ION. MINI~A:ii~.ccfi:0.:o~¿c:;_;~L-..:. INTERVALO CAL.:--"-'--

CLAS IF I CAC ION: .c.:..:..::.:..:..,.:.;:-'_:.::.::.:..:..:::.:.._.:.:_ ___________________ _ 
. - '_ .... ··-·¡ 

PATRON .DE REFERENCIA:--'--.:.---'-----'----------------------

R E .S u L T A D o s 

LECTURA PATRON LECTURA EQUIPO ERROR 

•c ºc ºc 

OBSERVACIONES:-----------------------------------------

FECHA DE CALIBRACION:--------------- VIGENCIA:---------

CAL l BRO :------------------------------ RESPONSABLE:------

ERROR MAXIMO PERMITIDD:-------------
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REPORTE DE CALIBRACION DE BALANZAS V BASCULAS 

FECHA: 24-FEBRER0-1993 MARCA: METTLER AM-100 

CLAVE: CCA01006 SERIE: SNR-H4567 

INSTRUMENTO: BALANZA ANALITICA CAPACIDAD: 110.0 g 

DIVlSION MINIMA: 0.0001 g INTERVALO DE CAL.: 100 g 

METODO DE Cl\l rnnl\r. 1 mi: r.nMPARl\C ION D JJlECTA 

PATRON DE REFERENCIA: MARCO DE PESAS, cosa SPAIN MODELO 

S/M , SERIE: SIN , ALCANCE DE DIVIS!DN: 3001.11 g 

DIVlSON MINIMA: 1.0 mg VIGENCIA: 14/IV/93 

TERMOHIGROMETRO: COLE-PALMER CALIBRADO. 

R E s u T A D o s 

E A c T T u D 

PRUEBA ASCENDENTE 

LECTURA PATRON EN: LECT. INST DIFERENCIA ERROR 

g g +- d 

10.0008 10.0008 00.0000 1.0 

2 20.0007 20.0007 ºº·ºººº 1.0 

3 30.0011 30.0011 ºº·ºººº 1.0 

4 40.0019 40.l)Qlq 00.0000 1.0 

5 50.0006 50.0006 00.0000 1.0 

6 60.0010 60.0009 -00.0001 1.0 

7 70 .. 0013 70.001:! -00.0001 1.0 
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8 80.0017 80.0016 :-00.000 1.0 

9 90.0025 90.002'h -00.000 .. .. 1.0 
: 
· ' ;:coi.Bod1 

·e 

10 99~9998 99.9997:.· 1.0 

PRUEBA DESCENDENTE 

99.9998 99.9997 -00:·0001 1.0 

2 90.0025 90.0024 -00.0001 1.0 

3 80.0017 80.0016 -00.0001 1.0 

4 70.0013 70.0012 -00.0001 1.0 

5 60.0010 60.0009 -00.0001 1.0 

6 50.0006 50.0006 00.0000 1.0 

7 40.0019 40.0019 ºº·ºººº 1.0 

8 30.0011 30.0011 00.0000 1.0 

9 20.0007 20.0007 00.0000 1.0 

10 10.0008 10.0008 00.0000 1.0 

TOLERANCIA PERMITIDA: +- 0.0001 PRECISION ESPECIAL 1 > 

M o V D A D 

MASA INICIAL: 0.0001 g 

MASA FINAL: 0.0001 9 

MASA DEL PATRON: 0.00012 g 

ERROR : 0.00002 g 

TOLERANCIA PERMITIDA• +- 0.5 d 
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F D E D A D 

LECTURA PATRON EN': . LECT. ,INST. DIFERENCIA ERROR 

tt ·g g +- d 

CENTRO 00.0000 1.0 

IZQUIERDA 50.0006 50.0004 -00.0002 1.0 

DERECHA 50.0006 50.0005 -00.0001 1.0 

FRENTE 50.0006 50.0003 -00.0003 1.0 

ATRAS S0.0006 50.0004 -00.0003 1.0 

TEMPERATURA INICIAL: 25.oºc TEMPERATURA FINAL: 26.0ºC 

HUMEDAD RELATIVA: 50.0 +- 2.0 V. 

CALIBRO: ADHEMIR ROJAS MARTINEZ FIRMA: 

OBSERVACIONES: EL INSTRUMENTO SE ENCUENTRA FUERA DE 

ESPECIFICACIONES, POR LO QUE SE DEBE SOLICITAR SERVICIO 

EXTERNO PARA LA VERIFICACION DE LA NIVELACION DE LOS 

FLEJES, CAUSANTES DE LOS DESAJUSTES EN LA PRUEBA DE 

PDSICION. 

DISPDSICIDN FINAi.: FUERA DE SERVICIO 
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OIA!CCION Ol!NEAAL DE NORMAi 
OIRECCION OE i'IORMAUZACION 

IWBDlllECCION O! MrTllOLOOIA 

íl!'.SULTAOOS 

VALOR NOONAL 
(g) 

EROOR ABSOWTO ' 
(mg) 

1000 
1000· 
sao 
200 
100 
100' 
so 
20 
10 
10' 
s 
2 
2' 
1 
o,s 
0,2 
0,2· 
0, 1 
o,os 
0,02 
o 02' 
0:01 
o,oos 
0,002 
0,002· 
0,001 

1000 ,01 
rnoo,oo 

500,01 

200 ·ººº s 100 1001 6 
99,999 8 
so,ooo 6 

20 ·ººº 7 10,000 4 
10,000 8 
s,ooo 7 
2,000 7 
2,001 1 
J,000 3 
01499 9 
o,zoo l 
0, 199 8 
0,099 8 
0 1049 4 
0,010 9 
0,019 8 
0,010 3 
o ,oos 7 
o ,002 2 
o ,ooz 3 
0,001 2 

- 10 
o 

- 10 o,s 
1,6 
0,2 
0,6 
0,1 
0,4 
o,s 
0,1 
o, 7 
1,1 
013 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
o,6 
o, 1 
0,2 
o,3 
o, 7 
0,2 
o,3 
0,2 

c. 203/• 



REPORTE OE CALIBRACION DE MANOMETROS BOUROON 

PLANTA: FARMACEUTICA REFERENCIA: PEO MANOMETROS 

DESCRIPCION DEL EQUIPO:MANOMETRO METRON, MODELO SIM 

SERIE: SIN INTERVALO: O.O HASTA 7.0 Kgl cm 2. 

CLASE DE EXACTITUD: NO INDICADO. 

ESTANDAR DE CAL!BRAC!ON: MANOMETRO DEW!TT, MODELO SIM 

SERIE: SIN ; INTERVALO: O.O HASTA 7.0 Kg/cm2. 

CLASE DE EXACTITUD: 0.06 ; VIGENCIA: D!CIEMBRE-04-1992 

TERMOMIGROMETRO : COLE-PALMER , CALIBRADO. 

R E s u T A D o 

Kg/cm2 Kg/c:m::! 

PRIMERA CORRIDA SEGUNDA CORRIDA 

ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO 

0.00000 7.00000 0.00000 
7 ·ººººº 

1.50000 6.00000 1.50000 6.00000 

:;.00000 4.~10001) :;.(10000 4.40000 

4.50000 3.00000 4.40000 3.00000 

6.00000 1.50000 5.90000 1.50000 

1.00000 0.00000 6.90000 0.00000 

1 .. 0 Kg/cm2 = 98066.520482 Pa 

- 90 - Pag. 112 

s 



P R E S O N PATRON 

0.00000 

0.14559 

0.29218 

0.43826 

0.58485 

0.68207 

1.0 Kg/ cm2 = 98066.520482 Pa 

ERROR DE REPETIBILIDAD: 0.1 Y. 

ERROR DE HISTERESIS: 0.1 Y. 

ERROR ABSOLUTO: 0.069 Y. 

Kg/cm2 

0.00000 

1.484597 

2.979361 

4.469040 

5.963802 

6.955225 

ERROR MAXIMO PERMITIDO: 1.0 Y. DE LA ESCALA TOTAL 

TEMPERATURA INICIAL: 21 "e 

TEMPERATURA FINAL : 21ºc 

HUMEDAD RELATIVA: 50 +- 2 % 

FECHA DE CALIBRACION 5-JUNI0-1992 VIGENCIA: 6 MESES 

CALIBRO: ADHEMJR ROJAS MARTINEZ FIRMA: 

OBSERVACIONES: DISPOSIC!ON APROBADO SATISFACE LOS 

LIMITES MAX JMOS DE ERROR PERMISIBLE MANIFESTADOS POR EL 

PROVEEDOR. > 
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., 

~01-011286 

R••ultadost 

Pr•sidn P•trOn Presión Ewaainando 
e ks/cm2 J C HPa J C ks/c•2 

0,0000 
0.14:5:59 
0.29218 
0.43826 
o,:1848:1 
0.60207 

NOTA: 

0.00000 
1.404597 
2.979361 
40469040 
:s.963802 
6.9:1:122:1 

98066.:520482 P• 

o .00000 
1.:500000 
3,000000 
4.:500000 
6.000000 
7,000000 

El •rror •Axiao relativo aanifestado contiene el cri
terio d• la nor•~ DIN 1600~ ~ los resultado• son v•-
lidos ~•r• el est•do ~ condición del instrumento du-
rant• la •edición. 



REPORTE DE CALIBRACION DE VERNIERS Y MICROMETROS 

SOLICITANTE: CONTROL DE CALIDAD < INSPECCION 

DESCRIPCION: VERNIER DIGITAL, MARCA MITUTOYO 

SERIE: 0035A23. No. DE CALIBRACION: 

INTERVALO: 00.00 a 150.00 mm 

DIVISION MINIMA: 0.01 mm 

INTERVALO DE CALIBRACION: 00.00 A 80.00 mm 

PATRON DE REFERENCIA: BLOQUES PATRON. MARCA: MITUTOYO 

SERIE: 042766. GRADO: " 1 " 

VIGENCIA: 30-NOVIEMBRE -1993. 

R E s u T A D o s 

LECTURA PATRON LECTURA EN 1 NSTRUMENTO ERROR ABSOLUTO 

EXTERNO INTERNO EXTERNO INTERNO 

mm mm mm mm 

01.060 01.060 00.000 

01.490 01.480 -00.010 

02.120 02.110 -00.010 

02.980 02.970 -00.010 

05.250 05.250 00.000 

10.170 10.160 10.170 -00.010 00.000 

20.230 20.230 20.200 00.000 -00.030 
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LECTURA PATRON LECTURA EN INSTRUMENTO 

E_ X TERNO INTERNO 

- mm mm 

30.360_- '-~~.'3~~ 30.340 

40_.370-.· 40~350 40.350 

5Ú4d; • 50.'55~ 50~530 

. 60 • 600 ·· ·-. . n 6ó:i.1cii -· · \io:t.16 ·• --· -

ERROR ABSOLUTO 

EXTERNO INTERNO 

mm mm 

-00.010 -00.020 

-00.020 

-00.010 

·00;010 

-00.020 

-00.010 

··:.,-·:.· 

70.770' 70.750 - 7Cl. hd ·.· ... -•._ :::60:620 -00.010 

Bl.120. >~Í;12Cl ·-· ··. 81.tfo 00.000 -00.010 

ERROR MAXIMO REGISTRADO: 00.03 mm 

TOLERANCIA PERMITIDA: 00.05 mm 

TEMPERATURA INICIAL: 20 't 

TEMPERATURA FINAL: 21°C 

HUMEDAD RELATIVA: 50 +- 2 Y. 

CALIBRO: ADHEMIR ROJAS MARTINEZ FIRMA: 

OBSERVACIONES: NO SE VERIFICO EL ALCANCE MAXIMO DEL 

INSTRUMENTO DADO EL ALCANCE DE LOS BLOQUES PATRON. 

OISPOSIC!ON: SATISFACE LAS ESPECIFICACIONES. 
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G R A F C A DE H STERES 5 

00.03 

00.02 

00 .• 01 

oo.oo 

-00.01 

-00.02 

-00.03 
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~)" [,C,J':::t, MITlJTOYO :MEXICANA. B.A DE C:V: 

e <:¿SJ INBTlTU'l'O DE JIETJIOLOQJA JllTUTOYO 

~ s. bl,:;·,::O.~ ~=·l~:, Mtun 
ig~ Ttllt- ~IMl·tl :ril :!0-11 itlu Untlll 

"1 
t; 

é 
~ r0v 

~ 
é 
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~ 
~ 
~ 
e 
~ 
~ 
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~ 
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~ 
~ 

IURCA MITUTOYO 

MEDI°" NUMERO[)( 
llOIUllAL IDEMTIFICACION 

1 1!11057 
1.25 810132 
1.5 R1Q??6 ......... ********** 

NL~I EST~ª o.i:: 

FECHA: ABRIL OB/Q2 

"NWU: 

DCSYIACIOft MEDIDA 
(¡• m 1 NOMIMAL 

+ .05 2 
+ .24 3 
- .01 5 

******* ******** 

" -

.. 1 11 

llUMERO DC 
IDUl11fl!X10fll 

811229 
810003 
811022 ......... 

CERTIFICADO DE INSPECCION 
N~ 2642 

SUIE M Xltlt: 042765 

Drn1'CIOM MEDlnl "UMERO CE wv ...... MEDIDA "UMlRO OC DCSYUICIOM 
<1~ m 1 NOMINAi. IDOOlflCM:IOll (p m 1 """'""' IDUlllf!CACOI (¡1 • ) 

+ .12 10 810499 + .17 20 810572 . ,, 
- .02 15 810f575 +. 26 25 ..... ,..,n'1. . " 
+ .25 ********* ******'**** ******* ******** ¡. ••••••••• ******** 

******** ********* ............. ....... ******** ~ ......... ******** 

" 11 
11 

# " ,, ., 
~ ,,, / 

·u 7 J 

--··· wv/¿~2/ 



REPORTE D E CAL.! B R A.C 1 O N 

----;-=; 

EQUIPO: TERMOMETRO DE LIQUIDO EN VIDRIO, -INMERSION 

PARCIAL. No. DE CALIBRACION: 

MARCA Y SERIE< TAYLOR , S/N 

CAPACIDAD y DIVISIDN MINIMA: -20 A 1soºc I 1.0°C 

INTERVALO DE CALIBRACION: o.o A 1so•c 

PATRON DE REFERENCIA: TERMOMETRD DE INMERSION PARCIAL, 

MARCA ASTM, MODELO 9C/IP15E, NUMERO DE SERIE SIC-T4, 

ALCANCE DE MEDICION: -:l .o A 110 "e / O .1 "e 

TERMOMETRD DE INMERSION PARCIAL, MARCA TAYLDR, MODELO 

ASTM ' SERIE 1742, ALCANCE: 97.oºc A l:l:lºC/ o.2°c. 

R E s u L T A D o s 

LECTURA PATRDN LECTURA DE EQUIPO ERROR 

ºc "e 

ºº·ºº oo.oo 00.00 

20.00 20.00 oo.oo 

49.76 :l0.00 00.24 

59.92 60.00 00.08 

69.99 70.00 00.01 

79.92 B0.00 00.08 

100.28 100.00 -00.28 
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LECTURA PATRON 

ºCº 

109.98 

129.95 

150.05 

LECTURA DE EQUIPO 

ºc 

110.00 

130.00 

150.00 

ERROR 

•c 

00.02 

00.05 

-00.05 

LOS RESULTADOS MUESTRAN QUE LAS CORRECCIONES SON MENORES 

A LAS IMCERT !DUMBRES 

CARACTERISTICAS DEL EDUIPO. 

ESPECIFICADAS EN LAS 

OBSERVACIONES:----------~------------------------------

FECHA DE CALIBRACION: MAV0-08-1992. VIGENCIA: 6 MESES 

CALIBRO: ADHEMIR ROJl\S MARTIMEZ 

ERROR Ml\XIMO PERMITIDO: 1.0 "e 

2.0 ºe 

DISPOSICIOtJ: APROBADO. 
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CENTRO OE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL l.P.N. 
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·e 
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l2'J.9~ 
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RESULTADOS 
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'é 
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110.0 
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1!10.0 

CONCLUSIONES 
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Ho.in ~ 2 de 2 
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e ""'" 6 l9!IZ • 
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e.o. CONCLUSIONES 

Con la actual apertura comercial, el país enfrenta 

grandes retos de competitividad; por ello la industria 

Nacional se ve obligada a mejorar no solo sus procesos 

de produccidn, si no implementar Sistemas de Garantía de 

Calidad, estableciendo las bases de un desarrollo desde 

un punto de vista metrolÓ9ico. 

Cabe mencionar que el desarrollo de los paises 

industrializados se debe en gran parte a los programas 

de Metrología, Normalización, Verificacidn y Calibración 

Dichos sistemas de Calidad propiciarán que los productos 

o servicios, realicen sus funciones de una milnera más 

eficiente y competitiva a nivel Internacional. 

El presente trabajo muestra la importancia que tienen el 

establecimiento de un buen Sistema de Calibración, para 

que los instrumentos y accesorios de un laboratorio de 

tipo farmaceútico o de cualquier Índole, cuente con la 

e~actitud, confiabilidad, evidencia objetiva y cumpla 

con las especificaciones, Controles y Normas que 

aseguren la Calidad de los productos~ 

La Normalización, la Metrología y el Control de Calidad, 

representan para la industria, el soporte que le permite 
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elevar la Calidad, implementar Sistemas de Producción 

más eficientes y Controles Modernos, en los cuales la 

Cali~racidn y la cad~na ininterrumpida de comparaciones 

de los pat-rones e-instrumentos de medición en· todas las 

fases del Sitema, contribuyen grantizar que los 

procesos que se realicen sean confiables. 

Después de analizar los resultados e:<perimentales, se 

concluye que se cumple con los objetivos establecidos, 

indicándose los beneficios de UN SISTEMA DE CALIBRACION 

que deberán ser valorados de una manera práctica y 

sistemdtica, logrando particularmente a largo plazo en 

cuanto costo-eficiencia, minimizar desperdicios, 

costos de mantenimiento de lo~; equipos, así como un 

aumento en la confiabilidad y credibilidad de todos los 

instrumentos de medición de variables. 

El contar con ensayos técnicos de med1c1ón, se pueden 

estimar las correcc1ones de los instrumentos de 

medicidn 1 bajo condiciones especificas y controladas. 

Con dichas correcciones y los criterios teóricos, 

basados en las práctica.:; de la incertidumbre, se puede 

establecer si un lnstrumentos C5 apto o no para 

continuar su utili2acicin dentro de dicha incertidumbre. 
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9.0. RECOMENDACIONES 

Se recomienda que en todos los niveles técnicos de 

enseñanza se hagan esfuerzos para la di fusión y 

comprensión apropiada de los SISTEMAS DE CALIDAD y 

motivar el cambio hacia ese sistema y pugnar por el 

abandono del retraso MetrolÓgico en nuestro País. 

Una Política Nacional de Calidad debe contar con estos 

elementos como mínimo, si quiere lograr 

MICRO,PEQUEÑA Y MEDIANA empresa subsistan. 

- 103 -

que la 



10.0. BIBLIOGRAFIAS 

10.1. CURSO DE ENTRENAMIENTO PARA LA APLICACION DE LOS 

SISTEMAS TELOG. A LOS SERVICIOS 

PRESION, TEMPERATURA >.NOV. 5 

LEMBARIS. ING. BARRY CECI. 

DE CAL! BRAC ION 

1991. ING. STEPHEN 

10.2. CURSO PARA EL ENTRENAMIENTO EN LA UTILIZACION DE 

LOS TERMOMETROS FLUKE DIGITAL COMO PATRONES DE TRABAJO. 

ABC 'S OF ·THERMOMETERS • ABR 1 L 1991 • 

10.3. NOVENO SEMINARIO ANUAL Y CUARTO ENCUENTRO NACIONAL 

DE METROLOGIA. EFECTUADO EN SECOFI. NOV. 1992.< AMMAC, 

CENTRO DE INSTRUMENTOS DE LA UNAM, COMITE CONSULTIVO 

TECNICO DE NORMALIZACION METROLOGICA, S.N.C., CINVESTAV, 

CENAH .. > 

10.4. CURSO DE METROLOGIA Y LAS NORMAS ISO 9000. D.G.N 

NOV. 1992. ING. LAWRENCE D. EICHER. 

10.5. ISO/TAG4/WG3: JUNE 1992. GUIDE TO THE EXPRESSION 

OF UNCERTAINTY IN MEASUREMENT. 

10.6. IS0-9002- REG 1 STRATI ON FOR CALIBRATION 

LABORATOF\IES RICHARD C. RANDALL-NATIONAL QUALITY MANAGER 

G. E. ELECTRONIC SERVICE-NCSL • 1992. WDRKSHOP ANO 

SYMPOSIUM. 

10.7. IS0-9002- QUALITY SISTEMS-MODEL FOR QUALITY 

ASSURENCE IN PRODUCTION ANO INSTALATiot~. 

- 104 -



10.8. IS0-10011-GUIDELINES FOR AUDITING QUALITV SISTEMS 

PART. 1: AUDITING 

PART. 2: QUALIF!CATION CRITERlA FOR QUAL!TV. 

PART. 3: MANAGEMENT OF AUDlT PROGRAMS. 

10.9. IS0-10012-1- QUALITV ASSURANCE REQUER!MENTS FOR 

lfEASURING EQUIPMENT. 

PART. 1 : METROLOG!CAL CONFlRMATION SVSTEM FOR MEASURlNG 

EQUIPMENT. 

10.10. NCSL RP-9-CALIBRATION LABORATORV 

OOCUMENTATIDN GUlDELlNE. 

CAPABlllTV 

10.11. NOM-CC-1 .••••.• 8. 1990. SISTEMAS DE CALIDAD. 

D.G.N. 

10.12. NOM-Z-55-1986. METROLOGIA-VDCABULARIO DE TERMlNOS 

FUNDAMENTALES V GENERALES. D.G.N. 

- 105 -


	Portada
	Contenido
	1. Fundamentación del Tema
	2. Planteamiento del Problema
	3. Objetivos
	4. Hipótesis
	5. Material
	6. Métodos
	7. Recopilación de Resultados
	8. Conclusiones
	9. Recomendaciones
	10. Bibliografías



