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EL LABORATORIO DE METROLOGIA ESTANDAR, PRIMERA
HERRAMIENTA EN EL ASEGURAMIENTO DE LA'CALIDAD.
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INTRODUCCION
1. Planteamiento del problema

En la actualidad, las tendencias mundiales estan exigiendo una transformacion en el
desarrollo econémico de los diversos paises. El objetivo de dicha transformacion es
afrontar la apertura del libre mercado que ha sido resultado de 1a puesta en marcha
de tratados comerciales como el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comerc:o (GATT)', y el Tratado de Libre Comercio para América del Norte
(TLCANY.

Las tendencias del libre mercado van encaminadas a asegurar la calidad de la
produccion a partir de la implantacién de los siguientes programas:

¢« METROLOGIA

* NORMALIZACION

« PRUEBAS Y ENSAYOS
* DOCUMENTACION

¢ CONTROL Y

¢ CERTIFICACION

Con el manejo de estos programas se busca ofrecer confiablidad, calidad y garantia
en la produccién de servicios, con el fin de poder competir contra los grandes
consorcios mundiales y afrontar la apertura del mercado mundial.

De los programas antes mencionados, el principal es la Metrologia, ya que, a partir
de ella, se cstablecen diferentes tipos de laboratorios (de pruebas, de investigacion,
de control de calidad, escolares, etc.) en los cuales se pueden construir instrumentos,
asi como observar y controlar los diversos fendmenos que se presentan, con el fin de

! GATT (Acucrdo General sobre A les Ad y Ci io, incluyendo los acucrdos sobre
Agricultura y Textilcs). *
Sus negociaci s¢ inici cn 1986 y luy ¢l 15 de diciembre de 1993 con la participacién de
116 paiscs. Dentro de sus objetivos, sc busca profundizar la apertura comercial a nivel mundial , reforzary
dar transparencia a las reglas de io. Los dos dc estc organi se i apartirdel 1
de cnero de 19985, Y serdn lados por la Organizacién Mundial de fo ( OMC) que substituye al
GATT.
*TLCAN (Tratado de Libre Comercio para America del Norte).
Se luy sus iaci cn 1993 y cnué en vigora pamr dcl 1 dc encro de 1994 En cslc acucrdo sc
pretende obtencr un acceso estable on las neg de

* establecimicnto de reglas que permitan reciprocidad al flujo I entre los paises mvnlucmdos(Méalco-
Canada-E.U)

Para obtencr mayor informacién sobre ¢l GATT el TLCAN y otros (ratados comunicarse a los teléfonos:
211-34-05; 211-35-45; 211-08-72; 211-19-07, Fax: 224-30-00.



garantizar el control de calidad de un producto, su diseiio, su venta, y por
consiguiente, un mejor desarrollo econémico.

En muchos empresas la preocupacion por el establecimiento de los diferentes
programas de calidad es tardia, con lo cual nuestro pais queda en una situacion por
demas desventajosa. Es necesario afrontar los retos y cambios que se presenten para
hacer posible el ingreso de México a la apertura comercial. Esta es la razén- del
presente trabajo en el cual se tratar, en sus diversos aspectos, el primer programa de
aseguramicento de la calidad: "Metrologia' .

En muchas actividades apenas se estd incursionando en el establecimiento de
laboratorios de Metrologia estindar que hagan mas objetiva la calidad de la
produccién y no existe informacion estructurada y concreta, ni se conocen
abiertamente los procedimientos que emplean, estructuraciones, requisitos,
necesidades, ni los organismos que los controlan.

Por esto es necesario realizar un trabajo que englobe informacién importante sobre
los laboratorios de Metrologia estandar. Dicha informacion debera presentar un
panorama real, objetivo, y concreto sobrc los mismos ¢ indicar su importancia y
perspectivas,

Con el desarrollo de este trabajo no se pretende cubrir todas las éreas de la
Metrologia, ni todos los elementos que la constituyen -Termometria, Tiempo 'y
Frecuencia, Masa, Volumen, Presion, Aciistica entre otras- pues lo extenso de cada
una de cllas no lo permitiria; por lo que se enfocard tuinicamente hacia el area
eléctrica y, principalmente, a la calibracion de instrumentos.

H Objetivo de la tesis

Este trabajo pretende ser una introduccion especifica sobre la implementacion de un
laboratorio de Medicion estandar aplicado al area eléctrica. Explicaré su
importancia, perspectivas, desarrollo, mantenimiento, calibracién de instrumentos,
caracteristicas, campo de trabajo, elementos bésicos y organismos que los controlan,
para proporcionar al lector un punto de partida que le permita cubrir uno de los
programas de aseguramiento industrial basico: la Metrologia, como herramienta de
la calidad

* Ascguramicnlo de la Calidad: Es ¢l conj de acci das y necesarias para dar
confianza de que un producto o servicio cumplc con las c\lg,cnclus dela c1l|dad



111 Generalidades

Desde la antigiledad las mediciones han Jugado un papel fundamental en el
desarrollo de la cultura de los pueblos. Al principio se realizaron en funcién de las
condiciones del medio pero, a medida que se¢ desarrollaron, la necesidad de medir se
volvié fundamental, y abri6 paso al desarrollo de diversos tipos de laboratorios, En
la industria, por ejemplo, las mediciones se emplean al aplicar sistemas que
supervisan la calidad en las diferentes ctapas del proceso productivo y los elementos
que interviencn en él. En la escuela son un clemento imprescindible del proceso
educativo, durante el cual se relacionan la teoria con la practica. En la lnvesm,nclon :
son también un apoyo importante.

Hoy en dia, cualquier actividad se fundamenta en algiin proceso de medlclén, pues
es el inico medio para conocer, observar y controlar los diversos fenémenos que se
presentan.’ : i

Si en los tiempos modernos existe una enorme competencia a-nivel nacional:e =
internacional para la comercializacion de productos industriales, en el futuro cercano
serd cada dia mayor, Para que una empresa se mantenga en la compe(encm y ademas‘_
amplie sus oportunidades de mercado es indispensable que compita con’productos
de calidad certificada y debidamente avalada por laboratorios, también’ con calldad, .
certificada. De ahi la importancia del tema de este trabajo. g

A continuacidon expongo unas breves notas concernientes al orden del material del
texto. :

En el primer capitulo se habla de la importancia que hoy en dia tiene el
establecimiento de politicas de calidad, cuyo apoyo solido es la metrologia que,”
como ya mencioné, es el primer programa de aseguramiento de la calidad de
servicios. Asimismo se hace énfasis en la importancia que tiene la metrologia como
herramienta de la calidad, para lo cual se rige con la normalizacién nacional e
internacional, que peimitira proporcionar a los clientes un servicio de optima
calidad. Se podran manejar asi, tres aspectos fundamentales en el desarrollo de las
actividades: Metrologia- Calidad de preductos- Modernizacién industrial,

E! segundo capitulo estd enfocado, propiamente, a describir los laboratorios de
metrologia estandar en el area eléctrica, su importancia, sus caracteristicas, los
elementos basicos que los constituyen, las principales variables que manejan, los

‘ Pmccso de medicion: Es aquel; mediante el cual se determinan los valores cn prucba, de tal mancra que
informacion, que permita conocer y controlar ei comportamiento de objctos bajo

prucba.



servicios que prestan, los objetivos que persiguen y la importancia de ia
instrumentacion.

En el capitulo 3, se tratan los aspectos legales que deben cubrir los laboratorios para
estar acreditados y poder garantizar su servicio. Ademds, se habla de los principales
organismos que rigen la Metrologia en México. El objetivo de este capitulo es
presentar un panorama general sobre el acreditamiento de laboratorios y hablar sobre
los instrumentos, los recursos humanos y la tecnoldgia, elementos que permitiran
realizar mediciones de muy alta confiabilidad para asegurar resultados
absolutamente confiables.

El capitulo 4 se trata concretamente de las funciones especificas que tiene un
laboratorio: la calibracion de instrumentos, vital en el desarrollo de cualquier
actividad donde se emplean instrumentos de medicion,

En el capitulo 5, se habla sobre la implementacion de un laboratorio de Metrologia ¢
Instrumentacion, tomando de rveferencia un laboratorio en el Instituto de
Investigaciones Eléctricas Salazar, Edo. de México. Este capitulo habla de los
elementos que integran un laboratorio y las caracteristicas que debe tener para su
posible implementacion: cuarto  del laboratorio, instrumentacién, personal
encargado, procedimientos de operacién, apoyo de computadoras, y perspectivas de
desarrollo, entre otros. Se aportan, ademads, algunas recomendaciones.

Finalmente se proporciona un apéndice con direcciones de algunos dc los
laboratorios de Metrologia cléctrica que existen en el pais hoy en dia y que estan
debidamente certificados.

Este trabajo plantea, en general, algunas perspectivas encaminadas al manejo de
mecanismos que garanticen la calidad de la produccién, fundamentada:
principalmente en la Metrologia como herramienta de la calidad. ‘



CAPIiTULO 1

LA METROLOGiIA COMO HERRAMIENTA DE LA
CALIDAD.

1.1 ANTECEDENTES.

Como se menciond anteriormente, la comercializacion de productos industriales,
tanto a nivel nacional como internacional, se intensifica dia con dia, debido a la
apertura del libre mercado. Ante esta situacion, para que una empresa se mantenga
en la competencia y ademés amplie sus oportunidades de mercado, es indispensable
que compita con productos de calidad certificada. Para ello debe involucrar politicas
sélidamente establecidas a través de un sistema metrologico. Este sistema permitira
medir y evaluar la produccion mediante instrumentos, materiales y procedimientos,
enfocados a cubrir, primariamente, las necesidades de los clientes, sus requisitos,
especificaciones y demandas en general.

Es por cllo que este capitulo se enfoca a hablar de: La Metrologia como
herramicnta de la calidad.

1.2 IMPORTANCIA DE LOS LABORATORIOS COMO
HERRAMIENTA DE LA CALIDAD EN LAS INDUSTRIAS.

La masificacion de productos y servicios en muchas areas -por ejemplo, aparatos
clectrodomésticos, computadoras, equipo electronico en general, automéviles,
servicios bancarios, hoteles- han provocado que se acentien los procesos de
estandarizacion y de calidad en casi todos los campos de la actividad econémica
productiva mundial.

Para el logro de estos procesos, dentro de cualquier empresa que preste un servicio,
es deseable la existencia de un sistema metrologlco. mediante el cual se pueda
demostrar qué tan bueno es un producto o un servicio, y garantlzar sucalidad' ;"

Esta comprobado que es apartir de los laboratorios como se logra oblener calldad en

las industrias, porque es en funcién de ellos que se establecen’ especxﬁcaclones y

atributos en los productos, al evaluar con instrumentos,” con’ matenales y con

! Brian Rutery dive que Ia “Calidad cs un propdsito convenicnte Gue ticne | por objclno satisfacer los 5 S
requerimi de un producto ¢n funcién de las c‘(lgcncms del clicnte”, En ¢l mundo cada dia mis clicnies .
c“gcn calidad, por !o que se buscan ismos, como cl de la metrologia, que

cumplan con sts exsgencias.



procedimientos  perfectamente establecidos las expectativas, - preferencias.
especificaciones, necesidades y gustos del cliente. :

Se debe mencionar también que, para ¢l logro de la calidad, la metrologia usa como
estrategia a la normalizacion, tema del siguiente punto.

1.3 NORMALIZACION,

La apertura de Mercados Regionales e Internacionales, la confirmacion de bloques
comerciales, los tratados, el desarrollo tecnoldgico, la masificacion de productos y
servicios en muchas dreas, han provocado que se acentuen los procesos de
estandarizacién o normalizacién. Asi pues resulta indispensable saber manejar el
concepto de normalizaciéon ya que, con él, se busca obtener una igualdad de
oportunidades en el mercado y lograr un mejor equilibrio econdmico y un comercio
mas equitativo.

El uso de la normalizacion es muy importante en cualquier actividad donde se preste
un servicio ya que, una vez conseguida la calidad a través de los laboratorios, el
siguiente paso es comprobar efectivamente, a través de normas, las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas especificadas en la fabricacion del producto para poder
certificarlo y garantizarlo.

Existe una gran varicdad de definiciones sobre lo que es una Norma y sus
implicaciones. Resumiendo varias de ellas podemos concluir que:

Norma es un conjunto de especificaciones (las especificaciones cuando son
aceptadas por una autoridad se convierten en normas) reglas o recomendaciones en
tomo a la calidad, la forma y las dimensiones de los productos industriales. Las
normas son esenciales en casi cualquier clase de actividad técnica y cientifica, ya
que aseguran a los consumidores la uniformidad y confabhdad dc los ploductos. L

El Dr. L. Vermas, Director de] Instituto de Normas Hmdues ( 1947~l955), establccc
que una norma esta compuesta por tres elememos. -

o Eldominio ™"
e Elaspecto, y:: L
. El nivel de normalizacién. .

Estos tres clementos pueden representarse medianic una piramide tridimensional
(ver figura 1.1), en el denominado Espacio de Normalizacion,
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Figura 1.1 Representacién piramidal del espacio de Norm llzacién.

Es convenicnte aclarar que en esta figura se establece una- estructura de
normalizacién, a través de un mecanismo ideado solameme para |Iustrarla en forma :
mas clara .

En la figura 1.1 se pueden observar los tres elementos en-: los que se consntuye una
norma: .

a) E! Dominio

Esta representado por el ¢je X de la figura. Implica todo’ lo referen!e a ma(enales
temas y productos que son objeto de la normalizacion. <
Las normas operan en dominios tan diversos como:la: educacion
comercio, o la ingenieria. En cualquiera de ellos”elpapel*que desempenan va
dirigido a los siguientes campos:

i) Economia global.

ii) A la seguridad, la salud, la prolecclon al consu

idor,"y la proteccion al
medio ambiente. : e ]

)

? Amaya, Jorge. La N

de la Normializacidn ;UPlCSAV-l_PN; Méxi;:o‘D.‘F. ,1988. Pdg. 13,

ciencia,’ el . e



iii) Al establecimiento de una buena ‘comunicacién entre productor ‘y
consumidor, IR N S

Y de acuerdo a su aplicacién en los campos anteriores, las normas pueden emplearse
de cuatro formas: SRR N :

‘Por obligacién
Por conveniencia
*Por eonviccidon
‘Por competencia

b) El Aspecto

Esta representado por el eje-Y, Los aspectos son los requisitos que deben satisfacer
un tema de normalizacion, es decir, son el contenido de una norma para conformar
su estructura final,

De acucrdo a su contenido, las caracteristicas mas importantes que seiialan las
normas son:

Dimensiones: En este aspecto, aseguran el intercambio de productos, y controlan
(f]ube las dimensiones de ellos sean idénticas no importando quién o donde se
abriquen. : o

Calidad; Ellas se encargan de asegurar que los productos sean adecuados para ‘el
propésito que se diseftaron. o AT ey

Métodos de Prueba: En este aschéé -deben: asegura '
componentes cumplan con los requerimiento de calidad.

Terminologia: En este se normalizan término,
conocimiento. .

Cédigos de Prictica: Incluyen reglaS‘
mantcnimiento de equipo. o



De acuerdo con este contenido podemos identificar una norma generalmente bajo la
siguiente nomenclatura: con el nombre abreviado de la asociacién, clave alio'y
titulo, ejemplos:

ISO 9004-4 1993 QUALITY MANAGENENT AND QUALYTY
SYSTEM ELEMENTS.

ANOCIACION
CLAVE:
AN
TITUL

IEEE  C57,12,80 1978 TERMINOLOCY FOR I"OWER AND
'RIBUTION TRANSFORNMIERS,

AMJ(JA(.IO

TITUILLO

DGN/SCFT NOM-CC-14 1992 (.Ill'l'hk 105 GENERA LES PARAL

lOl(A'IURIOS I)h PRUKBA,
AS()(:IA(!HIN—I

CLA
AR

TITULL

¢) EI Nivel de Normalizacién

Esta representado por el eje Z y es el que propbrciona‘ a'la-norma-el nivel’ de
autoridad sobre el cual ella ejercerd su accién. Los nlveles de nommhzacxon en
orden decreciente son: :

i) Normalizacién Internacional. e
ii) Normalizacion Regional, s
iili) Normalizacion Nacional. i .
iv) Normalizacion de una Asociacion

v) Normalizacion de una Empresa.

Es importante destacar los 3 primeros niveles de normalizacién, ya son ellos los que
controlan directamente los intercambios comerciales.



1.3.1 LOS DIFERENTES NIVELES DE NORMALIZACION.

LAS NORMAS INTERNACIONALES

Estas representan el nivel més alto de la piramide de normalizacion (ver figura 1.1).
Tienen carécter suficiente para aplicarse en diversas partes del mundo.

Actualmente existen organizaciones muy fuertes en normalizacién Internacional: La
ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion); la IEC (Comité Internacional
de Electrotecnia), fundada en 1906, se encarga de regular los trabajos en materia de
electronica y electricidad; el ILAC (Congreso internacional de Acreditamiento de
Laboratorios). Estas organizaciones trabajan conjuntamente y sus publicaciones se
conocen como Normas Internacionales.

Las Normas Internacionales ticnen como objetivo primordial favorecer al desarrollo
de las actividades de la normalizacién en el mundo, facilitando el intercambio
internacional de bienes y servicios para dar paso a la cooperacion en las esferas
intelectuales, cientificas, tecnoldgicas y economicas. :

En la elaboracién de una Norma Internacional se involucra tanto a fabncames.:
como a consumidores, autoridades, organismos de investigacion, centros: ‘de
ensefianza y otros organistnos Intemacionales, Regionales y Nacionales. Para ello se
clabora un anteproyecto que se remite como DIS (Draft International Standard), el
cual es revisado por un comité técnico representante, para despuds de ser‘aprobado,
hacerlo circular por todos los organismos miembros y sometido a votacion. Si. el
75% de los votos estan a favor de la DIS, ésta es aceptada para su pubhcacnon como
Normna Internacional.

Hoy en dia, la ISO es una organizacién muy fuerte en materia'de normalizacién
internacional, por ser el directriz de la serie de normas conocidas como ISO 9000
(normas que se emplean en el aseguramiento de la calidad). La [SO fue creada en
Londres, Inglaterra, en 1946 por representantes de mds'de 25 paises. A la ISO se
agrupan cada dia mas paises, entre ellos México, a través del “Comité Mexicano
para la atencién de la ISO", creado el 7 de febrero de 1992, con el cual México
participa en la elaboracién de normas mundlales ISO, cmmcndo dictaimenes y
observaciones a los anteproyectos.: :



En la actualidad, de acuerdo a-las tendencms de hbrc comercio, las normas 1SO
estan cobrando caracler de obhgatonns 3.

LAS NORMAS REGIONALES

Han adqumdo una 5ran | { ]
organismos queise’ encuentran; :por- conveniencia, - dentrod unn “'misma’ region
gcograﬁca y establecen mtcrcambl o'iratados sobre intcreses’ comunes. politicos o
econdmicos, ademas de que conjugan esfueuos para fomentar la nonmhzaclon en
materia Internacional y. Naclonal' i

LAS NORMAS NACIONALES =

Ru,en el comercio interno_ de los productos de un pals y son desarrolladas “por un .
organismo especialmente creado para ello. Este organismo es el rcsponsable dela’
formulacion de las normas que se conocen como "Normas Nacionales"'y nene la:
obligacion de conciliar intereses de los diversos sectores que se mvolucren en ‘ello.
Tratan de reducir las importaciones y fomentar las exportaciones. st

En nuestro pais el Gobierno Federal cred, en el ailo de 1943, la Dlrecmon General N

de Normas (DGN), a la cual se le dio la facultad para manejar-la propag_.,aclon,“
conservacion, y vigilancia del Sistema Nacional de Pesas y Medidas,: asi como
también para la elaboracion de las Normmas Mexicanas. (NOM); junto- conlos
sectores Publicos y Privados: dependencias de la Administracién’ Pubhca Federal :
industriales, comerciantes, investigadores y consumidores. :

La Norma Oficial Mexicana se conoce como NOM. Esta contiene caracteristicas o
especificaciones que deben cumplir aquellos productos 'y procesos-del-Mercado
Nacional. La Ley Federal sobre Metrologin y Normalizacion es el marco juridico
que reglamenta la expedicién y el cumplimiento de la NOM.: EstaiNorma“es '

publicada por la SECOFI (Secretaria de Fomento y Comercio lndusmal) enel Dmno -

Oficial de la Federacion.

“Hasta junio de 1987 la DGN habia generado 4800 normas NOM, de las cu'\les SO|0' SEs
aproxnmadamenlc 80 se consideraban como normas obh;,atonas"" A partir de 1992
se comienza a dar un mayor peso a la normalizacién al adquirir ciertas obh;,aclones
frente al GATT, el TLC y otros acuerdos comercnales con dlversos‘ palscs Se

Y Para obtener informacion sobre estas normas se puede acudir a 1a biblioteca de la Dlrccclén Gcncml de
Normas ubicada en Puente de Tecamachalco N°6, Scccién Fuenies, Lomas de 1Mumchalco. 53‘)50
Naucalpan de Juitez, Edo. De México. B
* Cortés Istas, Ma. Eugenia. Normalizacion de los i Quimicos de la Imlu:lrla I’elruh.'rn. Ponencia
del tercer Seminario HE-IMP-ININ, Junio de 1987, : :




restringio la aplicacion de caracter obligatorio a tres casos: a las que contnbuyan ala
proteccion de la salud y seguridad del- consumidor,- alas: que proys)ormonen
informaci6n al consumidor, y a las que proporcionen prolecclon ec lo;,nc'\. v :

Las Normas Oficiales Mexicanas se publican bajo la;q, 1:nt¢pqq1enc}l;ﬂurg:
NOM-004-SCF1-1994 . e
Son de caracter obligatorio y existen de dlversos t\pOS"NOM-J NOM l NOM-Z

NOM-D. Tienen ¢l objetivo de contribuir al desarrollo de México, ya: que tratan de’
darle transparencia al comercio en el temlono Nacnonnl g Reglonal e lntcnmclonal

Adicionalmente a estas normas se explden normas voluntarias que se ldcnnﬁcan por;‘i
las 5|glas NMX-CC, con el objeto de fomentar:la’ cahdad y la‘ compeuuv:dﬂd
mexicana en los Mercados Nacionales ¢ lntemacnonnles

Nota: Todos los ténninos, conceptos, estructuras ¢ mfonnaclon, que se m'mcjan enr ;
este trabajo estan basados en normas: “La clave de la compet uvndad Nucnonal el
Internacional esta en el cumplimiento de las normas®. :

1.4 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD CON  LOS
LABORATORIOS. ‘

Hasta aqui ya se ha mencionado la importancia de los laboratorios de Metrologia
como herramienta de la calidad, y la influencia de la normalizacion para poder con
ella obtener calidad comprobada. Debe aclararse que este capitulo no pretende hacer
un tratado sobre normalizacion y mucho menos sobre calidad, mas que nada estd
enfocado a esclarecer la importancia que tienen los laboratorios de Metrologia e
Instrumentacion como herramienta de la calidad aplicando la normalizacién para
ello.

La Metrologia es muy importante en la sociedad moderna porque el éxito de las
acciones a tomar depende cn gran medida de la confiablidad de los datos que aporta.
Lo que permite a los paiscs ir de la mano de la calidad al establecerse intercambios
comerciales, y tener una buena apertura comercial que les ayude a desarrollarse.

$ Para obtencr mayor informacion sobrc las rcglamcnncmncs obllg'norhs v las diferentes normas NOM, ¢s’
necesario Har ¢l Programa N; | de Normalizacion en su p i6n mas reci en la SECOF!:
Av. Pucnte de Tecamachinco N°6 ler piso. Col. Lomas dc T \chalco, Seccion 6. N Ipan de Judrez,
Edo. dc México. 53950. TEL: 540 38 42 y 540 16 19.". : : .




Japén es un caso claro. El gran desarrollo econdmico de este pais esta basado en cl
control total de la calidad. Los japoneses antes de establecer una cultura de calidad,
partieron de una cultura metroldgica con la que pudieron medir y. mejorar diversas
actividades. En la industria, por ejemplo, partieron de comparar un. producto
extranjero, midiendo su funcionalidad, su dureza, su resistencia, su' color, su
temperatura, sus dimensiones, su comportamiento en diversas circunstancias, y
lograron mejorarlo, para producir los suyos con muchas mejores garantias que otros,

En pos dec la modernizacion es necesario fomentar la calidad de los productos y la
base sélida para lograrlo estara en la Metrologia. Esta no solo permitira mejorar la
calidad si no que también nos informard en qué forma se estan elaborando los
productos, qué contenido tienen y qué caracteristicas, para poder mejorarlos
cuantitativa y cualitativamente.

L5 VENTAJAS PRACTICAS DE TENER UNA BUENA CALIDAD A
TRAVES DE LOS LABORATORIOS DE MEDICION.

Debemos comprender que la calidad es a los laboratorios como los laboratorios son
a la calidad, y de la calidad depende la satisfaccién del cliente. Para lograr esta
satisfaccion es muy importante no descuidar los programas de aseguramiento que
permitan mantener la efectividad en las industrias. También es fundamental una
buena estructuracién del laboratorio y todo lo que éste implique, segiin sus
necesidades, para que funcione eficientemente y se obtengan ventajas en aspectos
como:

La Administracion

Si mediante los laboratorios de medicion se asegura la calidad de la producclon, en
la empresa se dardn cambios en la administracion - que permmran meJorar In -
organizacién, reducir costos y dar mejor atencién al cliente. -+

Comercialmente

Con los laboratorios "de medicion_se- ofrece. conf abll n el proceso de
produccion, asegurando que los produclos estén perfectamente garanuzados y
certificados, lo cual penmte mgresar sm temor, a la‘apertura comerclal i

Los siguientes capitulos haran referencla especlﬁcamente,

a;las caraclérisﬁcas
importantes de los laboratonos de Metrologla. ERER :



CAPITULO 2

GENERALIDADES DE LOS LABORATORIOS DE
METROLOGIA ESTANDAR APLICADOS AL AREA
ELECTRICA.

2.1 ANTECEDENTES

Desde la antigiledad las mediciones han jugado un papel fundamental en el
desarrollo de la humanidad. En nuestra era, cualquier actividad, ya sea cientifica o
tecnolégica, recurre siempre a algin proceso de medicion. Inclusive, muchos autores
afirman que el adelanto de las civilizaciones ha sido consecuente de su cammdad
para medir.

En un principio, la necesidad de medir se presentaba en funcion de las condiciones
del medio, pero con el desarrollo de las civilizaciones se vuelve fundamental 'y da
origen a laboratorios, normas, estandares y sistemas de unidades de medicion; es asi
como se fundamenta la metrologia, que es la ciencia encargada del estudio,de todos
los sistemas de medida que estan presentes en las actividades cotidianas del hombre.

Esta ciencia es la que nos permite garantizar ¢l resultado de toda actividad, ya que
gracias a ella podemos comparar en forma real el desarrollo de un’ producto.” Asi:
pues, establecer un sistema metrologico o emplear alguno’ de los elementos que lo
componen es indispensable actualmente para enfremarla competcncla en el libre

mercado. ; . Sh

Una gran cantidad de elementos constltuyen el smema metrologlco. Los elcmcmos‘
basicos son los siguientes: : :

I.nburu(urlns de lnvosllu:clbn
Labaratorlos Industriales, . "

B ) Cnvmlvu'i:dv ipllyucl'hln
: ey pnboramrlos Escolares,

| by Medicion

Elemenlos buakas
de un Sistema Mclrnld;,lco

) {hs(ij@mb}\llcléln

] d) Callbracion




a) El campo de aplicacién.

Junto a los programas de aseguramiento de: la calidad --metrologia, - -
normalizacion, prucbas y ensayos, control y documentacion-, en'el: mundo
industrial esta surgiendo y acentuandose el uso.de’ dlversos tlpos de -
laboratorios en todos los campos de la Ciencia'y:la: Tecnologla ‘comoen’la
Mecanica, la Termometria, en el Tiempo y Frecuencia, - la” Fotometria, la .
Fuerza, las Dimensiones, las Masas, " las’ ,}’reswnes, ‘el - Volumen; “la -
Electricidad, la Electronica, la Acﬁstica,‘lh Quimica.": S

— El laboratorie de mvestlgaclon ;

Este laboratorio dedlca su”actividada’ la reallzaclon de'pruebas de
investigacion, evaluacién de productos; calxbracl'n de mstrumemos y
medicion de variables en algin proceso i ~

~ Ellaboratorio industrial

Tiene su origen en la industria modema Su funcnén basica es’ la de
aportar soluciones, por medio de pruebas a los materi
para asegurar su calidad. En la industria‘se’puede contar;con 3. sub-
clasificaciones diferentes:

s el Laboratorio de Control de Cahdad
e ‘el Laboratorio de lnvesugaclén (desarrollo de ‘Nuevos -

productos), y i
o el Laboratorio de Servicio al Cheme. i

~ El Laboratorio Escolar

Este laboratorio es un elemento lmprcscmdnble en el proceso del
aprendizaje. Facilita la. adquisicion :“del . conocimiento”. practico,
reafirmando el conocimiento tedrico asxmllado en el salén de clases.

En cualquiera de estos laboratorios, la metrologia juega’ un papel unporlante.
por ejemplo: tenemos la Figura 2,1, en la cual podemos observar como, en un
proceso industrial, se involucra una etapa de medicion para tener efectividad
en la produccion, ya que, mediante ella, sc pueden supervisar las: diferentes
etapas del proceso productivo, prever cambnos, evaluar malenales establecer
limites de producto, etc.

les'y: productos 5



PROCESO

Selecrifn de Alimentos

OPERACION

Recuents’

MEDICION Y CONTROL

ey
Nomeros - S
Dimensiones
Peso i+

Clasificackin por

| Alenor

I Empaqueiado

Color

Limplexa

Congelado

Lavado Tamafio

Descortezado Temperatura

Rebanad. ‘flempo

Cocelén Color

Vaporzado

Rianquesdo

Horneado

- Latas O '
Refrescos Volutwen ;
Botellas . Peso ]
Cajas =" Flujo -
Cajas .. Tleropo
PR “ Temperatura .

Fig. 2.1 Requisitos bislco§ de ln:inylmem‘ucidn‘ y control cn Ja industria de claboracién de alimentos.

b) Medicidn

Una de las operaciones fundamentales de la metrologia es la medicion, que es
el conjunto de operaciones experimentales que tienen por objeto: 1) entender
y evaluar cormrectamentc un fenémeno natural, 2) diseflar y desarroliar
mdquinas, 3) practicar actividades de produccion, 4) mejorar el desempeiio
economico y 5) preservar el ambiente social y geofisico. La medicién tiende a
comprender los objetos cualitativa y cuantitativamente, a través de los

diferentes métodos de medida (ver figura 2.2),

FALLA L

AT



I meé de medida Directos
I o Indirectos : . L

J :

l Métados de Deflexién I : l 170 Métados de Cero

______.__] Generales

T e Comparset

——————-{ De Substitucién
I Otros ‘I______J
1

Fig.2.2 Métodos de medida.

**Meétodo Directo: Es el método de medicién en que el valor de la magnitud
a medir se obtiene directamente, en forma preferente a la medicién de
otras magnitudes relacionadas funcionalmente con la magnitud a
medir.

Método Indirecto: Método de medicién en donde el valor de la magnitud a
medir es obtenido a partir de mediciones de otras magnitudes
relacionadas funcionalmente con la magnitud a medir.

Método General: Método de medida en donde el valor de la magnitud a
medir es obtenido a partir de la definicion de la unidad de la magnitud
a medir.

Método de Comparacion: Método de medicion en el cual la magnitud a medir
es comparada directamente con una magnitud de la misma naturaleza,
mediante un valor conocido.

Método de Substitucion: Método de medicion en el que la magnitud a medir
es remplazada por otra de la misma naturaleza de valor conocido,
elegida de tal manera que los efectos sobre los dispositivos indicadores
sean los mismos.



Método Diferencial: Método de medicién en que la magnitud a medir es
comparada con una de la misma naturaleza y de valor conocido, solo
ligeramente diferente al valor de la magnitud a medir, y en el cual la
diferencia entre los dos valores es la medida.

Meétodo por Cero: Método de medicion en el cual el valor de la magnitud a
medir es determinado por equilibrio, al ajustar una o varias magnitudes
de valores conocidos, liFadas a la magnitud a medir por una relacion
conocida de equilibrio.”

La aplicacién de estos métodos involucra la realizacion de las mediciones de
acuerdo a un principio establecido, y dependera de cada necesidad especifica,
su posible aplicacién; por ejemplo: en la industria se emplean el método
directo e indirecto, mediante el uso de instrumentos o el calculo de
resultados.

¢) Instrumentacion

Sabemos que para medir se necesita de un instrumento. Pues bien, es la
instrumentacion la que hace posible la produccion en masa; permite
establecer y mantener limites superiores e inferiores, conseguir y conservar la
calidad con que se identifica lo que se estd rcalizando, asi como controlar
variables en un proceso o sistema, de forma tan exacta como sea necesario.

d) Calibracién

Esta es muy importante en la metrologia, porque, a través de ella, se aseguran
las condiciones de funcionamiento de un instrumento. Este aspecto se trata
con mayor profundidad en el capitulo cuatro. Sin embargo, cabe mencionar
que la “calibracion™ constituye uno de los elementos mas importantes del
sistema metroldgico, y que existe un laboratorio destinado especificamente a
realizar este servicio. Este se conoce como laboratorio estindar de metrologia
o laboratorio de calibracion. Corresponde a este capitulo mostrar un
panorama general de él, ya que se pretende, en otra seccién de esta tesis, la
implementacion de uno de ellos, aplicado al area eléctrica.

! Tomados de la norma Nom-2-55-1986", VOCABULARIO DE TERMINOS FUNDAMENTALES Y
GENERALES DE METROLOGIA".



2.2 DESCRIPCION GENERAL DE UN LABORATORIO DE
METROLOGIA NORMALIZADO O ESTANDAR.

Los laboratorios son el lugar ¢n donde se llevan acabo las diversas funciones de la
metrologia.

“Un laboratorio es una sala, local o cdificio que esta equipado con delicados y
sofisticados instrumentos de medicion que pueden ser, eléctricos, electrénicos y
electromecanicos; asociados con transductores, sensores y otros elementos, que son
empleados para realizar alguna medicin, investigacion cientifica, analisis quimicos
pruebas y calibraciones™

En materia eléctrica se involucran tres operaciones:;
¢ Prueba o ensayo
o Mediciones, y

e Calibraciones

De estas operaciones se derivan dos tipos de laboratorios

Dedicados 4 realizar:
Pruebas o Ensa;
Laboratorios de Pruebas Mr::munl;‘ yosy
Tipos de Laboratorios
Normalizados
Cuya funcion es:
Laboratorio Calibraclon de instrumentos y aspectos
Estindar de Metrologia referentes a medicion e instrumentacién.

1) Laboratorio de pruebas:

? Fellow,Singh. “Maintenance and Calibration of Equipment at a standars Laboratory”. Vol. 71, Febrero
1991, pag. 108. :
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Dedicado a realizar pruebas o ensayos y medicion de variables. Mediante la
prueba o ensayo se determinan las caracteristicas o capacidades de un
producto (material, objeto, maquinas y aparatos) que tiene finalidad propia.

Existen diversos tipos de pruebas o ensayos:
Ensayo de investigacion.

Esta intimamente ligado a la experimentacion, y consiste en la
reproduccién de un fenémeno dado, en el cual se han
controlado todos los parametros que influyen en su desarrollo.

Ensayo industrial.

Este es objeto de nommalizacion, ya que verifica con normas
que el producto responda a las necesidades para las cuales fue
creado. Se puede clasificar en:

a) Pruebas de diseiio o de investigacion de un producto.
b) Pruebas de evaluacién o de prototipo.

¢) Pruebas de control de calidad, que hoy son muy importantes,
por buscar la competitividad y eficiencia de los productos o
servicios.

En nuestro pais existen diversos tipos de laboratorios de pruebas, como el de
la Comision Federal de Electricidad (LAPEM) y el de la Division de Sistemas
Eléctricos, Instituto de Investigaciones Eléctricas. En ellos se da apoyo a los
productores de equnpos eléctricos, mediante la prueba o ensayo industrial,
para la certificacion de sus productos.

2) Laboratorio de Metrologia estindar:

Dedicado a la calibracion de instrumentos. Es este tipo de laboratorio del que
trata este trabajo. El laboratorio de metrologia estandar tiene por objetivo
proporcionar todos 10s servicios esenciales, para mantener la precisién,
uniformidad y confiabilidad en todos los equipos de medicion en cualquier
lugar del pais. Son laboratorios de muy alta jerarquia porque sus patrones de
medicién son utilizados como punto de referencia para la calibracién de
instrumentos.
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Los laboratorios de metrologia estandar se clasifican en funcién de una
cadena de trazabilidad y de su objetivo de operaci6n, de la siguiente forma:

Uso de patrones Internucionales
Laboratorios Internacionales

Laboratorios Primurios Uso de putrones Primarios

Laboratorfos

Esténdar de

Metrologia
Laboratorios Secundartos Emplean patrones s"c""d,'ﬂ“A
Laboratorios Industriafes

y Usuarios de serviclo

Un laboratorio estindar de metrologia es el que, por sus caracteristicas, presta
servicios de calibracion a los diferentes usuarios de instrumentos y basan,
como se puede ver en el cuadro sindptico anterior, su principio de operacion
en patrones de medici6n :

Un patrén de medicidn es, fisicamente, un dispositivo de muy alta precisién
que se emplea como referencia ¢n la calibracion y que puede ser de dos tipos:

-pasivos, es decir, que no tienen energia propia y necesitan de una fuente
externa, por cjemplo, décadas de resistores, inductores, capacitores.

-activos, que cuentan con una fuente interna y se conectan de alguna forma

para medir alguna seital, por ejemplo, un voltimetro digital de alta precision o
un calibrador digital.

Estos patrones se clasifican en:

a) Patrones internacionales.

2]

Empleo de Instrumentos de trabajo dlurio



b) Patrones primarios.
c) Patrones secundarios.
d) Patrones de trabajo.

Los “patrones internacionales” sc definen por acuerdos internacionales, y
representan las unidades de medida con la mayor exactitud que permite la
tecnologia de medicion. Estos se evaliian periddicamente con mediciones’
absolutas y no estan disponibles como instrumento de uso ordinario para
proposito de comparacion o calibracion.

Los “patrones primarios” se encuentran en los laboratorios de patrones
nacionales. Representan unidades fundamentales y algunas de las unidades
mecdnicas y eléctricas derivadas. Se calibran independientemente por medio
de mediciones absolutas que se comparan entre si para obtener una
representaciéon promedio mundial. Estos patrones son los que se emplean para
la comparacién o verificacion de los patrones secundarios. Este nivel
involucra el )s pasivos, fuentes estandar, pilas patrén y algunos patrones
de frecuencia.

Los “patrones secundarios” son los patrones basicos de referencia. Prestan
servicio de calibracion a los laboratorios industriales y de investigacion.
Existen laboratorios encargados para ello especificamente o en las industrias
se cuenta con patrones de medicién con los que se realiza la calibracion. Los
patrones secundarios por lo general sc envian periddicamente a los
laboratorios primarios para su calibracion. En este nivel secundario se
emplean muchos patrones de tipo activo y algunos patrones pasivos.

Los “patrones de trabajo” son las herramientas principales de un laboratorio
de medicion. Es donde se localiza la gran cantidad de instrumentos que se
emplean a diario en muchas operaciones, mediciones, y servicios. Es el area
de la instrumentacion en la cual se presta mayor atencion en ¢l mantenimiento
y calibracion de instrumentos.

Estos patrones y los respectivos laboratorios, forman lo que se conoce como
cadena de trazabilidad, que consiste en el establecimiento, mediante  los
patrones de una cadena ininterrumpida, de comparaciones entre laboratorios,
En esta cadena de trazabilidad los laboratorios secundarios son .importantes
por dedicarse a cubrir la calibracién de muchos instrumentos industriales.
Estos laboratorios secundarios se integran por laboratorios de metrologia y
personas fisicas autorizadas para realizar servicios de "calibracién con
respaldo oficial. Esta autorizacion la logran después de cubrir los requisitos,
mediante los cuales se gaiantiza que cuentan con los recursos humanos,
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malerlales, tecnologlcos y de orgamzacxén para realizar su traba_)o, ello les
permite olorg,ar ccmfcados que respalden toda actividad en la cual se realice
una medlcnén. S T : -

Hoy cn' d‘ia",‘ en las ilidllétrias 'seestan -implementando toda una serie de
laboratorios secundarios, encaminados a fortalccer, (ver capitulo 1) la calidad
en !a produccion; colaborando ademds a mantener la continuidad, efectividad
y calidad en la medicion de variables en sus diversas aplicaciones.

La informacién referente a los requisitos que necesita cubrir un laboratorio
para ser acreditado, los organismos que controlan el Sistema Nacional de
Metrologia, y los elementos que componen la cadena de trazabilidad, se
explican en el siguiente capitulo.

2.3 PRINCIPALES VARIABLES ELECTRICAS QUE SE EMPLEAN.,

Por la naturaleza de las aplicaciones de la energia eléctrica, los laboratorios de
metrologia referidos a esta area, se encargan de calibrar los diversos instrumentos
que se emplean para medir las magnitudes que intervienen en ella, Estas magnitudes
se dividen en varias clases:

a) Magnitudes eléctricas: intensidad de corriente, fuerza electromotriz,” (ensnon. '
resistencia eléctrica, potencia activa y potencia reactiva, EAR

-seimiden “por

b) Magnitudes que no son de naturaleza eléctrica’ pero. que
ica, - magnitudes

procedimientos eléctricos: intensidad de campo,” induccién mag,n
luminotécnicas, intensidad luminosas y flujo lummoso.

c) Magnitudes mecdnicas que deben delermmarse en; el I
eléctricas: potencia mecdnica y par,

d) Magnitudes no eléctricas pero en cuya medida se emp/ean pracedlmlemas lula/ 0
parcialmente eléctricos: temperatura, presion, himedad; frecue cia :

2.4 INSTRUMENTACION BASICA DE UN LABORATORIO DE
METROLOGIA ELECTRICA. .

La insrumentacion es fundamental en cualquier tlpo de laboralono, yﬂ que en
funcién de clla se pueden medir, observar y controlar el estado de los fenomenos que
alli se llevan a cabo. . ;
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La medicién de variables eléctricas puede realizarse a través de dispositivos que dan
directamente el valor de las magnitudes que se miden. Estos son conocidos como
instrumentos de medicion.

En la actualidad, existe en el mercado una gran diversidad de instrumentos, que
comprenden una gran cantidad de modelos, tipos y marcas con numerosos
aditamentos, y realizar una clasificacién de ellos resulta un tanto complicada, ya que
lo mismo pueden emplearse como aparatos e instrumentos de prueba y medicion,
que como instrumentos para el control de procesos, como aparatos y cquipos
especializados para la ensefianza, asi también como aparatos y equipos de
laboratorio. Pero una clasificacion general puede realizarse mediante los siguientes
criterios:

a) Por su principio de operacién se clasifican en analégicos y digitales.

Analdgicos: sabemos que vivimos en un mundo cuyas dimensiones varian de forma
continua o analoga a lo largo del tiempo. La temperatura, la presion, el voltaje, la
corriente, etc., son parametros fisicos que a través del tiempo toman una infinita
cantidad de valores que se pueden medir mediante instrumentos analdgicos. Estos
son aparatos de medicion que determinan el valor de una magnitud en forma
continua o lineal y suelen ser aparatos indicadores que mediante una aguja indican Ia
magnitud medida o registradores que anotan grificamente el comportamiento de una
magnitud eléctrica en el curso del tiempo. Estos instrumentos analdgicos
comprenden una gran variedad de aparatos y operan en funcidén de ciertos principios
por ejemplo:

Instrumentos de bobina mévil.- Son instrumentos cuya operacion depende de
la reaccién entre la corriente en la bobina mévil y el campo de un iméan
permanernte.

Instrumentos de imén movil.- Son instrumentos en los cuales una o varias
bobinas fijas forman un campo magnético y accionan un iman o un sistema de
imanes moviles,

Instrumentos electrodinamicos.- Son instrumentos en los cuales se hace uso
de la fuerza ejercida entre bobinas fijas y méviles que llevan corr eme y no
contnenen material ferromagnético en el clrcuuo magnenco

Instrumentos de induccién.- Son mstrumemos «que " utilizan : el ; efccto de
circuitos inductivos fijos los cuales inducen corrientes en elementos moviles:
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Digirales: los instrumentos digitales son aparatos de medicién que proporcionan una
seiial de salida o indicacién en forma numérica y pueden ser instrumentos
integradores, registradores, indicadores.

Un instrumento digital opera sobre pulsos discretos o continuos. La figura 2.3 ilustra
un diagrama a bloques de un instrumento digital basico. En ésta se puede ver que se
recibe una seilal analdgica de un circuito o de un transductor y se convicite a la
forma digital mediante un circuito de conversién analdgico-digital para después
aparecer la sefial (digital) en una pantalla digital.

Cambiar la sefial

Fuente de seftaf de entruda analégica a seial digital
Amplifica Ia seftal de
R entrada
{]
p—— DllAO ——
. AD | suida digital
Vs s
Sefial analéglea T Bitn
amplificada T

Transductor analogico Amplificador analégico Cmertldor -naloglcn a lgl

“Alambreso’
l!brak:’opglg s

aggu'ul a

FIG. 2.3 Diagrama a bloques de un instrumento digii@l ‘béslco

Los instrumentos digitales estdn tomando el lugar de la mayoria de los instrumentos
analégicos por dos razones principalmente; mejor exactitud y por:la ehmmacxén de
errores de lectura. Sin embargo con frecuencia se agrega una escala analégica en la
escala digital, para dar una indicacion visual de entradas que varfan'con el tiempo, "+~

La posibilidad de observar la indicacion del medidor en forma analdgica es muy

importante, cuando se estén localizando fallas en sistemas de instrumentacion; por.

ejemplo, la rapidez con que cambia una variable al igual que su magnitud, puede dar
indicaciones valiosas en muchas situaciones de localizacién de fallas.

Las tendencias actuales, estan encaminindose a ofrecer sistemas de medicion
integrales (automatizados).
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b) Porla clase de corriente a medir se pueden clasificar coma instrumentos de:
¢.a.,c.d, caled.
) Por sus caracteristicas constructivas se pueden clasificar en:
montaje fijo, portdtiles, hibridos, cuadrados, redondos, rectangulares,

integradores, etc.

d) Por las variables eléctricas a medir se clasifican ddndoles diferentes nombres
segiin su aplicacién. De los mas empleados se pued ionar los siguientes:

Osciloscopio.- En términos generales, un osciloscopio es un instrumento
electronice que nos permite visualizar las variaciones de voltaje en cualquier
punto de un circuito. El osciloscopio visualiza graficamente, sobre su
pantalla, la forma de onda del voltaje en funcién del tiempo, permitiendo la
medida precisa de voltajes de ca y cd, intervalos de tiempo, frecuencias, etc.

Multimetro.- Es uno de los instrumentos mas empleado en los laboratorios.
Su funcién primaria es medir voltaje, corriente y resistencia, y visualizar el
resultado de esa medida en una pantalla. En {a actualidad existen multimetros
que también pueden medir potencia, frecuencia, inductancia, capacitancia,
temperatura y probar transistores, diodos, triacs, scr’s y otros componentes.

Megger.- Se utiliza para medir la resistencia de aislamiento, ampliamente en
las méaquinas eléctricas.

Generador de scilales.- Este es un instrumento que genera seiiales de voltajes
conocidos, de determinada amplitud, frecuencia y forma de onda, de donde se
deriva precisamente su nombre, es decir, se tienen: osciladores senoidales,
gencradores de onda cuadrada, generador de funciones, generadores de
pulsos, generadores de ruido, etc. La aplicacién de un generador es muy
variada y se encuentra en funcién de la frecuencia que genera, por ejemplo
generadores de audio, generadores de VHF, gencradores de UHF, etc. Dentro
de sus aplicaciones. se emplean para trazar seflales de medicion, para el ajuste
de amplificadores, ajuste de radios, ajuste de receptores de television, o en la
exitacion de algunos circuitos electrénicos, etc.
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Véltmelro.- Se emplea para medir la tensxon de los dnferentes cucultos, y se
conecta en paralelo. : Sl

Ampérmetro Son instrumentos ‘que se uullza para medlr comente y su :
conexidn es en serie con el circuito de carga. i

Ohmetro.- El 6hmetro es un lnstrumenlo senclllo y. muy util .para_efectuar
mediciones rapidas de valores de resistencias bajo.muchas: condxclones y.
rangos comunes. No son apropiados para mediciones de gran exactitud,’y se
emplean en circuitos con elementos pasivos. ke :

Medidor de Gancho.- Es un instrumento que se emplea para ‘medir i‘e‘ntes
y voltajes en un conductor, sin interrumpir el circuito que se mide. e

Wattmetro.- Mide la potencia real de un circuito.

Watthorimetro.- Se emplea para medir la cantidad de eﬁérgi'a"i:ohsuinida por
una carga. '

Virmetro.- Es un instrumento que mide la energia reactiva que circula por
una instalacion eléctrica.

Termémetro.- Se emplea en la medicién de temperatura.

Registradores.- Son dispositivos que dan un registro grafico permanente de
la cantidad que se estd midiendo. Estos instrumentos comprenden los
dispositivos de registro grafico, termégrafos, impresoras de computacion,
grabadoras de cinta, discos de computadora, etc.

Puente.-. Este es el nombre que se usa para denotar una clase especial de
circuitos de medicion. Se emplean con mayor frecuencia para hacer
mediciones de resistencia, capacitancia e inductancia con muy buena
exactitud.

Higrémetro.- Es un instrumento que mide la humedad relativa de aire.

Termégrafo- Es un registrador grifico que se emplea para medir la
temperatura,

Barégrafo.- Es un instrumento que se emplea en la medicion de la presion
atmosférica. :
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Galvanémetro.- Es un instrumento cuya escala no esta callbrada para medir
una determinada magnitud especifica (voltaje o corriente), y se emplen para
medir tensiones o intensidades de corrientes muy bajas. Este es un dispositivo

electromecanico en el cual se produce un par util; como resultado de:la

interaccion entre una corriente eléctrica, que pasa por la bobina del .
instrumento de un campo magnético existente en el medio ambiente de la

bobina que lo constituye. Existen muchos tipos de galvandmetros como: el de

tangentes, el de Helmholiz, el de suspensién, ¢l de iman mévil, el de bobina

movil etc.

Para asegurar la funcionalidad de estos instrumentos y poder garantizar asi su
aplicacion en determinada actividad, los instrumentos anteriorcs deben ser
calibrados en intervalos de tiempo, por un laboratorio acreditado (el laboratorio
secundario de metrologia).

2.5 CONCEPTOS BASICOS QUE DEBEN CONSIDERARSE.

El trabajo normalizado o estiandar constituye la principal herramienta de los
laboratorios acreditados para realizar calibraciones, que dcben ser cfectuadas por
personal especializado y familiarizado con los siguientes conceptos:

Medicion: Es la determinacién numérica de una magnitud, sometida a comparacion
con una unidad determinada, recurriendo a instrumentos o dispositivos de
medida debidamente calibrados para realizarse.

Calibracién: Es la comparacxon de un aparato de medida con un patrén nonnahzado
y que se refiere a la misma magnitud a medir.

Magnitud: Atributo de un fenémeno, cuerpo o substancia que se pueae distinguir y
determinar cualitativa y cuantitativamente,

Unidad de medida: Esta indica la magnitud especifica, adoptada por conveccion,
utilizada para expresar cuantitativamente ma(,mtudes Se ‘expresa por un
simbolo, por ejemplo:

m - metro
A - Ampere
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En la actualidad el Sistema Internacional (SI)* ., es el sistema de medida que
se estd estandarizando en diversos paises. Este fuc adoptado en 1960 en
nuestro pais por la Conferencia General de Pesas y Medidas.

El SI es el primer sistema cientifico compatible armonizado
internacionalmente, fundado en 7 unidades basicas, correspondientes a las
magnitudes: masa (kilogramo), tiempo (segundo), intensidad de corriente
eléctrica (Ampere), temperatura termodinamica (Kelvin), intensidad luminosa
(candela) ! cantidad de substancia (mol). Apartir de cllas ef SI tiene unidades
derivadas® y unidades suplementarias” .

Con la estandarizacion del SI, en diversos paises, se permite optimizar las
operaciones comerciales a niveles Nacionales e Internacionales y simplificar
los calculos técnicos. :

Trazabilidad: Propiedad de un resultado de medida que consiste en la posibiliddd\
de relacionarlo con patrones apropiados de medicion, a través de una chena'=
ininterrumpida de comparaciones (cadena de trazabilidad). -

Procedimiento de medicién: Conjunto detallado de operaciones tedricas y précticas,
involucradas en la realizacion de mediciones de acuerdo a un método
establecido.

Patrén: Medida materializada, instrumento de medida o sistema de medida
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad, o uno o
varios valores conocidos de una magnitud, para transmitirlos por comparacion
a otros instrumentos de medida.

Transductor: Dispositivo de medicion que establece correspondencia entre una
magnitud de entrada y una de salida, conforme a una relacién determinada.

Sensor: Elemento de un aparto de medicién o de una cadena de medicion, al cual
esta directamente aplicada la magnitud a medir.

Exactitud: Es la proximidad de concordancia entre el resultado de una medicion y el
valor verdadero de la magnitud medida. Es decir, la exacntud espemﬁca la

! Consultar la NOM-008-1993, “SISTEMA GENERAL DE MEDIDA, SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES", para mayorcs referencias,

*Unidades Dcmndns Son las unidades que sc forman binando las unidades de base y las supl ias
SCRUN exp que relaci las itud pondi ponden a las -
mngmtudcs de rxecucncm fuerza, trabajo, presion, ind i i i 1 ia, clc.:

U : Son Ias unidades con las cuales no s¢ ha tomado una decisién de 'si pe
Tas unidades dc bascoa las derivadas; corresponden a las magnitudes de dngulo planoy angulo sblldo. cu)os

nombres son radidn y cslerradidn respectivamente.
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dnferencla entre el valor medido y el valor real de una cantldad Generalmente
se expresa en porcentaje, por ejemplo: :

20V + 0.5% ‘ iR
De donde se desprende la clase del instrumento; clases O 05,0.1; 0 25,0.5, 1.0, 1.5,
2.0, 2.5, 3.0,5.0, etc. IRy
Precision: Indica la habilidad para reproducir ciertas lecturas’ con una’ exactitud
dada. Es decir, especifica la repetlbllldad de un conjunto de lecturns hecha -

cada una en forma independiente con el mismo mslrumento. . )

De acuerdo a la precision las mediciones se clasifican en:

Medidas de precision mediocre: con error relativo 10% o mas.
Medidas de precision normal: error relativo de 5 a 10%,
Medidas de precisi()n media: error relativo de 1 a 5%.
Medidas de alta precision: error relativo de 0.1 a 1%.

Medldas de muy alta precision: error relativo inferior a 0. l%.

Sensibilidad: Es el grado con el cual un instrumento puede detectar la variacién’de
la cantidad que se va a medir. Es decir, es el cambio mcremenlal mas
pequeiio que puede detectar el indice, marca, aguja, dlsplay, etc.

Capacidad: Es la magnitud méaxima que puede medir un ms(rumenlo de medi‘ciéln. :

Distorsién: Es un término muy general que puede uullwse para d ‘scublr Ia
variacion de una seiial, de su forma verdadera. ‘ e

Rango: Son los limites dimensionales en los cuales esta operando un nstrumcmo de
medicion en un instante determinado. =

Legibitidad: Este término indica la facilidad con la cual puede Ieerse la escah de un ;
instrumento. :

Histéresis: Es la modificacion transitoria de una sefial debida a efectos magnéticos,
friccion mecénica, deformacién elastica o efectos térmicos, y ‘se presenta
cuando, para un mismo valor, existe una diferencia en las lecturas, debido a
que el proceso de medicién se halla realizado en forma ascendente:y
descendente. .
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Escala: Es el conjunto ordenado de trazos (lineas o signos grabados
correspondientes a valores determinados de una magnitud a medir) con una
cifra asociada. Fornan parte de un dispositivo indicador.

Incertidumbre: Representa la inscguridad que cxiste en la medicion, y esta
relacionada con los errores. Es una estimacion que caracteriza el intervalo de
valores dentro de los cuales se encuentra el valor verdadero de la magnitud
medida. Es el valor posible del error.

Tolerancia: Valor que no se pucde rebasar después de la capacidad. Este valor lo da
el fabricante y garantiza que los valores reales de las magnitudes' medidas
estan comprendidos dentro de ciertos limites referidos al resultado de la
medicion,

Resolucién: Es el mas pequeiio incremento de voltaje o cornenle que puede medir
un instrumento. e s

Rata de muestreo: Es el intervalo de tiempo entre la actualizacién de una lectura y
1a siguiente.

Errores en la medicién y calibracién: Este es uno de los principales términos que
se emplea en la metrologia. Todo instrumento de medicién tiene cierto error o
inexactitud y es inseparable del acto mismo de la medicién. La figura 2.4
ilustra una clasificacion de los principales errores en las medicioncs.

| Errores de mediciin -
Errores de medici

rrores
| e
- LA
Errores humanos [ Errores sk aticos | ‘ Erroves aleaotorios 1 g

Errores del : - " o I
E:;E_] : iov| Errores adiclonates

- Fig, 2.4 Principal s Ern’ircs'de Medid
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Los” Errores Aleatorios” se deben a causas irregulares. Son numerosos y de una
naturaleza muy compleja para que se pueda identificar su origen.Pueden causarse
por:

-Errores Humanos: se deben a errores personales debidos a
observaciones defectuosas, a imperfecciones en la vista o en el
oido del personal encargado de las mediciones; a calculos
erréneos, seleccién inadecuada de un instrumento, ajuste
incorrecto u olvido de ajuste; asi como alteraciones electrénicas
aleatorias en los instrumentos, efectos de friccién etc.

En este tipo de errores se recomienda efectuar muchas mediciones y aplicar analisis
estadistico a las variaciones no explicadas para reducir la incertidumbre.

Los “Errores Sistemiticos se presentan en los registros de medicion de acuerdo con
un patrén especifico; por lo general, tienen una misma direccion y poseen el mismo
orden de magnitud. Estos errores se pueden deber a:

-Errores en los Instrumentos: tales como establecer una
graduacion defectuosa en una escala o un estandar inexacto;
errores de fabricacion, debidos a defectos propios de los
materiales utilizados y a los sistemas de medida empleados;
friccion en cojinetes, errores de calibracién, y la no linealidad
de los componentes.

-“Errores Adicionales” se presentan cuando se opera en
condiciones anormales a los instrumentos y pueden ser:

-Error por Temperatura: se presenta cuando el
instrumento funciona fuera de los limites para los que
fue construido.

Error por Frecuencia: en algunos sistemas de medida el
momento motor depende de la frecuencia.

Error de Forma de Onda: depende de la defonnacmn
de la forma de onda senoidal y aparece en los aparatos
cuyo momento depende del valor medio de:los valorcs
de la corriente alterna que miden.
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Error de Posicidn: Se produce cuando se desplaza el
centro de gravedad del aparato; en estos casos, la fuerza
de la gravedad origina momentos® adicionales que
provocan errores en los momentos motores.

Error por Influencia de Campos Migneticos
Exteriores: este depende de los campos magneticos
presentes en el exterior del aparato y por lo tanto de las
intensidades, direcciones, frecuencias, etc.

Para la reduccion de este tipo de errores se recomienda la vigilancia cuidadousa de
cambios en las variables, cuidar las condiciones ambientales, la calibracién de los
instrumentos periddicamente, mantenimiento preventivo a los instrumentos, el uso
de instalaciones y equipos adecuados a las necesidades.

En el estudio de los errores, su estimacion se hace a través de diversas magnitudes
que los expresan:

Error absoluto- Es la diferencia entre el valor medido y el valor correcto.
Error absoluto=Vm-Vreal

Error relativo- Es el cociente entre el error absoluto y ¢l valor correcto de la
medicién,

Error relativo= Vmedido-Vreal
Vreal

Error porcentual- Es el error relativo multiplicado por 100.
Error% = error relativo * 100

Error promedio o valor promedio- Para limitar los errores de medicion por
lo general se realizan varias medidas y se adopta como valor aproximado el
valor medio o promedio de dichas mediciones, obteniéndose:

8l =Al-M
62 = A2-M
33 =A3-M

® Momento: Par cjercido sobre un imdn por un campo nético unitario perpendicular a su cje.

)
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=AM
donde el error medio seria;

IM=g1+ 82+ 33+ ...+ dn
n

Método de Calibracién: Procedimiento técnico definido para realizar una
calibracion.

Sistema de Calidad: Es la estructura organizacional, las responsabilidades, los
procedimientos, los procesos y recursos necesarios para administrar con
calidad.

Manual de Calidad: Documento que define las politicas, el sistema y las pricticas
de calidad de una organizacién.

Requisitos: Traduccion de necesidades hacia un conjunto de especificaciones
individuales, cuantificadas o descriptivas, de las caracteristicas de una
entidad, con el fin de facilitar su realizacion y verificacion.

Certificacién: Es el procedimicnto por el cual se asegura que un producto, proceso o
servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones especificos.

Material de Referencia: Un material o sustancia en la que una o mas de sus

propiedades estan suficientemente bien establecidas para ser usadas enla’s

calibracién de un aparato, la evaluacion de un método de medicion -o: laﬂ;-
asignacion de valores a otros materiales o sustancias. =

Cadena de Calibracién: Una cadena de calibracion es la serie de comparacioncs '
apoyadas en documentos y registros que relacionan la precisi()n deun -
instrumento de medicion con otros instrumentos de una. precxsxon mas
elevada, hasta llegar finalmente a un patrén. L

Nota: todas las definiciones antes mencionadas fueron tomadas de las normas NOM-'
2-55-1986." VOCABULARIO DE  TERMINOS FUNDAMENTALES Y
GENERALES”. Y LA NOM-J-320-1978. “INSTRUMENTOS DE -
MEDICION PARA MAGNITUDES ELECTRICAS".
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CAPITULO 3

REQUISITOS PARA EL ACREDITAMIENTO DE
UN LABORATORIO DE METROLOGIA.

3.1 ANTECEDENTES,

Para que un laboratorio secundario de metrologia, pueda llevar a cabo el desarrollo
de sus objetivos e influir en las industrias para la obtencién de calidad en la
produccién. Debe de pertenecer a la cadena de trazabilidad. Es decir debe de estar
totalmente acreditado por los organismos que constituyen el Sistema Nacional de
Calibracion.

En este capitulo describo los requisitos que necesita cumplir un laboratorio para ser
acreditado, seiialando a los organismos que componen la cadena de trazabilidad o
cadena de calibracién y sus caracteristicas, ademas de hacer mencion de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, ley mediante la cual se rige todo lo
relacionado con 1a metrologia.

Antes de continuar es importante establecer el concepto de acreditamiento: “es el
acto mediante el cual fa Secretaria reconoce organismos nacionales de
normalizacion, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y de calibracion,
y unidades verificadoras para que lleven a cabo actividades que refiera la Icy".I

El acreditamiento de laboratorios no debe ser confundido con la certificacion de la
calidad de los productos. El acreditamiento de laboratorios se refiere a la
certificacion de sus servicios.

3.2 PRINCIPALES ORGANISMOS QUE RIGEN LA METROLOGIA
EN EL PA[S Y SU PARTICIPACION.

En nuestro pais, el control de la metrologia y todo lo referente a esta ciencia, se lieva
a cabo a través de diversos organismos, que constituyen ia llamada cadena de
calibracion, la cual tiene por finalidad hacer que en el sector industrial y comercial
se instrumente la metrologia. La figura 3.1 ilustra estos organismos.

! Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién
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o LABORATORIOS INTERNACIONALES.

LABORATORIOS EXTRANJEROS.
{PATRONES INTERNACIONALES)

o LABORATORIOS PRIMARIOS,
CENAM (PATRONKS PRIMARIOS)

¢ LABORATORIOS SECUNDARIOS
{(PATRONES STANDARD)
L t DRiA

DENORAMAS

¥ FISICAS PARA REALIZA
METROLOGICOS CON RESPALDO OFICIAL.

LABORATORIOS INDUSTRIALES
@ Y USUARIOS DE SERVICIO.

Figura 3.1. El que ftuyen el Si Naclanal de Calibracién,

De los elementos que constituyen el Sitema Nacional de Calibracion, los dos
primeros bloques, conforman el marco legal que controla la estructura de la
metrologia, mediante el proceso de normalizacion y demas elementos que

intervienen en é1:

SECOFI- Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Es la encargada de
definir y expedir las bases de operacion e instructivos que rigen el acreditamiento
de los laboratorios en sus diferentes ramas. Ademas la SECOFI con asistencia de
la DGN, puede realizar acuerdos con otros paises, con el objeto de obtener el
reconocimiento mutuo de acreditamiento de laboratorios, unidades de

verificacion, organismos de normalizacion y certificacion.

DGN- Direccién General de Normas. Este es el organismo encargado de manejar
{a propagacion, conservacion y vigilancia del Sistema Nacional de¢ Pesas y
Medidas, asi como también es el encargado de evaluar especificaciones, y a
través de diversos expertos formular las normas mexicanas, adcmas de
controlar al SNC a través de un departamento del mismo nombre, adscrito a

1a subdireccién de Metrologia.
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El tercer bloque representa el organismo mediante el cual ejercen su accion:

SNC- Sistems Nacional de Calibracién. Fue creado por decreto presidencial el 9
de junio de 1980 y se eleva a rango de ley el 26 de enero de 1988, con la
publicacién de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. En la figura
podemos observar que es regido por la Direccion General de Normas, y que
esta integrado por el Centro Nacional de Metrologia (CENAM), el laboratorio
de metrologia de la DGN, los laboratorios secundarios y las pérsonas fisicas
autorizadas para realizar servicios metroldgicos con respaldo oficial, y
diversos comités de evaluacién.

EIl SNC al igual que los organismos que lo integran tienen como fin procurar
Ia uniformidad y confiabilidad de las mediciones, tanto en procesos
industriales, como en transacciones comerciales y sus respectivos trabajos,
tanto de investigacién como de desarrollo tecnolégico.?

El cuarto bloque representa ¢l personal mediante el cual se llevan a cabo las
acciones que se acuerdan en el SNC.

Comités de Evaluacibén. Los comités de evaluacién, estan constituidos por técnicos
especialistas en metrologia, prestadores y usuarios de servicios de
Iaboratorios de metrologia, evaluadores, y personas fisicas del Sistema
Nacional de Calibracién de Ia DGN. Su misién es colaborar con el SNC,
elaborando las bases técnicas de operaciéon de los laboratorios en sus
diferentes dreas, establecer las 6rdenes de exactitud de las cadenas de
calibracién, los procedimientos de medicién, periodos de calibracién y
métodos de intercomparacién de patrones. Ademds, son los encargados de
realizar actos de verificacién ocular o comprobacién, mediante muestreo y
andlisis de lsboratorios a acreditar o acreditados. Y de verificar el
cumplimiento del uso de las normas.

Actualmente los comités que existen operan en las siguientes ramas:

? Para obtener informacion mas amplia sobre estos primeros tres bloques puedes acudir personalmente o
Ilamar & Ia siguiente direccion:

Direcctén General de Normas

Dep del Sistema Nacional de Acreditamiento de Lab ios.

Dep de acreditamiento de Iaboralori

Av, Puente de Tecamachaloo No. 6 ler Piso, Col. Lomas de T halco, Seccion Fuentes. Natcalpan de

Judrez, Estado de México. 53950, Te!: 540 38 42 y 540 16 19,
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— Construccién

— Eléctrica y Electrénica
-~ Metal-Mecénica

~ Textil

~ Alimentaria

- Quimica

— Envases y embalaje
— Altatension

— Masas

~ Fuerza

~ Presién

- Dimensional

- Volumen

-~ Radiaciones ionizantes
- Dibujo, etc. '

Algunos de los comités que existen actualmente son:
CANAME- Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas.
COTNNMET-Comité Técnico Nacional de Normalizacién de Metrologia.

ANCE-Asociaciéon Nacional de Nonmalizacién y Certificacion del Sector
Eléctrico.

CCONNIE- Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de la Industria
Electrica.

Estos comités se encuentran acreditados por la DGN para elaborar y expedir
Normas Mexicanas, con fundamento en los Articulos 3o fraccion I, 65 y 66
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.’

Los siguientes organismos que integran el disgrama representan la denominada
cadena de calibracién, que de acuerdo a la funcién de cada laboratorio se divide en
cuatro tipos:

3Si deseas obtencr mayor informacion sobre ¢stos comités, pucdes acudir o llamar a: Tbsen No. 13, Col
Chapultepec Polanco. C.P. 11560, M¢xico D.F, Tel. 280 67 75, Fax, 280-19-66.
O acudir a Ia DGN, SNC o SECOFL.
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1. Laboratorios Intemacionales.

2, Laboratorios Primarios {patrones nacionales).

3. Laboratorios Secundarios (patrones de referencia).
4, Laboratorios Industriales y usuarios de servicio,
Laboratorios Internacionales

Estos laboratorios tiene estandares de muy alta jerarquia. Sus patrones son utilizados
como punto de referencia para la calibracion de equipos.

Actualmente existen diversos Laboratorios Intemnacionales con los que nuestro pais
mantiene lazos. Algunos de ellos son;

e International Advisory Committe on Electricity, ubicado en Francia.

o International Committe on Weights and Measures, ubicado en Francia.
e National Bureau of Standard, ubicado en Estados Unidos.

e National Physical Laboratory, ubicado en Inglaterra.

o Physikalisch Technische Bundesanstalt, ubicado en Alemania.

o National Physical Laboratory, de la India.

El objetivo de estos laboratorios es desarrollar, investigar y mantener los patrones de
medicién, basados en el Sistema Internacional de Unidades, para cooperar
internacionalmente en aspectos de metrologia.

Laboratorios Primarios (Laboratorios Nacionales).

Este tipo de laboratorios, tienen como objetivo, desarrollar y mantener los patrones
nacionales de medicién, y proporcionar todos los servicios esenciales para mantener
precision y uniformidad en todos los instrumentos de medicién por todo el pais.

Sus patrones son unidades de medicién muy precisas, en trazabilidad con los
Laboratorios Internacionales, unidades que son tomadas como punto de referencia
para la calibracion de equipos.

En nuestro pais existen un laboratorio primario:
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El CENAM. Centro Nacional de Metrologia. Fue creado por la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion de 1992. Es un organismo
descentralizado, con un nivel cientifico y técnico en materia de
Metrologia, muy elevado. Es considerado como laboratorio primario del
SNC, y entre las funciones que le encomicnda el articulo 30 de la Ley, es
el encargado de dictaminar la capacidad técnica de los laboratorios dc
calibracion, mediante el servicio de Certificacion de Laboratorios de
Calibracion “SECLAC" (que es el evaluador técnico sobre el cual se
otorga el acreditamiento de los laboratorios) verificando su capacidad de
medicion mediante trazabilidad con los patrones nacionales en un
proceso conocido como “Verificacion de medicién por Trazabilidad™ . Y
se encarga de mantener también los patrones nacionales de medida que se
emplean en la calibracién de patrones secundarios e instrumentos de
medicién.

El CENAM esté integrado por diversas 4reas: eléctrica, fisica, mecanica,
etc, todas ellas con sus respectivas divisiones, Estas areas tienen la
finalidad de ofrecer, a través de la metrologia, tanto apoyo cientifico
como tecnoldgico a la planta productiva de México, para poder hacer
frente a los retos de la apertura comercial. Por ejemplo en el drea
eléctrica, establece y mantiene los patrones nacionales para la calibracion
de patrones secundarios e instrumentos de mediciones eléctricas, que se
aplican tanto en la generacion, distribucion y venta de la cnergia
eléctrica, o en el control de variables eléctricas en algin proceso
industrial. Ademads participa y colabora en la calibracion de generadores
de frecuencia, termoémetros e instrumentos con bases de tiempo.
Teniendo la responsabilidad de desarrollar y mantener dispositivos de
medicion, instrumentos de precision, sistemas de medicion automaticos,
técnicas electrénicas y sistemas de computo avanzados.’ Ofreciendo
servicios de calibracion de equipos, Capacitacién, Servicio de
certificacion de laboratorios y Asesorias en materia de metrologia

* Documento CNM-STD-DF-001. “Descripcion del servicio de Certificacion de Laboratorios de
Calibracién”, Marzo 1994. CENAM,

% Para mayor informacién sobre el CENAM, puedes acudir, o llamar a:

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

km. 4.5 carretera a Los Cués. Municipio de El Marqués Qro. 76900 México.

Para cavio de corvespondencia: Apartado Postal 1-100 Centro, Querétaro Qro. C.P. 76000,
Teléfonos: (42) 16 33 09, 16 65 76, 1539 02, 15 37 84, 1538 42, Fax: (42) 16 26 26, 1539 04,
Oficinas cn la ciudad de México

Periférico Sur 3449 3cr Piso. San Jerénimo Lidince C.P, 10200, Méxlco. D.F. Tels, 683 01 22 v G83 23 K8,

Fax. 683 01 96.
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Laboratorios Secundarios.

Como se mencioné en el capilulo 2, éste es es el laboratorio conocndo como )
normalizado, que mediante equipo dchcado y sofisticados instrumentos, eléctricos,
electrénicos, electromecdnicos, transductores y sensores, de menor presicion que los .
patrones pnmanos esta autorizado para realizar alguna medicion o cahbraclén con
caracter de servicio publico. :

Se encuentran integrados por :

- El laboratorio de Metrologia de la Direccién General de Normas. Este
faboratorio es el encargado de dar servicio de calibracion a patroncs de
referencia, a través de sus patrones, los cuales a su vez estan trazados al
CENAM, asi como también dan servicio de calibracion a laboratonos
secundarios.

En este laboratorio se realizan estudios metrolégicos tendientes a otorgar las
autorizaciones de modelo de instrumentos de medicion.

Este laboratorio brinda servicios a todos los sectores en las areas de:
dimensional, masa, temperatura, eléctrica, fuerza, dureza y volumen.®Cabe
mencionarse que sc¢ pretende concecionar a la iniciativa privada apartir de
octubre 1994.

- Ademis, se en cuentra integrado tambien por: laboratorios de metrologia
y personas fisicas autorizadas para realizar servicios de calibracién con
respaldo oficial. Son los laboratorios de metrologia, tanto del sector publico,
privado y educativo, que voluntariamente decidieron formar parte del SNC,
para lo cual, una vez que presentaron su solicitud por escrito y la informacion
correspondiente acerca de su organizacién, fueron cvaluados y acreditados
por los expertos de los comités, integrandose a la cadena que rige la
metrologia en el pais.

Actualmete existe un directorio sobre los laboratorios secundarios que puedes
conseguir en la SECOFI. Este directorio contiene informacién acerca de
laboratorios sccundarios que operan en diversas reas, por ejemplo, en el area
eléctrica, existen diversos laboratorios encargados de dar mantenimiento a
instrumentos de medicién, realizar calibraciones y pruebas; de los cuales los
mas importantes son:

¢ Para obtener mayor informacién sobre cste laboratorio pucdes acudir o llamar a;

DIRECCION GENERAL DE NORMAS

Laboratorio de Mctrologia. Pucnie de Tecamachalco N°.6. Lomas de Tecamachalco-Seecién Fuentes
41950 Naucalpan de Juarez-Estado de Méx. Tels. 5899675, 5899343 ext 410.
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— Nacional de Conductores Eléctricos, S.A..de C.V.

~ Conductores Monterrey.

— Lumisistemas.

~ Industrias [EM, S.A, de C.V.,, division transfonnadores

— Instituto Mexicano de Comunicaciones.

— Ensambladores Electronicos de México, S.A. dc C V.

— Ingenieria y Metrologia, S.A. de C.V.,

— Alcatel Indetel Telecomunicaciones Piblicas, S.A. de C.V.

— Metrologia y Calibraciones Industriales, S.A. de C.V.

~ Servicios Profesionales de Instrumentacion, S.A. de C.V.

—~ Grupo Industrial NKS, S.A. de C.V.

— Laboratorio de Prucbas y Ensayos de México de la Comision Federal de
Electricidad.

- Ingenieria Reparacion y Montaje.”

Laboratorios Terciarios (Laboratorios Industriales y Usuarios de Servicios).

. En estos laboratorios, es donde se emplean instrumentos de uso general para
produccion, mantenimiento y servicio, que deben mantenerse en perfectas
condiciones, y debidamente calibrados por los laboratorios secundarios.

Es importante mencionar tambien, que en apoyo a los organismos antes .
mencionados se cred, el 12 de julio de 1988, la Asociacién Mexicana de Metrologia
A.C. (AMMAC), con el propésito de Ilevar a cabo las siguientes funciones:

Integrar una comunidad nacional de profeswnales dedicados al desarrollo e
investigacion de la metrologia. .
Divulgar los conocimientos de la metrologia en nuestro pais, y dlfundlr la
correcta aplicacion de la ciencia del medir.

Promover y difundir las investigaciones que se realicen a mvel Nncnonal e
Internacional sobre temas de la metrologia en México.

Impulsar la implementacion de sistemas de medicion y asesorar a las empresas en i s

¢l desarrollo y mejoramiento de sus sistemas metrolégicos.

Integrar a la industria, al Sistema Metroldgico Nacional. -

Participar en el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién Metrolég,xca
Promover y difundir el Sistema Nacional de Calibracion.

Capacitar y actualizar a los profesionistas de la metrologla, medlamc la
organizacion de eventos académicos y técnicos, y ;

7En ¢l Apéndice A pucdes encontrar la direccién de cada uno de los laboratorios.
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— Compartir, apoyar, reconocer y coordinarse con entidades piblicas, privadas, y’
educativas para impulsar el desarrollo de la metrologia, fortaleciendo el Slstema
Metrologico Nacional.

Nosotros podemos formar parte de la AMMAC, es decir, pueden ser asociados:
instituciones oficales, entidades industriales, técnicos o cientificos, “escuelas,
bibliotecas; y poder asi, tomar parte en el esfuerzo que se esta llevando a cabo para
fortalecer el Sistema Metroldgico Nacional.

Para ser asociado se requiere:

~ Presentar la solicitud por escrito, en la que se comprometa el aspirante a cumplir
con los estatutos y con las decisioncs que emanen, tanto en las asambleas
generales de asociados, como en la mesa directiva, de la asociacién..

— Que la solicitud sea aprobada por el consejo directivo, y

— Cubrir la cuota correspondiente.

Una vez inscritos podemos participar en actividades como:

Publicaciones:
Revista "De la Metrologia”.
Boletin de informacion general.

Eventos y capacitacién
Cursos.
Talleres.
Seminarios.
Encuentros nacionales con descuentos de 25%.

Asesorias
Normalizacion.
Desarrollo de métodos de medicién.
Recomendaciones para calibracién y uso de instrumentos.
Recomendacion para la adecuada operacién de laboratorios.

Informacién y documentacién
Informacion cientifica y tecnolégica, :
Recopilacion y difusion de normas, métodos y recomendaclones

* Para obtener informacién mis especifica pucdes acudir a: )
OFICINAS ADMINISTRATIVAS, con la Sra. Elsa Rios, ubicadas ¢n Adolfo Priclo No 1649 Dcsp 801,
Col. de! *ille, C.P. 03100, México D.F. Tels. 660 01 61 y 660 09 39. Fax. 534 8707,
O solicitar informacidn al 662 99 89 y 662 98 62, Fax: 602 58 62.
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3.4. LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION. »

Esta ley se expidio por primera vez el 26 de enero de 1988, en el diario oficial de la
Federacién y fue sustituida el 30 de junio de 1992 por una ley mas actualizada.

La ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién es el poder juridico, a través del
cual se rigen los diferentes organismos encargados de la operacién y control de los
laboratorios de metrologia, asi como de todo lo que tenga que:ver con:la
normalizacién. Tiene como objetive instrumentar la esfera juridica que permnn que
el aparato productivo tenga mayor competitividad interna y externa, -

Actualmente esta integrada por seis titulos, 22 capitulos, 127 am’culos y 5,
subtransitorios: abarca tres grandes rubros, metrologia, Normas Oficiales Mexicanas
y normalizacion voluntaria.

Sus seis titulos sc refieren a disposiciones generales: metrologia, normalizacion,
acreditaciéon y certificacion, verificacion, incentivos, sanciones y recursos.: Estos
titulos son el elemento central de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

En materia de Metrologia, esta ley tiene por objeto:

a) Establecer cl Sistema General de Unidades de Medida.

b) Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia.

c) Establecer los requisitos para la fabricacion, importacion, . reparncién “venta,
verificacion y uso de los instrumentos para medir y los patrones de medida. -

d) Establecer la obligatoriedad de la medicién en transacc:ones comercxales y “de
indicar el contenido neto de los productos envasados : G
e) Instituir el SNC. i
f) Crear el CENAM como organismo de alto nlvel técnl 1]a
g) Regular en lo general las demas matenas‘relatlva ala

ley tiene por ObJC(O

a) Fomentar la transparencia y eficiencia
Oficiales Mexicanas y Normas Mexicana et R
b) Instituir la Comisién Nacional de Norma ‘quecoadyude ‘en las”
actividades que sobre normalizacién - corresponde réalizz’u‘ a -las ‘distintas .
dependencias de la Administracién Piblica Federal. P

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracién de Normus Oﬁcnalcs
Mexicanas y Normas Mexicanas. : T
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e) Coordinar las actividades de normalizacion, centificacion, verificacién y
laboratorios de prueba de las depependencias de la Administracién Publica Federal.
f) Establecer ¢l Sistema Nacional dec Acreditamientro de Organismos de
normalizacion y de certificacién, de unidades de verificacion, y de laboratorios de
prueba y de calibracion, y

g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demés actividades
relacionadas con la materia.

Cabe mencionar que la iniciativa contempla el acreditamiento de laboratorios de
pruebas publicas y privadas, de organismos de certificacion y unidades de
verificacion particulares, como una forma de dar mayor flexibilidad a las
dependencias para vigilar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana (NOM),
asi como también vigilar el aseguramiento de la calidad de los productos y servicios,
ya que se pretende establecer una red nacional que permita realizar pruebas,
veriﬁca%iones y certificaciones confiables, para comprobar el cumplimiento de las
normas.

Los laboratorios autorizados deberan cumplir con lo que marca esta Ley.

3.5 GUIA PARA OBTENER EL ACREDITAMIENTO.

Para que un laboratorio pueda ser autorizado y acreditado e ingresar a la cadena de
calibracion para poder ofrecer sus servicios, debe cumplir con ciertos requisitos y
normas establecidas por los organismos encargados del acreditamiento.

A continuacién se describen en forma general algunas aspectos, en cuanto a los
requisitos generales, para evaluar la competencia técnica de los laboratorios de
metrologia.

Para que un laboratorio de metrologia pueda ser reconocido como técnicamente
competente y pueda formar parte integrante del SNC, debera sujetarse a las
siguientes recomendaciones, ver figura 3.2.

En la figura 3.2 puede observarse el proceso de acreditamiento establecido por los
organismos del SNC, y que a continuaci6én describo:

1 El representante del laboratorio de metrologia debera solicitar por escrito su
evaluacién al Departamento del Sistema Nacional de Calibracién de la Direccion

?Si deseas obtencr la Ley Federa) sobre Metrologia y Normalizacién puedes acudir a la SECOFI.
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General de Normas, mediante una carta dirigida al subdirector de metrologia,
explicando el deseo dc ser acreditado como laboratorio secundario. de
calibracién. Para posteriormente recibir los formatos de solicitud SNC-01-1994 *
Condiciones para el acreditamiento de laboratorios de calibracion”, el SNC-02-
1994 “Requisitos generales para el acreditamiento de un laboratorio de
calibracion”, y el SNC-03-1994 “Solicitud de acreditamiento para laboratorios de
calibracién”. Documentos basados en recomendaciones interacionales, camo la
ISO/IEC guia 25-1990 “General Requirements for the Competence of Calibration
an Testing Laboratories”, la ISO/IEC guia 58 “Calibration and Testing
Laboratoric Acreditation System”, y las Normas Mexicanas NMX-CC-I
“Sistemnas de Calidad”, y la NMX-Z-55 “Metrologia, Vocabulario de términos
fundamentales y generales”. Cabe mencionarse que los formatos de solicitud, a
rasgos generales, presentan lo siguiente: ,
SNC-01-1994, este documento se aplica a todos los laboratorios que proporcionan
servicios de calibracién y ‘que desean contar con un reconocimiento oficial,
presenta un panorama general mediante un diagrama a bloques del proceso de
acreditamiento.

SNC-02-1994, este documento establece los requisitos generales con los cuales .-

un laboratorio debe demostrar que opera, si desea ser reconocido o acreditado
como competente para llevar a cabo calibraciones con reconocimiento oficial.

SNC-03-1994, este documento es una solicitud en la cual se anexa informacién
sobre el area que se pretende acreditar, la organizacion y administracion del
laboratorio, el personal, el manual de calidad, la trazabilidad de los patrones de
medicion, y caracteristicas técnicas del laboratorio en cuestion.

Una vez requisitado el formato SNC-03-1994, y contestado de forma detallada,
debera hacerlo llegar con 2 copias al Sistema Nacional de Calibracién para su
anilisis, junto con la copia de la siguiente documentacion en cada caso de ser
necesario: manual dc calidad, copia del acta constitutiva, diagrama de
distribucién del laboratorio, historial de sus patrones de referencia, copia de los -
certificados de calibracién de sus patrones de referencia, cartas de trazabilidad,
programas de calibracion y procedimientos de calibracion.

Se realizard la revision de la solicitud de acreditamiento y la informacion
adicional, el SNC realizara la evaluacién administrativa y el CENAM a lraves
del SECLAC, la evaluacion técnica. A

Una vez aprobada la solicitud y documentacion prcsen(ada se mte(,rara cl comnlc
de evaluacion y se programara la visita.
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§ Sc deberan cubrir cuotas por derechos de acreditammiento, pagaderas en la
Tesoreria de la Federacion- segin el articulo 73c de la Ley Federal deDerechos
en vigor- y cuotas por concepto de evaluaciones, cuyo monto es determinado por
el comité evaluador.

o DEMOSTRACION DE INTERES EN EL ACREDITAMIENTO.

é ENTRFEGA DE INFOURMACION Y FORMAS DE SOLICITUD.

/\é RECEPCION DE LA SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO,

PHRUEBAS INTERCOMPARACION

DE LOS :
SION DE LA SOLICITUD,
LAHORATORIOS CUANDO é REVISION DEL TU
SE REQUIERA.
PLANEACION DE LA EVALUACION.
EVALUACION DE LOS
RESULTADOS DE é PROGRAMACION DE LA VISITA AL LABORATORIO,
INTERCOMPARACION,
é VISITA DE EVALUACION,
) (+) COMENTARIOS BREVES SOURE LAS DEFICIENCIAS
ENCONTRADAS.
T ELEARORATORIO @ INFORME. DEL. NORMALIZADOR SOBRE EL
CORREGTIVAS ADOPTADAS. RESULTADO DE LA VISITA DE EVALUACION,
) EVALUACION POR LOS EXPERTOS.
é REVISION COMPLETA DEL PROCESO DE EVALUACION,
VERIFICACION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS
DE LAS DEFICIENCISA ENCONTRADAS.
@ ACREDITAMIENTO OTORGADO POR EL ORGANISMO
ACREDITADOR.
Figura 3.2 Proceso de acreditamiento.Cortesia de la Asociacién Mesi de M login A.C.
(AMMAC).

6 Una vez designados los evaluadores, el Sistema Nacional de Calibracion
realizara una reunién con ellos para el analisis de la solicitud y la determinacion
de los lineamientos a seguir en cada caso en particular. Se define un proceso de
evaluacion, indicando al representante del laboratorio, hora y fecha de visita de
evaluacion y los datos y documentos que deberan tener a la vista durante la
visita.
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|

7 Los evaluadores y el personal del Sistema Nacional de Calibracion reafizaran la

evaluacién de los aspectos cc idos en los dc tos antes mencicnados,
como: \

Organizacién y Administracién del Laboratorio. :
|
\
Los evaluadores deberan comprobar que se cuenta con una organizacidn bien
definida que garantice la confiabilidad de los resultados que \ emite el
laboratorio. Para ello, el laboratorio debe contar con: |
1
a) Personal administrativo con la autoridad y recursos necesarios pari\ cumplir
con sus obligaciones.
b) Estar orgamzado de tal manera que !a confianza en su integridad e
independencia de juicio se mantenga.
¢) Contar con un manua! de organizacién, de calidad y proced"micmos
actualizados en referencia a los patrones del laboratorio.
d) Contar con una persona encargada de la responsabilidad de las operucxones
técnicas, |
¢) Contar con las capacidades en el drea acreditada. i
|
Personal. (

E! personal debe demostrar tener la preparacion, adiestrat'\ticmo,
conocimientos técnicos y experiencia para ejecutar satisfactoriamente las
pruebas que le comresponden, ademas de tener amplios conocimientos y buen
manejo e interpretacion de las normas, métodos y equipos de prueba.

El laboratorio debe mantener registros de la actualizacion de la capacnaclon
del personal, y evidencia de su capacidad y habilidades.

Instrumentos y materiales de referencia.

El laboratorio debera contar con todos los instrumentos, patrones de medicidn
y accesorios requeridos para el correcto desarroflo de sus medlclon 5 Y -
calibracioncs.

Los instrumentos de medicion deberén ser adecuados a los requemmcn(o de :
los procedimientos de medicién y calibracidn que utxhzan y d’ 'los‘servit.ios
metrologicos que realizan, =

Se debe comprobar que el equipo de medlcnén se cncuentra en pcrfe
estado de operacion y cahbracxén. con evndencms de su rastreabxhdad y dc as

8 ;



fechas de la dultima calibracion, Se deben tener-a’la mano:todos' los
procedimientos de operacion de las mediciones, manuales técnicos,” normas,
inventario de los instrumentos, control de instrumentos, informes” de
resultados, y mantenimiento de los instrumentos. RSO

Cada patrén e instrumento de medicion debera ser cthuetado. marcado, -
identificado en forma tal que indique sus condiciones. : s

Se debera mantener un registro de instrumentos que debe incluir, nombre del
instrumento, nombre del fabricante, modelo, nimero de serie, nimero de
inventario, fecha de recibido, ubicacion actual, fechas de mantenimiento,
fechas de calibracién, asi como, manual de instrucciones y manual de
operacion.

Medio ambiente.

Las instalaciones y condiciones ambientales deberan ser adecuadas al grado
de incertidumbre de las mediciones a realizar, para no afectar
significativamente los resultados respectivos.

Debe mostrar que sus instalaciones estan disefiadas para cumplir con diversos
factores como: espacio suficiente, climatizacion, adecuados niveles de
iluminacion, libre de polvos, vapores, vibraciones, radiaciones
electromagnéticas, ademas de contar con agua, electricidad, y otros servicios.

Los sisternas de seguridad deberan garantizar la proteccién del personal,
instalaciones ¢ instrumentos de medicion.

El laboratorio debera contar con instalaciones para el monitoreo, control y
registro de las condiciones ambientales.

Se debe definir controlar y restringir el acceso y uso de aquellas dreas que
afecten las actividades del laboratorio, asi como se debe asegurar- el
mantenimiento y limpieza del mismo.

Trazabilidad en las mediciones y calibraciones.
El laboratorio debe contar con un programa establecido para la cahbraclon y
verificacién de sus instrumentos de medicién, que asegure que las mediciones

hechas por el laboratorio son trazables a patrones de medicién nacionales o
internacionalcs.
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Contara con certificados de calibracion vigentes de los patrones de referencia
y un programa confiable de calibracion y mantenimiento los instrumentos de
laboratorio.

Debe comprobar que los equipos son calibrados en forma periddica,
mostrando el archivo donde se muestren los certificados de calibracion.

Métados de calibracién.

El laboratorio debe contar con procedimicntos de medicion y calibracion
apropiados a los patrones de laboratorio y a los instrumentos a calibrar,
referidos a Normas Oficiales Mexicanas o Internacionales, éstos deben
mantenerse actualizados y facilmente disponibles para el personal.

El laboratorio debe contar con métodos documentados de los procedimientos
de calibracién, incluyendo muestreo, transporte, almacenamiento, preparacion
de instrumentos o patrones de medicion.

Registros.

El laboratorio debe conservar registro de todas las observaciones originales,
célculos y datos derivados, asi como registros de calibracion y copias de los
informes de calibracion que deben incluir la identidad del personal
involucrado.

En caso de emplear computadora o equipo automatizado en ¢l mancjo de
resultados se debe asegurar que se esta realizando en perfectas condiciones.

Informes de calibracién.

Los resultados de una calibracion deben reportarse en un informe que debe
incluir por lo menos: un titulo, nombre y domicilio del laboratorio,
identificacion tnica del informe, nimero de cada pagina, nombre y direccion
del cliente, descripcion o identificacion del instrumento o patrén empleado,
caracterizacion y condicion del instrumento de calibracion, fecha de
recepcion del instrumento y ejecucion de la calibracion, mediciones y
resultados derivados respaldados por tablas, graficas, dibujos, fotografias
cuando sea apropiado, una declaracion de la incertidumbre estimada para la
calibracion, asi como nombre y firma de los responsables.
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e Servicios de apoyo.

El laboratorio debe mantener registros de los provedores de los servicios de
apoyo o suministro requeridos para calibraciones, asi como folletos de los

provedores.
o Quejas

E! laboratorio debe tener documentadas politicas y procedimientos para
solucién de quejas recibidas de los clientes, y las acciones tomadas para

resolverlas.

El cumplimiento de estos requisitos es imprescindible para obtener la
acreditacion. Nota: debes consultar ef documento SNC-02-1994.

8 Una vez finalizada la evaluacién se realizaré una reunién con el personal del
laboratorio y los evaluadores, en la que se daran a conocer en forma verbal las
observaciones, recomendaciones y deficiencias encontradas durante la
evaluacion, las cuales posteriormente se haran llegar por escrito.

9 Posterior a la evaluacion, los evaluadores tendran un plazo de quince dias para
hacer llegar sus observaciones por escrito al SNC, el cual, al recibirlas,
determinara si las deficiencias son criticas o no, y emitird el dictamen
comrespondiente, tuméndolo at Comité de Evaluacién para su aprobacion.

10 Una vez que se comprueba que el laboratorio solicitante cumple con los
requisitos establecidos por el Sistema, la DGN otorga el certificado en las
magnitudes, intervalos e incertidumbres, autorizadas para realizar servicios
metrologicos con respaldo oficial, por un periodo de un aiio.

Una vez autorizado el laboratorio se le realizaran auditorias periédicas para
comprobar que las condiciones bajo las cuales fue autorizado han sido mantenidas
o superadas. El laboratorio autorizado podra utilizar en sus certificados el
logotipo del SNC como simbolo de calidad en sus mediciones, el uso del logotipo
no es obligatorio, ademas de que y sera incluido en el directorio de laboratorios
de calibracion acreditados ante el SNC,

11, Si durante el proceso de cvaluacion se encontraron deficiencias criticas, éstas se
le haran saber al laboratorio por escrito. Una vez corregidas, volvera a iniciar el
proceso de evaluacion.

51



Con el cumplimiento de estos requisitos el laboratorio quedara acreditado para
realizar sus servicios, tanto nacional como internacionalmente, contando con
respaldo oficial por parte de la DGN. Podra participar activamente en Comités de
Evaluacion, cursos, talleres, seminarios, intercomparacion de patrones y en
evaluaciones a otros laboratorios, el acreditamiento estara limitado inicamente a
las areas e intervalos de medicién especificados en el certificado de
acreditamiento, sometiéndose a auditorias por parte de la DGN para verificar si
esta cumpliendo con su status el laboratorio acreditado.
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CAPITULO 4
CALIBRACION DE INSTRUMENTOS EN LA MEDICION DE

VARIABLES ELECTRICAS.

4.1 ANTECEDENTES.

El objetivo principal de un laboratorio de metrologia estandar (ver capitulo 2), es
proporcionar servicios de calibracién a los diferentes usuarios de instrumentos de
trabajo, para que en funcidn de esta calibracion se pueda garantizar, la precision, la
uniformidad y confiabilidad en la medicion de variables por cualquier lugar del pais.

Debido a su objetivo de operacion, los laboratorios estandar secundarios estan
adquiriendo mayor importancia dentro de los sectores industriales. La certificacion
de los instrumentos de medicion o calibracién, que se realiza mediante el uso de
patrones secundarios de medicion, en intervalos de tiempo regulares, que aunque no
garantiza el buen funcionamiento de los instrumentos, si nos permite comprobar que
estos cumplen con las especificaciones para las que fueron construidos, tales como:
incertidumbre, rangos de trabajo, exactitud y precision. Garantizando con ello
cualquier actividad de produccion o servicio donde se emplee algn instrumento.

En este capitulo se menciona la importancia de Ia calibracién de instrumentos, los
patrones secundarios de calibracién eléctricos mas empleados, asi como algunos de
los intervalos de tiempo de calibracion estandarizados y que son aplicables a
cualquier laboratorio (recordemos que la estandarizacion se presenta con la
normalizacion y esta es importante para tener un mejor control y una mayor
estabilidad en muchas de las diferentes actividades industriales encaminadas a
fortalecer la relacion “Metrologia- Calidad- Modemizacion industrial”).

4.2 ASPECTOS Y REQUISITOS QUE SE CONSIDERAN AL
REALIZAR UNA CALIBRACION.

La calibracién consiste en la comparacién de un instrumento de trabajo con ciertos
patrones secundarios estandar, en trazabilidad con patrones intemacionales y
primarios que deben ser, por lo menos en un factor de 10, mas exactos que el
instrumento a medir.

Existen basicamente tres diferentes tipos de calibraciénes:

1) Calibracién de Patrones e Instrumentos del mismo laboratorio:
Esta consiste en hacer uso de los servicios del CENAM, y de
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fabricantes de instrumentos y patrones para la calibracion de los
patrones del laboratorio.

2) Calibracién Externa: Esta es propiamente la calibracion de
instrumentos de medicion a usuarios industriales cuando ellos
requieran el servicio.

3) Calibracion Interna: Esta consiste en la calibracion de
instrumentos de medicidn, transductores, material de referencia, y
patrones en el mismo laboratorio (esto no es muy recomendable por lo
que se debe recurrir al primer tipo de calibracion o a
intercomparaciones con otros laboratorios secundarios).

Para la realizacién de cualquier tipo de calibracion, se deben considerar diversos
aspectos como (ver capitulo 3 y 5).

—~ control del medio ambiente.

— contar con patrones de medicion para establecer parametros de
temperatura, tiempo, voltaje, corriente, potencia, resistencia,
capacitancia, inductancia, velocidad, frecuencia, etc; dependiendo
de las necesidades de servicio.

— tener instrumentos de medicion para apoyo.

~ contar con documentacion técnica, y manuales referencias.

— contar con programas de mantenimiento.

— operar principalmente bajo procedimientos de calibracion
estandarizados, en referencia a los patrones de medicion del
laboratorio y normas Nacionales e Internacionales, entre otras.

La realizacién de una calibracion, debido a todos los elementos que intervienen en
ella, resulta complicada y costosa en la mayoria de los casos, tanto para el usuario de
instrumentos, como para el mismo laboratorio por el mantenimiento de los patrones
de medicion, ya que dependen de diferentes intervalos de tiempo. Pero se debe tener
presente que si con ello se puede garantizar la calidad de una medicion y, por ende,
de un servicio entonces csto permitirdA a los industriales obtener beneficios
econdémicos que amortizaran rapidamente el costo de una calibracion.
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4.2.1 PATRONES DE REFERENCIA,

Con el paso del tiempo, todos los instrumentos de medicion, debido a su manejo y
operacion, a su grado de uso, y a las condiciones ambientales donde opera, estd
expuesto a perder su precision lo cual influye en su respectiva aplicacion, por lo que-

debe ser calibrado periédicamente con un patrén de medida.

Un patrén de medida, instrumento de medida o medida materializada esta destinado
a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores
conocidos de una magnitud para transmitirlos por comparacién. Estos patrones de
medida tienen diferentes caracteres de operacion: internacionales, nacionales,
secundarios (ver capitulo 2) y son las principales herramientas de trabajo de los
laboratorios estandar. En este trabajo los patrones secundarios del area eléctrica son
los que se estan empleando.

Los patrones secundarios son los instrumentos mediante los que un laboratorio
secundario realiza sus funciones para dar calibracion a instrumentos de laboratorios
industriales, laboratorios de investigacion y toda aquella persona que asi lo requiera.
Estos patrones son construidos por finnas especializadas en calibracion como:
Tettex Instruments y Fluke, en trazabilidad con el sistema internacional de unidades.

Los patrones secundarios de calibracion, por su constitucion fisica, se clasifican en
dos tipos:

o Patrones de medida estdndar (patrones pasivos):

e décadas de resistencias
s décadas de inductancias
» décadas de capacitancia
« pilas patrén

« entre otros,

« Calibradores e instrumentos de medida de alta precisién: -

calibradores

voltmetros de alta precisién
fuentes de cd, ca de alta precisién
entre otros.
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Los Patrones de medida estdndar (patrones pasivos) son dispositivos de alta
precisién que estin aceptados para establecer unidades eléctricas y magnéticas de la
magnitud a medir, en este ambito los patrones secundarios basicos que se emplean
son: patrones de resistencias, patrones de inductancias, patrones de capacitancias y
pilas patron.

PATRONES DE RESISTENCIA

Los patrones de resistencia o resistencias estindar, son resistencias de
alta precision, que se emplean en muchas medidas de laboratorios
industriales, de investigacion, de calibracion. Utilizandose en la
oposicion al paso de la corriente eléctrica en muchos circuitos cd, ca o
para determinar el valor exacto de ofras resistencias por métodos de
comparacion.

La resistencia estandar secundaria, se construye de bobinas de alambre
de aleaciones especiales de materiales como el manganeso y el niquel
(conocidas como Manganina y Constatan) o de aleaciones de
manganeso, aluminio y hierro (conocidas como Novoconstan), debido
a que presentan, junto con toda la construccion final de la resistencia
patrén, una resistencia ohmica constante, un bajo coeficiente de
temperatura, un bajo valor de la fuerza tenmoceléctrica con cobre, una
inductancia baja, una elevada resistencia mecanica y una elevada
resistencia térmica, propiedades basicas en cualquier patron de
resistencias.

Estos arrollamientos se construyen a manera de buscar reducir los
efectos de la ca o cd en las resistencias, recordemos que en cd una
resistencia se construye de tal forma que no se origine una fuerza
electromotriz termoceléctrica considerable que afecte su operacion.

Las bobinas de alambre se construyen de tipo especial a fin de
disminuir, en cd; la fuerza electromotriz termoeléctrica’, y en ca
disminuir la influencia de la inductancia y capacitancia que se genera,
Recordemos que en ca una resistencia se comporta como si tuviera
conectadas, una inductancia en serie y una capacitancia en paralelo
(ver figura 4.1),

! Por efecto de [a cercants de fos nateriales con fos que se fabrica una resitencia, sis estos 3¢ encueniran & diferenias temperaturas pueden
generar una fem que hace circular Una corriente que afecta ¢f funcionamiento de 1a resistencia.
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Fig. 4.1 Comportami deunar en ca.

Cuando se opera un patron de resistencia en ca, predomina la
influencia de la inductancia para resistencias inferiores a 500 ohms y
predomina la influencia de la capacitancia para resistencias superiores
a 500 ohms. Los fabricantes, debido a esto, hacen una estimacion
conocida como defasamiento error mediante la ecuacion siguiente.

tan @ = W[(L/R)- CR - W2 L’C/R]

En la cual, dependiendo del tipo de arrollamiento que se emplea para
construir la resistencia, se hace la depreciacion del termino: W3L2CR
al reducir el valor de LC a casi cero, de tal forma que la ecuacion se
simplifica a:

tan @ = W[(L/R)- CR]

en donde:

(L/R)- CR=T --es una constante de tiempo mediante la cual se reduce
la infl ia de la capacitancia e inductanica haciendo que este tienda
a cero de tal forma que tan @=0 y no exista defasamiento o error.

Las bobinas de alambre de una resistencia, se construyen en 4 tipos
diferentes de arrollamientos:

1) arrollamiento bifilar.

2) arrollamiento de Chaperson.
3) arrollamiento de Wagner, y
4) arrollamiento plano.
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Arrollamiento bifilar.

Este tipo de arrollamiento consiste en el arrollamiento de dos
conductores eléctricos en forma paralela de forma que a! terminar este
arrollamiento sec ha constituido un largo lazo, por el que circulan
corrientes de sentidos opuestos, compensando asi los flujos magnéticos
generados. En la practica se emplea este tipo de arrollamiento en
patrones de resistencias hasta 100 ohms, ya que tienen el
inconveniente de presentar problemas debido a su elevada capacidad
eléctrica. (ver figura).

(v

Fig 4.2. Arrollamiento tipo bifilar,

Arrollamiento de Chaperson.

Este tipo de amollamiento consiste en subdividir el
arrollamiento en varias secciones, arrollando en cada una
de ellas varias capas e invirtiendo cada vez el sentido del
arrollamiento (ver figura), de tal forma que los flujos
magnéticos de las capas se compensen al actuar en
sentido contrario. De esta forma se consigue que, tanto la
inductancia como la capacitancia de arrrollamiento sean
muy pequeiias. Este arrollamiento de Chaperson se
emplea para fabricar patrones de resistencias mayores a
100 Ohms y con aplicaciones de alta precisidn,
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Fig. 4.3 Arrollamicato de Chaperson.

Arrollamiento de Wagnuer.

En este tipo de arrollamiento la resistencia se subdivide en numerosos
grupos pequeiios. aislados entre si. Cada grupo parcial se bobina como
en el arrollamiento Chaperson y el conjunto de todos los grupos se
monta un cilindro metalico comin, ranurado axialmental para evitar la
fonmacion de corrientes parésitas. Con este tipo de arrollamiento se
consigue que la inductancia y la capacitancia sean muy pequefias, por
lo que encuentra aplicacion en la medicién de resistencias para
frecuencias muy elevedas (hasta 100KHz). Ver figura.

1 CILINDRO AISLANTE
2 CILINDRO METALICO
3 ARROLLAMIENTO CHAPERON

Fig.4.4, Arrollamiento de Wagner,
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Arrollamiento plano.

Este tipo de arrollamiento se emplea en la construccion de resistencias
de clevado valor. Se construyen arrollando el alambre en placas de
material aislante: de mica, de baquelita, etc. En este tipo de

arrollamiento, la inductancia es muy baja, debido a que las corrientes
en ambas caras de la placa tienen sentido opucsto (ver figura).

/ \/ ;[/\ ‘J/\

Fig 4.5 Arrollamiento plano,

Nota: Los diferentes tipos de arrollamiento y su constitucién fisica son
exclusivos de los fabricantes por lo que no existe mucha informacioén
para profundizar en ello.

Dependiendo del material empleado, los patrones de resistencia se
construyen de dos tipos:

1) Patrones generales de resistencia:
«de dos terminales
«de tres terminales

2) Patrones de resistencias variables o décadas de resistencias:

«de clavijas o por manivelas

Se fabricdn generalmente con valores tipicos de: { 0.001, 0.1, 10, 100,
1000, 10000, 100000, 1000000) ohms con valores de exactitud que
varia entre £0.005% y +0.05% dependiendo del fabricante.
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En la siguiente figura se ilustra una década patron de resistencia
construida por Tettex Instruments, con las siguientcs caracteristicas:

- material de los arrollamientos: manganina

— coeficicnte de temperatura: £1,10-% °C de 20 a 45 °C).

~ carga maxima: 0.5 watts/resistor

— estabilidad térmica: menor a + 0.02%/afio

~ valores tipicos de resistencia de: 0.001 ohm a 1000000 ohms.

— exactitud: de £2% a £0.05%

Fig. 4.6 Década de vesistencias. Cortesia de Tettex Instrument,
PILA PATRON

Una pila patron es un dispositivo que convierte energia quimica en
cléctrica y que proporciona una pequeiia cantidad de voltaje
estandarizado. Las pilas patrén reciben también el nombre de celdas
Weston, Para su construccion se emplea el mercurio como polo
positivo, y amalgama de cadmio como polo negativo. Se colocan en un
envase de vidrio en forma de H, que contiene una solucion
concentrada de sulfato de cadmio como electrolito. Las pilas
generalmente se fabrican para proporcionar una fuerza electromotriz
inducida entre 1.018V y 1.0200V, variando en menos del 0.01% de
10°C a 40°C, con una resistencia intemna entre 500 y 800 ohms y una
comriente que no debe exceder los 100 uA. Estas caracteristicas varian
con cada fabricante.

La siguiente figura ilustra una celda patron tipo Weston
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Fig. 4.7 Pila patrén, Cortesiz de Tettex Instrument.

La celda que se ilustra en la figura es fabricada por Tettex Instruments

y tiene las siguientes caracteristicas:

~ Fuerza electromotriz a 20°C o 23°C de 1.0186V + 10uV

— Resistencia intema de 400 a 1000 ohms

~ Dimensiones de 100*100* 160 mm

~ Peso neto de 0.7kg

~ Proteccién contra variaciones, descargas, impactos y operacion de
temperatusa de 4°C a 40°C.

Para aplicaciones en donde la temperatura es superior o inferior de
20°C o 23 °C se emplea la siguiente formula para determinar ia fuerza
electromotriz inducida.’

E= Ey - {40.6(T-20)+ 0.95(T-20)%-0.01(T-20)*] x 10° volts

En la actualidad, existen también dispositivos conocidos como

patrones de transferencia (electronicos) de alta exactitud que se
utilizan como patrones de cd o patrones de corriente.

PATRONES DE INDUCTANCIA

*Fuerza Electromotriz.- Es la encrgla que un generador elétrico comunica a Ia unided de carga eléctrica cuando ésta pasa por &1,
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Los patrones de inductancia se fabrican por medio de bobinas y dentro
de un circuito, su funcion principal es oponerse a los cambios o
variaciones en la corriente eléctrica. Existen dos tipos de patrones de
inductancias:

A) Patrones de inductancias propias.
B) Patrones de inductancias mutuas.

Patrones de inductanicas propias

Estos patrones se constituyen por un arrollamiento formado por
varias vueltas, comunmente conocido como bobina, que al
intercalarse en un circuito, reproduce el efecto inductivo
comrespondiente al valor nominal de la inductancia que
representa.

Su construccién se realiza sin nicleo y, mediante cilculo
matematico, con el empleo de la siguiente formula,en la practica
se obticnen tanto inductancias fijas como variables: :

L=4 Pl n’S/

n=numero de espiras de la bobina
S=seccion activa de la bobina en m2
I= longitud de la bobina en m

Patrones de inductancias mutuas:

Estos se constituyen por dos arrollamientos vecinos entre si, en
una trayectoria cerrada en donde comparten un flujo magnético.
Estos patrones se conocen también como transformadores de
alta precision.

La construccién de ambos tipos de patrones de inductancias se realiza
buscando 1a obtencion de las siguientes condiciones:

- Invariabilidad de la inductancia con el tiempo.

~ Bajo coeficiente de temperatura.

- Baja influencia de la intensidad de cosriente en el valor de la
inductancia. .
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Escasa o nula influencia de la frecuencias en el valor de la
inductancia, dentro de los limites nominales de frecuencias
para las que se ha construido el patron.

Bajo valor de la resistencia chmica del arrollamiento cn

comparacién con el valor de la reactancia inductiva.

La siguiente figura ilustra una década de inductancia patrén construida
con las siguientes caracteristicas:.

— Inductancias de 0.1mH hasta 10H.

~ Frecuencia de operacion de 50Hz a 1kHz.

~ Exactitud de £0.5%.

— Resistencia ohmica de 60 a 80 ohms/Henry.

— Coeficiente de temperatura de -5.10°PC de -20 a +85°C).
— Variacién de temperatura de 0.03% por afio. :

Fig. 4.8 Década de inductancias

PATRONES DE CAPACITANCIAS

Estos patrones son condensadores de alta calidad, cuya funcion
principal es almacenar pequeiias cantidades de energia eléctrica y que
cumple con condiciones como: :

Invariabilidad de la capacidad con el tiempo.
Bajo coeficiente de temperatura. :
Escasa o nula influencia de la frecuencia en el valor de la -
capacidad, dentro de los limites nominales de la frccuencm
para los que ha sido construido.

Angulo de perdidas muy pequefio.

Dieléctrico del condensador de muy elevada resistencias,
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Los patrones de capacitores incluyen pequefias unidades fijas de
dicléctricos, capacitores de aire variables de alta precisién, capacitores
de dieléctricos solidos que usan mica o un equivalente; Sc encuentran
disponibles en décadas o en valores fijos de hasta 1000 picofaradios.

La figura ilustra un patrén de capacitores estandar conocido como
década de capacitancia.

Fig 4.8. Década de capacitancias. Cortesia de Tettex Instruments.

Las principales caracteristicas de esta década son las siguientes:
— Gama de capacidades desde 1 pf hasta 1100pf.

~ Limite de frecuencias de hasta 1kHz.

- exactitud de +0.1 a +23pf.

~ Cocficiente de temperatura de +30%10-°7°C,

- Maximo voltaje de operacion de SOOV.

— Variabilidad con el tiempo de £ 0.05% por ailo.

~ Dieléctricos empleados de mica.

PATRONES DE TIEMPO

Aungue el tiempo no es una cantidad eléctrica, muchos laboratorios
requieren el uso del tiempo, por lo que el alto grado de segundos de un
péndulo, un reloj fotoeléctrico, un oscilador de cristal, y la frecuencia,
son algunas referencias estandar de tiempo.

Con un oscilador, por ejemplo, se puede controlar la frecuencia de
operaciéon de un circuito o sincronizar un cvento, trabajando en
funcidn de intervalos de tiempo muy precisos.

Los Calibradores e instrumentos de medida de alta precisién

generalmente se emplean en la calibracion de instrumentos y circuitos
de instrumentacion, ya que son capaces de proporcionar seiiales de
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voltaje y corriente, tanto ¢d como ca; calibrar resitencias y hacer una
estimacion de los errores mediante su electronica avanzada y, en
muchos de los casos al tener compatibilidad con las computadoras,
emplearse en sistemas automatizados de calibracion mediante cl
empleo de software como el MET/CAL DE FLUKE.con lo cual se
realiza la adquisicion de datos, graficacion y calculo de los mismos
para obtener un mejor control en la incertidumbre de las mediciones.
Como ejemplo se tienen los siguientes calibradores ( ver figuras).

(N BIR01 UML) Hi0e8

Fig. 4.10 Calibrador Fluke $100B.

Calibrador FLUKE 5100B. Este calibrador se emplea como equipo de
calibracion de instrumentos de medicion de voltaje y corriente tanto
alterna como directa y en la calibracion de instrumentos que miden
resistencias. Es un equipo de muy alta tecnologia, muy versatil y
compatible con la computadora mediante el empleo del software
MET/CAL que se utiliza para automatizacion de sistemas de
calibracion. Este calibrador proporciona voltajes de cd y ca, desde
20mV hasta 1100V, con frecuencias de operacion desde SOHz y hasta
10khz. Proporciona corrientes directas o alternas desde 200uA y hasta
2A, con frecuencias desde 50Hz hasta 10KHz, y proporciona valores
de resistencias desde 1ohms hasta 10Mohms en décadas. Es un equipo
compatible con un amplificador, con el cual se puede incrementar su
capacidad de corriente hasta 20 A,
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Calibrador FLUKE 5700A

.
Ea

Fig. 4.11 Calibrador Fluke S7T00A.

Este tipo de calibrador se emplea para la catibracion de una amplia
variedad de multimetros, voltimetros, amperimetros, ochmetros.
Proporciona voltajes de cd de hasta 1100v y voltajes altemos de
220uV a 1100V con frecuencias desde 10Hz hasta 1.2MHz, ademas de
valores de resistencia desde lohm a 100Mohms y corriente directa o
alterna hasta 2.2A., con frecuencias desde 10Hz hasta 10khz. Este
calibrador es compatible con un amplificador (5715A FLUKE) con el
cual se puede incrementar la corriente hasta 11A. Ademas de que
también puede proporcionar una sefial de bajo ruido alterna desde
tOHz hasta 30MHz,

A continuacién se mencionan algunos ejemplos de aplicacion de los
patrones de medida estandar.

Estindar de calibracién: Termémetro de precisién.

Rango de operacion: -80 a 995°F

Aplicacién: Calibracion de termémetros de mercurio en cristal,
termometros de bulbo de gas, termometros de bulbo de vapor,
termometros bimetalicos, detectores térmicos de resistencia,
termopares.

Estindar de calibracién: Pirémetro éptico.

Rango de operacidn: 1000 a 3000 °F y mas

Aplicacion: Calibracion de termopares, pirémetros infrarrojos,
pirdmetros de dos colores, pirémetros de relacién, pirémetros 6pticos. -
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Esténdar de calibracién: Cronémetro.

Rango de operacion: Intervalos superiores a 0.001s

Aplicacion: Calibracion de la Respuesta de instrumentos, marcadores
de frecuencia registradores, marcadores de tiempo de oscilografos.
medicion de tiempo de demora, respuestas de retroalimentacion

Estdndar de calibracién: Estdndares de voltaje.

Rango de operacién: 10mV a 5000Vencay cd

Aplicacion: Calibracién de voltimetros analogicos, voltimetros
digitales, voltimetros diferenciales.

Esténdar de calibracién: Estindar de corriente.

Rango de operacion: 10uA a 50A encay cd

Aplicacion: Calibracién de amperimetros analdgicos,
miliamperimetros analégicos y multimetros digitales.

Esténdar de calibracién: Wattimetro (esténdar de potencis).

Rango de operacion: miliwatt a kilowatt

Aplicacion: Calibracién de Wattimetros, medidores de Watt/hora,
consumo de circuito.

Estandar de calibracién: Probador de potenciémetro.

Rango de operacion: 0.1 milivolt a 1.6 milivolts.

Aplicacion:  Calibracion de  Registradores  autoequilibrados,
indicadores en milivolts, registradores Electronic, registradores
Speedomax, registradores Dynomaster.

Estdndar de calibracién: Estindar de resistencia.

Rango de operacion: 0-1 ohm, 1-100 ohm, 100 ohm, | IMohm.
Aplicacion: Calibracion de puentes de resistencia, multimetros de
resistencia, sistemas de impedancia.

Estdndar de calibracién: Estdndar de capacitancia.
Rango de operaci6n: 1.0uf a 200mf.
Aplicacion: Calibracion de capacitores en circuitos.

Estdndar de calibracién: Tacémetro.

Rango de operacion: 30000 a 5000, 50000 a 150000RPM.
Aplicacion: Calibracién de ejes giratorios, y partes méviles.
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Estdndar de calibracién: Generadores de frecuencia.

Rango de operacién: SMHz, IMHz, 100kHz.

Aplicacion: Calibracion de Osciladores, osciloscopios, televisién,
radares, radios.

A mancra de ejemplo se ilustra una de las aplicaciones antes
mencionadas.

F g .
)

Incégnita Patr6n ajustable

Y
—

Fuente sinusoidal

En la figura se utiliza el método de comparacion por cero, para medir una
inductancia mutua desconocida, M, en funcién de una inductancia mutua patréon M1,
ajustable hasta el valor M. Una fuente senoidal proporciona la misma corriente a los
primarios conectados en serie de las bobinas desconocida y patrén. De tal forma que
los voltajes inducidos en los secundarios conectados en serie, seran iguales y
opuestos cuando M1 se ajuste para que el medidor marque cero; que es cuando se
presenta la condicion M1=M pues las corrientes inducidas son iguales pero
contrarias determinandose el valor de la inductancia que sera el mismo que M1,

422 PERIODOS RECOMENDABLES PARA REALIZAR UNA
CALIBRACION

Los instrumentos de medicién y los patrones estandar deben ser calibrados en
intervalos periédicos de tiempo por personal especializado, con el proposito de
mantener y asegurar su precision y confiabilidad en su aplicacion,
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Los intervalos de calibracion, como se mencion6 en el punto 4.2.1, son dependientes
de un gran numero de circunstancias, tales como la delicadeza con la que se opera
un aparato, el tipo de personal que lo manipula, el medio ambiente donde se
encuentra, y el grado de precision que tiene, entre otras cosas.

Los periodos de calibracién o intervalos de calibracion varian desde unas semanas
hasta unos ailos y son realizados por los laboratorios ya mencionados.

En la actualidad se han determinado periodos de calibracion, en funcion de la
experiencia en la evaluacion, ajuste, mantenimiento y calibracion de instrumentos
realizados por el personal que integra la cadena de trazabilidad, periodos de los
cuales se hace mencién a continuacion,

Area: Capacitancia Eléctrica.

Equipo o instrumento: Capacitores patrén.
Clase de exactitud: menor a 10ppm.

Uso: patron de referencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 2 aflos.

Equipo o instrumento: Décadas capacitivas.

Clase de exactitud: mayor a 100ppm, mayor a 0.05%.

Uso: Patron de trabajo y patron de referencia respectivamente.,
Periodo maximo entre calibraciones: 2 affos.

Equipo o instrumento: Puentes de capacitancia.

Clase de exactitud: de 50ppm a 100ppm, y mayores a 100ppm.
Uso: Patrén de transferencia, o patrén de trabajo, respectivamente.
Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Area: inductancia eléctrica,

Equipo o instrumento: Inductores patrén,
Clase de exactitud: mayor a 0.01%.

Uso: Patrén de transferencia.

Periodo miximo entre calibraciones: 2 afios.

Equipo o instrumento: Décadas inductivas.

Clase de exactitud: mayor a 0.1%.
Uso: patrén de trabajo.
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Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios.

Equipo o instrumento: Medidores RLC.
Clase de exactitud: mayor a 0.01%.

Uso: Patrén de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 aifo.

Avrep: Eléctrica tiempo y frecuencia.

Equipo o instrumento: Oscilador cesio.
Clase de exactitud: 5*10-12 a 10-15.

Uso: Patrén primario.

Periodo méximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Oscilador de rubidio.
Clase de exactitud: 5*10-10 a 10-12.

Uso: Patrén de referencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Oscilador de cuarzo.
Clase de exactitud: 5/*10-10.

Uso: Patron de transferencia, o patron de trabajo.
Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Contador universal.
Clase de exactitud: 1*10-6 a 10-9,9 a 11 digitos.
Uso: Patrén de transferencia.

Periodo méximo entre calibraciones: laiio.

Equipo o instrumento: Osciloscopios.
Clase de exactitud: 2%,

Uso: Instrumentos de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 aiio

Equipo o instrumento: Generadores de funciones.
Clase de exactitud: 2%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo méximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Cronémetros,
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Clase de exactitud: todas.
Uso: Instrumento de trabajo.
Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Area: Eléctrica Corrie

Equipo o instrumento: Galvanémetros.
Clase de exactitud: cualquiera.

Uso: patrén de transferencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 affo.

Equipo o instrumento: Amperimetro electrodindmico.
Clase de exactitud: 0.05%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones; 6 meses, 1 aflo.

Equipo o instrumento: Amperimetro analégico o digital.
Clase de exactitud: 0.3%cc, 0.5% ca.

Uso: instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 aiio.

Equipo o instrumento: microamperimetro digital
Clase de exactitud: 0.1%cc, 0.5% ac.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: ! aiio.

Equipo o instrumento: Fuentes de cc.
Clase de exactitud: 0.1%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo méximo entre calibraciones: 1 aiio.

Equipo o instrumento: Medidor de corriente efecto Hall,
Clase de exactitud: 2%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 aiio.

Equipo o instrumento: Transformadores de corriente.
Clase de exactitud: 0.01%.

Uso: Patrén de transferencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 5 afios.

Equipo o instrumento: Calibrador de corriente.
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Clase de exactitud: 0.02%cc, 0.08%ca.
Uso: Patron de transferencia.
Periodo méximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Derivadores de corriente.

Clase de exactitud: menor a 0.01%,mayor a 0.01%.

Uso: Patrén de transferencia, patron de trabajo ,respectivamente.
Periodo maximo entre calibraciones: 1 aiio, 6 meses, respectivamente.

Area: Resistencia eléctrica.

Equipo o instrumento: Resistencia patrén.

Clase de exactitud: menor a 10ppm, de 10ppm a 100ppm.
Uso: patrén de trabajo, Patron de transferencia.

Periodo méximo entre calibraciones: 2 aiios.

Equipo o instrumento: Fuente para medir resistencia,

Clase de exactitud: menor a 5ppm, mayor a 5ppm, mayor a 100ppm.
Uso: patron de referencia, patrén de transferencia, patrén de trabajo,
respectivamente.

Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios, 2 ailos, 1 ailo,
respectivamente,

Equipo o instrumento: Puentes de Kelvin y Wheatstone.
Clase de exactitud: mayor a S5ppm, mayor a0.1%.

Uso: Patron de referencia, y patron de trabajo respectivamente.
Periodo maximo entre calibraciones laiio.

Equipo o instrumento: Comparador de resistencia.
Clase de exactitud: mayor a Sppm.

Uso: patron de referencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios.

q

Equipo o instrumento: D¢ de resist
Clase de exactitud: mayor a 0.01%.
Uso: patrén de trabajo. calibraciones: 6 meses,

Equipo o instrumento: Megohmetros,
Clase de exactitud: mayor a 0.2%.

Uso: Instrumento de trabajo .

Periodo méximo entre calibraciones: 1 afio.
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Area: Tensibn eléctrica.

Equipo o instrumento: Véltmetro electrodinamico.
Clase de exactitud: 0.05%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 6 meses.

Equipo o instrumento: Véitmetro digital.

Clase de exactitud: mayor a 10ppm, cc, 51/2 digitos.
Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Potenciémetro,

Clase de exactitud: menor a 20ppm, mayor a 20ppm.

Uso: Patron de referencia, patron de trabajo, respectivamente.
Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios, 1 afio, respectivamente.

Equipo o instrumento: Fuentes de alimentacion alto voltaje mayor a
1000Vce.

Clase de exactitud: cualquiera.

Uso: Patron de transferencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 6 meses.

Equipo o instrumento: Calibrador de tensién en ca.
Clase de exactitud: menor a 500ppm.

Uso: Patron de transferencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 6 meses,

Equipo o instrumento: Fuente de tensién,
Clase de exactitud: 0.1%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo méaximo entre calibraciones: 1 ailo.

Equipo o instrumento: Detector de nulos.
Clase de exactitud: 1%.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Transformadores de poteneml

Clase de exactitud; 0-01% a 0.5%.
Uso: Patron de referencia.
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Periodo méaximo entre calibraciones: 5 aiios.

Equipo o instrumento: Pilas patrén saturado.
Clase de exactitud: menor a 8ppm.

Uso: Patrén de referencia.

Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios.

Equipo o instrumento: Pilas patrén no saturadas.
Clase de exactitud: menor a 10pppm.

Uso: Instrumento de trabajo.

Periodo maximo entre calibraciones: 1 afio.

Equipo o instrumento: Divisor de calibradores de tensién c.c

Clase de exactitud: menor a 5ppm, menor a 10ppm, de 10ppm a

100ppm. )

Uso: Patrén de referencia, patron de referencia, Patrén ~ de

transferencia, respectivamente. L
Periodo maximo entre calibraciones: 2 afios, 1 aflo, 6 meses;"
respectivamente. Lo

Equipo o instrumento: Patrén de transferencia térmica.

Clase de exactitud: mayor a 100ppm, mayor a 10ppm, menor a
500ppm. :
Uso: Patrén de trabajo, patron de transferencia, respectivamente.
Periodo maximo entre calibraciones: 6 meses, 2 afios, respectivamente.
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CAPITULO S
"IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
METROLOGIA".
5.1 ANTECEDENTES.
Establecer un laboratorio estandar o utilizar sus servicios, resulta ser una inversion

millonaria neccsaria. Estos laboratorios, como ya se ha mencionado, poseen un valor -
estratégico que permite obtener informacion objetiva para asegurar la calidad de los -

productos y, por consiguiente, mejorar el nivel de competitividad de un negocio, A.:’
la larga se obtendran beneficios econdémicos que amortizaran, tanto para los usuarios -

de servicios como para el mismo laboratorio, sus costos de inversion.

Este capitulo se basa en la implementacion de un laboratorio de metrologia para """~

calibracién de instrumentos en el Instituto de Investigaciones Eléctricas Salazar Edo."
de Méx. (lIE), en donde, a lo largo de varios aiios, se fueron adqumendo Ias'aj
condiciones necesarias para acreditarlo. i

52 FUNCION Y ESPECIFICACION DEL LABORATORIV.O “D"Ef’ ;

METROLOGIA ELECTRICA (ORGANIZACION),

La naturaleza y precision en el trabajo de un laboratorio estandar varia en funcién de.
los patrones de medicidn con los que cuente para realizar la callbmcmn de
instrumentos de medicion. S o

Por ejemplo, el siguiente organigrama ilustra la organizacién de un Iaboratono que k
el IIE pretende acreditar en 1995 (ver figura 5.1). E
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Fig. 5.1 Organigrama de organizacién de un laboratorio de calibracibn.

En este laboratorio se pretende dar calibracién a instrumentos de trabajo tanto de
tipo pasivo (inductores, resistores, capacitores) como a medidores de potencia, de
voltaje ( cd y ca), de cormriente ( cd y ca), de resistencia, de inductancia, y de
capacitancia, ya que se cuenta con los siguientes equipos patrones:

a) Calibrador FLUKE
Modelo 5100B
Rangos de trabajo:
Tension CD; 0-1100V
Exactitud: & ( 0004% + 0.001% por: rango -+
S5uv). i

Tensién CA: 2mV-1 lOOV
Exactitud:” & {:0.035¢ %+ 0005% por rango +
SOuV) para frecuencms de 50Hz hasta 10kHz:
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Exactitud: = ( 0.06% + 0.008% por rango + 50uV)
para frecuencias de 10kHz hasta S0kHz.

Exactitud en todas las frecuencias: £3%,

Corriente CD: 0-2A
Exactitud: £ ( 0.015% + 0.002% por rango +
0.01uA).

Corriente CA: 0-2A
Exactitud: + ( 0.05% + 0.002% - por ran(,o *
0.01uA).

Resistencia; 1 ohm a 10Mohms por decadas’

* Exactitud: 0.003% excepto: (ohm)=0.015%, (TlO
ohms a 1Mohm) £0.010%, (10Mohms) +0.030%. -

b) Amplificador de transconductancias FLUKE
Modelo 5220A
Rangos de trabajo:
0-20A( cd, ca).
Exactitud cd:0,25%, ca: 0.05%.

¢) Fuente de corriente YEW
Modelo 2561
Rangos de trabajo:
0-30Amp.
Exactitud: 0.01%

d) Fuente de Tension standard YEW :
Modelo 2552 L
Rango de trabajo: Tt

0-1200 Vea )
Exactitud: 50 ppm -

Nota: Préximos a adquirirse

e) Dos décadas de resistencias 'i‘etléx lhstruments
1a, década: 0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1000 (ohms).:
2a. Década: 10, 100, 1000, 10000, 10000, 1000000 (ohms)
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) 1 década de capacitores Tettex Instruments
capacitores de:( 1, 10, 100 ) pf, (10, 100) nf, (1, 10) uf.

g) 1 década de inductancias Tettex fustruments
inductores de: 0.1, 1, 10, 100, 1000, 10000 mH.

h) Y resistencias fijas Tettex Instruments con los siguientes valores: (0.1, 1,
10, 1000) mohms, (1,10,1000) ohms, (1,10,100) Kohms, (1, 10, 100) Mohms.

Un laboratorio operara especificamente en funcion de los patrones de medicion que
tenga y mediante los cuales se elaboraran procedimientos de calibracion (en este
caso aplicados a variables eléctricas) que seran coordinados, evaluados, y
autorizados de acuerdo con la organizacién del laboratorio.

Ademas de los patrones de medicion, el laboratorio puede contar con material de
apoyo; por ejemplo, el laboratorio en este caso cuenta con el siguiente equipo:

~ Amperimetros analogicos YEW.

~ Amperimetro digital TELETERNIK.

- Contador de tiempo PHILIPS.

~ Fototacometro YEW,

~ Galvandmetros.

~ Medidor digitat LCR HEWLETT PACKARD.

— Megger NORMA.

— Osciloscopios TEKTRONIK, NICOLET.

— Termégrafos LEDDS AND NORTHRUP.

~ Puente de capacitancia HAEFELY.

— Puente de Wheastone Kelvin TETTEX AG.

- Termémetros PROPERY TROPHY. .

— Transductores de corriente y voltaje CAMILLE BAUER, 'Y
BALTEAU, S

— Sensores: Termopares, RTD, :

—~ Equipo de adquisicién de datos TEKTRONIX.

— Transformadores de instrumento WHESTINHOUSE,

~ Shunts IIE, entre otros. k

53 DISERO DEL CUARTO DEL LABORATORIO (MEDIO
A BIENTE).

Ny DEBE
sﬁgk B{ES‘EA S OTECk 7



La construccion basica de un laboratorio dependera de sus necesidades particulares;.
sin embargoexisten caracteristicas estandares que se deben tomar en cuenta ya que
su objetivo principal es controlar el medio ambiente, el cual puede verse afectado
por los siguientes factores:

i) Los factores de origen natural: temperatura, presion atmosférica, polvo,
humedad, vibraciones, interferencias electromagnéticas, ruidos, ondas de
radio frecuencia, humo, gases, calor, etc.

ii) Los factores de influencia debidos a las actividades y a las acciones del
hombre, que se pueden deber a ubicacion del laboratorio, mobiliario, equipo,
capacitacion y organizacion, entre otros.

Estos factores deben considerarse y controlarse con el fin de minimizar su influencia
en la operacion de los instrumentos y patrones de medicion.

La construccion de un laboratorio, no importando si es una instalacion permanente,
temporal o mévil, debe hacerse bajo normatividad con el fin de poder lograr con ello
el acreditamiento. A continuacién enlisto una serie de recomendaciones que se
pueden considerar en la construccién del laboratorio.

s El laboratorio debe encontrarse dentro de una construccion sélida por
ejemplo, con estructuras de acero, recubiertas de concreto o material de
mamposteria, etc. En donde las condiciones de las paredes, pisos y techos
deberan ser las apropiadas para las funciones a realizar, con la finalidad
de tener control sobre vibraciones, ruidos, radiaciones electromagnéticas,
polvos, asi como la infiltracién y exfiltracion de aire (ver figura 5.2 y 5.3)

80



e INFILTRACION DE AIRE
o= «= EXFILTRACION DE AIRE

b
I 1

Fig. 5.2 Construccién de un laboratorio.

. El control ambiental del laboratorio debe estar destinado a operar
normalmente en un rango de temperaturas de 20°C a 23°C + 0.6°C/h y-
con una humedad relativa' de 35 a 55%, por lo que debe contar con
aire acondicionado. El aire acondicionado es una técnica que permite
hacer variar algunas de las caracteristicas del aire’, como son la
temperatura, la humedad, la pureza del aire, la velocidad de aire y el
polvo con objeto de procurar comodidad en el caso de casas
habitacion, o controlar 1as necesidades ambientales en un proceso en el
caso de una industria.

Debe aclararse que el uso de calefactoreso ventiladores que introducen
aire, y de ventiladores de aspas, no son propiamente acondicionadores
de aire, aunque a veces proporcionen suficiente comodidad.

Actualmente existen en el mercado una amplia gama de
acondicionadores de aire que varian en forma, tamaifio, capacidad y

! Humedad relativa: es 1a relacién entre la cantidad de agua en cf ambiente y la que ¢l ambicntc puede
conscrvar a cierta iemperatura.

2El aite es una mezcla de gascs: 78.08% de nitrég 20.95% de oxigeno, 0.93 de argdn, 0.018% dc neén,
0.005% de helio, 0.0001% de criptén, 0.003% dc gas carbdnico, 0.01% de hidrdgeno, y su respectiva
proporcién variable de vapor de agua que depende de la humedad telativa.
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caracteristicas’. El siguiente cuadro sindptico resume los tipos mas

empleados:
Esunodelo ici de aire mits difundid,
¥y puede proposcionar de 1250 a 6000 de polencin
Tipo Ventana frigorifica y de 3150 & 6500 de polencia calorificu.
Se¢ conocen también como consolas y su instalacién
Unidades sc realiza en un muro adosados s €] o colgados.
Compactas Los hay con potencias desde 2800 a 8000,
Acondicionadores
de aire s'“?": En este sus componenies actuén por separado
Pantids ¢ interconectados por refrigerante, sus gamas
de potencia van desde 58000 a 68000.
Se compone de una inslalacidn central, ronde
se agrupan todos fos coraponeates del sistema,
h“‘lﬁ::“ Eiste tipo de sire acondicionado es
centralizadas | 4e glia potencia.

El tema referente al aire acondicionado es muy extenso y, en algunos
casos, complejo. En la bibliografia, al final de este trabajo, hago
mencién de dos libros que contienen informacion sobre aspectos que
se deben considerar al escoger el tipo de aire acondicionado, el cual
dependera de las dimensiones del local, la ganancia y la pérdida de
calor. En el caso del laboratorio que deseamos implementar realicé los
célculos como se muestra a continuacion:

Primero.- se consigue la siguiente informacion:

1) Actividad que se desarrolla: Calibracion de instrumentos
(préximamente).

2) Dimensiones del local (fig. 5.3):
Largo 6.50m

*En fa seecion amarilla se encuentra una gran lista de fabricantes ¢ instalad de aire di d
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Ancho 3.50m
Altura 2.80m

3) Niamero de ventanas: 3

2 de 0.50m x 2m

1 de 0.50m x 0.50m

4) Proteccion de las ventanas: cortinas,

5) Clase de cristal: normal.

6) Clase de techo: bajo piso ocupado.

7) Clase de suelo: sobre piso ocupado.

8) Numero de ocupantes: 4.

9) Iluminacién: fluorescente.

10) Equipos eléctricos: computadoras, y calibradores.

En funcién de esta informacion, los instaladores del ~aire
acondicionado (el cual esta normalizado para’ operar bajo ciertas
caracteristicas como son temperatura de 20°C a-23°C 'y humedad
relativa controlada) aplican un método que se basa en tablas’ para
calcular las condiciones de ganancia de calor del lugar, determinando
la potencia calorifica con la que se elige el tipo de aire acondicionado

que se requiere.

Segundo.- Se realiza el célculo de acondicionamiemo del aire

Con en este metodo se obt:enen toda la posnbles aportaciones de
potencm calorifica - del lugar para, en funcioén de ello, estimar la
potencna fngorif ica que se eceslta para estabxhzar el ambxeme

dﬁgﬁra',S.B):r :

(vcr referencias bibliogrdficas) : : '
*Todos los valores remarcados con negro son \nlcrcs constantes quc dacl rabncamc (ver referencias).
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-ventanas al este: 2 x 0.50 = Im® x 107.60 = 107.60
Kcalh :

como son dos ventanas: 2 x 107 60 Kcal/lh = 215.2
Kcal/h .

-ventana hacia el suroeste: 0 50 X 0 50— 0. 25m x 121.05
=30,2625 Kcal/h - :

2)Enel punto anterior se considera por efectos de mﬂuenc:a cl valor '
mas grande y para el pequeiio se hace otro calculo :

-ventana al suroeste: 0.5 x 0.5 = 0, 25m x 37.66 9, 4 15 :
Kcal/h

3) La ganancia de calor en las paredes:

muros exteriores; 6.50m + 3 50m = lOm x 24 60 246
Kcal/h - i

muros inleriores‘:i6.‘50'm +3,50m = lOr“ﬁ"x '2;4.76'[’) = 246 S

22,75m? x 8.07.

183.59 Keal/h -

6) Ganancié de qilér qu el 'p :

n Gammc:a de calor por xlumn

4 Iampams de 40W I60W X 0 86 137 6 Keal/h

1 calxbradorSlOO I\V x 0. 86 0 86 Kcal/h
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2 computadoras 400W x 0.86 = 344 Kcal/h
Total = 462.336 Kcal/h

8) Condiciones de las puertas y arcos: Protegidos.
9) Suma de todas las ganancias de calor del lugar:

107.60 + 9.425 + 492 + 183,59 + 183.59 + 900 +
462.336 = 2338.531 Kcal/h

10) Finalmente los fabricantes aplican un factor de tolerancia de 1,10
2338.532 Kcal/h x 1,10 = 2572,3841 Kcal/h

Con el valor obtenido 2572.3841 Kcalh aproximadamente 10000
BTU, se determina la capacidad y el tipo de aire acondicionado que
cubre esta potencia calorifica para compensarla con potencia
frigorifica y mantener asi el lugar estabilizado, en este caso un aire
acondicionado tipo ventana o tipo consola satisface la necesidad.
Actualmente, en el mercado, el aire acondicionado tipo ventana tiene
un precio comercial aproximado de N$ 3000.00 incluyendo la
instalacion, y con capacidad para operar con voltajes de 110V o 220V.

En el laboratorio ticnen que sensarse las condiciones ambientales, para
ello se pueden emplear termémetros de mercurio, hidrografos,
higrometros, pirémetros de radiacién y barémetros, con los cuales se
estara comprobando, mediante sus lecturas, las verdaderas condiciones
ambientales del lugar.

El uso de servicios, como electricidad, gas, agua, etc., dependera de las
caracteristicas propias de cada laboratorio pero, en cada caso, se debe
contar con el plano de cada instalacion, asi como con diversos medios
para monitorear y controlar el suministro de los mismos; cuidando
también que ¢l vapor de agua no se filtre por el recepticulo de
interruptores, contactos y demas elementos asociados a las
instalaciones.

Debera existir espacio suficiente alrededor del equipo de prueba para
minimizar el riesgo de dafio o de peligro, y para proporcionar la
conveniencia de una operacion correcta. Normalmente se requierc que
las mesas de trabajo y los sitios de almacenaje se encuentren cercanos
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———— 35mm

a la operacién en cuestion, y que cada operador tenga una mesa de

trabajo. La siguiente figura ilustra un ejemplo (figura 5.3).

¢ 6.50m -
raTanTE 08, S5 DE TRABAJO '
INVTRUMENTOS | 03 7AnTE DE INETHUMENTOR 3
{s O
g I———— BANO
i |
; MUsa DE BALA DE B TRUMINTON CALIERADOS OI
-
H
H ; |
; L \ e
g EsCuITORIO ARCHIVD [ARCHIVO
1
E
N
S

Fig. 5.3 Ejemplo de distribucién del equipo en el laboratorio.

En la figura anterior se ilustra un ejemplo de distribucion de equipo y
material de un laboratorio, ademas de que también se puede observar
el uso de una sola puerta con la que se controia, de forma efectiva, el
acceso al area del laboratorio. Se recomienda que en el contorno de la
puerta se coloquen sellos de tal forma que se minimice la entrada de

aire himedo al area de trabajo del laboratorio.

La iluminacién del area del laboratorio debera estar distribuida de tal
forma que proporcione una iluminacion homogénea a toda el area de

trabajo.

En la actualidad existen muchas clases de fuentes de iluminacion:
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- Limparas incandescentes
-Lédmparas de tugsteno- hal6geno

l":lem.es deé -Lamparas fluorescentes

Numinacion 1 1 gmparas de vapor de mercurio
-Lémparas de vapor de sodio
-entre otras.

La eleccion del luminario se realiza en funcién de diversos factores:

— altura de montaje

— tipo de lampara

—~ caracteristicas de depreciacion del luminario

— restricciones fisicas del montaje (colgante, empotrado,
abierto, cerrado)

~ mantenimiento requerido (limpieza del reflector, remplazo
de las lamparas)

- costo

- tamaiio

~ peso

~ aspecto estético .

~ voltaje de alimentacion del luminario

— caracteristicas del balastro (si se requiere)

— horas de vida, etc.

El célculo mediante el cual se realiza una distribuciéon homogénea en
toda cl area de un lugar s¢ conoce como “método de cavidad zonal”
(ver bibliografia de referencia), segun él cual, el local se divide en tres
cavidades separadas: cavidad del techo (area medida desde el plano del
luminario al techo), cavidad del local (espacio entre el plano de trabajo
donde se desarrolla la tarea y la parte inferior del luminario), y cavidad
del piso (se considera desde ¢l piso a la parte superior del plano de
trabajo) ( ver figura 5.4),
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del Io-:_al" G

Plano de trabajo,

- i Alurede)
CAVIDAD DEL PISO .. - ' la cavidud
s T delpiso

Fig. 5.4 N Iatura de cavidades por zonas,

La explicacion del método es extensa, por lo que no se incluye en este
trabajo (consultar las referencias bibliograficas).

Finalmente se rccomienda tomar todas las medidas necesarias y
convenientes para asegurar el mantenimiento y limpicza - del
laboratorio. .

Es importante recordar que las variables a controlar en el laboratorio, se
deben monitorear constantementc y mantener su registro , a fin de poder
garantizar lo que se realiza en ¢él.

5.4 INSTRUMENTOS Y EQUIPO DE REFERENCIA

El equipo que se manejara en el laboratorio, dependera de las necesidades de
servicio y demanda del mismo, pudiendo scr este de tipo activo o de tipo pasivo,

En la actualidad, existe equipo de calibracion de tipo activo muy avanzado y
preciso; es el que se usa preferentemente en los laboratorios de calibracion
seccundarios por emplearse directamente mediantc comparacién para‘ calibrar
instrumentos (multimetros, medidores de voltaje y corriente (cd, ca), medidores de
resistencias). Ademas son compatibles con computadoras, junto con las cuales se
realiza la automatizacion de una calibracion. Dentro de este tipo de equipos se
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encuentra, en la actualidad, el calibrador FLUKE 5100B y el callbrador FLUKE
5700A, con un precio de NS 15830.00 y $ 35,495 ddlares, respectivamente.’

En cuanto a patrones de medicién en general, las Asociaciones de Metrologia, las
normas de metrologia e ingenieros expertos en metrologia, recomiendan a cualquier
laboratorio de calibracion secundario de tipo eléctrico, contar con los siguientes
patrones de medicion:

— Patrones de calibracion activos. :

— Patrones de resistencias, mcluyendo valores de megaohms y multlmegaomhs,
incluyendo shunts para altas corricntes. o

— Patrones de capacitancias con valores miltiples,

~ Patrones de tiempo.

— Estandares de voltaje.

-~ Una pila patrén.

— Estandares de inductores maltiples.

-~ Patrones fijos de resistencia, inductancia y capacitancia.

Estos instrumentos deben ser de elevada exactitud y precision, y seleccionarse en .
funcion de su costo real. Al adquirirlo, el laboratorio debe preocuparse porque el
instrumento tenga las siguientes caracteristicas; que sea expandible de capacidad,
que contenga manual dec instrucciones y operacion, que sea seguro y ficil ‘de
emplear, que esté garantizado y, que en verdad cumpla con las especificaciones para
las que fue construido.

Al adquirir un instrumento normalizado para emplearse en ¢! laboratorio, debe
hacerse una analisis de lo que realmente costaria comprarlo, analizando para ello: el
precio de adquisicion, el costo de las refacciones, la vida til del equipo, el factor de
depreciacion, la posibilidad de uso o venta después que el aparato ha sido
depreciado, el costo de adquisicion, el costo de mantenimiento, lo que costaria
realizarle ajustes y lo que costara calibrarlo.

Ejemplo: El calibrador FLUKE 5100B tiene un precio neto de N$ 15 830.00 y un
costo de calibracion y mantenimiento al afio de N§ 2700.00, la vida garantizada del
calibrador para trabajar en 6ptimas condiciones es de 10 affos. Si suponemos una
taza de interés de 5% anual, jcual seria el costo verdadero del calibrador durante
toda su vida?

®En ¢l mercado, en materia de calibracion de equipos de tipo activo, Ia marca FLUKE cs de fas mas
prestigiadas y la que liderea el mercado. Aqui en México la empresa MEXEL distribuye cste tipo de cquipos.
(Ver apéndice A).
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Solucién:

Para resolver este problema se empleara el método conocido como calculo del valor
presente de dos formas diferentes.

Primero.- Se hace el analisis del problema mediante el empleo de un diagrama de
flujo de caja, en el que se muestra la relacion entre el niimero de afios, los costos de
calibracién, mantenimiento, y se calcula el valor presente directamente con fonnula.

Costa de mantenimieato y calibracién

b I I | ] 4 Niumero de afioy
2700
A=G=2700
5400
$100
10800
1350,
16200
1490
21600
24300
%r
" DIAGRAMA DE FLUJO DE CAJA

Para el cilculo consideremos los siguientes términos:

P = Valor o siima del dinero en un tiempo seiialado como presente.

F = Valor o 'stim

e dinero en algiin tiempo futuro.

A = Seric de; cantidades periédicas o iguales de dinero a través de penodos
consecutivos de tiempo.

n= Numerokde‘ periodos de tiempo,

i = Taza de interés por periodo de interés,

En este caso el valor presente se calcula mediante la siguiente expresién:

Pr=PA +PG..cou...o

el
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considerando que A = G entonces la férmula 1 se escribe de la siguiente forma:
Pr=Fa2 (P/Fs %, 0)..oon.2

en donde F2=G (P/ G, %, n)

sabemos que G=2700
n=10,y
i=5% -
Substituyendo estos valores en la féﬁhulaa se tiene:

F;=2700(P/G,5,10)

que se resuelve mediante la si

i(1+iy (i+’i)f'

Substituyendo valores se obtiene:

P =2700 (31. 649) = 854523 ,.........5

Substituyendo § en 2 se tiene:

Py =85452.3 (P/ F2, 5%, 10)........ 6

Utilizando la expresi6n 4 para resolver 6 y substituyendo valores se obtiene:

PT = NS 52,460. 2995 Que es el costo anual equivalente hasta el afio designado.
Segundo.- Se realiza el calculo del valor presente mediante una tabla conocida como
tabla de costo, equivalente de activo fijo, para obtencr asi una grafica que nos ilustre
el comportamiento del activo durante el tiempo escogido. Al final de la tabla se
puede observar que el resultado obtenido es igual al del calculo anterior en ambos

casos. El costo total del equipo en el tiempo de vida asignado sera aproximadamente
de N$ 53.000, que seran amortizados en funcion del servicio que se proporcione.
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A 8 c D 3 F G H !
Costo de ‘aclor del valogyalor presea ] factorde . Cosiosavdl  [Costo anuel
::'“"’ famtesicziento breseate ﬂlm elado "Y Sumatoin e por alentede auivaleni de (.::alsal]omm
A p fnalizar el abo Pesignado [ 108 ¥alores decapial s recuperacid rapiul yoeed
0 Yesigoado I YT L) (NB.%.0) erF 1553000 | (v
! 0 09524 o 0 105001 0 166215 | 66215
2 2700 09070 laassore | 2889m | osim 131707 gstaasia | 9805z
3 5400 03638 ldssami | 12 | ozen srus | ossions | HS138
4 8100 0827 |ees3sy | 131TsR | om0 3885444 446424m | R0
5 10800 01835 |ese20825 § 224196M5 | 023098 517838 40512019 | 8585
6 13500 o6 {07398 | umsss | oo 64018033 | 31187665 95-0f
7 16200 omor §usizesr | 440066195 | 0ums 1605216 3140692 I0§0--g935
s 18900 06768 §12sa264 { SEREBS | ousim B0 § 292463 | NINT2I2E
9 500 ostés  [13923s56 | 107224361 | 04069 wa9gesz | 2mau | 2110629
10 21300 o619 lidsisos 1 856405281 § 0.2951 11090.8019 | 20500514 | 1310.8976
E———
524602995 | 109000.62
a=10
i = 5% agudl

Precio= N§ 15830, 00

Con la tabla anterior se construye .una .grifica en - donde’ se mucstre el
comportamiento del costo del activo fijo en relacién a su mamemmnemo En'ella se
puede observar, al igual que en la tabla de valores’; que el casto de vida del activo
disminuye en funcion de su tiempo de vida; el costo de’ mantenimiento aumenta, y el
valor de Ia inversién del activo fijo resulta ser un costo que se recuperaré en funclon

de la aplicacién del instrumento (ver graﬁca)
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5.5 EL PERSONAL ENCARGADO

En una empresa, el recurso mas importante es el personal que lo integra. De nada
servirian las técnicas mas modernas y los aparatos mds sofisticados en las
instalaciones mas complejas, si no se cuenta con el personal idéneo, debido a que el
proceder y realizacion de cada individuo impacta directamente sobre la calidad de un
servicio.

En materia de personal y en funcion de lograr el acreditamiento del laboratorio, la
nommatividad contempla que, para la seleccion del personal se deben considerar
varios aspectos:

a) Conocimientos, habilidades y experi

b) Entrenamiento especifico, capacitacion tedrica y
capacitacién practica.

¢) Ambiente de trabajo.

d) Sist de informacié

a) Conocimientos, habilidades y experiencia.

El personal que se encargue del laboratorio debe estar familiarizado
con aspectos basicos de electricidad, electronica, electromagnetismo y
metrologia, ademas de conocer los principios de operacion de todos
los aparatos de medicién que sc emplean en ¢l laboratorio; asi como
contar con la preparacion, adiestramicnto y conocimientos técnicos en
el manejo e interpretacién de resultados, normas y métodos. Es muy
recomendable que sea un ingeniero mecanico eléctrico, un fisico, un
ingeniero electronico o un técnico, con facilidad para dctectar y
corregir fallas o problemas.

b) Entrenamiento especifico, capacitacién tedrica y capacitacion practica.

Es muy importante que el laboratorio cuente con un programa
permanente de capacitacion del personal ya que, en funcién de la
capacitacion, se ofrece una mayor garantia y se justifica a
organizaciones, auditores extemos y al cliente, que el personal del
laboratorio tiene la capacidad y caracteristicas necesarias para cl
trabajo que esta realizando. Este programa permanente de capacitacién
puede hacerse en funcion de los diferentes organismos que componen
la cadena de trazabilidad; el CENAM, la AMMAC, la DGN, ecntre
otros, ya que como se menciond anteriormente, estos ofrecen cursos y
asesorias.
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El manejo de resultados de una calibracion debe hacerse en forma objetiva, clara,

exacta y confidencialmente, a través de “un_informe de calibracién” que incluira
toda la informacion necesaria para la correcta interpretacion de los resultados.

Para el manejo de resultados (ver capitulo 3), estin establecidas ciertas
caracteristicas estandar con las cuales se realiza un informe de calibracion. En este
subtema, se ilustra un modelo de un informe de calibracion que se puede tomar
como referencia pasa un posible disefio. En é1 se pueden observar cada uno de los
elementos estandarizados que lo constituyen (ver informe):

¢ Titulo.

e Nombre y domicilio del laboratorio.

o Identificacién unica del informe, nitmero de pagina y nimero total
de péginas.

o Identificacion del instrumento patron.

o Fecha de la cjecucion de la calibracién.

e ldentificacién del procedimiento tomado en la ejecucion de la
calibracion.
Indicacion de las condiciones ambientales.
Medicion y resultados obtenidos respaldados por tablas ( en este
caso).

o Declaracion de 1a incertidumbre estimmada.

* Nombre y firma de las personas responsables, y

e Advertencia de que el informe no pucde ser reproducido.

Para el manejo de estos informes, el laboratorio debe contar con un sistema de
registros y archivos actualizados, que le permitan tener evidencias documentadas de
las actividades que realiza, y tener un sistema de registros en donde todos los
resultados derivados de una calibracion se guarden hasta un tiempo de 5 aflos. “La
informacion obtenida en estos informes de calibracion debe ser completamente
confidencial”.

Debe aclararse que este modelo de informe es sélo un disefio, y no esta autorizado
ante el SNC para poder usar sus siglas.
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PROMIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

LABORAYONIO DE METROLOGIA ELECTRICA

T D INFORME
e
- CALIBRACION

SOLICITANTE: LABORATORIOS MEXICANOS S.A.de C.V.

INSTRUMENTO CALIBRADQ: AMPERMETRO ANALOGICO CA. YEW

RESULTADO: DENTRO DE ESPECIFICACION

" To
DATOS ESPECIFICOS! PATRONES DE MEDICION CALIBRADO

. VOLTMETRO
NOMBRE: CALIBRADOR ANALOGICO
MARCA: FLUKE YEW
MODELO: 51008 2013-28
NO DE SERIE: 5422005 66AE9458
EXACTITUD: S0ppm 20.5%
n trazabili con can:
fecha de vencimiento de la clhbm:mn de
patron; 19-04.95

CONDICIONES AMBIENTALES; TEMPERATURA: 20°C
HUMEDAD RELATIVA: 55% £5%

RESPONSABLES DE LA CALIBRACION: PLLUIS MANUEL ALDA REGALADO

F?t'?u'w*h i q@ R

ING. ASTRID BLANCO MEDEL

'OBSERVACIONES:

USO AMPLIO

- BOIS-BIy I
DISENO: LUIS M. ALBAR. e k1ot

BOIS-A Iyl

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS SALAZAR EDO. DE MEXICO.
TEL: 709-2715
FAX: 518 23 60
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PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

tsd

NSTITUTO O
SRt

LAHORATORIO DE METROLOGIA

INFORME

D
CALIBRACION

paocummgmo
NE25183 * | ]

HOJA2DE2"

RESULTADOS OBTENIDOS:

AMPERMETRO YEW 2013

MEDICION DE CORRIENTE C.A.

60Hz..

EXACTITUD: £ 0.5%

El valor del eror a plena escala se
determina como:

c% = Error Absoluto / Valor maximo

ESCALA DEL AMPERMETRO: UNIFORME de la escala,
PATRON INSTRUMENTO
VALOR VALOR ERROR % ERROR
vp Vi ABSOLUTO| A PLENA
E=Vi-Vp ESCALA
02 02 0 . [
inTERVALO| 0398 06 o2 o
0-2Amp. 14 14 0 0
2 2
0990 T
INTERVALO| 1480 2
0-5Amp, 3 ‘ 2
4.990 5
20 2
INTERVALO| 2990 3
4980 5
0-10Amp. 6999 7
10 10
2 2
INTERVALO| 5989 6
9.958 10 -
0-20Amp. 14 14
18 18 .
20 20"

INSTTIUTO DE INVESTIGACIONES CLEC ! RlCAS SALAIJ\R EDO DE MEX]CO

TEL: 709-2715
FAX: 51823 60
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$.7 EL MANEJO DEL EQUIPO.

Practicamente la operacion del laboratorio se desarroliara a traves de. los palrones de
medicion e instrumentos de apoyo con los que cuenta, por:lo:que su manejo.y
operacién deben ser cuidadosos. El laboratorio debe  contarpara ‘ello “con.un
programa interno de mantenimiento, con cardcter preventivo, yrtiamble contar con: i -

a) Procedumentos para almacenamlenlo, llmpxeza_y registro” de los

equipos de medici6n emitidos por el fabricante.

d) Manual de calidad (ver punto 5.8).

a) Procedimientos para al iento y limpieza, registro de fos instrumentos,
e informacién adicional sobre daiios y abusos que se hagan a los instrumentos.

El laboratorio debe de contar con procedimientos, por escrito, de los pasos a-
seguir para dar mantenimiento a los instrumentos y patrones de medicion del
laboratorio. Procedimicntos mediante los cuales se realizara una revision y
andlisis completo de los instrumentos, verificando periédicamente su-
estabilidad, su limpieza, su funcionamiento y las condiciones de operacién en
las que se encuentra para, en funcién de ello, determinar posiblcs fallas, De-
acuerdo con este mantenimiento, el laboratorio identificaré sus instrumentos B
mediante ¢l uso de etiquetas de colores:
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ETIQUETA DESCRIFCION DEL ESTADO EN
QUE SE ENCUENTRA
EL INSTRUMENTO.

Nimero de Registro:
VERDE EQUIPO CALIBRADO Y EN BUEN ESTADO

Clave:
Fecha:

Nimero de Registro:

AZUL EQUIPO.DESCALIISRADO Y EN BUEN ESTADO
Clave:

Fecha:

Nimero de Registro: . ROJO . EQUIPO DESCOMPUESTO
Clave: : S R R T
Fecha: N i
-~
SR ——
Nimero de Registro:
Clave:

Fecha:

 BLANGA - EQUIPO D:EVI’ROPOSITVOGENERAL

El mantenimiento de un instrumento dependera de su frecuencia de uso. Se debera
llevar, para un mejor control, unrécord de mantenimiento y caracteristicas
individuales de las condiciones en que se encuentra cada instrumento; dicho récord
contendrd una historia sobre la calibracién del equipo, sus diversos intervalos de
operacion, calibraciones, tolerancias, limitaciones, ajustes y, uso,

Este récord puede llevarse a cabo con el empleo de una computadora, mediante una

base de datos que lleve el control, por listados, de los instrumentos del laboratorio,
Por ejemplo:
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LISTADO DE INSTRUMENTOS DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

REGISTRO: 28

NOMBRE: CALIBRADOR SECUNDARIO.
MARCA: FLUKE.

MODELO: 5100B.

N°. DE SERIE: 4830006,

N°. DE INVENTARIO: 3200.

RANGOS DE MEDICION:

TENSION cd y ca: 0- 1100V,
CORRIENTE cd y ca: 0 - 2A.
RESISTENCIA: 1 ohms A 10 Mohms.

EXACTITUD: VALOR PROMEDIO DE 50 ppm.
PROPOSITO: CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE
TRABAJO. .

ULTIMA CALIBRACION: 03/ NOV/94,

LUGAR DE CALIBRACION: FABRICANTE “FLUKE".

PROXIMA CALIBRACION: 03/ MAY /95,

CONDICIONES ACTUALES: PERFECTO ESTADO.DE OPERACION
LOCALIZACION ACTUAL: LABORATORIO DE METROLOGIA L

b) Procedimientos para informar sobre la situacién actual de Ios instrumenlos,
(frecuencia de calibracidn, estado de funclonamlcnto, responsables dc su
operacién, etc.). ;

El laboratorio debe tener evidencia clara de la calibracién de los 'pétr'ohés de

medicién e instrumentos de medicion de apoyo. Para esto debe contar.con’un’ "

archivo en donde, a través de carpetas y en orden alfabénco. se lleve el
control de los informes de calibracién; también debe contar con un archivo de
los informes de calibracién realizados a clientes externos. Los archlvos deben
guardarse durante determinado nempo :

c) Archivos de normas, mslructlvos y catdlogos de operacnén de cqulpus d(. o
medicién emitidos por el fabncnntc. ElEN

Se debe contar con un estante para manuales de operacidn de los cquzpos del .
laboratorio y de algunos instrumentos de medicién en los cuales el laboratorio se
especialice, Para su control, se elaborara un indice alfabenco Por e_jemplo



INDICE DE MANUALES DE OPERACION DE LOS INSTRUMENTOS DEL
LABORATORIO

-C-
16. CALIBRADOR 5100B. “FLUKE”. MANUAL DE OPERADOR (ORIGINAL).

17. CALIBRADOR 5100B. “FLUKE”. MANUAL DE INSTRUCCIONES
(ORIGINAL).

18. CALIBRADOR 5100B. “FLUKE"”. GUIA PARA NUEVOS USUARIOS
(ORIGINAL).

También es necesario un archivo sobre las normas que se emplean en los
procedimientos de calibracién. Por ejemplo:

INDICE DE NORMAS APLICABLES AL LABORATORIO

NORMAS NACIONALES

1. NOM-CC-1-1992. “ SISTEMAS DE CALIDAD: VOCABULARIO”.

2. NOM-CC-15-1992. “CRITERIOS GENERALES REFERENTES A LOS
ORGANISMOS DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS”.

Dcebe aclararse que el nimero asignado al manual o norma en cada indice debe
corresponder al nimero que se le asigne en la carpeta, engargolado, o lugar donde se
encuentre.

5.8 EL MANUAL DE CALIDAD.

El laboratorio debe contar con un “Manual de Calidad™. Este es un documento en
donde se definen todas las politicas de! laboratorio, y que contiene en forma
detallads, procedimientos y muestras de todos los documentos usados en él.
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Un manual de calidad se constituye en funcién de las tareas a desarrollar en cada
laboratorio y de su estructura intemna, por lo que debe contener como minimo la

siguiente informacion:

1.0 Descripci6n del Laboratorio

2,0 Objetivos y Politicas del Laboratorio.

3.0 Organizacion, incluyendo responsabilidades y

4.0 Procedimientos de las funciones que desarrolla el laboratorio.

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6

Procedimientos de registros de datos.

Procedimientos de elaboracion de informes de calibracion.
Procedimientos de calibracién de instrumentos.
Procedimientos de control de instrumentos del laboratorio.
Procedimientos de prestacion de servicios.

Procedimientos de capacitacién y adiestramiento del

personal,

4.7
4.8

Procedimientos de seguridad.
Procedimientos de mantenimiento.

Cada uno de estos puntos esta compuesto por diversos subtemas los cuales deben ser
desarrollados en forma detallada:

4.4 Procedimientos de control de instrumentos del
Iaboratorio.
4.4.1 Objetivo
44.2 Alcance
4.4.3 Responsables
4.4.5 Procedimiento de control de equipos e
instrumentos del laboratorio
4.6 Procedimientos de capacitacién y adiestramiento del
personal

4,6.1 Objetivo

4.6.2 Antecedentes del personal

4.6.3 Procedimientos de capacitacién y desarrollo del
personal

4.6.4 Plan de capacitacién

46,5 Responsabilidades
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Es aconsejable que el manual de calidad se maneje mediante computadora para
lograr un mejor acceso a la informacion, una revision y actualizacion mas rapida, y
un alto nivel de seguridad.

En este trabajo no es posible tratar todos los diferentes tipos de procedimientos en
forma detallada ya que su extension no lo permite. Solamente se cjemplificara el
desarrollo de un procedimiento de calibracion. Esta se ha venido manejando como
punto central, aunque ya anteriormente se han mencionado aspectos sobre medio
ambiente, personal, control de instrumentos, ctc. a partir de los cuales se puede
proceder a desarrollar los procedimientos.

5.8.1 PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION Y MEDICION.

Un procedimiento es un plan que seilala, por escrito, la secuencia cronoldgica mas
eficiente para obtener los mejores resultados en cada funcién concreta de un
laboratorio. Un procedimiento es una especie de seleccionamiento funcional que
tiende a formar rutinas de actividades.

En un laboratorio de metrologia estandar existen diversos tipos de procedimientos
(ver punto 5.8). En este subtema se desarrolla detalladamente un procedimiento de
calibracion para que el lector observe una forma normalizada de elaborar los
procedimientos del manual de calidad.

Antes de continuar se debe mencionar como complemento de este subtema, lo que se
conoce como:_Procedimiento de medicién: Un procedimiento de medicién, es un
documento en donde se indican, por escrito, los pasos para realizar una medicion de
algin proceso en el cual se emplearan los instrumentos de mediciéon. En el
procedimiento de medicion se deben indicar las caracteristicas de los instrumentos
empleados, las variables a medir, los resultados esperados, el método de medicion
empleado, la interpretacion de resultados e indicar la aplicacion que tiene. Este tipo
de procedimientos es aplicado en laboratorios de medicion e instrumentacién, pero
no se profundiza en ellos en este trabajo.

Procedimientos de calibracién: Un procedimiento de calibracién es un documento
escrito que se emplea en la calibracién de instrumentos en un laboratorio de
metrologia estindar, con referencia a los patrones de medicién que se emplean en el
laboratorio, y mediante los que se asegura la precisién y uniformidad de los
instrumentos.



El procedimiento de calibracién es semejante a una practica por escrito de
instrucciones y metodologia a seguir sobre cdmo realizar una calibracion. Este debe
incluir la siguiente informacion:

— especificar la aplicacion.

~ identificacion del instrumento a calibrar.

~ identificacion del patron (o patrones) de medicion que se va emplear.

— secuencia de operaciones para realizar la calibracion en funcién de
normas o recomendaciones , y por tltimo

- indicacién de tolerancias, pruebas, mediciones, método que se emplea,
diagrama de conexiones de la calibracién, normas empleadas como
referencia, condiciones ambientales de la calibracién, etiquetas del
estado de calibracién del instrumento, responsables e instrucciones
especiales cuando sea necesario.

Como e¢jemplo se ilustra el desarrollo de un procedimiento de calibracion de
medidores de voltaje de cd, ca.
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MANUAL DE CALIDAD

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
DE
VOLTMETROS

REFERENCIA: lIE 25812
PREPARO: LUIS MANUEL ALBA REGALADO
REVISO Y APROBG: ASTRID BLANCO MEDEL

MARZO - 1995,

Queda totalmente prohibida la copia parcial o total de este procedimiento sin previa autorizacién 1
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1. DESCRIPCION: En este documento se define la forma general que deberd
aplicarse para la calibracion de medidores de voltaje tanto para cd, como ca. Basada
en los patrones de medicion del laboratorio.

2, OBJETIVO: Este procedimiento tienc como objetivo, definir la metodologia a
seguir para efectuar la calibracion de instrumentos de medicion de voltaje, alterno y
directo con el fin de garantizar su aplicacion.

3. ALCANCE: Este documento se aplicara en la calibracion de equipos que miden
voltaje cd , ca, en donde el rango permisible sea de 1100V (cd , ca) y se tenga una
exactitud de hasta 0.05% y hasta 3 V2 digitos , en instrumentos como:

voltimetros analégicos

voltimetros digitales

multimetros digitales (en la medicion de voltaje)
multimetros analdgicos (en la medicion de voltaje)

4. RESPONSABLES: Los encargados de observar el seguimiento de este
procedimiento seran, en primer término, el responsable de la seccién de
instrumentacion y metrologia del laboratorio y, en segundo, el jefe del mismo.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Requerimientos

Con el fin de poder realizar una calibracién eficiente se requiere lo siguiente:

a) Condiciones ambientales estables, que deben corresponder a los valores
nomnalizados:

~ Temperatura: de 20°Ca23°C+0.6°C/h

— Humedad relativa: de 33 a 55%

— Presion atmosférica: de 53.33 a 106.66 kpa

- Vibraciones mecénicas, ruidos y polvo controlados.

Queda totalmente prohibida la copia parcial o total de este procedimicnto sin previu sutorizacién 3
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b) Es recomendable pedirle a} cliente la siguiente informacion:

~ Nombre del aparato.

~ Nombre del cliente o empresa.

~ Nomenclatura del equipo (tipo, modelo, N° de serie, precision,
exactitud, rango de medicion, etc.).

~ Datos de uso.

—~ Manual de servicio y operacion.

~ Informacién previa de las condiciones en que se encuentra el
instrumento.

-~ Requerimientos del cliente.

—~ Una breve historia de los antecedentes de trazabilidad del instrumento.

En funcion de el punto b) la empresa determinarg ¢l precio que costara dar cf
servicio y el tiempo que tardara en proporcionarlo.

6. PREPARACION INICIAL
Antes de iniciar la calibracion s¢ deberdn considerar los siguientes subpuntos:
6.1 La calibracién se realizard por comparacién, conforme a la operacién del

equipo patrén y conexiones ad das, itando ¢} manual de operacion (ver
figura 1).

El equipo patrén a emplearse es:

Calibrador FLUKE 51008
Tension de alimentacion 127V~ 60 Hz,
Rangos de trabajo:

0-1100 V (cd, ca)

0-2 A (cd,ca)

exactitud: 50 ppm

Queda totalneate prohitida Ia copiu parcial o total de este procedimicato sin previa autorizacion 4
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FIG. 1 Concsi6n para medicién de voltaje con et calibrador.

6.2 Antes de iniciar la calibracién, es necesario considerar el estudio de los
parémetros del instrumento en cuestién, verificindose para ello:

~ ¢l estado fisico del instrumento

— rangos de medicién
posicion del instrumento al realizar una medicién

-~ precision del instrumento
tipo de conexién para realizar una medicion y
verificar su historia con los datos que proporcione el cliente.

6.2.1 En funcién de los datos anteriores se desarrollara, en una bitdcora el
registro de los valores posibles a tomar, indicando en ella:

Queda totalmente prohibida 1a copla parcial o total de este procedimiento sin previa autorizacién 5
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— fechay hora de la calibracion

— nombre, modelo, marca y nimero del equipo a calibrar

~— patrén de medicion empleado

~ nombre y firma del encargado de realizar la calibracién

— una tabulacion en donde se indiquen, los datos obtenidos, que se
emplearan al final para redactar el informe de calibracion en que se
compararan los valores patrén con los valores del instrumento.

— se indicaran calculo de errores, y

— toda clase dc informacion que se juzgue necesaria.

Es importante mencionar que la bitacora debe ser escrita con tinta y, si existen .

correcciones, se realizaran ahi mismo.
6.2.1 Limpieza del instrumento a calibrar

Se debe efectuar una limpieza al instramento que se sometera a calibracion, para que
éste quede libre de polvo y grasas, sobre todo en las terminales de conexién. La
limpieza puede realizarse con un limpiador antiestatico o con algin limpiador no
abrasivo.

6.2.2 Estabilidad del equipo a calibrar

Se debe checar la estabilidad del instrumento de medicion, primero adaptando éste a
las condiciones del cuarto del laboratorio, durante un lapso de tiempo.

6.2.3 Pruebas de Balance (sélo voltimetros analégicos).

En el caso de los instrumentos analégicos, se les debe realizar una prueba antes de
someterlos a la calibracion, para verificar el funcionamiento de su sistema motor.
Esta prueba debe hacerse consultando la norma ANSI C39.1-1981 Requeriments for
Electrical Analog Indicating Instruments (en el punto 5.3 Balance Moving Element),
en la cual se describe el procedimiento a seguir para la realizacion de dicha prueba.
En el caso de detectarse algin problema al efectuarla, (especialmente problemas de
friccion) se notificara al cliente, para que éste tome las medidas necesarias.

Queda totalmente prohibila la copia parcial o total de cste procedimiento sin previa autorizacion 6
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6.2.4 Ajuste de cero mecénico
En el caso de los instrumentos analdgicos, se les debera efectuar el ajuste del cero
mecénico antes de iniciar la calibracion.

7. EJECUCION DE LA CALIBRACION

Ya establecidos los requerimientos, se debe proceder a efectuar la calibracion:

a) Se conecta y habilita el calibrador 5100B, dejandolo 5 minutos sin conectarle
ningun instrumento, para que adquiera su estabilidad.

b) Se instala el instrumento a calibrar, segun la figura 1, verificindo que el
calibrador se encuentre en la condicion de standby y sin ninguna sefial indicada en
su salida.

©) Se procede a programar el calibrador, de acuerdo a la tabla previamente elaborada
en la bitacora, indicindole mediante el teclado, que nos proporcione una seiial de
voltaje a la salida de sus terminales.

d) Si la magnitud a medir es de cd, se teclea el valor de voltaje y se presiona
ENTER para que se almacene la indicacion de Ia seflal en fa memoria de! calibrador;
después se pulsa el botén REM para habilitar la sefial en el calibrador; éste
proporcionara el valor escogido en sus terminales de salida, para poder realizar la
comparacién de voltajes entre el instrumento de medicion y el calibrador.

¢) Si la magnitud a medir es de ca, se teclea primero el valor de voltaje deseado, y
se presiona el boton de ENTER para que se almacene este en la memoria del
calibrador, después se teclea la frecuencia que se desea tener en csta seiial, (en
nuestro caso, de 60Hz) pulsando también el botén de ENTER para que se almacene
en la memoria el valor de frecuencia después se pulsa el boton REM para habilitar la
sefial en el calibrador; éste proporcionara el valor escogido en sus terminales de
salida, para poder asi realizar la comparacion de voltajes entre el instrumento de
medicién y cl calibrador.

Queda totalmente prohibida Ia copia parcial o total de este procedimicnto sin previa autorizacién 7
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) En ambos casos, ya sea cd, o ca, se debe pulsar el botdn respectivo que indica la
magnitud deseada. Si se desea una magnitud de voltaje, se teclea el valor, se pulsa el
botén de la variable deseada (V) o (Hz) y ENTER para que el calibrador la
reconozca.

g) Cuando estemos operando el calibrador, éste nos indicara mediante los leds, que
tiene en su panel frontal las magnitudes y valores escogidos. En caso de cometer
algun error de programacion, el calibrador lo indicara (ver manual de operacion).

h) Cuando habilitemos el valor escogido, pulsando el botén REM, la seiial escogida
aparecera en los bornes de salida del calibrador y, a la vez, en el instrumento que se
esta calibrando. A continuacion debemos habilitar el modo de error, pulsando la
tecla ENABLE que se encuentra en la zona de modo de error para poder hacer variar
el valor a la salida del calibrador hasta que la lectura en el instrumento que se csta
calibrando sea el valor deseado.

i) Al mover €l botdn de la zona de modo de error, podemos observar en el calibrador
que en el display central se indica el porcentaje de error entre la seiial patron y la
sefial medida, y en ¢l display izquierdo el valor de voltaje de referencia

j) Una vez que se obtenga el valor esperado, éste se registrara en la bitacora al igual
que el de el error. Después se procedera a pulsar el boton de STANBY para
desabilitar la magnitud escogida de los bomes de salida del calibrador y poder
modificar su magnitud a otro valor. Se repite el mismo paso hasta terminar de barrer
todo el rango de medida del instrumento que se esta calibrando. Cabe mencionar
que, en el caso de sefiales de ca, no es necesario estar tecleando cada que se cambie
un valor, la magnitud de la frecuencia ya que esta no se modifica.

8. ANALISIS DE RESULTADOS

Cuando se ha llenado la tabla de valores esperados previamente elaborada, se
realiza el anélisis de los resultados para determinar si el instrumento en cuestién se
encuentra dentro de las especificaciones del fabricante o fuera de ellas.

Queda totatmente prohiblda la copia parcial o total de este procedimiento sin previa autorizacién 8
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8.1 Cilculo de errores

En funcion de los datos obtenidos, se calcula la magnitud del error obtenido en cada
lectura, tomando en cuenta el error absoluto y el error porcentual a plena escala,

Instrumentos analdgicos: En el caso de los voltimetros analégicos, éstos tienen una
escala uniforme por lo que su errores deberan calcularse mediante la siguientes
formulas:

Error absoluto = Vi - Vp

% Error (PE) = Error absoluto / Valor maximo a plena escala.

Instrumentos digitales: Normalmente, en los instrumentos digitales, el fabricante
define una exactitud combinada con un porcentaje de lectura del intervalo, mas
cierto numero de digitos [+ (0.004% + 0.001% por rango + 5uV)].

En este caso calculamos:

Ervor absoluto = Vi - Vp

% Error (PE) = valor medio * error medio (dispersién) + error relativo
= (x% del intervalo + y% de la lectura + z digitos).

8.2 Criterios de Aceptacién y Rechazo del Instrumento

Una vez obtenidos los valores de errores, éstos deberan analizarse para verificar si el
instrumento cumple o no, con las especificaciones de exactitud que indica el
fabricante para cada intervalo medido.

El andlisis debe realizarse en forma critica para cada intervalo en particular, a fin de
determinar si el instrumento estad dentro de exactitud al 100% o est4 limitado para
realizar ciertas mediciones de voltaje.

Si el voltimetro estd operando dentro de las especificaciones del fabricante, Se
certificara para operar en todo su rango de operacion. :

Queda totalmente prohibida la copia parcial o total de este proccdimicnto sin previa autorizacion - 9
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Si el voltimetro presenta uno o mas puntos de calibracion fuera de fa exactitud
especificada, sc certificara que el voltimetro soélo puede ser empleado en los
intervalos que se encuentran dentro de su exactitud.

En funcién del analisis anterior, el personal encargado de la calibracion determinara
si el equipo calibrado se encuentra dentro de alguno de fos tres siguientes casos:

a) Calibrado: Cuando los errores encontrados son menores o iguales a la
especificacion de exactitud que indica el fabricante.

b) Uso Limitado: Cuando al menos un intervalo de valores se encuentra fuera de
especificaciones.

¢) Rechazado: Cuando los errores encontrados en la mayoria de los intervalos
medidos son mayores que la especificacién de exactitud que proporciona el
fabricante.

Nota: Al redactar cl informe de calibracidn se debe indicar a condicion a, b, ¢ en la seccidn de
observaciones.

8.3 Etiqueta del Estado de Calibracion del Voltimetro.

Una vez determinado el estado en que se encuentra el instrumento en cuestion
deberk de certificar su condicion de operacién mediante el uso de una etiqueta de
calibracion y su respectivo informe de calibracién.

8.3.1 Si un instrumento, bajo el procedimiento aqui descrito, se encontté operando
dentro de las especificaciones de exactitud que da el fabricante, se le colocari una
etiqueta de color verde correspondicnte a CALIBRADO y en condiciones amplias
de operacion. En la etiqueta se indicara la fecha de la calibracién actual, el nombre
del laboratorio que la realiza, y la fecha de la proxima calibracién recomendable.

Queda totalmente prohibida ls copia parcial o total de este procedimicnto sin previa autorizacién 10
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8.3.2 Si se determiné que el instrumento en cuestion es de uso limitado, se le
colocara una etiqueta de color azul de USO LIMITADO,. y cn el informe de
calibracion se indicarén los intervalos cn los que el instrumento esta autorizado a
emplearse. En la etiqueta se indicara la fecha de la calibracion actual, el nombre del
laboratorio que la realiza, y la fecha de la proxima calibracion recomendable.

8.3.3 Si se determiné que el instrumento en cuestion no esta operando dentro de
especificaciones del fabricante, se le colocarda una etiqueta roja o amarilla de
RECHAZADO, indicindose el por qué en el informe de calibracion, para que el
cliente tome las medidas necesarias.

darivad:

nota: E! discito de las ctiquetas y los periodos de calibracién cstan S y lado por ¢l

SNC. (ver referencias).

REFERENCIAS

1. Norma NMX - CH - 110 - 1992 Instrumentos de Indicacion Analdgica para
Magnitudes Eléctricas.

2. Norma NMX - CH - 131/1 - 1993 Instrumentos de Indicacién Digital para
Magnitudes Eléctricas - Términos y Definiciones.

3. Norma NMX - CH - 131/2 - 1993 Instrumentos de Indicaciéon Digital para
Magnitudes Eléctricas - Especificaciones y Métodos de Prueba,

4. Norma ANSI C39.1 - 1981 American National Standard - Requeriments for
Electrical Analog indicating Instruments,

5. Norma ANSI C39.6 - 1983 American National Standard - Requeriments for
Electrical Instrumentation Digital Measuring Instruments.

6. Procedimientos de Calibracién, Servicios Profesionales en Instrumentacién S.A.
de C.V. Sarralangui Amaya Jorge.

Queda totalmente prohibida ia copia parcial o total de este procedimiento sin previa autorizacion 11
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5.9 PERSPECTIVAS DE DESARROLLO.

La apertura de mercados y !a confirmacion de bloques comerciales estan provocando
la acentuacion de procesos de normalizacion, estandarizacion y certificacion, por lo
que el acreditamiento de laboratorios (laboratorios de metrologia estandar,
laboratorios de pruebas, y laboratorios de control de calidad) esta creciendo dia con
dia. Se espera que este crecimiento sea paralelo a los tratados comerciales, de tal
forma que permita a las industrias obtener a partir de ellos, productos certificados de
calidad comprobada mediante el empleo de normas y estandares que busquen
satisfacer los requerimientos del cliente.

Estd garantizado, debido a las tendencias actuales, que todos los organismos
encargados de certificar productos, calibrar instrumentos, verificar procesos de
produccion industrial, e implementar normas, estardn en constante desarrollo y su
implementacion serd necesaria como una estrategia para enfrentar la competencia
extranjera. .
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CONCLUSIONES

Actualmente, el sector industrial de nuestro pais se encuentra en una situacion
dificil, originada por la imposicion de normas y tecnologias extranjeras que, a raiz
de la rapida apertura comercial, ha significado la liquidacion de diversas ramas
industriales. Esto se debe a que no pueden competir con empresas extranjeras cuyo
sistema de aseguramiento de la calidad en su produccion les permite introducirse en
cualquier mercado.

El reto que deben fijarse los industriales para poder seguir en un mercado tan
competente, es buscar el aseguramiento de la calidad de sus productos mediante el
empleo de estrategias como: Metrologia, Normalizacién, Pruebas y Ensayos,
Documentacion y Control, a través de las cuales podra asegurar a sus clientes que
sus productos son de calidad certificada.

En la industria, la primera estrategia que debe implementarse, y en algunos casos
fortalecerse, es la Metrologia, la cual

¢ mediante procedimientos de medicion que les permitan evaluar y controlar algin
fenémeno o variable. De esta manera se podran establecer reglas y requisitos
(normas) que estandaricen el mercado.

e mediante el establecimiento de laboratorios de calibracion secundarios con los
cuales se asegure que los instrumentos de medicion estén calibrados y en
trazabilidad con patrones de calibracion. De ellos dependera en gran medida que
los resultados obtenidos en un laboratorio de pruebas (prueba y ensayo), sean
confiables.

La Metrologia no sélo es basica para el aseguramicnto de la calidad de un producto,
sino que, ademas, a partir de ella se implementan las demas estrategias,
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APENDICE A
DIRECTORIO

ASOCIACI6N MEXICANA DE METROLOGIA A.C (AMMAC).

Oficinas Administrativas, con la Sra. Elsa Rios, ubicadas en Adolfo Prieto No. 1649
Desp. 801, Col. del Valle, C.P. 03100. México,D.F. Tels. 660 01 61 y 660 09 39.
Fax. 534 87 07.

O solicitar informacién al 662 99 89 y 662 98 62, Fax: 602 58 62.

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Kmd.5 carretera a Los Cués. Municipio de El Marqués Qro. 76900 México. -

Para envio de comespondencia: partado Postal 1-100 Centro Queretaro QIO C P :
76000. : ,
Teléfonos: (42) 16 33 09, 16 65 76, 15 39 02, 15 37 84, 15 3 4 Fax: (42) 16 26

26, 1539 04. :
Oficinas en la ciudad de México : :
Periférico Sur 3449 3er Piso. San Jerdnimo Lidice, C.P. 10200 Mexlco, D. F Tels.

683 01 22 y 683 23 88. Fax. 683 01 96. E

DIRECCISN GENERAL DE NORMAS

Departamento del Sistema Nacional de Acreditamiento de Labor
Departamento de acreditamiento de laboratorios. P H

Av. Puente de Tecamachalco No. 6 ler Piso, Col. Lomas de Tecamachalco, Sccclon
uentes. Naucalpan de Judrez, Estado de México. 53950, Tel: 540 38 42'y 540°16 19.

MITUTOYO MEXICANA SADEC.V, s : :
Av. Primero de Mayo 236-A. Col. San Andrés Atoto, Naucalpan, Edo de Mexlco
C.P. 53630. :
Tels. 360 03 96, 360 05 21, 360 06 46, 576 87 99,

Fax. 576 80 39

NATIONAL INSTRUMENTS

The Software is the Instrument. Control, Analisis y Adquisition de datos.

6504 Bridge Point Parkway. Austin, Texas 78730-5039 Tcl (512) 794 01 00. Fax.
(512)794 84 11.
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MEXEL

Mexicana de Electrénica Industrial, S.A. de C.V.
Calle Diagonal N°. 27, 3er piso. Col. Del Valle. 03100
México, D.F. Tel. 682 80 40 y 682 91 36.Fax, 687 86 95.

IHE

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Dante 36, 3er piso. Col. Nueva Anzures 11590
México, D.F. Tel. 91(5) 521-99-56 y 521-97-60.

A continuacién se muestra una lista de los laboratorios de Metrologia cléctrica mas
importantes (tomado del directorio de la SECOFI). Los servicios que prestan son:
Mantenimiento electronico, calibraciones , automatizacion e instrumentacion.

Laboratorios Secundarios Acreditados (1994).
CONDUMEX
Responsable: Ing. David Rodriguez Camacho
DOMICILIO: Poniente 140 N°, 720, Col. Industrial Vallejo. 02300 México, DF ’
Tel. 587 70 11 ext. 3700, Fax. 587 59 11. -
CONDUCTORES MONTERREY
Responsable: Ing. Alfredo Elizondo Decanin
Domicilio: Av. Conductores N°. 505, Col. Consmumén de Queretaro 66490 San
Nicolas de los Garza, N.L. L
Tel. 79 20 00 (91-83). Fax. 79 58 10.
LUMISISTEMAS
Responsable: Ing. Alfredo Badillo Trejo
DOMICILIO: Blvd. Toluca N°, 520 A, Col. El Conde
53500 Naucalpan de Juarez, Méx, Tel. 576 04 33.
Fax. 359 38 04.
INDUSTRIAS IEM
Responsable: Ing. Javier Alcantara Gonzalez

DOMICILIO: Via Dr. Gustavo Baz N° 340, 54000 Tlalnepantla, Mex Tel. 3 10 55 50
ext. 419, Fax, 310 70 81.
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INSTITUTO MEXICANO DE COMUNICACIONES

Responsable: Ing. José Agustin CHavez Ochoa :
DOMICILIO: Av. de las Telecomunicaciones s/n. Col. Leyes de Refonna 09310.
México, D.F. Tel. 613 31 26 y 613 55 63 ext. 122 y 124, Fax: 613 58 03 :

ENSAMBLADORES ELECTRONICOS DE MEXICO, S.A. DEC.V. *
Responsable: Ing. Raul Rodriguez Lopez.

DOMICILIO: Av. Novolato No. 899. Col. Guajardo. C.P. 21050, Mexlcall, B.C. Tel
y Fax. (91 65) 56 63 O1.

INGENIERIA Y METROLOGIA, S.A, DEC.V.

Responsable: Ing. José Esteban Enriquez Castaiieda

DOMICILIO: Salvatierra No. 32-1 bis. Col, San Bartolo Atepehuacan 07730, .
México D.F. Tel. 754 63 21.
Fax. 752 64 26.

ALCATEL INDETEL TELECOMUNICACIONES paBL_lrcA‘s.‘vsiAf'D,E cv.

Responsable: Ing. Valdemar Farias Rodriguez.
DOMICILIO: km 62.5 carrelera México-Toluca. Zona lndusmal
15070 Toluca, Méx. Tel. (91 72) 16 1300.

MYCISA

Responsable: Ing. Javier Barrera Quiralte.

DOMICILIO: Calle 19 N°. 18, Fraccionamiento. Costa Verde

91950. Veracruz, ver. Tel (91 29) 35 22 66.

Fax.(91 29) 21 98 79,

SERVICIOS PROFESIONALES EN INSTRUMENTACION, S.A. DE‘C.V. k
Responsable: Ing. Juan Edmundo Garay Moreno. o

DOMICILIO: Norte 42-a No. 3618, Col. 7 de Noviembre.
07840. México, D.F. Tel y Fax, 537 08 62.
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NKS- INDUSTRIA PESADA

Responsable: Ing. Octavio Rodriguez Trejo.
DOMICILIO: Isla del Cayal. Puerto Industrial. 60982,
Cd. Industrial Lazaro Cardenas, Mich. Tel. 23311,
Fax. 2 39 37.

LABORATORIO DE PRUEBAS Y ENSAYOS DE LA COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD MEXICO (LAPEM).

Responsable: Ing. Juliin Adame Miranda
DOMICILIO: Av. Apaseo Oriente s/n. Ciudad Industrial
36630 Irapuato, Gto. Tel, 7-27-27. Fax. 7-18-43.
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