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1

INTRODUCCION

Debido a la globahzacion de los mercados se crearon normativas internacionales que establecen los
requisitos de 10s sistermnas de cahdad que deben cubnr 1as empresas, para participar en el intercambdio
comercial, estos requisitos abarcan desde la compra de insumos hasta el servicio posventa, dentro de
elios sobresale el establecimiento de un control de los equipos e Instrumentos de medicion. El reahzar
fas actividades acordes con estas normativas internacionaics se abren caminos hacia un mercado
selecto. donde solo ios que cumplen con estas reglas de cahdad pueden ofrecer sus productos y por
o tanto el costo de es!os se eleva de maneta importante en benéfico de |1a empresa y le da la
aportunidad de competr comerciaimente a nivel mundial E1 hecho de satisfacer los requisitos de las
normMas No asegura Que sus productos sean de caldad. solo significa que la empresa tendra ia
capacidad de realzarios con cakdad A el chente le favorece, pues al ejecutar estas normas le contiere
segundad Para esto se deben de llevar a cabo los requisitos que pden las normativas Para
mantener un Sistema de Caldad que asegure el producto se deberad establecer y documentar
procedimentos para

Controlar y verificar el disefio del producto

Controlar 1os procesos de produccidn y asoegurar que estos procesos se lleven cabo bajo
condwciones controladas

Las actividades de inspeccidon y pruebas finales para vernficar que cumple con los requisitaos de
acuerdo con ei Plan de Cahdad

Calbrar y mantener los equipos de inspeccion. rmedicion y prueba, de tal manera que se asegure
que ta incertidumbre de la medicidn es conocida y es consistente con la capacidad de medicion
requenda

En este ulimo inciso es donde se encuentra involucrada esta tesis. mediante el Laboratono de
Maetrologia Eléctnca En las empresas que tenen estas normas de caldad es muy comun que no
cuenten con un Laboratono de Metrologia acreditado por lo cual le es necesano solicitar los senicio
de calibracién a Laboratorios externos acreditadgos

Cuando un Laboratono de cahbracidn es acreditado se demuestra que cumple con 1os niveles de
calidad y competencia técnica que establece la organizacion que lo acredita en este caso la Direccidn
General de Normas (DGN). El acreditamiento esta basado en el grado de concordancia de las
actividades Que realiza el Laboratono con los critenos gue establecen con respecto a normas y gulas
internacionales El acreditamento nos da la segundad de tener una trazabiidad a eslandares
internacionales reconocidos. Pd&ro el acredtamiento no es una garantia de ia operacion de un
Laboratono, sclamente es un indicativo de su competencia técnica. debe verse como la venficacion de
la habilidad del Laboratono para realzar es de una sd especfica. Con esto el
Laboratono demuestra a los clientes que tiene la capacidad técnica y un adecuado sistema de cahdad
para realizar las calibraciones

Los ber prr al ser acr un Laboratono son

- Estara dentro de ios requisitos legales.

- Reduce e! numero de auditonas de calidad

- La aceptacion de sus mediciones por otros Laboratonos acreditados
- Mejora la calidad de las medkiones que reatiza

- Obtiene reconocimiento oficial de su competenca.

El organismo rector que otorga el acreditarmiento es la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI), a través de la Direccién General do Normas (DGN) fija los lineamientos
mediante los documentos SNC-2 y SNC-3 a los cuales se deben sujetar los Laboratonos aspirantes a
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obtener el acreditarmento y asi tormar parte del Sistema Nacional de Catibraciéon (SNC) En la DGN
es donde se recibe la sohcitud enviada por et Laboratono interesado en oblener el acreditamiento, en
1a cual se deberd especificar las magnitudes, 105 Intervalos en 10s que desea ser acredtado Esta es
transtenda a un Comite de Atea. existen siele comies para las diferentes areas. como la eléctrica,
masas, fuerza, presion, dimensional, temperatura Estos estan formados por 1os responsables
técnicos de los Laboratonos de Metrologla ya acreddados, los cuales tenen una teunion mensual
Para otorgar ¢ acreditamiento se realiza una evaluacion al Laboratono que piense acreditarse, por lo
que se eligira un grupo cvaluador que estarad conformado por un evaluador lider, uno o mas
evaluadores. y sl es conveniente algun evaluador en entrenamento

Actuaimente el proceso de acreditamiento de un Laboratono se efectua en promedio entre dos a
tres meses. llegando ncluso a prolongarse hasla ses Meses, esto causa un gran 4anho en 1a
economia del Laboratono porque esta

iMmpaosiitago de

realizar sus actvidades
mentras no este acreditado, aun cuando pense

de cahbracién

renovar este acreditarmento  Esto se debe
prnncipalmente a que 1as visitas del grupo evaluador se realizan sin planeacion alguna y al fiinal de ta
visita Nno quedan bien definidas 1as deficiencias y obsaervaciones que presenta & Laboratorno y el modo
de solucion para considerar como satisfactonos todos los fequisilos de acreditamiento Otra de las
causas es la divergencia de critenos qQue exsten dentro de los evaluadores hderes pues mientras
para un evaluador lider un Laboratono cumple 10s requisitos para otorgare el acreditam:ento, un aho
despues con otro evatluador lider con diferentes crtenos el Laboratono presenta deficiencias que a su
parecer provoca que No se le otorgue el acreditamiento. siendo gque todo un afo antenor estuvo
trabajando con el reconocimiento ohcial aun con estas supuestas dehoencias
deficiencias en

Ademas estas
@5 SoN cComur dJde manera verbal por lo que estos comentanos se olvidan
y provocan que se perdan mas tiempo en olorgadr el acrecitamiento y con el paso del tiempo se
tengan las mismas deficiencias cuando sea el momenio de renovar el acreditarmento Estas
diferencias de cnterios solo perjudica al Sistema pues no puede hacer homogeneas |as evaluaciones
sin importar quien sea el evaluador

Por estoc se hace necesano a creacion de una nuevd Mecanica de acreditamiento que disminuya 10s
tiempos y las ambiguedades gue existen entre 1as diferentes evaluaciones a los Laboratonos que
desean acreditarse. Si se liegaran a unificar cntenos redundaria en tencr evaluaciones de mayor
caldad. y posiblemente se reduciria el iempo para otorgar el acreditamiento, desde la recepcioOn de la
solicitud, su visita de evaluacion, correcaidn de deficiencias, hasta su acreditamiento £s importante el
hecho de que la DGN pueda realizar 13 funcidn de mediador para resolver las diferencias entre los
evaluadores y el Laboratono auditado, tratando asi de dar un mejor seguimiento a cada laboratorno. La
siguiente propuesta se elabora bajo ta perspectiva de un Laboratono acreditado en el area eléctnca
que pertenece al Instituto Nacional de Investgaciones Nucleares (ININ) La forma de acreditamiento
que a continuacion se propone busca que ias evaluaciones resulten acordes a |la normativa
nternacional, donde sean expresadas la nceridumbre y exactitud de la misma forma Asi el Sistema
Nacional se haria cada vez mas fuerte, con un nivel compettivo internacional con renombre, con 1o
cual el pertenecer al Sistema Nacional de Calibracidn no solo sena visto como una necesidad legal,
SiN0 COMO una oportunidad para mejorar 1os servicios de calibracion

En esta tesis intenta abarcar todos ios temas que pueden verse involucrados durante la evaluacién
de un laboratorio de Metrologia Por 1o que la dividiremos en tres pantes, la pnimera tocara los temas
técnicos, en la segunda parte se presentaran las normatwas las que se
interrelacionan  los laboratorios de Metrologia asi como los documentos oficiales para et

internacionales con
acredtamiento de los laboratorios, y por ultimo tocaremos la problematica en el SNC y nuestra
propuesta .
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Se inkia 1a pnmera parte con una descnpcion de 10s tipos de Metrologia emstentes, 1os patrones
intemacionales dat ared elecinca, como son el ohm, el ampere. €l volt Se hace mencdn de estos por
que son 1os que mician la cadena de ltrazabihdad Se hablara en este capitulo tamben de coma son
construidas las

resistencias patrén,. LPo de materales

utizados, caracteristicas.
matenalizacidn del volt. sus ventajas con

ademas. 1a
respecto a la creacion del ampere. 1as ventajas y
caracteristicas de ias pilas electroquimicas. ademas de 1as referencias de voltae de estado sohdo y

postanormente el catbrador muitifuncion que es el patrdon fde trabajo Utlizado en 1a Mayona de los
laboratorios acredntados. como esta constitudo, sus Prncpios de operackin y Sus cardclensncas

pnncipales Es imponante tener claros estos conceptas pues son s fundamentales para comenzar el
estudios de 1a Metrologia en el area eléctrnca

Con respecto a los mstrumentos de modicidon hablaremos de l0s gue usualmente se calibran en el
laboratono de Metrologla de ININ, y que son mas ulhzados ©n la mndustna De 1os cuales se
presentaran sus diagrama de funcionamiento, sus caractenstcas mas significativas y tpos mas
comunes Se dard preferencia en este estudio a 10s instrumentos cigitales. s0l0 se mencionara el
principio de funcicnamiento de los instrumentos analdgicos. |a razdon de esto es por que los
nstrumentos digitales son los que benen mejor exactitud, sON de un UsSO Mas cOMOdo y por que en la
actualidad son 10s mas usados Entre otros veremos los RMultimetros, osciloscopios, graficadores.
electrometros, picoampermetros, voltamperimelfos, etc Por ser los de uso Mas representativos en ta
industna

Definrernos ios métodos de Mmedicidn existentes, asimismo estableceremos un panorama de o que
consiste un proceso de Mmedicidn involucrando la parte humana, \nstfumental y admiristrativa En este
proceso estan implicados 10s errores Que exislen en una MmedicionN se citan 10s ipos Mas usuales, asi
como su calculo por el método de la teoria de l0s efrotes, el cual era empleado antenormente y en el
Que se recurria a los conceplos clasicos de estadistica E! molivo por el cual se presenta este tema es
debido a que las Normatvas internacionales tenden a homogenzar crtenos de expresion de
incertidumbre de acuerdo a la norma ISO-TAG4 haciéndose indispensable el manejo de ios conceptos
estadisticos basicos Esta es la razéon por el que los Laboratonos de Metrciogia en la actuahdad
expresan sus fesuftados con una mcertidumbre asoclada, se 1NdICard como se calculan las
incertidumbres tipo A. B y las consideraciones que se deben tener, como las condciones ambientales,
los errores humanos, la inceridumbre asociada a nuestros patrones, y 1a de nuestros resufitados. En
cuanto a 1a interpretacidn de especificaciones de los instrumentos se daran aigunos ejemplos,
dependiendo de como este representada en et instrumento. que puede ser en partes por millon, en
porcentajes de la lectura, tanto en instrumentos analobgicas y en digitales

En ta segunda parte de esta tesis hablaremos en un pnncipio de las nofmativas tecnicas
intermacionales vigentes que tenen relacion con ios laboratonos de calibracion, por ser conocimentos
técnicos imprescindibles para los responsables de los laboratonos. Incluremos las normativas
mnternacionales 1SO-9000 que nos hablan de 10s sistemas de cahdad desde et disefo. produccion y
servicio, las cuales en su actuahidad representan las mejores cartas de presentacion para las
industrias que cumplen con estas y por que en Nuestro palis las empresas estan mostrando interés por
su implementacdn y ceruficacion. Daremos paso entonces a las normativas internacionales
directamente hgadas con el laboratono de Metrologia como 1o es la norma 1SO-10012 ia norma 1SO-
GUIDE 25 y la norma BSI1.5762 que nos hablan del aseguramiento de los instrumentos de medicaidn,
las cuales deben ser mplementadas por los laboratonos para sef acreditados Estas normativas se
incliuyen en esta tesis para dar un ampho panorama de la relac:on de 'a Metrologia con sistemas de
calidad. Debido a que en la industna se han comenzado a manejar estas normativas de
aseguramiento de cahdad como un requisito para poner en el mercado internacional sus productos. Se
presentan ademas para que se forme una kWea del impacto que tienen los laboratonos de Metrologia
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en la industria, y esto no solo hablamos del Area eléctnca s:ino de todas las areas metrologicas con las
que la indus!tna intesacciona

Ademas se presentan los documentos SNC-01. SNC-02, SNC-03, los cuaies nos hablan de las
condiciones. los requisitos y la sohcitud para el acreditamiento de un laboratorio de Metrologia Como

stas normas involucran 2 partes, la parte adrmunistrativa y (3 parte técnica Estudiarermos esta ullima
qQue es |3 que Nos Interesa. por Que representun la capackad técnica con 1a que deben contar los
tabaratonos Pues no bastaria con cumplir con las normas administrativamente, s1 na existe una base
técnica tuerte Se presentun estos documentos por qQue un laboratono con miras en acreditarse
debera pnmeramente estudiar, posterniormente implementar y por ultmo cumphr con estos requisitos
para no tener problemas al momento de 1a evaluacidn

Por esto se tratara de gue este documento sirva de base para cualquier persona que se desempaoens
en el ambito de la ingenwrin con los sulicientes conoamentus La que pueda ponerios ¢n prachca
inmediatamente Esto también podra ser pomble para otras areas metrologicas hacwendo 'as analagias
pertinentes. en el cammio de patrones pero que finalmente  ia propuesta  las normahivas
internacionales y los documentos oficiales seran validos para of screditamuento de un laboratono de

Metralogia de cualquier area

£n ta tercera parte de esta Tesis daremos un pancrama al sistema de acredgamiento de
laboratornos por el Sisterna Nacional de Calbracion y la DGHN. el cual lo dividitemos en el actual y el
antenor Se mencronara el procedimiento que realizaban para obtener el acreditarmiento antenormente
y como se realiza actualmente Trataremos de menc:onar ias fallas de cada uno. $Sus INCONGruencias
sus ventaas todas estas vistas a favor o desde el punto de vista del laboratorto con aspuraciones a

creditarse © el ya acreditado Mostraremos ta orgamizacion de ja Direccion General de Normas, su
estructura organizacional, su funciones, sus alcances y sus objetivos Presentaremos la Subdireccién
que nge la Metrologia. el Sisterma Nacional de Calibracion y el Cocmite de Area. presentando sus
funciones, objetivos y alcances Tocaremos el lema de los evaluadores de los laboratonos que
pertenecen o desean pertenecer al SHC. 1a existencia de una clas:sfrcacion solo verbal y una propuesta
para la clasiftcacion, calificacion y certificaciton de estos

Se espera Que esta tesis siva para que se mejore el procesc ¢e acreditamiento de 1os laboratorios
de Metrologia. que se realice una clasificacion de los responsables técricos de los laboratornos
acreditados que seran los evaluadores de los (aboratoros a acreditarse. que se disminuyan las
analogias de los conceplos a evaluar por parte de los evaluadores. que exista un mejor seguimento
de las deficiencias, comentarios y acciones correctivas, y s1 £s posible que disminuya el iempo para
lograr el acreditarmiento S esta propuesta no fuera tomada en cuenta como tal. Sse espera que syva
para la reflexsdn del rumbo que bene el Sistema Nacional de Cahbracidn para el bren de la Metrologia
Nacional y de la ndustna que requiere de 10s servicios de calibracion. con esto ayudar. aunque sea un
poco al crecimiento econdémico y tecnolodgico del pais
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2.

ANTECEDENTES

En México las practicas de metrologia surgen pnimeramente en 1os centros de educacidn con fines
de investigacion, donde tenian poco interds y apoyo por parte de la autondades, es con ¢l auge de las
politcas de caldad cuando estas practicas se generalizan en (a industna nacional y surge una
reglamentacion en términos de recomendaciones dando ongen o Sistema Nacional de Calibracion.
estas recomendaciones s¢ plasman en documentos de la sene SNC-D. los cuales son elaborados en
apego a la normatvidad nternaciona: 1SO-25. que engioban los requisitos que debe cumplr un
laboratono que deseaba ser acteditado, asi como la descripcion de tas Mecanismos de evaluacion. se
cred un comité de metrologia que postenaormente se dividid en comités especificos para cada area
metrolagica. los cuales estan formados por los responsables tecnicos de 1os laboratonos acreditados y
profesionates del ramo. son estos comités que en forma conunta con los representantes de la
Dirsccidn General do Normas realizan las auditonas de 1os sisternas de cahdad y competencia
técnica a laboratones de calibracién

Con ia entrada de Mexico al Tratado de Libre Comercio con f:stadoes Unidous y Canadga, la metroiogia
iegal es wvista de una perspectiva totaimente diferente. en este momento cuando las practcas
metrolégicas son consideradas Como requisos en ei intercambio comercial y por lo tanto de gran
nterés por parte de las avtondades. surge la Ley de Metrologia y Normalhzacion publicada en 1992,
donde se crea el Centro Nacional de Metrologla. ¢l cual uene como principat funcidn establecer y
mantener los patrenes de referencia nacionales que aseguren ia trazabihdad de todas las mediciones
qQue se reakzasen el pals

Desde 1932 a la fecha el sistema de acreditarmento ha cambiado tres veces a faiz de la presencia
del Centro Nacional de Metrologia dentro del escena iegal. establecieron nuevos formatos y crearon
mecancas diferentes, lo que genero momentos de ncertidumbre y falta de continuidad dei
acreditarmento de algunos laboratorios y el retro de algunos otros por razones meramente polilicas.
los tres sistemas han tendo cosas vahosas, sin embargo los cambios han generado mas problemas
que beneficios por la forma abrupta con 1a en que fueron ejecutados

E! pnmero sistema establecia que et grupo evaluador designado por et Comité de Técnico ded Area
era el encargado de evaluar en forma integral el funcionanmwento del laboratono. en base a sus
recomendaciones y sugerencias procedia o se condicionaba el acreditamiento. era un sisterma sano
que no estaba polanzado por intereses individuales y no implicaba ningun costo para el laboratono a
excepcion de los vidticos de los evaluadores, con la entrada del CENAM el esfuerzo de 10 anos de los
metrdlogos del pais fue despreciado y la DGN celebro un convemo con el CENAM donde le cedio la
funcidn y el derecho de determinar la capacidad técnica y los comites fueron delegados 3 ocuparse
durante las evaluaciones exclusivamente del sistema de calldad y admunistrativo

El CENAM cred ¢l Servicio de Cortificacidn do Laboratorio de Calibracién SECLAC, los costos
que propusieron por la certificacidn escaparon a la reahdad nacwonal y pontan en tela de juicio la
rentabilidad de cualquier laboratono de calibracion aun para entidades publiicas como el ININ. ademas
de esto se aunaron problemas de ejecucion y las evaluaciones se voivieron lentas, tortuosas y caras,
no obstante reconocemos ias vahosas aportaciones que el personal del CENAM ha hecho en
cuestiones técnicos dentro del esquema de evaluacidn y lo umportante que es su presencia dentro det
medio metrologico del pals, el problema radicéd en la actitud de sus autondades no se apoyarcn en
SNC sino que se presentaron como ia autondad y se impusiercon a la tuerza, lo que onguné un conflicto
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politico muy grave que al final de cuentas lievd al rompimiento del convenio DGN-CENAM, fue
entonces cuando la SECOFI voivid al pnmer sistema, dando el lJugalr que merecen los comites
técnicos, actualmente el CENAM se esta mnvolucrando nuevamente en las evaluaciones, en teoria
como cualgquser olro laboratorno sin embargo pretende participar en todas las evaluaciones,
desconocemos la razén, pero esperamos gque sea con la intension da integrarse al SNC de la manera
en que fue establecido en la Ley de Metroiogia de 1992 y que sea para el bren de la metrologia en e!
pals.




de Metrologia

3. CONCEPTOS GENERALES DE METROLOGIA

3.1 DEFINICIONES BASICAS

Para conocer el por qua del acreditamiento de Ios Laboratonos da Metrologla es necesars Que RHhmero se
defina Que s que hace y como lo hace para lener una correcta ded de tas actvidades que agqul se
desarrollan y para esto comenzaremaos con dos defimcones

- Metrologia. £5 la ciencia de \as mediciones La Metrotogia inclu

0 GS ASPectns, 1antn 1edrncos como
practicos que se retacionan con las mediciones, cualquiers que sea su nivel de exacttud y en cualquier
campo de la ciencia y de 1a tecnologia Exsten vanas Areas de la Metroiogia para las diferentes ramas

de tangeneria, de las cuales se pueden mencionar las siguientes

a) Motralogia Electrica. Abarco el conocimiento de magniudes retacionadas con fendmenos
electromagnéticos, como la Intensidad de coinente, tensidn eliectnca y resistenc:a eléctnca

b) Motrologia Dimensional. Abarca ol conocimiento de magnitudes hneales y angulares, como
longitud, superficies

c) Motrologia de Presidon. Abarca el conocimiento an magnitudes relaconadas con la fuerza
erercida por HQuidos o gases

d) Motrologia de Masas. Abarca el conocmiento de magnitudes retacionadas Con pesSos muertos

e) Metrologia de Matarialos. Abarca el conocumiento de tas caracteristicas mecanmcas de todo upo de
material

f) Metrologia Térmica. Abarca el conotimento de magnitudes relactonadas con fenomenos de
Temperatura

g} Metrologia de Radiaciones lonizantes. Abarca ! conocimiento de las Rad:aciones particulas alfa,
beta radiaciones X, neutrones gammas

Un Laboratono puede sncluir vanas de estas areas cumphendo 10s requisitcs de segurncad. instatacon
y condiciones ambientales Pero es necesano conocer gue es un Laboratorio Exsten un sinnumero de
defimiciones. pero la que mas s2 adecud a Nuestras necesidades sena

= Saia local o edificio donde se desarrolla una actividad que thieno por obyeto 1a med.cidn, verficacion
O nvestgacion del comporturmento de matenales, productos o nstrurmentos  Esto consta de
facihdades, personal instrumentacidn y procedirmentos ™

Existen una gran vanedad de Laboratorios de los cuales estan enfocados a dierentes actvidades, a
continuacion salo se nombran algunos

a) Laboratorios de Investigacién. Su tuncidon es 1a expenmentacidn. se puede parur de problemas
concretos. ya sea pura o con fines de aplicacidn Geaneralmente se encuentran en universidades,
nsttuciones gubernamentales. fundacones

b) Los Laboratorios Industriales. Son poncipalmente uthizados para controlar procesos de
manufactura, aphcacidn de normas, O para regular las especificacicnes técnicas de 1os productos

Con este ulimo INCISO s

identfica un Laboratorio de Maetrotogla puesto que es ulthzado para la
implementacion de normativas de cahdad y ademas cuando cuentan con el acreditanmiento pueden
desarrollar la actividad de cakbracdn de manera lucrativa a las chentes que 1o sohiciten Para alqunas
personas 1as activigades de calibracidn no signiican mucho, pero para una persona hgada a esta
actividad esto tiene una gran relevancia e Importancia

“Los Laboratorios de Mctrologia tienen como funcién principal mantonor y diseminar las
unidadaes do meadicion.” Su propdsito basicamente es la de transmutir por mecho de comparaciones
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125 umdades de Mmedion que han sido matenalzadas en nstrumenios, con 10s que el procesc de
medcidn es ynplementado Ademnmas deba de dseminar b razabikdad de sus patrones de relerenca

Ahara detinremos 10s conceNtos de medibn y calibracon para hacer Mas armpla nuestra dea

- MEDICION. £5 1o asignacion de numeros a obelos malenwles, que representan 1as relacianes gque
existen antre cllas con respecln a propiedades parmouianes

cuanthcar ta cantadad reliativa de e

a propredad con el otyeto
El principatl obietiva de ki mae
eoma

£ 5108 NUWMeros ASgnados sirven para

IO &4 Y de representasr simbohcamente Jas propeaedanes dr: un objeto
S de un ANdhDs Y DermMIde 351 TeaRZRF UN HOAlLs Mmatematico £s por es1o ta necesidadg de
1a representocidn simbohon 4 1as propiedades pafa obtensf NUMEIos ¥y N0 50ia unNa representacan
SIMbaica Hay dos aspecins ¢n 1o operatien ge
cuanttativa Una conssle en nomerns o
medician ge una canbiad st

una
NBUUCEIONES ejecutanas

medasn, una es cuabtativa y la oltta es
henturas s factores cuabtativos nvolucrados en
Log aparins y eaupos susibares empie

1655 ORETasnTes

ta
205 . las
exactiud conoais

- CALIBRACION. Es un conunto ge aperationes Lo condiciones espaehcas
existe entte tas vioIes naicadng por LN INGtruMmenIo sueto a@ mediadn y Urn Pat

s retacdhn gue

y
ron de telerenca de

La Canyracion nos proporcions 4os grandes

conliaples. es decr

benencios  pHmEero, Nas permite emulear
nstrumenios qQue $abemos Que 1os Srrarns asociados a elios

nstrumentas
mites petmisibles, 105 culles sOr especficados por el tanncante, y segunda satstace 1os reguentmentos
de trazabudad que tac frecueriements Son sohclados a3cluakmente Es un error

an dentro de los
catibracion «mphca salo un auste para hacer mMas exacio @i Asirumento. pues No lo Ja a ser Mmas exacid
<de o espechcado incluso o

wt
monos que sea trazabie

pensar
PrODOCIONG NNGUNAa veniaa econdmicd o sasstace requenmentos legales

que 1a
una mechonn No es una cahbracon y no
Exssle otra caracterishicd smponanie que debermos de tormar en cuenta, pues resulta imgresandble valorar
2l signicado que tiene 3 tazawbdad, hasta el momento se ha hablado de ella pero no se a detmido el
alcanze que este tenc a nuet mundal La razabiidaa es (a hathdad de relacionar resultados (Mediante
documenmacion) realizados con un istrumento de medicidn. con 1as patrones naconales O sisternas de
medicion aceptados nacwonatimente. & traves de una cadena qunlerumpda de comparaciones A medda
Gue avanza et tempo la tecnoiogia evoluciona rapidamente, y pot 1o tanto ta farma de abtencidon y
conservacion de algunos gatrones a Camblado, Como POr ¢eMmplo (3 unidad de tansion electncad Que era
canservada mediante pitas electtoquirmicas y ahora vs reproduciblie por el efecta Josephson. £s par esto

de la wmportancid de 1a homogenedad de 0s palrones nacionales sobre todo en los que aceptan el Sl
Fara que de esta forma se facitite el intercambio comerscal

L.a cadena de traran)dad sigue despues con
108 Laboratenos secundanos yio de trabago de ios Latoeralonos naconales y asi suceswvamente Es por
esto el emplear nstrumentacitn calibrada es5 solo un eslabdén de la cadena de trazabbdad, que nos
proporciona ia canhianza de que e) proceso do medicidn PO sera cueshionado por dudar de la exactitud det
nstrumento

Los Laboratonos de NMaetrologia tamdien deben de lomar €n cuenta sus nstataciohes aste punto se
vera amplamente en 55 Capitulos siguientes como requisios que debe cubnr para obtener &l
acreduamieMo, ahora solo s¢ Menuonaran los principates

- Temperatura “/alor absoluto y estabilidad

< Vibracidn Amphtud y frecuencia
- Humedad

- Polvo Tamano y cantrdad de panticulas
- Buminacién Etecto de calentamiento y rudo eldctnco.
-Voitaje de Linea Valor nomunal, requiacion y sranstorios.
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Esta tesis es b da bao 1a persy de un L orno acr an of area eléctrica del instituto
Nacsonal do investgacrones Nucleares Es por esto que 105 conceplos so apoyen en los dol area eiéectnca

Se ha dehndo ya o que es una medicidn pero ahora se hablara de las caracteristicas Qque repercuten en
jos instrumentos de medicidn haciendo referencia a los factores que pueden imitar su capacidad para
medir correctamente  Fara un sistema tisico 3! que Se requiere conocer alguna caracteristica, el
nstrumento de medicion reald o Habajo de una mterfar entre el sistema y sus parametros que se desea
conocer Por lo tanto, un instrurnentc de medicion se debe considerar COms vna Maguina para adquins
-nformacidn
Se debera consderar o siguente al utiizar un Instrumento de Mmedicion

- Como afecta el insttumenta de medicién 3l pardmetro en el sistema HsSiICO que se va a mea

- Que sensibiidad reguiere el INnstrumento de medic:On para observar 105 detalles mas finos del

parametro a medir

- Que upos de factores externos al sistema tisico a medirse, van antertenr sobre el proceso de

medicion, y cuanto es #f erfor que pueden introducir en el MISMmo proeceso

- Como se va 4 comportar un INstrumento de medicidn con el tlempo, <oN varniaciones

ambientales vibraciones, o

£510 noOs ayudara a cuantihcar el tamano de la ncertdumbre asociada a una medicidn  AQqui nNos damos
cuenta que No hay una medicion perfecta Ahora para poder medir con ia mayor perfeccidn aigun s:stema
fisscco, prmers se debe groponer un upo de insttumento de medicoon Hay que recordar que el meor
sistema de medicidny #3 aquel que busca extraer la nformacion verdadera del sistema gque se esta
midiendo de 1a manera mas confiable

Caracteristicas del Comportamicnto de un Sistema de Medicién. Para visualizar estas se usara la
figura 3 1

3

[Magnitua
lindacada
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Alcance de ia i
Magnitud
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Senubdigad det
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znitad
Meduda

Figura 3 1 Compartamiento de un sistema de medic:on

£n relacidn con esa igura se pueden deducr 10s siguientes conceptos

- Alcance de la Magnitud Medida (Entrada al sistema de medicion) Son los vaiores maximo y minimo que
puede exhibir ta magnitud bajo medicion Qm

- Alcance de la Magnitud Indwcada (Sabda del Sistema de Medicion) Son los valores maximo y minimo
qQue puede exhityr ta magnitud de ndicacion i

- Razdn de Sensibiidad del Medwor Es la pendiente de la curva que descnibe 1a retacion entre Qm y O
Las dimensiones de la Sensibiidad estan dadas términos de QUQm St la relacion entre Qm y Qi es bneal,
entonces la sens:ibiidad ¢s una constante. de otra manera 1a sensibilidad se puede considerar como lineal
solo en algun iNtervaio del alcance de salida
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3.2 PROCESO DE MEDICION

Este tenea por 4 el y el valor verdadero de un objeto en parbcular que por
o menos en concepto es unico @ INvanable Nos refenmos a la unidades las cuales seran tas bases
de una medicidn como el Ampere, ef Volit, el Ohm

Un proceso de medicidn produce
Un valor medido util
Una 17 ion dea la incer

do ese valor

Un proceso de medicidn involucra la operacon fisica de un instrumento especiticado por un
procedimiento de calibracion y ejecutado tan helmente como sea posible El procedimuento esta sujeto
a muchas vanaciones que pueden y que ocufren durante la operacion El resultado final es una
estimacidn del meor valor, el cual. para que sea util debe ser declarado con la incermdumbre que
Nvolucre parametros de comportamuento verdaderos Cambios en cualquiera de los elementos que
constituyen el procesa. como son un método particular de medicion © un proceso diferente, puede
producr, resultados diferentes, asl como también, producir una incerhidumbre distante Cambios
pequenos pueden hacer iy diferencia entre un valor utl 0 un esfuerro perdiso

Lo que mas interesa es conocer ef valor verdadero de un objeto con respecta a un patrén conocido,
por (o cual es necesano hacer una comparacion entre ambos, €5 por esto que el nstrumento de

comparacidn es un clemento vital en el proceso

Cuando se hace una comparacion entre el instrumento bajo prueba y el patrén, y se encuentra una
diferencia, sinpiemente se declara el instrumento en términos del otro Siempre tomando el patron
como referencia El problema de establecer la correspondencia entre las diferencias observadas es
parte del método de medicion empieado, pudiendo ser este por comparacion o lectura drecta Con el
primer método. uno cbltiene lecturas relativas a un patron de calibracion, einstrumento de medicion
debe ser continuo y hneal. solo durante el intervalo de tiempo Que permita evaluar las mediciones
Los instrumentos de lectura directa, en aigun sentido son de sustiiucién, por que en alguna ocas:on
fue catbrado contra el patron de referencia y hasta Que nuevamente sea recalibrado generalmente se
acepta, que el nstrumento cumpie las especificaciones evaluadas durante !a cahbracidn previa

Todos los métodos usuales resultan en expresiones muy similares gue relacionan ta diferencia
entre dos objclos gue son comparados. Cuando un meétodo en particular es seleccionado. es posible
observar su comportarmiento, st lo ponemos en produccion y evaluamos el proceso de medicion

Un proceso de medicion es esenciaimente un proceso de produccidn. el "producto” son numeros,
que resultan de ias mediciones Una caracteristica det proceso de medicion es que en mediciones
repetidas del mismo objeto produce una sene de nameros NO- idénticos

Para poder especificar un proceso de medicidn es necesano poner limites de control que permitan
conocer su “variabiidad™, debido a imperfecciones aleatonas del comportamiento del sistema, esto
es, reconocer Su repetibihdad o su dispersion, detectar la posible existencia de errores sistematicos,
para conocer los origenes de ellos y también determunar ios limites de inceridumbre globales de
mediciones iIndependientes

Consideremos ta figura 3.2.1. En ella observamos un conunto de puntos que representan las
diferencias entre un instrumento y un patron, las mediciones tenden a agruparse alrededor de la linea
central el promedio del proceso o la linea media. Nuestra confianza de que el proceso se ha asentado
o estandarizado alrededor de un valor promedio, puede ser reforzado, conforme la longitud del
registro se ncremente Seria importante preguntarse donde caera la sigurente medicion

Nuestro objetivo es hacer una declaracion con respecto a la nueva medicidn que es totalmente
independicnte de todas aquetlas que se han echo Si tenemos un registro lo suficientemente largo,
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se podra establecer timites de control Que nos permita tener mayor conhianza, sobre gonde “caera™ 1a
siguente medicion

Un limite de este tipo. tkene gque ser cstablecido en base a observacsones independientes, esto
significa, que el conjunto de ohservaciones y ia nueva medicidn sean sunilares en caracteristicas, de
tal monera que puedan ser conswderadas aleatornas y con la misma tuncidn de probabiidad Esta
condicidn es salisfecha, cuando el conunto de medciones ¢s Independiente, quenendo decir con
esto. que estén libres de formas, tendencias O agrupamientos asi bao 1as conswderaciones, que el
mecio ambiente y 1as condiciones operativas sean lo suficientemente amphas para que los efectos
aleatonos se mamhesten y ta vanabtidad del proceso se suscres

22

Difercncsa
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e
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No De Mediciones

Figura 321

Del estudo de una secuencia de mediciones independientes y el empleo de técrnicas de cartas de
cantrol, podemos establecer limites dentro de los cuales e! siguente valor caera. Con esto podemos
deciarar que hay limites probabilisticos de que el valor verdadero © la media establecida. no sera
mayor que et ancho del limite impuesto, y es vahdo para cualquier observacidn seleccionada al azar

Esto también sera valdo para la siguente mediion, considerando que es una medicidn
independiente del mismo proceso

Conjunto de Mediciones independienics
(AIHORA)

22

Diferencia
del
Nominal .2

Limite

Donde cacra la siguiente medicién?

Figura3.3.2
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Ya se ha dicho, que una caracteristica del proceso de medicidn es que produce resultados No-
wénticos y €50 sucede también cuando comparamos varos objetos contra un patron Por o general
habra discrepancias entre 105 valores observados y ¢l mejor valor calculado de los datos Sitoda esta
bien ejecutado. estas varaciones No seran muy grandes. y lambien cwertas combinaciones de cilas
como |a suma de Ios cuadrados. tendran un buen comportameento Para anabsis esladistco. la
desviacion estandar, "S7. es usada como el parametio que descrnibe 12 vanatidad La cantcad "S” es
una funcion de los efrores obseneables y puede cambisr con Cada conpunto de datos

Se ha hatlado de 1as Mediciones Que No Son wienhicas. pero siempre deberan de estar dentro de un
ciento intervalo. por esto #s necesano la venficacon de los patrones Para la vertficacién de 10s
patrones, esta se realza dentro de unontervalo de tiempo cansiderabie, la vanabihdad puede inciur
una diversidad de medios ambientes y algunos ofros tactores y Ly secuencia puece, en autenca de
problermnas siIstemancos. aproximarssa O una secucencia de valores independientes La determmnacion
del valor verdadero y ta incerhidumbre asociada 2 una cahbracion  sin embargo. 12 calibracion esta
S podemos asegurar que las mediciones de las diferencias entre
13 bhayo control estad:stco. este es. un

hmitada a unas PoOCas Mediciones
el desconocido y el patrén  provienen de un procest que e
proceso estable con vanab:dhidad conoada, entonces podemos transfenr 1as propiecades del proceso
las mediciones ndividuales Todos quiences realizan medicones deben concentrarse en las

el gracto con el cual. el proceso manifiesta el mismo

a
caracteristicas del proceso de medicién. eslo es
valor del patrén y muestta la rmisma vanabihdad

En cada etapa en gue 1a unidaod de medida se thiseming desde el £atrédn acentado como tal, y hasta
el ulimo usuano, existen tres partes de interés. una Parte Qque es el patron. con valores conocidos, e
mcertidumbres declirddas. un conjunto denstrumentos y procedimentos necesancs para realzar las
comparac«ones requendas y por ulthmo los abjetos que deben ser medidos o evaluados para que

cumplian una tarea dada

Todo fo antenor 1o podemos resurmir de la siguwente manera

CUPOT s diares e son empleados. las manipulaciones que son
b iy cuales son amplementadas. constitupen el

Las espredicactones Jo toy apanaion s
i
- son leadas cama

reulizadas. la secrencns on gue se realizan v las comdicnm

75 correccrones en {as mediciones son deciarads v frec
(% tipens ey crrecy soncs e ordmarsamente son realizodas, asi

deken de ser anchados entre has operaciones o

metondes S mediciin
wons parte integral e b onedicioen por olle
como las procedimicatos especipicos para om olucrarias
dosarrollar

Un procesos de predicion o b smplementacion e un metodo de o medacion on wermmos Jde nstrumento v
CYUIPOS Particulares. que Centen Con Lay caracieristioas necesarias de acardo o la medicion gue se pretende
realizar, v gue emploados on condiciones particuliares sispucendo e procedimicnio eseabloecado v epecutaido por

prersonal experimentado, mos proporcionara resiliadios confia
Mty e MOdICIGn QUE Henen INrucciones Concisas.
Setled Jeserit en la procucd, por consiguiente aunque

Ex probable encontear procedimientos oscrios de

Grac st cmbargo. o pucden vecutarse o toda ha o
cl mritode de medICrin st perfectanienie descrtto, o debon cxiniie discrepancias en sucpecucion, la cual €std

vrvolucradia on ol proceso de moedicnin EL proporcionar amstruccones concivay oo ox ficil, poro debemos
s elle implica ol femer sarsabilidad on nuesiro proceso de moedecson, por consnquiente las
carar Fren definidas para monmizar iy saraciones per la cfecncton de un mdtodo

comsilorarlan. porg

irsercciones ot
Porticilar
Heasta qree fas medic tones son realizadas v analizadas, L calidad de ella exti solo on ol papel. por 1o unto cs
Siciiin e realizado, o resdeado final es solo wia estmacion del mejor
0 e una doclarociin Jde incertdumbre.
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METODOS DE MEDICION

La Catbraciorn de Instrumentos y Patrones ©s basicamente una forma fefinada de realizar
mediciones La medicion es la asignacidn doe numereos a objelos Matenales que representan las
relaciones existentes entre ellos con respecto a propiedades partitulares

Uno siempre mide las propiedades 2e¢ 1as c0sas, NO las cosas en st mismas £n ta musma practica
un objelo ordinanamente toma la forma de una secuencia de

las meaiciones de alguna propiedad =
PasOs u Operaciones Que dan como resuitads final un NnuMero. que INdica que tanto de esa propedad,

tiene el objeto £l resultaco final puede ser obtenido PoOr UNa $cla Kectura de un INStruMmento, aungue en
general, es aigun upo de promedio

En general, el propasto para el cual 13 respuesta es requenda. determma la exactitud Necesana y
por lo regular detarmina tambein el rmetoda de medicion a emplear Las especiicaciones de ios
instrumentos y ¢quipds auxihares a ser 2mpleaaos, 1as Operaciones a ser epeculadas la secuencia en
que ellas son reahzadas y las condiuones bajo [as cuales son desarrolladas, constituyen Como ya se

dyo et proceso de medicion

requiere de un grago de consistenc:a entre
de que el metodo de medicidon tenga un
tablecido. se requiere el desarrolio

La aphcacion de un mé&tedo de med«:on en parhcular,
las mediciones obtermdas de una sola canhaad. anles
significado ull, &s decit antes Gue un Eroceso de Mmedicion sea
de un Metodo de medicton

conteato de control estadishico, no

Mientras que una medicidn no ha sido depurada dentrd cei
y aun cuando la

podemos afirmar. Gue la medicion contene 1a informacidén Que estimamos conocer
medicion este bajo control estadistco. permanecerd {3 duda de si el mélodo de medhcon. es el

apropiado para la medicidn que deseamos reaiizar
Existen diferentes matodos de medicion los cuales se presentan a continuacion

a) Método do Medicidn Directo. Es el método de medicion en el cual el valor de la magnitud a
medir es obtemdo drrectamente, en forma preferente a la medicidn de otras magnitudes
relacionadas func:onalmente con ia magnitud a medir. £l método de medicidn permanece directo,
aun s es necesano efectuar mediciones suplementanas para determinar los valores de las
magnitudes de nfluencia, a fin ce realzar las correcciones correspondientes Como seria el

reahzar una Medicidn e una fongitud utiizando una regla graduada

Método de Medicion indirecto. Metoao ce mediudn en el cual el valor de 1a magnitud a medir
es obtemdo a partr de mediCiones de otras magnitudes relacionadas funcionaimente con 13
magnitud a medir Como por 2iemplo. realizar una medicidn de una presidn por medicidn de la
altura de una columna de liguido, ¢ uUnNa mediidn de una temperatura ublizando un termometro

b)

de resistencia
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c) Método de Me

10on Fundamental. €s ¢ método de medicidn en el cuyal el valor de una
magnilud a medir e5 determinado por mediciéon de 1as magnitudes de hase apropiadas

d) Método de Mediion conforme a definicion. Método de moedicion de una magnitud de
acuerdo con 1a defimcion de 1a unidad de esa magr L}

e) tiGtodo de hMedicion por Comparacion Directa, Es el metodo de medicadn en &l cuat la
magmtued G medie e comparsada dyectamente con una magmitud de la mesma naluraleza,
tEHIENAD Un valor onacide Camo por ejempla. o medir una 1ongdud Con una segla graduada

N N

todo de Medicton por Substituciéon, Metodo de Medicion en el cu
recmplazada por Clra e 13 mUSMa natucal
f2ctos sobie 104 ISpositivos inds

) it magnitug a medir es
. de valor conocida. eivgicia de tal maneta que jos

can s musmos Como sena la determinacion de
M4 MAasa por medio Je una balansa y masas conocardas, uiizando et metodo de sushitucion de
Borda

dores

) Metodo de Medicion por Cero. 14

es detenmunado e vounhibno al iyu Jritudes de vatores conocidos, hgadas a
1@ magnaud o msdie por una relacivn conoada de equikbno  La magmtud a medic y las
MAgNIUAEEs de aiaste pueden Ser da diferents aaturaleza Como por ejemplo. la medicion de una
HTPedIncia eletifiti por Medio de un CIctto puente y ufi indicador de cero

Modo de medicomn en el cual el valor de ta magnitud a medy
ST U G OSaNaS 1T

3.4 CLASIFICACION DE LOS PATRONES

Un palrdn de mMedicion ¢S una representacien hivica de una undad de medicion Una undad se
reabza con referencia & un patrdn fisico arMirano o a un fenuimeno naturat que ncluye constantes
fisicas y atdmicas Adermnas de undades fundamentales y denvadas de medicion, hay diferentes tpos
de patrones de medicion. clasificados por su funcion y aphcacion en las siguientes categornas

Patrones internacionales

Patrones primarios

Patrones secundarios

Patrones de Trabajo

Los patrones internacionales se definen por acuerdos internacionates. Representan ciertas
unidades de medida con la mayor exactitud que pefmite la tecnologia de produccion y medicion. Los
vatros wmlermat.anidies se evalijian y velifican pencdicamente con mediciones absoiutas en términos
de las uinidades tundamentales Estos patrones se encuentran en la Oficina Internacional de Pesas y
Nedidas y no estan disporibles como instrumentos de medicion de uso ordinano o para proposnos de
comparacion o calbracion

Los patrones primanos (basicos) Se encuentran en 1os Laboratonos de patrones nacionales en
diferentes panes del mundo El Nacional Bureau of Standard (NBS) en Washington es responsabie
del mantenimicnto de los patrones primarios en Estados Unidos, asi como lo es eCentro Nacional

de Metrologia (CENAM) en Querétaro para Méeéxico. Los patrones pnmanos representan undades
fundamentalus y alnunas de las unidades mecanicas y electricas derivadas, se cahbran
independirntemente por medio de mediciones absolutas en cada uno de 105 Laboratorios Nacionales
. Los resullados de estas mediciones s¢ comparan entre si, con 1a cual Se obtiene una representacion
promedio Muncial para el patrén primario. Los patrones pnmarios no estan disponibles para utihzarse

tuera de los Laboratonos nacionales. Una de las pnacipales tunciones do los patrones prumanos es la
verificacion y calibracion de los patrones secundanos,
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Los patrones secundanos son los patrones basicos de referencia que se usan en los Laboratoros
industnales de medicion  Estos patrones se conservan en 1o industna partcular interesada Los

patrones secundanos por lo general, se envian penoddicamente a tos Laboratonos nacionales para su
luego son devueltos al usuano ndustnal con un

calibracion y comparacidn con 10s patrones poamanos
certificado del valor de mediaon en térmunos det patrdn primarno

Los patrones de trabapo son Las herrarmentas ponapites en un Laboratono de mediciones Se
ubhzan para venficar y coblibrar 4 exactitud y comportamento do las medicrones efectuadas en las

aphcaciones mndustriaies
3.4.1 PATRONES ELECTRICOS
3.4.1.1 El AMPERE ABSOLUTO.
Ef Ststema Internacional de Urndades (Si) define el ampere (umdad fundamental de corniente
eléctnica) como la cormente constante que, al mantenerse a través de dos conductores paralelos
de jongitud nhnita y seccidn crcular despreciable alejados 1 metro en el vacio, produce entre

a2« 10 newtons por metro de longitud

estos dos conductores una fuerza igual

En 1948 se detorming ol ampere absoluto por medio de una balanza de corrsente la cual pesa
la fuerza ejerc:dd entre dos bobinas que congucen una cornente  El mejorammento de las
tecnicas de medicon de campos de fuerza da un valor para el ampere Mmuy superior a
mediciones iciales La reiacion entre latuerza y 1 cormente que procuce esta fuerza se puede
calcuylar a parur de les conceptos de 1a tecria electromagnética funcamental y se reduce a un
s:mple calculo gue abarca las dimensiones geomeaetnicas de as bobinas El ampere absoluts es
actualmente 13 umdad fundamental de cornente eléctnca en el SI y se acepta a nivel
internacionat

3.4.1.2 PATRONES DE RESISTENCIA

El valor absoluto d~l ohm en el SI se define en termunos de las unidades fundamentates de
longitud, masa y tempo La resistencia patron es una bobina de alambre de alguna aleacion
como la manganina. la cual hene una elevada resstividad eléctnca y un bajo coeficiente de
termperatura-resistonciy (£as una relacdn constante entre temperatura y resistencia). La bobina
resistiva se coloca en un depdsito de doble pared para prevenir cambios de resistencia detwdo a
1as condicrones de la atmosfera Con un conjunto de cuatro o cinco resistencias de 1 (2 de este
ttpo. la unidad ge resistencia se puede representar con una exacttud de unas partes en /0
durante vanos anos Los patrones secundanos y de rabajo se encuentran dispontbles para
algunaos fabricantes de instrumentos el una ampha escala de valores y por lo general en
mutltiplos de 10 (1@ Es!as resistencias powrdn se construyen de una aleacidon de alambre
resistente, camo Monganina o Evanohm

3.4.1.3 PATRONES DE VOLTAJE

Por muchos afos ¢l voll patrdn se basod en una celda electroquirmica ltamada ceida patron
saturada o celda patrdn La celda patron es Afectada en proporcidén a la temperatura y tambeén
porque el voltaje @s una funcidn de una reaccdn Quimica y no depende directamente de
ninguna oira constante fisica El trabajo de Brnan Josephson, 1962, proporciona un nuevo
patron Una union de pelicula deigada se enfria cerca del cero absoluto y se irradia con
microondas Se desarrolla un voltaje a través de la unidn y se relaciona con la frecuencia de

rradiacidn por rmedio de la siguiente expresidn
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= Constante de Plank (G 63 - 10}
e = Cargz def etectrén ( GO2 ~ 10
F= Froecuencia e irragiacidén de

dange: h

rrmente una wvariable on la ecuacién, et

<ia. Cuando 12 frecunncia o iradracidn
de! volt patréa, mcluyendo 10da la

Ya que nzga mas la frecuencia de irradiacidn oo u
wolt patidsn e reluciena can el patron e tempo.iecu
de microondss se sude con un reloj atdmeo, ta o
mesactiug cel sisterna, o5 de una parte en 26
La mejer snaners Ce transtenr ol volt patrén §o

Josephson a patrones

vl en ta enion de
como celda

ta la cabbracmn es {2 celda pryon “te disDOsSive S8 ConocH:
wwestonn norma2! o satlurad La celta Weston e un olecua:m POSNIVO de mercuno y un
clectrodo neGahvo de armiiiganii de cadmuo (100 Se 2odrmun). £l electrolio ©5 und zolucidn de
sulfato de cacimwo Eslos componentes se col: Lo Lo envase de w3 en forma de H. Hay
dos hpoc go colda Westan. 1a celda saturada, ooty Lual el electrolito esta saturado a todas la
tempe Lras parlos or en wel suttato de coteee ubren los e ctrodos  y la e
saturaga. i cuasl la concentrazion de sulfate ue proguce saturacion 3 $°C La cokla
no saturaca uene un coeficeme de ‘empor woltaje desprocable a temperatura
ambiente ta 2a saturada bene una valofi je ge aproxpmatamente -43 nV por
cada mcremsnto s 1 °C, pero es mas reprodu nle que la cella no sdaturada

Secuncanos o

3.4.2 IMPLIIMMENTACION ACTUAL
W nton e mediciones ¢lecincas en cuanto a
1o elecinca, exc=cian las capacidades
Ias unidades del S

st

Hace akjunns 2aes los requerimientos de (Gs 1N
Scertdumbre de tension eléctrica y feantes
eStas UNIdAU s podian ser reahzadas <acttamente en base 4
SLOS requenenios era necesano estiblecer represzentacones defl Volt y el
supenores a las logradas nasta esa fecha

resolucion
con la cuat
fara poder
Ohm que tuvieran resoluciones eancertsdumbre
£l Ampaore (un:dad de intensidad de cornente clactric) s ja unidad eléctnca que fosma parte
untantes fundamentales dei Stemn Internacional de Unidades, sin embargo
! ampere es denvado del Volt (umidad 4 tensidn eléctrica) y del Ohm (unidad de
dctrica) on la maycria de 105 centros g« A=irologia de los paises industrializados
14 definicion det Sistema Internacional de

P

Quu la reahzacion del Ampere s

[

ce Jas s

Zsto es debido &
waidades sn rmav chticd

Algunos experiinantos fisicos de naturaleza cudr 1 como et efecto Josephison y el efecto Hall
Voit y el Ohm respectivamente refinéendolos a  constantes fisicas
ener rescluciones (vn i Volt y ¢l Ohm) mavores a las obtenidas
Sistema Intem acional de Unidades

pernmiten repraoducr el
fundamentalos £ nermite chite

S1 e51as unidadaes son denvadas del Ampere como o andica el
L3 repercesion o5 que la resolucion obienida usando los fenomenas cuanticos es mavor a la

Q

acuaerdo al St

udumbm ad de los potrones del Volt y del Ohm bassdos en fenémenos
4 base para todo el sistema de unidades

ncermduimtie o

Laalta caabilidad y
cudnthicos han nocho q estas unidades siwvan
w2léctrica
en comente continua  utilizando

5o cel Vot
Los derivadores de corricnte son simplemente
en un sistema al medir 1a tension eléctrica

a se den

El Ampere en comente a
termoconvuitiduies y dcnvadores de corriente.
senmiten conocer la cornente Que circula

resistores Gue
producida «na cllos




! VoIt en corneente alterna es normalmente denvado del volt en cormente conhnua, uttheando un
aispositivo ilamado “Termoconvertidor” que esta basada en una senal de tension en corrent
continua produce L nusma cantdad de calor en un elemento resistivo que una sefal de teno
©n Crnente Gtecna e re g cuando ol gator RMG de la sefal alterng @ 1qual al valar 1
sefal contmnaga

NANNSS g paradeion e 0 L

;
tserza or unrisd de on

ellos iguala - 11

3.4.2.1 RESISTENCIAS PATRON

En todos los Laboratonios prnmarnos ostarn yron lan
fundamental de ellos. se debe tener gran cuidady de e5105 PatTonNes
cadena de trazabihdad a los patrones nacionai:s

etaneesiias en os Laboratonas
Lrao cutdanda que no se

El ohere sen una e o Lt
estandarzados Lo razon e
pierdan las pramedades doeoren OGS CAracteristicas Seran un ampho penodo de
establidad. no scr afetado po y humedad. resistencia a la oxidacion y la
COrrosién, y que tenaer vt Lira e resmtercn telativameente altas para tamafos pequedos

O £5ta MAnGt.




Por muchos anos. el patron hipo Thomas de 1 ohm, ha sido usago por ser una relacion de
alto nivel, es una muy buena referencia usada en 105 Laboratornos primarnos como referencia
para otros aparatos de resistencia

£n anos recientes, el patrén de 10K ha comenzado a reemplazar a la de 1 ohm Esto es
relabvamente usado para 10s capacitores programables en af Sl de umdades Es mejor una
comparacian de la reaclancia capacitva de una resistencia de alto valor, que la tecrnica
intercomparacson de resistencias patrén de 1 ohm

Se puede confiar en I0s fesistores de referencia 6 patrones de trabajo, por los siguwentes
puntos

* Ampihio penodo de estabilidad, cormunmente de 1 ppm por afo

* Bajo coeficiente de lemperatura de la resistencia

* Una baja Fuerza Electromotriz térmica (FEM termica) del cobre
* Buena resolucion

* Adecuada respuesta en frecuencia
* Carece de wnpurezas

El disefio y construccion de resistencias parag un Ladboratono son del tipo embobinado, y

estan echas princpdimente de 19s siguientes grupos de compuestos Contastan, Manganina,
o Evachm

El Constantan es un compuesto con 40 %% a 60% de Nikel y 1o restante de cobre Este tipo
tienae un aito Nive! de FEM térmica con respecto al cobte de 40 wV/°C La razon de esto es que

muchas veces es utlizado en la manufactura de resistores de precision para CA doénde la
Fuerza Electromotriz termica alta no sea problema

La Manganina consiste de 8B4 % de cobre. 12% de Manganeso y 4% de Nikel Esta
combinacién es mucho mejor para la Fuerza Electromotnz (FEM) relativa al cobre, de soio 10
uV/*C. Una aleacion, que lieva por nombre Zeranin, es compuesto de 7 % de Manganeso, con
una mezcla de germanio y ei resto de cobre, retiene mas de las propiedades de la Manganina,
pero tendra un coeficiente de temperatura de 1 o 2 ppmv/°C

Ei Evaohm es una de las aleaciones mas usadas actualmente en la manufactura de

resistores embobinados Esta constituido por una mezcla de 75% de Nickel, 20% de Cromo .
3% de Aluminio y 2% de Cabalto. Es una de 1as aleaciones mas usadas para ios resistores, por
que tene una de las mejores Fuerzas Electromotnces térmicas de solo 3 microvolts/°C

a) AMPLIO PERIODO DE ESTABILIZACION
Cuando un resistor tipo embobinado es manufacturado. el alambre es tensionado y devanado
encima del antersor. Esta prueba de tension se realiza sometendo a un trabajo en un largo
periodo de tiempo, y la razén principal es el cambio de las resistencias en el paso de los afos.

Esta es ta razon del porque 10s patrones origmnales son de una resistencia baja, puesto que

es mas facy la construccion de una resistencia con pocas vueltas, y asl se evita la tension
mecanica de los resistores de alto valor

b) COEFICIENTE DE TEMPERATURA

Un resistor con un pobre coeficiente de temperatura esta sujeto a un penodo de inestabidad
corto. Esto no solo es a causa del ambiente que 10 rodea el que afecta al resistor, también se
debe a los efectos de calentamiento. Las resistencias patron estan inmersas en un bafio de
aceite con los factores ambientales controlados. pero agui es muy impornante el poder y l1os
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c)

limites que puede distpar Generalmente el poder de disipacion es imitado a alrededor de 10
mw

Estos son los limites maximos de voltaje que puede ser aphcado, por ejemplo,. en la
resistencia 10s valores a seguir son los siguentes

100 ohms voltaje maximo = 1V
10 ohms voltaje maximo = 300 V
1 ohms voltaje maximo = 100 vV
0 1 ohms volttaje maxamo = 30 V

A medida que decrece la resistencia asi también el voltaje. lo cual crea un dificultad al
realizar una MedicioOnN | y lo que producird una gran incermdumpre

PROPIEDADES TERMOELECTRICAS

Siempre en una resistencia existe una Mmedida - para un puente de resistencias, o un simple
divisor de voltaje - las propiedades termoeléctricas del resistor deben considerarse Exsten
tres diferentes fendmenos 10s cuales ocurren UNc por uNO © en combinacion

El primero es el efecto Seebeck figura 34 1 Seebeck descubre que cuando en las uniones
de dos metales diferentes e¢n un circuto eléctnco. son expuestos a un gradente de
temperatura. se genera en la urion una tensidn en cC que depende de la diferencia en los
coeficientes Seebeck de los metales y del gradiente de temperatura En esta caso con lo
mencionado antenormente. la Manganina produce armba de -1 uV/°C y la aleacion Nichrome
produce arnba de 0 2 u\Vv/°C con respecto al Cobre

Figura 3 4.1 Efectos termoeiectrico en Resistencias
Efecto Seebeck

Lo contrano al efecto Seebeck es el afoctc Peltiar, igura 3.4 2. En este caso cuando fluye
corriente a traves de dos metales diferentes ocasiona una absorcitn o liberacion de calor.
Este efecto depende de 1a direccidn en que fluye la corriente

El tercer efecto es el Figura 3 4.3 Efecto Thomson. Cuando un alambre tiene un gradiente de
temperatura a fo largoe de su longitud y una corrtente pasa a través de el, la distribucion inicial
de la temperatura a o largo dei alambre cambiara




Figura. 3 4 2 Etecto Peter

cuando una dderencia de

LOS vollajes Seebeck y Thomson existen debido a un caier o frio externo en 13 unidn. De
cualquier modo, temperatura ha sido establizada pof
calentamiento Peluer, 1os efectos postenares en ambos voltajes Seebeck y Thomson existen

el

Si alguno de estos efectos estan presentes pero no son detectados, esto cbviamene
significa que tas mediciones incrememaran su incertidumbre El camino mas tacil con que se
venfica 1a existencia de eslos efectos indesedados es aphcar la fuente de voltaje en el circuito
en ambas polandades Ei promedio de las dos lecturas estara muy cerca del valor real. que
podra ser informado para la medic:on final El efecio Pelher es usual encontrario regularmenta
de una larga composicion de hempo, dependiendo de una constante de hiempo térmca de el
resistor
1, Manganina,

Figura 3.4.3 Etecto Thomson

Figura 3 4 4 Constante de Tiempo Tenmca




d)

)

f

8)

RESOLUCION

Si se desea tener una buena resolucion de una resistencia, se bene que kos valores de un
resistor son independientes de COMo se conectard 0 como se construyd La mayoria de ios
resistores patron son dispositivos de 4 terminales, y usualmente Son I0s que se consdderan
mejores La razon es que las terminates de voltape estan muy cercanas a las terimunales de
comente Esto quiere decif que ¢ Nujo de comente no esta estabilzado por o tempa
terminales Qe voltiye, ¢ por 1o tanto la resistencia aparente no es

mantemido  en

independiente del nivel de cornente
Posternrormente o¢n 1os disenos fue cofrequdo el problema colocandao las terminales ce voltaye y

cornente separados
FRECUENCIA DE RESPUESTA
La mayoria de las resislencias palridn solo eran usadas para CDO No obstante. mas turde se

disend y se construyd resistencias de mayor valor {(comao por eiempio las de 10 K) y su
inclula nuevos maternales y €s10% se operaban a frecuenctas moderadas,

construccaién

ademas de ser mas estables que las antenores El vator de 10 K tue elegido por su mayor
facidad comparando con 1a reactanca de un capacitar computable a una frecuencia de 1592
Hz (Este o5 equivalente @ w= Dat= 10030 rachanes por segundo)

CONTAMINANTES
Una forma de comtanunacidn son fas "FEA! de contacto” y es producida por un efecto electro-
Esto es cuomo resultado de la humedgad

» FEAN parasitas en ef resistor
y ol detencro del asltamiento en la superficse. La
El probiema es nolable en resistores

qQuime Gue produs
retemda por el resslon en su fabrcasan
absoroisn Dreléctnica es otra forma de contarminacion
was grandes de 10K ohms vease figura 34 5

de vaiores

TIPOS DE RESISTENCIAS Y SUS USOS
nenen en ellas caracteristicas y factores que las

Las resistencias en sus construccion
hmitan. estas podran ser usadas y estud:adas por ios metrdiogos

®5ra

Figura 3 4 5 Contammantes en una Res:stencia Patron
de dos Terrmunales

RESISTORES DE DOS TERMINALES

Para las resistencias Usadas como patrdn deben ser defimdas, las termunales exactas del
elemento r 1, y su lo on  En los resistores de dos terminalés para CD, las
terminales de estos, mas el conductor del elemento resistivo se incluyen en el camino de la
resistencia £En suma. para ser usada en trabajos de CA la capacitancia entre terminaies y el

conductor dan como resultado una pobre exacttud del patron
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34 6 Resistencia Patron de gos Termunaies

En muchos resistores esta resistencia adicional es insigrnsficante pero para valores bajo de
resistencia esto puede resultar muy significativo El nivel de fas resistencias de contacto en
las terminales esta por debajo de los microhms. esta unidad puede ser unas pocas partes en
10 000 { 01% para resistores cuyo valor nomunal es 001 ohm) Por estla razdn, ios resistores
de dos terminales nO SON usados como resistencias patrén para valeres por debajo de 10

ohms

« RESISTENCIAS DE 4 TERMINALES
E! probitema de las terminales y conductor que inducen resistenc:a. paricularmente para las

resistencias patron bajas, es generalmente eliminado en los resistores de cuatro terminales

La figura 3 4 7 nos muestra 1a configuracion basica de un resistor de 4 lerminales. En el valor
de la resistencia de interés, existe una resistencia adicsonal que l10s conectores inducen y la
resistencia de contacte Las terrminales A y B son designadas como terminales de comente y
las terminales representadas por C y D son termenales de potencial Ahora con una cofnente
sumimistrada en A y B, permite 1a medicidn de voltaje de la resistencia sin que exista potencia

atraves de las terminales
Los resistores de 4 terminales son usados en los Laboratorios pnmanos, figura 3 4.8 Las
terrminales extenores son las designadas como terrmunales para cornente, y las que estan mas
internamente son ias terminales de potencial La ventaja de esta designacidn nos ayuda a
definir el final de los puntos elécincos de el resistor Mucho mas rapdo
C o

Re

!
Figura 3.4.7 Circuito equivalente de una Resistencia
Patron de 4 terminales




Figura 3 4 8 Resistencias Patron de 4 terminales

3.4.2.1 CELDAS PATRON

a) PARAMETROS DE LAS CELDA PATRON

La ceida qulimica produce una FEM aproximada de 1 018XXX volts a baja temperatura. |a
razon pNMana es qQue esta muy aproximado a el volt estandar a causa de su largo penodo
de estabiidad Es la mejor ceida contra el tempo, aun cuando debe de cumplr con los
siguientes requisitos para Que pueda ser considerado comao productor de un buen voltaje de
patron de referencia
- Estabihdad

- Inmunidad contra las perturbaciones
- Tamafo

. Soluc:on de Sutfato
! de Cadrmwo Saturadao

Cristales de Sulfato de Cadmio
Amaigama de Sulfato de Mercunc
Despolarizado

Amalgama de Cadmio Mercurio

3.4 2.1 Ceida Patron

b) DESVENTAJAS DE LA CELDA PATRON

De no ser Que su caracteristica pnncipal de {a cel}:a saturada Weston es tener un excelente
largo periodo de estabilidad, por lo cual ha tenido aceptacion a lo largo de 80 anos, a pesar
de tener muchas otras caracteristicas indeseables . es sencilamente a causa de que no
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habia mejor farma que permitiera la conservacion del volt patron. Entre las disuntas fallas
estan las siguentes

- ESCASO COEFICIENTE DE TEMPERATURA

La celda saturada tene un coeficiente de temperaturs total de cerca de -50 pprvC a
una temperatura de 30 *C (Esta temperatura os Usada para muchas celdas patron
cerradas) £sta es la diferencia tolal entre las dos extremidades de 18 ceisa La
extrermidad positiva (tado de mercuno) es un TC positivo de cerca de +320 uViIrC vy la
pare negativa (1ado de cadmio) es un TC negativo de aproamadamente -370 oWV C

Debido a este escaso cochciente de temperatura requiere que la celda patron conserve
una buena y conastante regulacdn de temperatuta dentro de 01 V. un buen himite de
temperatura inestabie requiere estar dentro de « ) 002 "C a 30 "C nominales

-FALTA DE DUREZA

La celda patran soun diapostivos muy fr 7 5tos estan suetos 4 cambios debidos a
la vibracion o chogues Por osto no debera de saer inverida Una congdicidn Que cause
cambios en la sakda de la colda puede var 1argo tempo (vanos aias) para su

recuperacidn Y en algunos cases la compensicion es creada y 3 causa do que no
fetorna nunca a su valor onginal

- CARACTERISTICAS ELECTRICAS MALAS

La resistencia interma de una celda patron fluctua enantervaios de 500 (2 y 1500 2 Este
valor bajo, y ¢l echo de no debe carga o descarga cornente al aphcar la celda patron hace
dificil 1a conex:on ae la celda patrén dentro de un circunto

3.4.2.3 REFERENCIAS DE VOLTAJE DE ESTADO SOLIDO

£n aflos recrentes. las referencias de voltate de estado solido han comenzado a reemplazar a
la celda patron Uno de los problemas es e! ruido. 1as referencias de voltaje de estado soOldo
pueden converirse en ia referencia mas apropada para ¢l volt patrén gue el de 1a celda patron
Por esto es probable que en unos pocts afos este reemplace la celda gquimica totaimente.
figura 3.4.9

En adicion a las relerencias de voltaje de estado sohdo que ahora pueden ser especificados
hasta casi una establidad wual a la celda patrdn, ademas de tener

otras distintas
caracteristicas tavoraties, las cuales son deficientes para la celda patron

- Las referencias de voltaje de estado séhido nos pueden ayudar como fuentes de cormente, y
mediante un apropiado disefo pueden cortocifrcutarse sin que existan efectos daninos

- Se pueden operar por encima de un intervalo de temperatura extenso, y €510 noO ocasionara
perdicas por histeres:s

- Se tiene lu ventaja de que son mucho mas dures fisicamente que 1as celdas patron
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Figura 3 4 9 Circusto eqguivalente de una Reterencia
de Voltwe ge Estado Soldo

- Se tene una CoNfiGuracionN en vanons MOGos Jue Croduce vollnjes a partr de 1 % nasta 100 V.,
aungue 'a mayoria de l1as veces sen ciseAados para producr voitaes en el Ntervaio de 10V
hasta 10 Vv En algunos voltajes de referencia Zener exsten voitajes gde sahda ge 1018 V los
cuaies se pueden adaptar ComMo una AEercocMparacicn con 1as celdas paron

- La tenzencia aclual es cambar a 10 WV el palron de «
voltape Ce trabao, can 10 cudl disrunuIna los fegouermMenios para nstrumentaci.on altamente
sens.tie Es'o adermas reduce !a necesidad e b wcas altamente especiakradas y asi se
ewvitan protlemas en las mediciones incluyencdo FER s termicas y rundo ios cuales se presentan
reguiarmente en ef nivel de 1 V Cuando se intenta lovar a cabo una exacttud ce O ! ppm, eslo
es mucho mas facii para 1 mv que para 0 t LV

cenzia £sto sumumistrana un mayor
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3.5 PATRONES DE TRABAJO

Existe diterentes tipos de patrones de trabpjo 10s cuales dependiendo de las necesdades que necesite
satstacer €l 1aboratono en cuantc a exachiud, Usos y manejo Se
O encontIar vanos patrones £n uno

sena el equivalenta a ten.

pueden encontrar de manera separada

En el area oléctnca son lamadgos cahbradores multifunciones que
t pavrones sepdradas da ntensidad, tenson y resistencia Se hablars de este
unicamente por ser el patrdn de trabayo con el gue cuenta ¢l Laboratorio de Metrologia Eléctrica del
ININ

3.5.1 CALIBRADORES MULTIFUNCIONES

Existe una gran vanedad de catiradores motifunciones on el mercado. desde 10s pequefos
portatiles que permuten hazer calibrac.anes daeanstrumentos en las plantas de produccidn hasta los de
alta exacttud QUe SuEHtan Jentro dei INLITUMento Con EATONES wluctidnicos,

Ltos multim

0% NteEgran un Numers S3da ver mayor Jdse
mediCion Gue Se feduca de un mogeio al siguiente

nClioNes. con una nceridurmSes de

La caltirac,on de los instrumentos requiere de
MuChos INStruMmentos cada vez mas exactos La solucién a ente probiema 13 han dado los fabncantes
mismos ofreciends cakbradores multfunciones capaces 2o
semMautomalica una gran vanedad d= multimetros

canbras e manera aulomatca o

Algunos de cahpradores multifunciones actuales permiten generar sefaies de referencia para
calbracion Las funciones que comunmente integran estos INstfuMmentos son  resistencia tension en
cc tensidn enca antensidad en c ¢ intensidad en c a y algunos integran también funciones como
frecuencia capacitanca y potenc:a

Algunas ventajas del uso de calbradores multfunciones son

- Reducen la cant:dad de instrumentos necesanos £ara realizar una cahibrazion

- Reducen el ¢spacio requendo en un Laboratono de cahbracién

- Los mas avanzados se pueden controlar por computadora y cuentan con software de calibracion 1o
que reduce censiderabiermente el empo requendo para realirar una candbration y tacihta la tcma y el
anansis de ics datos

SN embargo €505 INstrumentns tambieén Lenen sus dasventajas

- Con et uso de cal:ibradores diterentes por tuncidn es posibie realizar caibracrones de instrumentos
diferentes a la ver

i eMLAargo con los calbradores multitunciones solo una funcidn esta disponible y
s0lo e@s posible calbrar un instrumento a ta vez

| uso ae

- Otra desventaja o

cahbradores multitunciones ©s Que Laboratlornos pequefos pueden
depender de un solo INstrumento y ver su actividad detenida si se manda al calbrador multifunciones a
caubraf o reparar

3.5.1.1 PRINCIPIOS DE OPERACION

Un cahbradnr mulituncion
funcion, sINo que ¢s

no solo es una caja que ntegra vanos cahbradores de una sola
unanstrumento con un disefio integral muy diferente
A continuacidn  se tratan 1os

pnincipios de gperacion  mas  comunes de
multitunciones de alta exactitud

los caubradores
El calibrador responde a tres Lpos de sefales de control

- Tecias del pacae frontal
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- Mensajes del bus IEEE-488 (en operacion remola)
- Mensajes de control en memaorta interna

Los enerrees
DU e a3l

st

ST S vanige

Calibrador
Mulutunaiones

Figura 35 1 Diagrarma simphficado de un caliorador muttifunciones

Cuando se selecciona una funcion y un valor de salda (por ejemplo 120 V ¢ ¢ ) se genera una
sefiat de prueba que es mechda par el calbrador con respects d Sus palrones nternos Sr hay alguna
diferencia entre el valor de salida deseado (iIntroducitdo con un comando) y et valor de sahda medido,
entonces se genera una senal de error gue ajusla la seral ge prueha i valor Ceseado

27
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3.5.1.2 TENSIONENCC.

Los calibradores muitifunciones de alta exacttud cuentan con una referencia de tensdn en c ¢
basada en un diodo zener Para la generacion de valores menores a la referencia es comun el
uso de divisores resistivos o de divisores de precision bassdos en 1a técnica de modulacian por
ancho de pulsoc coma el Que se muestra

La tensidon promedio que llega al filtro pasa bajas drpende de la relacién entre el periodo “T%
del puiso, el ancho “t” del mismo y el valor Veef de 1o referencia de tension en c o La sakda del
filtro

pasa a dos amplficadores de ganancias A y A ajustaties para obtener 1a tensidn de sahda
Vo

>
R P S S I]

i = Tension de fa referencia Zener
t = hempo en el cual Q1 esta cerrado y Q2 esta atbenoc
7 = Penodo de la sefial cuadrada

Para la generacién de sefales de tension mayores at valor de la reterencia se utilizan técmcas
de amplificacidn encc oenca

N -

. N e g cters ahos

i
- B Vo

WL

Figura 3 52 Circuito basico de un divisor de tension gue funciona con el
principro de modutacion de ancho de pulso

3.5.1.3 TENSIONENC.A.

La sehal de tensidn en c a. es generalmente sinteuzada uthzango un convertidor digital
analogico que tiene como referencia de tensidn en © ¢ 1a salida del dwodo Zener La referencia de
frecuencia es un oscilador de cnstal del cual se obtienen multiples frecuencias utiizando la
técnica de division de frecuencias La sefal sintebzada es fhitrada para lograr 13 pureza espectral
requerida

Para medr la senal alterna se utiza un sensor de valor RMS que puede ser un
termoconvertidor que compara el vaior RMS de la seftal alterna con respecto a una referencia
interna de tensidn en c.c El valor medido se compara con el valor deseado y se genera una
sefal de error, esta seflal controla la ganancia de un amplificador controlado por tensidon de
manera que |a sefial de salida del armnplificador tenga el valor deseado

3.5.1.4 INTENSIDAD ENC.C. YC.A.

Las sefales de tensidn encc y enca se aphican a un amphficador de transconductancia para
obtener |a corriente de salida Por medio de derivadores de cornente conectadoss a la salida se
mide la cornente de sabda generandose una sefal de error gue controla ia ganancia del
amplificador de transconduciancia hasta obtenar Ia corniente de sabda deseada




Salida
Seno
- -
[
Cocuno g Stoduladue
Termn de de ancho
frunsterencig M=—="1 ¢ pulbus

Figura 3 5.3 Diagrama del generador de 1a sefal de tension en alterna
3.5.1.5 RESISTENCIA

Qque 50N conectados a la sahca
de alto valor y a cuatro terminales

pre

£ cahbrador contens un conNuUNlu 30 TESISISIeS
5 AEeTeY

esta conexion puede sSer a dos terre S para oS res
para los resistores de ba;o valer

3.5.2 CONSIDERACIONES PARA EL USO DE CALIBRADORES MULTIFUNCIONES

La cahbracion de wn mu'ireirn G olro mstiumen?ts se ve: alectada por las condicrones
ampientales y en la furma en Que estd conectado el instrumento bajo calibracisn Los cambios
ambientales. e¢n particular la temperatura. afectan la exactitud de la mayoria de ios instrurmnentos
electronicos Urna fuente frecuente de error es el ccrrrmiento en la cahbracion que ocurre cuando un
nstrumento esta cahlbrade en un ammente controlado en el Laboratorio y después puesto en
operaciOn en unas condiciones ambentales diferentes de trabajo Un resultado s:miar ocurre
cuando el instrurmnento se coloca Mmuy proxumo a un certo humero de nstrumentos que pueden
incrementar ta temperatura del! awre L3 mayoria de los calibradores cuentan con hornos de
termperatura controlada en sus componentes criticos. reduciendose grandemente el efecto de las
condiciones ambientales

3.5.2. Canbrador Universal del Laboratorio de Metrologia
del instituto Nacional de Investigaciones Nurleares

B
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3.6 INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.6.1 INSTRUMENTOS DIGITALES DE MEDICION

Cuando utihizamas un Nstrumento anatogwco. 1a exacttud de Nuestra lectura depende en gran
parte de nuesirn habillidad en ndicar exactamente en que punto de la escala de medida se
encuentra 1a aguja £n los instrumentos grandes. podemaos tener una exacthitud de hasta 1%

En los pequefios, nuestra habiidad ge indicacion de la pesicion de 1a agud es mucho menor Si
utizamos un galvanometro muy bueno. podra llevar una escala can espejo Con ella, podemos
estar seguros de murar perpendicularmente al plano de ta escala. con o que se elimina el error de
paralelaje Elinstrumento digial presenta dos mejoras Pamera, tiene una resolucion mucho mayor
Un instrumento analogico del 1/2% nos resuelve 1 parte en 200 Un instrumento digital gue de 1999
a fondo de escala nos resuelve una parte en 2000 Segunda, el iInstrumento Wigital suele tener una
exactitud proxima a su resolucitn Una lectura digital ge: 1999 puede tener una exacttud
comprencia entre el 0.1 y o 0.05% Los instrumenos analdgicos se prestan a otros efrores
humanos A menudo tenan vanas escalas en un MiIsmo cuadrante
OIros errores. puaes es pasible que nos confundamos de escala
con estos problemas  Ademas ef
necesidad de entrenamiento

Ello faciita que se cometan
Los instrumentos digitales acaban

personal incxperto puede  efectuar lecturas

correctas  sin
3.6.1.1 CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL

El convertidar anaidgico digital €5 un crculta un tanto complejo Convierte una tension en 1as
sefales que accionan una pantalla digita! Existen dos upos de converudores utiizados en
instrumentacidon actualmente los de integracidn y los de aproximac:on sucesiva

a) Convertidores A-D por intoegracion. Este ipo de convertdores pueden operar bajo 10s
esquemas de doble pendiente, de pendiente multiple y de balance de carga Detwdo a su
diseno sencilio y también por su habihdad de bnndar alla precisidn l0s converudores por
integracidn aparecen en la mayoria de los mullimetros Este tpo de convertdor es muy
efectiva para el rechazo de ruido ya que el integrador analégico actua coma un filtro pasa
bajas

La figura 3 6 1.1 muestra uno de los convertdores, gque opera por integracidn, Mas basicos
bajo el esquema de dobie pendiente En este Lpo de convertdores 1a sefal de entrada
desconocida Vx se aphca al integrador analdgico. a traveés de Si, por un penoda de tiempo
fijo, entonces se aphca al integrador una sefal de tension de referencia de C (Vref) de
polaridad opuesta por medio de S hasta que |a salida del integrador alcance a ser cero
nuevamante S3 se cierra para restablecer el converidor entre cada ciclo La magnitud de la
senal de entrada esta representada por el intervalo de tempo requendo para lia
desintegracion. Se uthza un comparador rapido para sensar la salda del integrador. Por 1o
tanto el convertdor de doble pendiente es en realidad un convertidor de tensidn a tempo

Puesto que i0s osciladores de cnstal son muy estables la mayor fuente de incetidumbre
no es la base de tiempo sino la referencia de tension de c.¢ La inceridumbre de la
referencia de tensidn de ¢ c esta directamente relacionada con 1a incertidumbre de 1a salida
del convertidor analégico a digitat Otra fuente de incertdumbre es ia estabiidad del cero u
offset del integrador. Las propiedades de absorcion dieléctica del capacitor de integracion y
los retardos analdgicos en todo el sistema pueden producir errores en el tiempo

b) Convertidores A-D por Aproximacion Sucesiva, Este upo de convertidor es bastante
comun también. Una vanacidon en 1a aproximacion sucesiva proporciona alta velocidad y
precision. En combinacion con filtros analégicos y digitales este convertdor puede tener




Capitulo 3. Conceptos Genorales de Metrologla

caracteristicas de rechazo de rindo comparable con el converhdor por integracion Este tpo
de comparador se muesiraenla higural 6 12

Una sensl de entrada de lension de © ¢ desconoaida Vx se compara con la sahda gel
convertidor aigital a analogico Esta sahda e$ puesta para Que sea gual a 10 veces fa

diferencia entre 1o entradia m_-sconocncn y el valor det digio mas significativo Por ejemplo s
.83 V. 1o salida el amplficador deberia ser de 8.3 V

1a entrada desconocida o5 de
Cuando N1 se cierta s Sahda u--l comparador digat @ analogico a la tensién restante (8,3V
almacera en o zapacitor (. Dospu€s gque Ni se abre para

en este cemplo) se
desconectar Va del ampihcaloe y S
ia entrada £n eote punto @ o s renite
para este e;emplo) y se alMmacena en olro capacitar de atmacenarmmento C
hasta gue 18 senal 1 sor medida esta digitalizada a una resolucion m's'gnada dentro dei
Los olerruptores S S N Sy se operan apropiadamente n estos Ciclos

s Crrtd y K lension restante se aphca nuevamente a
generanadose una nueva rcns-On restante (3,0V
“» Esto continua

convertdor

Campacador
Seru Vel

Figura 36 1 2 Convertidor basico Figura 3 6 1 2 Convertidor de
de doble pendiente aproximacion sucesiva
Las fuentes de mncertidumbre de calibracidn en este upo de convertidores son
referencia de tension de ¢ ¢ del convertidor digital a analdgico. 1a inealidad del convertidor
digital a analogico. el offset y la ganancia del amplificador

la

3.6.2 INSTRUMENTOS ANALOGICOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicién analdgicos pueden dividirse en dos clases, electromecanicos y
electronicos; los pnmeros son de amplho uso en la industna, debwdo a su robustez pero su
nceridumbre no es muy buena principalmente por la exactitud en el movimientio de la aguja
ndicadora en el galvanometro, los segundos son de usa en laboratoro y vienen provistos con
caracteristicas que mejoran la incertidumbre basica del instrumento Los medidores analdgicos se
ven afectados por dos elementos prnncipales no-hineahdad y cornentes o lensiones espureas
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£! movirmiento de ia agu)a indicadera en un galvanometro tipico no es completamente hneat a lo
largo de su recorndo y es0 provoCa un erfor en la lectura, asi musmo fos resistores en ia entrada
tienen cornmientos y pancipalmente para el caso de los amperimetros electrénicos introducen
cormentes parasitas que generan un error dependiente de la escala empleada

Las especificaciones de un instrumento de este hpo. generalmente se expresan en una de 1as tres
siguentes farmas

- porcentaje de su valor a plena escala

- porcentaje de {a lectura
- combinacion de 1nciso 1)y 2}

Elinciso 1) es ¢l mas comun cuando se expresa la incarmdumbre por el fabricante, el inciso 2) se
empiea para escalas logarntmicas y el tercero se usa en algunos mediciones anaibgicos de upo

electronico

En la figura 36 2 1 se rmuestra el esquema complieto de un voitmetro analdgico comercial para
las escalas de 0 a 2.5 10. 50. 250 y 1000 V El.nstrurmento consiste de un galvanometro y 1os
resistores que hrmitan la corniente que pasa por el

(LR TR N1Y) sy Koe2 [Ty N PR YY)

AT A B e UV S

L]

Figura 3 6 2 1 Diagrama de un tipico véltmetra analégico comerciat (Simpson 260)

RIITIVEY
MU
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£l galvanometro es el elemento central @ partr del cual se fabrica un voltmetlro o amperimetro
analégico, sus caracteristicas fyan el valor de los ciementos restantes que incrementan la
capacdad de medicion del galvanémetro cuyo intervalo de medicidn en cornente es hmitado

Por tal razédn pnmera se expone, el pnincipo de operacinn del gatvandmetro d Arsonval y sus
diferentes vanantes en € mecanmsmo de movimiento de la aguia indicadora

Existen 5 hpos basicos de dispositivos Que se “mueven” o responden Con un desplazarmiento
cuando se les aphca una tensidn o cornentes eléctneas, «510s son

a) De bobina-mavil y magneto-permanente tambien conocido como d Arsanval
b) Eilectrodnamicos o dinamometro

c) De hierro mowvil

d) De magneto mowl

e} Electrostaticos

{
.4
i

3622 Oispositivos indicadores de lension y/o cormentes elecincas

La figura 3 6 2 2 muestra I0os mecanismos de cada lipo y 13 tabla 3 6.2 1 resume algunos datos de
cada uno de elios De |1a tabla siguiente et galvandmetro d”Arsonval o de magnelo-permanente y
bobina-mavil es et mas comun de los instrumentos indicadores emplealos por econémico y la alta
sensibilidad que se logra con su mecanismo, el cual consiste de una bobina moéwl localizada dentro
de un campo magnético continuo Proporcionadoc por un magneto permanente, externo o concentrico
dependiendo del po de disefio La figura 3 6 2.3 muestra con mas detalle las partes gue componen
un galvanometro con magneto externo. y 1a figura 3 6 2.4 uno con Magneto conceéntrico.

E! Galvanometro d Arsonval con magneto extremo esta constituido por

Al Escala,

B) Magneto externo.
C) Tope de la aguja.

D) Nucleo magnética
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E) Agujya.
F) Bobwna,
G) Pworte v tensor

e

Figura 3 6.2 4 Gatvanometro d Arsonval con magneto concéntrico

En general estos arreglos funcionan cuando circula una cornente continua en la bobinay se crea
un campo magnético fijo de!l magneto produciendo un torque que hace giar el mecanismo de la
aguja. El campo es uniforme, el movimiento de ia bobina se controtla por resortes lineales. dicho
movimiento mantienen una correspondencta neal con la intensidad de cornente que cuwcula por la
bobina. El torque esta expresado

o dfo/e

T =

10
donde T es el torque en dina-cm, B es la densidad de tlujo Magnéhico permanentes gauss; A es el

area efectiva de 1a bobina en cmi’; | es la intensidad de corriente que circula en fa bobinade Ay N
es el numero de vueltas de la bobina.

La bobina movil se soporta en ambos extremos por cojinetes insertos en una pieza con nucleo
metalico, ta bobina y los resortes de oposicidn se muestran en ia figura 3 6.2 § siguiente

El arreglo compieto de la bobina es montado y cuidadosamente balanceado con pequefias pesas
las cuales también proveen inercia para el amortiguamento det sisterma. Los resortes se oponen al
torque provocado por la cofriente que circula en la bobina y se calbran para la cornente de
deflexidn requerida, por lo tanto los resortes determinan la Linealidad del medidor a lo largo del
recorndo que sigue la aguja

i
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“+ . Dinamémstro

Hierro mévil

Magneto mévil

Elechostle

Magneto fio y bobina

o Bobma fia y bobina Bobmafiayunaspa | Betira fa y magneto
< PRINCIPIO mévi, labobinase | mévl cuandocrcula | mwl d= herio elaspa | mowt elmagnelose | Repu'sion 0 atraccon
. mugve en el campo cornente en ambas se mueve denlro del muéve debidd 3 ce e:ecirodos porta
fio del magneto bobinas una se mugve campo de 1 bobina campenlabebna | presescacecaga
. De atraccion {el aspa
TIPOS De magneto extermo -De 1 elemento esta gertro de! Efcampo magretce
de magnelo - De 2 eementos solencice) derepuisian | gelatenra o gei
concéninco, de - Babnas cruzadas {usando dos aspas de magnel) puede NA
suspensisn con Indivdua'es o doies higrro) ge alrascion - atizarse como
banda rig:da repuision (efectcs “campo de reerencia’
antenores combingdes)
€3 hasta 200 Hz, los de
cahasta 10kHz con | un elemento miden
rectificador (valor tensidn, comente o Altatensnenccy
medio). hasta MHz | potencia, fos de bobina €3, para medc:ones
con termopilas (valot § cruzada miden factor de cahasta 1 kHz cc de 10V en adelante
eficaz) potencra. angulo de fase,
frecuenciay
capacitanca
RESPUESTA : Lingal Cuadratica comprimida | Cuadrdtca (comprimida | Arctan § {ineaten el Cuadraica
(ESCALA) enelexremonfence | enefextremo inferor) | extreme nfenory
R comprimido en et
REE extremo supenor}
Ve o oo Economico dispanible La bobina requiere de Pnmerg en
OBSERVACIONE con 0.1% de No utilzan algin matenial | (025 )W, (asaspas | desarroliarse. puede
. incertdumbre, la ferromagnetico para deben ser de suficente trabajar
baobina mévi requiere | operar, incertdumbre de | tamafo para provocar un | ndepend Inceridumbre (0.5 a
{0.12400} yW. tene | 0.%%  las bobinas torque adecuado det campo magnético 1%

lamas alta
sensibiidad que
cualquier otro
mecanismo

requieren de {053 1}W

d2 la tiefra utihzando
magnetos con
polardad nvertda, no
2 Usan para
nstrumentacion ce
precision
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Figura 3 6§ 2 5 Bobina movil y accesonos A) Flecna, By Aguia. C) Resornte de controf
frontal, D) Bobina £) Resor

de control traseto y F) Pesas de batanceo

La mayoria de 10s galvanometios vienen provistos g¢ un “cern’ mecamco, usualmente accesible
en la caratula el cual se puede ajustar con un desatornitador o neutralizador. este ajuste se emplea
para alnear la ajuja del macsor con € celo en la escala Crernto cuidado debe tenerse cuando se
ajusta el cero mecdmco ya que con frecuencia no cuentan con topes de segundad ¥ una rotacidn
exceswva padria dafar el mecamsmo interno del medidor

3.6.3 MULTIMETRO DIGITAL

3.6.3.1 CIRCUITO BASICO

Uno de los instrumentos de prapodsito general mas versatles capaz de medir voltajes de cd y
ca. comente y resistencia, es el multimetro electréonico de estado sdudo Aungue jos detalles del
circuto varian de un Nstrumento @ otro. un Mmultimetro electrdmco generalmente contiene 10s
siguientes elemenios, igura 36 3 1

- Amplificador de ¢d de puente-equiibrado y medidor indicador
- Atenuador de entrada o interruptor de intervalo, para imatar 1a magnitud dei voltaje de entrada
al votta)je deseado

- Seccidn de rectficacidOn para convertr el voltaje de ca ae enttada en vol'dle de cd
proporcional
- Bateria interna y circuito adicional para proporcicnar 1a capacdad para med resistencias
- interruptor de FUNCION, para scleccionar 1as distintas funciones de medicion del instrumento
a) CIRCUITOS DE ENTRADA

Los circuites de entrada de tos multimetros estan cocnstituidos por el atenuador de entrada y

el conmutador de seleccion de funciones Esta seleccion permuite multimetro
ampha gama de medidas En ocaswones. el atenuador de entrada es automatco, 1o que
significa que el mismo selecciona 1a escala mas adecuada para ta medida que se efectua Et
usuano debe selecconar 1as funciones de tension, intensidad o resistencia
AMPLIFICADORES

que el
tensiones. intensidades o resistencias El atenuador de entrada proporciana al multimetro su

b)

La mayoria de dispositivos de medicion digitales no henen la sensitmhdad que precisa un
multimetro digital basica Por 10 tanto, sucle ser necesana una cierta amphficacion antes de
que la sefiat pase al convertdor analdgico/digital €1 amphticador proporciona tambien

y
H
:
3




separacion de impedancias a hin de evitar que se cargue e atenuador de entrada A veces,
estns amphicadores cambian la ganancia electronizamente Se hace esto para simplficar et
disefio del atenuador de entrada A todos los fines prachecos, & amphficador de entrada es
como el utiizado en el qalvandmeatro analogico

|
]
B B

A DIAGRANMA DE HLOD TS
Bes vy 1201 ann J

Fowresas
—aiagrens

Todas ton domar ‘

" SECCION DE
MEDICION

Frgura 36 3 1 Diagrama a bloques de un Multimetro

a) RECTIFICADOR
La mayoria de disposiivos de medicion digitales uthzan un rectficador operative para
convertir sefales aiternas en continuas. El rectificador operativa s el curcuntc gue mejor
realiza esa funcion sin ser un verdadero convertidor de valor ehcar no se uthza por ser muy
carg.

E1 rectificagdor constituye un punto vulnerable de ios dispositivos de medicidn cigitales. Es
aificit constnur un rectificador que tenga una exacthtua mayor de 0 $%. Esle valor parece
muy malo cuando !a exacttud en continua es de 0.1%. el 0 05% o mejor Lamentablemente.
la exactitud se ve a menudo reducida cuando la sefal de entrada no s una onda sinusoidal
pura. Para tener realmente una exactitud del 0 5%, la onda sinusaidal deberia proceder de
un oscilador de audiofrecuencia muy bueno Las redes alternas de alimeniacion, por
ej)emplo. No estan suficientemente cerca de la onda sinusoidal de 50 Hz para dar una
exactitud de mMas del 1 0 2% Existen dos formas de rectificador operatvo La primera es el
rectificador operativo disefiando para responder a tas crestas y calbradao en valores
eficaces La segunda es el recuficador operativo proyectado para responder a 12 media y
calibrado en valores eficaces Evidenternente, estos dos circuitos rechficadores presentan
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b)

<)

sus resultados en forma de tensiones eficaces En cambio, la medida real hene lugar o como
indicacion de 1a cresta o comao indicacidn de la media

POLARIDAD AUTOMATICA

Otra caracteristica es la scleccion automatca de polandad A menudo. necesitaremos
medir tanto tensiones positivas Como negativas convertidor con polandad automatica
detecta tanto las entradas posiivas como tas negativas Luego conmuta el convertdar para
medy la entrada correcta La entrada puede ser posiiva o negativa Los converthdores de
pendiento doble con polandad automantca ubhzan rtos referencras de tensicn Una se utiiza
para las medidas positivas y a3 otra para las medidas negativas Una vez Una ver
determinada 13 potandad de 1a seAal de entrada < indica en 1a pantatia

CIRCUITO DE OHMETRO

LOS ohmetros de los instrumentos digitaies presenian un problama carascterishco que no
encontramaos  en los  mstrumentos  anaiogeos  Coando wtlizabamos un  galvanametro
analogico para medi resistencias, uliizabamas una escala de medida abneal especial Es
muy dificd construir yna #scala de medida atineal 4900 significa que debemos construir un
ohmetro neat, el cual suste construrse en ta forma sguente, En este crcuto se uthza et
voltimetro de ¢l Multimetro para indicar 1a tensidn on la resistencia incognita Rx La caida de
WEension enla resistlenoa la ongina ta intensidad constante lc de una cornents

T

Figura 3.6 32 Funciones para resistencias altas y bajas

Muliimetro Digital

En este circurto. a ia resistencia incognita se ie almenta con una fuente de intensidad
constante En esta resistencia aparece una tension debida a la intensidad constante de la
corrente que la atraviesa. Segun la ley de Ohm (V= IR). es simplemente el producto de la
intensicdad constante | de la corriente por la resistencia incognita R. Si se reduce a la mitad ia
resistencia. se reducira a la mitad {a tension en ella Esto hace que et chmetro sea hneal Por
ejemplo, se toma una cornente de iIntensidad constante 1 MA. La resistencia incognita es de
1000 W, vemos asi que, en la resistencia aparece una tensidon de 1V. En el instrumento
digital. un volt aparece en la pantalla en forma de un 1000 Esto indwcara 1000W cuando el
nstrumento se halle en la funcion ohmetro

La tensidn desarroliada por el circuito de ohmetro depende de 1a intensidad de la cornente
suministrada y de 1a sensibihidad maxima del multimetro. Para seleccionar diferentes escatas
de ohmelro se utihzan diferentes intensidades de corriente
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3.6.3.2 CARACTERISTICAS DE UN MULTIMETRO

Ya hemos dicho que un INstrumento digital consttuye un Cconunto electromco relativamente
compleje  Esto significa que se construye & menudo con muchas caractecisticas segun
conveniencia del usuarno fMuchas de ellas son realments utiles Muchas 5010 se encantraran en
Nstrumentos construidos por un fabncante deternminado . A CcoNUNUACION consiIgnamos algunas
de ellas €5 Muy probabie que no podamas enconttar las chterentes caractenstcas en un soio
instrumento

Numero de Digitos Da 1a exactitud y resclucion delinstrumento Los instfumentos con 2 1/2 y

3 172 digitms son (8% Mas comunes. mientras s ios de 4 172 v S 172 soio se encuentran en los
muitimetros Mas coOstosos

Tamano del Digito El tamafio del digito va desde una altura infence a 0 1 puigada (2 5 mm)
en los nstrumentos Mas compactos hasta de mas de Madia pulgada {12 5 mm) 2n alqunos de
los modelos de banco Ef tamano de! digito en los paneles digitales es muy importante s
tenemos que efectuar lecturas desde uny oera distanca

Presentacion de las Lecturas Existen muchos tpos diferentes de indicadores de las lecturas

Son muy comunes ias indicadores de LED (comunmante conncidos como dispiay 7 segmentos)
y de cnistal iquads (LCD) Tambien existen 1as presentacicnes con fluorescentes de vacio y con
descargas de gas Cada presentacién tiene una venta;a diferente que depende del tipo de fuz
con la que estemas trabajando Por ejemplo, para ta gantalla con cristal hquido en su mayoria

no se puede ver en la oscundad Pero esta presentacidn exige mMenos potencia que una
presentacén con LED comparable

Seloccion @ ndicacidn de polandac L.a polaniad en un mmstrumento 2igital puede conmutarse
manuatmente en 1os instrumentos  baratos  Pero en su Maycnia se uthla la polandag
automatica Un o nstrumento con polandad automatica suels tener ndicadoras $ara senalar que
polandad tene a senal que se nmude Algunos instrumentos tienen .ndicadores * y - . otros
nstrumentos solo Inadican 1as medidas negativas

Ingicadores ge Exraumitacién Este indicadse dice al usuaro cuando esta fuera de escala la
medida Se ullizan muchos indicadores ge extralimitacion diferentes  Puede ser un
sobreencendido 0 un apagado de todos 1os digitos. 0 a veces la indicacidon de un nuMmero muy
errdnen, en ocas.ones desplegara en el display una iNdicacon de erfor o sobrecarga (OL)

Velocidad de Presentacidn Nos dice 13 rapidez con la que se efectua una medica
Usualimente, se efectuan de tres a3 cinco medidas par seqQundo Cuandgo las medidas se

efectuan con rapidez mayor de cinco por segundo. el 0jo No puede seguir 10s cambias de 10S
digitos.

Autoselaccion de Escala Un instrumento con seleccidn automatica de escala selecciona 'a
mejor para la medida Usualmente el nstrumento cambiara la escala a una lens«on diferente en
el caso de tensiones crecientes y no en el de decrecientes Muy pocos instrumentos pueden
seleccionar automatcamente las escalas correspondientes a ntensidades muy elevadas

Proteccion ce la Entrada La especificacidn de proteccion de 1a entrada indica una tension

maxima que no perjudicara al instrumento en ninguna de sus escalas Suele aplicarse a las
funciones de tensiGn, intensidad y resistencia

Tension indica si el mnstruments funciona con tension alterfna o con contnua y alerna
Usualmente. el funcionarmiento con continua sigrmitica que leva una pila interna




Capituio 3. Conceptos Gonerales de Metrologia

Aistarmento do ta Red Esta especificacion indica cuantos volts pueden aplhcarse entre cf
terrminal comun del instrumento y 1a terra de 1a red

Tamano/Peso Eslas especiicaciones nos dicen 10 portatil que es, en realidad. el nstrumento
Esto nos lo indicaran otras caracterishcas que seran importantes para los usos pariculares

para los cuales tenemos destinado al multimetro. Por esto 1o que puede ser un bucn instrumento
para una aphcacidn determinada puede ser Malo para otra

Frugura 53 3 2 Rutimetres Diogitates

3.6.4 OSCILOSCOPIOS

E) osciloscopio de rayos <atoédiCcos es quita la herramienta mas versat! para el desarrolio de
sistemas y circuitos electronicos, por olro lada ha sido uno de Ios instrumentos mas /mportantes en
el desarrollo de la electromca moderna El oscilscscopio de raycs catcdicos es un dispositivo que

permite desplegar la amptitud de sefales eléctricas ya sea de voltaje, cornente. potencia. etc
Prnncipalmente como una funcién del tiempo

wsciloscopo depende del movimiento de un haz cde
electrones, el cual se hace visible cuando choca contra una superficie de tostoro. lo que produce un

punto visible. Si el haz de electrones se desvia por cualquwera de los dos ejes ortogonaies, conocidos
como ejes Xy Y para 1a construccion de graficas convencionales, el punto luminoso se puede uthzar
para formar una presentacidn en dos dimensiones El eje X se desvia en un valor constante, con
respec:s al tiempo, y el eje verhical Y se desvia en respuesta a una cxcitacion de entrada comao el
voltaje | lo que es muy importante para el desarrollo de circuitos electronicos

Desde hace mucho tempo se cuenta con dispasiivos de registro con base de tiempo, como los
registradores de pluma. el cual se mueve a lo largo de un eje Mmientras que ya sea el papel o la
misma pluma se muoeven 3 lo largo del otro eje Debido a esto los movimientios del medidor solo

pueden medir vanaciones instantaneas de hasta pocos Hz. sin embargo. el osclloscopio tiene una
velocidad de operacibn mucho mas rapida

Mas que registrar eventos en un penodo de pocos
segundos. Io cuatl es tarea basica en un regisirador de tpo mecamnico, of osciloscopio exhibe eventos
Que acontecen durante penodos de microsequndos o nanosegundos
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3.6.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL OSCILOSCOPIO

La parte prncipal dei osoloscopio es ¢l tubo de rayos calddicos. Que genera el haz de
electrones, 10 acelerd a alla velocidad y 1o desvia para crear la wnagen, ademas, conticne la
pantalia de (ostoro gdonde el haz de wiecitrones llega a ser visible, y &5 capaz de medr o
desplegar und gran vanaedad de sefates Para completar esta tarea, se (equieren varios voltajes
y sefiales electncas Poses ¢sa versatiidad prncpasimente porque en reabdad consisle en un
grupo de subsisternas disefNando cada uno para efectuar LN para efectuar una parte de 1o tarea
de medicidon 0 de desphegue Los subsislemas gue constituyen por o generst un 0C1loseneio
son

Subsistema de desphegue (TUDO de rayos Catadicnn)
Subsislema ge reflexion vertical

Subststema de reflexidn honzontal

Fuentes de poder

Sondas (Puntas Je prueba)

Circunto de cabbracion

3.6.4.2 COMO MUESTRA EL OSCILOSCOPIO UNA SENAL

La siguiente figura es un diagrama de Lioques que muestra la trayectona de una sefal medida
cuando pasa 3 "aves de los dferentes suteistemas de un osciloscopo Siguwendo esta
trayectona, se puasde ver 1a partse que o34 subsistema efectua para hacer que la senal se
desplegue

La sefrat se U ta ¢= ja fuenle de ongen mediante una punta de pruectba del osciloscomo Esta
punta detccla una senal de «oltaje o bien convierts? una sefai de otra cantidad a un voltaje £f
voiltaje de la sceftal se transmile al oscloscopro medante un cable (por o general un cable
coax:ial) y entra al oscioscopic donde se corecla a las terffunales de entrada det aparate Con
frecuencia 1a sotul on este DUNID hene UNA aMmphlua demMasiado pequena para acuvar al
subsistema Umrsphe] (el Wubo de rayos catodicos) Por 1o gue generalmente necesita
amphhcarse La func ol sistema de retleon vertical es llevar o cabo dicha ampificacion
Despues de la amphficacion adecuada, 13 sefal de entrada se aphca 9 las placas de refllexiédn
vertical dei tubo te rayos catocicos Dentro el tubo. se crea un haz de electrones mediante un
candn de los Mismos £l haz ge eiectrones nfoca y se dinge para gque chogue con la pantatia
fluorescents creando un punto de uz en el lugar del IMpacto con ta pantaita El1 haz se deflexiona
en forma vertical en proporcidn a la ampitud dei voltapr aphicado a las placas de reflexvon vertical
del tubo La sefal ampihcagdld de entrada también esta monitoreada por ¢l subsistema de
reflexidn honizontal Este subsistema tene la turea de  barrer hofizontalmente el haz de
electrones a traves da L pantaila a una veloc:dad unitorme

La refiexion smuttanea del har de electrones en la dreccion vertcal (por el subsistema de
reflex)on vertcal y las placas de defiexion vertical) y en la direccidn horzontal (por los crcuitos de
base de tiempo y clacas de reflexon hongsontal) hace que el punto de luz producdo por el har de
electrones trace una linea a traves de la panta anl tubo de rayos catddicos St la entrada es
penddica y 105 GcuItos de base de hempo SINCronizan correctamente el barndo horzontal con 1a
reflexidn vertcal, el punto de luz recotrera € nusmo camno en 1a pantalla una y otra vez Sita
frecuencia d¢ la sefal penddica es bastante 4lta, ¢l raZo que se repite aparecera como una
magen permanente pintada por una hnea sohda de luz en la pantaila

Las fuentes de podar del oscHoscoprs comvierten la cormente alterna de surmintstro a 1os
voltajes y cothentes adecuados de cornente drecla Que Se neces:tan para operar los demas
subsistemas det osclloscopw
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Figura 3 6 4 1 Diagrama de blogues de i0s subsistemas del oscioscopio

3.6.4.3 SUBSISTEMA DE DESPLIEGUE (TUBO DE RAYOS CATODICOS)

Como ya se dyo. el tubo de rayos catoédicos es la parte principal de! oscroscopio El tubo en s
es un recipiente sellado de vidno con un cafion de electrones y un sistema de reflexion montado
dentro del tubo en un extremo y una pantaila fluorescente en el otro Se evacua el arve del tubo,
que queda al alto vacio Se neces'ta esle allo vacio por que ei fino haz de electrones producido
dentro dei tubo se dispersaria al chocar con cualquier molécula gaseosa en su camino. Al haber

muchas colisiones de estas se destruiria la finura del haz

La tuncion del canon es producr el harz de electrones El candn consiste en un catodo termionico
{un catodo fabncado con un matenal que emite eiectrones al catentario}. vanos electrodos de
aceleracion, y controles de enfoque e intensidad Cuando s¢ carenta al catodo a alta
temperatura, comenza a emiir electrones Algunos de esos eleclrones pasan a través de un

pequeno agujerc en !a rejilla de controi de intensidad gque rodea al catodo S1 se aplhica un voltaje
negatvo a esta reyila, solo puede pasar un numero imitado de electrones a traves del agujero
La cantidad se puede controlar vanando la magnitud del voltaje La intensidad del punto de luz
que se produce donde el haz de electrones choca con la pantalla fluorescente depende del
numero de electrones en dicho haz Hay una relacidn no hneal entre intensidad y el voltaje de
aceleracidn del haz. La luz emihicdda durante la excitacidon del recubnmiento fluorescente se llama
fluorescencra La fuz que se emite después de haber supnrmido el hax de electrones se Hama
fosforescencia. La magniud de la corriente del haz se ajusta mediante un control del tablero que
tiene la marca INTENSIDAD. Los electrones que emergen se comprnmen mediante ios anodos de
enfoque y de aceleracion formando un haz compacto Se emplea un esquema electrostatico de
enfoque en los tubos de rayos calodicos para lograr esa compresion LOos mismos campos
electrostaticos dirigen también los electrones a lo largo del eje del rayo y los aceleran hacia
adelante contra la pantalla fluorescente La diferencid de potenci:al entre el catodo y los anodos
de aceleracion es por lo general entre 2 y 12 kV. El elemento de control que da el ajuste del
voitaje en el Aanodo de enfoque es un conlroi del tablero marcado FOCO o FOCUS

ER3
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Fugura 3 6 4 2 Tubo de rayos catodcos del OSCIlosSCopo

3.6.4.4 SUBSISTEMA DE REFLEXION VERTICAL

Sea deben de apkcar aproxrnadarmente 10 a 23 V a las placas deflectoras del tubo de rayos
mw&mdmdemlcm Por lo tanto, si se aphcasen directamente
sefipies mucho mas al s g del osciloscopo, no  causaria reflexdn

agroCiabis det har Por otro lado, las sel\alcs de voltaje con mayor amphtud ongwarian
desviatwones del har de electrones que Sernan demasiado grandes para poder mostrarse
evMecamente en ia pantalla Por 10 tanto el osciloscopo debe tener un sudsistema que tenga la
capacCiied de amphficar 0 de atenuar las sefales de entrada para Que se produzca una figura
mmumhsmdentefésalasplaoasdelec(ofasdeltuboderayos

v verbcal es ef s detl osc qQue efectua esa
funcitn.
Este te de los elementos siguentes
e de
Adsrnuador de entrada.
Prommpicador
Ampifcador vertcal prncipat
- Linea de retardo
3645 SUBSISTEMA DE REFLEXION HORIZONTAL
Esws se en ia “ﬁqwayoons;sxedelamolm::erenexm
y s de base de . el arr horizontal de dos

Se otrserva ka vanacein de i3 sedal de entradia (que aparece on la duecoon Y o vertical) contra ef
o (Que se muestra a o largo de Lla dereccaon honzontal)
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3.6.4.6 CONTROLES DEL OSCILOSCOPIO

Las perillas de control y los interruptores en el tablero frontal de un osciloscopio pueden
parecer un arreglo desconcertante para el usuano Que no este mstrumento La confusidn puede
desaparecer al explicase la funcion de cada control y como esta cor a los st nas
intenores del instrumento

Aunque la siguente lista describe los controles de osciloscopio que se empiean con mayor
frecuencia, pueden ser hlgeramente distinlos sus nombres en determinado modelo de aparato

. S €

* Potencia de aiimentacion (O linea) Enciende y apaga el cscilloscopia

* intensidad. Controla la brilantez del trazo del osciloscopio. La penila da una conexion a la
rejilla de control del cafidn de electrones en el tubo de rayos catodicos Cuando se gua en el
sentido de las manecillas del relo), se disminuye el voitaje de repulsién de ta rejiila y pueden
emerger mas electrones del agujero en la rejilla del catodo para formar el haz. Un mayor numero
de electrones en el har orgina un punto mas luMINOsSo en la pantalla. Nota Se debe tener
cuidado para evitar que ¢l haz de electrones queme la pantalla

* Enfoque. El control de enfoque se conecta al anodo del candn de electrones que compnme el
haz de electrones emergente para formar un punto hino. Cuando se ajusta este control, el trazo
en la pantalla del osciloscopio s€ hace mas agudo y definido.
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Figuta 36 4 6 1 Osloscopio Analogico

* Locahzador del Har Regresa el desphegue o la Zona de visidn del tubo de rayos catédicos
sin importar 1os demas ajustes de control Para elio reduce l0s voitajes de refiaxidn vertcal y
horfnzontat

Observando ¢f cuadrante en el que aparece ¢l haz cuando se
que direcciones se deben girar lgs contrcles de posicidn hornzontal y verhcal
colocar el trazo cn la pamntalla unNa ver que vuelva 4 Operarse normalmente el USCIOSCOPIO

Posicion vertical Controta el centrada vertical del trazo Se emplea este control con el control
de acoplamiento de entrada puesto en cd para locahzar o ayustar el trazo a la terra del chasis

Posictdn heonzantal Controla el centrado de la rnagen

ctiva et locahzador , se sabra en
para volver a

* Hurmmunacion de escala Da laluminacion a la reticula las lineas grabadas de la reticula se
duminan con ez provemente de ia ofila de 1a pantalla para no producir reflejos que interfieran
con la magen mastrada .

* Sensivditad verticl Ve o Viom Determing el valor necesanc de voilaje gue se debe aphcar
a las entradas verticales para deswviar el haz una division (o un cmy Este control conecta un
atenuador de pascs al amgplficazor del osciloscopio y permite controlar la sensibiidad vertical en
pasos discretos Elntervalo tipico es de 10 mV/aiv hasta 29 V/div o mas

° Vv vanable Generalmenta un disco oo de Mowvimiento continue marcado VAR  Permite
una vanacion continua (y NO en escaiones ) de la sensibitdad verucal Se debe ajustar esta
perniia a ta posicion calibrada (generaimente girando por compieto en sentido horano pasando el
tope donde s¢ oye un chasguidc) gpara wgualar la sensibikdad vertucal del gsciioscopio al valor
marcado en ¢l interruptor Sensitihdad Verticalt Cuando se mide !a amplitud de las ondas
senoidales, s¢ lleva el contro! hasta et mayof hempo posble tal Que l0os picos aparezcan como
una linea Esto facihta mucho la lectura de ta amphitud

* Tiempo de barrnido o tramposdiv Controla el tempo que el punto toma para moverse
honzontalmente a traves de una division en ia pantaila cuando se emplea el modo de barngo
disparade Un valor muy pequefio de Tiempo/div indica un tiempo de barndo muy corto Los
tiempos tipicos de barrdo varian desde 1 ms/div hasta 10 s/div

* Twermpo vanabie Goeneraimente. un disca rojo de mMovatkenta continuo marcado Este control
de vermer pormite escoger una velocidad continua pero no catibrada en tiempo/div - Algunos
osciloscopios Muy baratos solo henen un control de varnacdn continua de tiempo/division

* Fuente de dicparo Selecciona ta fuente de la sefal de disparo Empleando este control | se
escoge el ipo de seftil que se emples para sincromzar 1a cnda de barndo honzontal con la sedal
otes posibles comprenden por {o general

de entrada vertical Las selue
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Interna La sahda gel amphficador verrucal se empiea para disparas ¢l barndo Esta opowon hace
que 13 sefal de entrada controle @i disparo Este Lpo es adecuado para 1a mayor parte de las
aphcaciones 1p2 disparo

Linea Esta posicion sclecciona el voltaje de lineca de 80 Hz como senal de disparo El disparo
de linea es utit cuando hiay una relacion entre 1a frecuencia de Lo senal vertical de entrada y 1a
trecuencia de 1a hinea

Ext Cuando s& emplea esla posicion, se debe aplicar una sefal terna para disparar la onda
de barndo Esta senal se debe conectar o la entrada Disparo Externe La senal de disparo
externo debe tener una frecuencia compatible con la schal e
sefal estable en la pantalla

:Mtrada verhoal para obtener una

* Amplthcador de barmdo (x 10). Este control permite disminuir el hempa por divisidon de una
onda de barmdo Sin embargo. la reducc:on se logra aumentando una parte de i3 onda de barndo
en lugar de cambiar 1a constantie de lempo de los crcuitos INternos que ia generan

Figura 3 6 4 6 2 Osciloscopio Digital

* Pandiente do disparo Este interruptor determna si el crcuito de pulsos en la base de hempo
responderd a una sefal de disparo con pendiente

* Nivel do disparo Selecciona el punto de la amplitud en ia sefal de disparo gque hace que de
principio el barndo

= Acoplarmentc Selecciona el acoplamiento capacitivo (ca) o drecto (CD) de la sefal de
entrada con el amplficador del osciioscopio

* Termunal para ajuste de la sonda (compansacion de la sonda o cuahbrador). Produce una onda
cuadrada (generalmente de 1 ode 2 kHz y 0 50 1 0 V) para la compensacidn de |a sonda

* Modo de disparo
AUTO, permite un disparo normal y da una linea base en ausencia de aiguna senal de disparo
Se necesita una reflexidn de 0 5 divisiones para activar el disparo

NORM, permite el disparo normal, pero el barndo se apaga en ausencia de una sefal
adecuada de disparo

* Presentacién verticali Selecciona osciloscopios de doble trazo. ¢l tipo de presentacidn que se
presentara en el osciloscopio

Canal A (0 1) selecciona ¢l canat A para presentario

Canal B (o 2) seleccona ¢i canal B para presentarlo

Doble trazo (o canales A y 3) Se muestran las dos canales

A + B Se muestra la suma de sefiales de los canales Ay 8

Entrada diterencial (A-8) Muestra ta diferencia entre las

sefiates de los canales
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3.6.5 REGISTRADORES

Los registradores son disposiivos que dan un registro grafico permanernite de la cantdad que se
esta midiendo y también llevan a cabo la medicion misma Algunos gralicadores dan sus resuitados
en forrma que necesita de 1a interpretacidn humana Sin embargo en algunos casos la sabda de un
sistema de medicion se puede registrar en una forma que se¢ puede Tlcer o INterpretar con LNa
maquwna Las sanhdas mterpretables por maquinad comprenden i infurmacidn almacenadas «n cintas
magneticas. discos magnétcaos. taneias perforadas y senales slactncas Si los datos se registran en
cinta magnetca en forma analdgica. lo almacenado en la cinta se puede USar Para achvar vanos

rayos catodicos, registradores de tra de
puecden

dispositivos analégicos de indicacidon, comao el tubo de
papel Los datos registrados en forma digital en cinta magnética, cinta o tarjetas perforadas
activar dispositivos digitales de lectura como Impresoras, computadoras digitales o undades digitales

de indicacion

Los ipas principales de registradores empleados por la industna para el registro de ias vaniables de
proceso son disposiivos galvanomeétncos. osclograficos, potencrometncos y de arregio hneatl

Estos disposilvos tienen circuitos de acondiicnameento de senal para que las sefates de entrada
se puedan escalar o mampuiar de algun modo antes de registrarse Por ejemplo, las entradas ded
termopar se pueden hinealizar y escalar de modo que se registre ia temperatura, no la senal onginat
de salida el termopar (cuyo valor esta en V) En los registradores autobalanceados y
galvanométricos s2 mueve el conjunto de la plumilla sobre una cana de papel que se mueve
simultaneamente en grreccion ortogonal Mediante un motor separado En los registradores X-Y, se
mueve la pluma al Mismo hempo en dos direcciones perpendiculares sobre el papel estacionario

Las canas de los registradores galvanomeétnicos y autobalanceados consisten ya sea en graficas
redondas (circulares) © de ura {rectas) Las graficas circulares tienen Circuios concéntricos trazados
en ella para formar sus escalas Ademas, hay arcos (mMpresos gue se extienden desde el centro de la
carta hasta el borde del papel Como se mueve la pluma det registrador, oscila a lo largo de esos
arcos Se conoce a esOs arcos COMo arcos de tiempao Los reg:stradores e tira de papel tienen sus
grahcas de papel en fcrma de rollo o de acordedn A medida que s desenrolla la grafica. también se
mueve bajo la pluma o marcador a una velocidad uniforme Las lingas en el papel se trazan
paraletamente a fa direccion dei movimrento y forman las escatas ge la grafica Las lineas que se
trazan perpendicularmente a la direccron del movimuento son tas lineas de trempo El ensamble de la
plumilta se mueve en direccion perpendicular al mavemento det papetl De este modo el valor de la
vanable med:da conlra el iempo se registra en 1a carta cuando el papel pasa bajo la plumilla E! valor
instantaneo de la canhdad medida esta dado por la posicidn de la plumilia

Hay varnos dispositivos marcadores que se emplean en los registradores El sistema de plumilia o
de escrnitura puede ser de presion directa. tinta por gravedad. tnta a presion, plurmlla terrmica
arreglos de caftentamiento termico u Optico La seleccidn entre ellos depende de 1as especificaciones
de aplicacion. Para eventos rapidos . como ios cambtos transitonos de velocidad de una maquina de
papel. Io adecuado es la pluma con tinta a presidn Cuandn es necesana 1a observacidn de un
evento en tempo real, puede ser no adecuada la plumiita térmica detido 2 que hay un retardo de
tiempo antes de wisuahzar el trazo por gue la cabera térmica de escriiura cubre una parte
signtficativa de |a carta papel y generalmente esta dentro del registrador Las ptumidlas de hnta son
sencillas, pero necesitan de Iimpieza y carga constante dei recipiente de tinta Cuando se seca Ia
unta en el tWbo de conduccidn . se debe cambiar por 1o general el comunto completo de la plemitla

Como consecuencia de las desventajas del comunto de pluma y tnta. se han desarrollado vanos
otros tupos de marcadores Estos meétodos sin tnta son especiaimente  utiles en  aquellos
reqistradores que deben permanecer sin atencion dulante jlargos penodos de registro Un tpo de
dispositivo sin tinta emplea una plumilla cahente sobre un papel sensible ai calor En este Upo, se
pasa una cornente electrica a través de [a punta del marcadaor movil La cornente cahenta el
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marcador y e calor hace que aparezca una linea nitda y delgada en el papel especial sensible at
calor Otros metodos de groaficacidon sin Unta comprenden los papeles sensibles a ia 1uz y la presion
Las mayores desventajas de 1o, Metedos sn hnta €5 que son por lo general Mas complejos que los
conuntos con uNta y tamian necesitan de papel mas costose La corniente a ta plumilia térmica debe
2justarse sequn la velocidad de 1a carta Una disminucion ge 13 velocidad de |3 cana puede
ocasioNar sy quemado st NO e red)|usta la cormente Un aumenta de 1a velocidad puede oniginar poco
contraste:

3.6.5.1 REGISTRADORES DE GALVANOMETRO.

£5105 registtadores emphan un conunto de plumilia MoMada en el extremo die un puntefo de un
movimiento de D'Arsonval resistente Al mecanisma tambien se e conoce CLMo movimiento de
bobina movit @€ iman permanente También, se les lama a estos feqgisttaderes galvandmetros de
eschitura directa Se empiean eslabonamientos mecanicos entre I3 bobina y 1a plumilla cuando se
desean registros rectitneos Cuando se mide una cantidad con ese galvanomero, los resortes
que resiningen ins Movimentos dan una fuerza conlrana Que equiitra 1o fuerza creada por a
cantdad que se este mudiendo Lo usual es empledr cartas en tiras para aste upo de registrador

36 511 Graticadora de Galvanometro
La frecuencia maxima de los registradores ordinanos de gaivanodmetrs es aproximadamente 100
Hz (para amplbtudes pequefas de la plumiiial. Mueniras que su sensibiidad maxima es del orden
de 25 mV/puigada Las mpedancias de entraca de esos nsttumentos son tipicamente de 100 k(2
o mas y las exacutudes correspondientes son cde ¢+ 10 hasta 2 0 por ciento de 1a escala
completa
Los registradares oscilograficos son semejantes a ios regisiradores de galvanémetro, con la
excepcion de que hienen subsistemas adicionales, electronicos y mecanicos. que aumentan su
sensibildad de respuesta a la frecuencia €n vanos ordenes de magnitud Un regstrador tipico
tene una respuesta a 1a frecuencia de 5 kHz
3.6.5.2 REGISTRADORES X.-Y

EsStos fegistradores son mstidmentos

que '.wnen 1o capacidad especial de mostrar dos
canuidades varnaties pof separado en ios ejes » y Y de coordenadas cartestanas Esto significa
que una de las vanables se puede aphcar o 1a entrada X del registrador y otra a la entrada Y |, el
qraficador graficara tas vanacones de una con respecto a la otra Esta particulandad existe
parque el registrador X-Y puede mover una plurmilia simuitaneamente tanto en la direccion X
como en la Y a traves de un papal fyo en respuesta a sefiales elécincas aplicadas a sus dos
terminaies de entrada Como la mayor pare de 1os reqistradores X-Y tenen también una base de
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tiempo, se pueden emplear para grafica Ia vanacion de una varnahie contra el hempo Esto les
permite tlevar a cabo algunas mediciones del Mismo Modo que 10s registradaores de tra de papel

3652 1 Graficadora X-Y

Otra caracteristica de los reqistradores X-Y es que su oporacidn no es costosa Debido a que
fa mayor parie empilea un sistema de pluma y tinta, se pucde utilizar pape! ordmano de bajo
costo como carta Ademads, son bastante facses dn usar ?or el contrano, [os registradores X-Y
son mas lentos de los que los registrac-.re de tiran e papel y no pueden uthizarse para
aplicaciones de manitoreo continuo

3.6.6 ELECTROMETROS

Los electrometr=rn son voltmetras de rormiente  directa que b

extremadamente aitas (Fasta de 107 1)) Estas :mpedancias de entrada tan altas son una propredad
necesarna de los vol 5 Que L2 emplean para medicianes d« volldje en Cifcuwitdos ae muy alta
impedancia (Un vG'tmetro debe de tener una smpedancd de entrada de al menos 100 veces la
impeadancia de! crocwite que se este midendo para mantener los errares los errores de carga a
menos de 1 por cento} Una aphicacidon de esos voltmetros en donde su alta impedancia es
necesana. es la medicion del pH (potencial hidrogeno, medida de la concentracidn de ones de
hidrogeno) de una sclucidn de sustancias quimicas En los medidores de pH, se deben medry
vollajes de unos £0 MV entre las paredes de un tubo de vidrio Esas paredes tiencn resistencias de
500 P 0 mayores For o tanto, se necesia un voltmetro con impedancia de 5*10' (1 o mas para
nedir con exacliiud esos voitajes (La impedancia de entrada ge los multimetros es de 10 M2 por lo
Qque es muy geguena para nuestros pPropdsitos ; Los electrometres -:stan disefados para llevar a
cabo esas y otras aplcaciones que necesitan de instrumentos de aita impedancia de entracga
Tambén pueden funcionar comao detectores de comente y deo carga eléctrica de maxima
sensibhdad Algunos etectrometros pueden detectar cornentes de 10 '\ o menores y medir cargas
tan bajas como S* 10 " El electrdmetro tiene estas caracteristicas por Que Contiene Circuitos y
matenales diseflados especiaimente. Hay varios Lpos de dispositivos Sue se emplean para construir
electrometros. dependiendo de la  aplicacidn  especifica del electrometro  Estos disposiivos
comprenden ilos MOSFETS (transistores de o6xidos metalicos de efecto de campo), tubos
electrometros y capacitores vibratonos

:nen impedancias de entrada

Los electrametros no presentan problemas de cormmiento, al menos no tanto como los
microvoltmetros. debido 3 gue sus escalas mas pequenas estan en of intervalo de los mivolls Un
electrometro tipico s puede espoecificar con corrnimiento a 2 myY/h Sin embargo, el arslamiento para
electrometros debce ser extremadamente bueno para fas fugas y 1a captacidn de cargas parasitas

para qtie no contaminen sus Medicicnos
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366 1 Electrometro analdqico

3.6.6.1 CARACTERISTICAS DE UN ELECTROMETRQ DIGITAL
- Numero de Digites. Da la exactiug vy resolucidn del mstrumento  Los instrumentos con 2 Y%

Yayd ¥ dignos dependiendc del modelo de ios electrémetros
Indi o5 do Extratimi idn. Este ndicador dice al usuano cuando esta fuera de
m!ervavo 1a memiaa Desphega en el display una indicacion de error o sobrecarga (OL)

~ Velocidad de Presentacién. Nos dice la rapdez con la que se efectua una medchda
o de E 4. La selecc:idn puede ser automatca O manual segun fas

- A
necessdades del usuario
-~ Eleccldn do unidades s medir. Ei operador eligwa las unidades ya sea de tenson,

intensidad, resistencia © carga que este requiera. Estas teclas se encontraran en el panel frontat

del instrumento

366 1.1 Electrometro Digital

- Tensldn. Indica 1a tension a ta cual funciona ot mncnomerro vy su frecuencia que debe tener la

tinea usummente ¢s 105-12%5 VvV o 210 -
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- Entrada y Salida de! electrémetro. Nos indicara el ipo do conductor que se debe dae uhhzar
usuaimente es usado &l cable tnaxial y conductores banana

- Verilicacion del cera. Se encontrara en el panel frontal una tecls con b enda CERO
CHECK” ta cual se tomara coma referencia para venficar que elanstrumento no esta rmothiendo
nada y que no easten mediciones parasitas

- Dimensiones. Lutas especilicacones nos dicen 1o paitatl puede que resultarn el nstrumento
Es!o nas sefiatara «f tamano y el peso que detenminaran los Gsaos particuldres que: se caran al
clectrometro

3.6.7 FUENTES DE ALIMENTACION DE CD

Para convertir i almentacion eléctnca de 115 V. 60 Hz, facimente disponibie. a la forma de
corriente drrecla necesana para la operac an de dispositivos electroncos, se emplea una fuente de
almentacion de cornente directa En realidad 1a fuente de poder no genera potencia, solo convierte |a
polencia de ca a un voltaje o cormente de cd Se puede disefar las fuentes de poder pard Surministrar
ya sea voltaj: constante (VC) o carmente constante (CC) Algunos equipos de 1aboratono para
propésito general, puedgen sin embargo. operarse tanto en el modo de corniente constante como de
voltaje constante (pero un solo Modo a 1o vers, no ambos), esas tuentes son refendas como Modelos
de voltaje constante/cornente constante (VC.CC) Cuando se operan las fuentes de poder para dar
un voltaje constante {(que es el MoOdo que se usa casi siempre) su funcon es exhibir ias
caracterishcas de una fyente de voltaje constante Esto es. una vez que se ajusta el voltaje de |a
fuente de voltaje constante, el voltaje de sahda seleccionado debe permanecer constante en el
tlempo y en respuesta a vanacwenes en las demandas de cornente de sahda La figura 36 7 1a)
muestra 1o caracteristica de cofmente contra voltaje que debe tener toda fuente i1deat ce vollaje
constante Se ve gue el voltaje de sabhda Vsal permanece constante para todes ios valores de
cormente de sahda que debe surmmstrar la fuente (Isal) Como tla figura 36 7 1a) indica la relacion
AVsallaVsal es cero. una fuente de alhmentacion de voltaje constante icteal debe tener una
resistencia de salida de cero ohms Las fuentes tipicas de poder de voltoje constante se pueden
conseguir con resistencias de salda menores que 0 0152 a 60 HZ

Para 1a aphcacn ocasional que se necesile de una tuente de cormente constante (¢n ugar de un
voltaje constante), se gebe emplear una fuente de carmente constante Asi como la fuente de voltaje
constante vana su cornente de salida en respuesta al cambros da resistencia de carga. la fuente de
cornente constante cambia su voltaje de salida cuando cambia 1a resistencia de la carga

Vsal Vsa Alsal=0

Isal tsal

2] bl

Figura 3 6 7 1 Sahdas caractedsticas de fuentes de altnentacion deatos
de voltaje (3) y corrniente (b), ambos constante

La caracleristica 1-V que muestra una fuente idcal de cornente, Isal aparece cnnstante sinamportar
el vottaje de salida que se necesite Esto signiiica que la relacion AVsal/alsal es infintamente grande
y que ta resistencia de salida de una fuente de corriente constante es infinita Las fuente reales de
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corniente constante tienen resistencias de salida mayores gque 1 MY Para comprender como las

fuente, tanto de voltaje constante como de corntente constante, pueden converty cormente alterna a
cantidades en cormente directa. analicese ta igurad 6 7 2

T

Palrede 114V

Valiaye de cd
KAt 60 e

Vollaje dunmine uiu
wn

Figura 3 6 7 2 Diagrama de bloques del tuncionamiento
de una fuente de voltaje de comente directa

De esta figura se ve que el voltaje de entrada de ca de 115V, pnmero se sube O se baja mediante
un transformador El cambio inicial de voltaje permite a la fuente de poder suministra voitajes que
pueden ser muy diferentes al de linea de 115 V. A continuacion, el voltaje transformado (todavia a 60
H2z) se aimenta a un rec:

Este 1 convierte el voitaje de cornente alterna a un voltaje
rectificado de cornente drecta (La salda del rectificador que se muestra en la igura 3 6.7 .2 es una

forma de onda de rectificacidn completa aunque tambien se pueden consegur rectificadores de
media onda y de pico )

Vsal Rizo |

- i
Nivel de

voltaje de cd
de salida

t
Figura 3.6 7.3 Forma de onda de cornente directa con nzo
La onda rectificada se ahmenta a continuacion aun fHitro que suaviza la vanacion o nzo de la onda
rectificada. Por to tanto, 1a salida de un filtro es una cantidad en cosnente directa con un componente
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ha empleado 3 suficiente filtracion, la magnitud del componente residual de cormente alterna es lo
suficientemente pequeda come para no alterar el funcionamiento del dispositivo que loma 1a cormente
de ta fuente La rmagnitud de! voitaje residual de nizo en la sahda de una fuente de poder s expresa
en terminos de su valor rms Las fuentes comerciales tipicas trenen voltajes de nzo en sus sahdas
que pueden ser de menos de 01 MV hasta aproximadamente 10 mV £l nzo de la fuente de
ahmentacidn se pueds MOstrar y medir con un 054i0sCoRio

Esta onda filtrada se puede emplear como sauda e cornenta drecta de 1a fuente, pera €s mas utd
corno sale del hitro, el vaior det voltine de sahda eats
detarminado por €l nrvel de voltaje de entrada , por 13 construcaibn det transformador No hay
manera de ajustar ta magnitud det nivel de sakda Ademas. cualqurer vanacon en el voltaje de hines
O en ia cormente ge la carga podria vanar el nwvel de salda de cd Para instrumentos que necesitan
un Mivel constante de vollaje. esa vanacién (posiblemente mayor que la vanacicn debida al nzo
residual) podria ser demasiado grande para permiir el funcionamiento correcto Por e5sas razones
se debe instalar un disposiivo de regulacien para permitie ajustes del nivel de salda y mantenario
on ayuda del regulador. la sahda de la fuente ©s un

st s@ agrega una modificacidn mas  Tal

constante, uha vez que se ha seleccionado
voltaje de cd Que se puede austar en todo ef uituralo designado

MAMIICN Bard Tl Tuf Zonstante un L oitaje und ver gque se ha
escogido un ni.ef de cahdae se AmMa la capaTiaz de rejgulacion Esta cantdad se expresa en
porcentaje de car? e la sahda por cada uny por cento de cambio percentual maxime en voline
de sahda para un cambrd partculdar en el vollap: Jde entrada (genaraimente 105 V a 125 V) Los
valores tipicos de capac:dad de regulacidn n jas diferentes fuentes de alimentacdn permiten un

o enta sakda para una vanacien de 26 YV (105 vV a 125 V)

La capacidad g ung fuere ae al

cambio de aproximacamente 0 05 por cien
en la entrada

3.6.7.1 SEGURIDAD EN LA OPERACION Y LIMITACION DE CORRIENTE DE LAS FUENTES
DE ALIMENTACION.

Cuando se usa una fuente de allmentacion de voltage constante. las necesidades de cornente
de la carga pueden vanar £33j0 las cirrcunstancias mas extremas. cormo un caornocrculto en la
carga, una cornente oita entregada por 1a fuente podria danar seriamente tanto 12 carga coma la
rmisma fuente Como proteccidn para tal caso se incluyen kmitadores electrdmicos de cornente en
I0s circuitos requiadores Estes nmitan 1a cornente maxima que puede pasar pof la sahaa, sin
impontar ¢l voitaje de sanda que s requiera do la tuente. Al hacer esto, se asegura que la fuente
de poder esta siendo manejada < manera segura (en el sentido que se esta evitando Que se
querme). Algunos modeios g fuentes de poder tenen un controi hmitador de corfnente vanable
que permite que €l operador sefeccione la cornente Maxima on cualquier valor dentro del
intervalo
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3.6.7.2 ESPECIFICACIONES DE FUENTES DE POOER DE CORRIENTE DIRECTA

1 Salida de cornente directa. Describe ¢l intervalo de cormentes o voltajes de corientes
directas disporubles €n una fuente de poder en particular
o

Entrada de Corriente Alterna, Descnbe tas caractes
Que se necesitan para operar 1a fuente de poder Goneralmaente ia entrada necesarna de ca es de

115 V + 10 por ciento. de 50 a 63 Hz Sin ombargo, algunas fuentes se construyen para
funcionar tamDien CoNn otros voltajes y frecuencrass

.ucas del voltaje de cornente alterna

3 Regulaciéon de Carga. El cambio en el vollaje s¢ naida de cd que resulta de un cambio en
13 resistencia de carga. desde cero (corocircuita) nasta ¢l valor en el que se presenta el vollaje
maximo especificado para 13 sahida de la fuente Los valores tipicos son O 001 a1 1 por ciento

4 Regulacion de linca. El cambio en et voltaje e corriente directa de salda de ia fuente que
resulta de un cambio en el voltaye de entrada de ta hnea desde su valor mmme hasta sy valor
max:mo (generalmente el cambio Maximo permithdo es de 105 V hasta 125 %) Tipicamente, de
0 001 a 1 por ciento

5. Rizo y Ruido. Descnbe el valor rrms del componente de ca gue permanece sin filtrar vy
superpuesto a la sefal de salida de cd Tipcamente 50 mV a 1mvV

6 impedancia de salida. Para una fuente de voltye constante, la impedancia de sahida debe
ser muy pequena (tiende a cero) Para una fuente de cormenta constante, 'a impedancia de salida
debe ser muy grande (liende a nfinito)

7. Especificacion de Temperatura. El intervalo de temperaturas en el que se puede trabajar
ta fuente. conservando sus caracteristicas

3.6.8 RESISTENCIAS DECADALES

Debigo a su 1d. su larga

térmica, su bajo y undorme coeficiente de temperatura y
una relativa inmunidad a las condiciones ambientales como la humedad, la resistencias devanadas
son las de tpe mas convenentes para su uso en laboratonos de Metrologia., de audwo y
radiofrecuencias bajas. sobre todo para cd

Figura 3 6 8.1 Década de Resistencia, marca General Radio

Se disefan resisiencias para diferentes usos en ca. aunque se nNtentan sean solo usadas en cd,
para obtener una reactancia baja y una resistencia constante 3 vanas frecuencias. La capacitancia
residual y 1a inductancia puede convertirse en un tactor cada vez mas imporiante dependiendo de lo
relevante de 1a frecuencia, haciendo asi que cambic el valor de la resistencia. Para frecuencias
donde la resistencia y las reactancias residuales asociadas s cOMpolian comoO parametros

tolerados. el circuto equivalcnte de un resistor es of representado en ia figura 3 6 82 Donde L es
equivalente a 13 1NJuCIaNtia ©n 3003 CON 1A Tessieno.n

C us equivalents 2l capacuancia
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Los resistores separados de valores altos son devanados del hpo montaje superficial para un opthimo
desempefio en ca. excepto las usadas en las décadas de resistencias

Un tpo de resistencia vanable que se puede encontrar en los laboratonos son las décadas de
resistencia Su nomutre se debe al hecho de que cada interruplor esta conectado a un grupoe de
fesistencias cuyos valores diieren de la resistencia conectada al interruptor adyacente por un factor
de dez (una decada) Cada interruptor se puede colocar en una de diez posicrones {Marcadas de 0 a
9} y en cada posicidn conectara un conjunta de resistencias ¢n serie como la igura 36 B3 Estos
interruptores e£s51an todos conectados entre si de tal forma gque podemos obtener un valor de
resistencia deseado simgplemente llevando los inteffuplores a sus respaclivas posiciones

L

C

Figura 3 6 8 2 Diagrama equivalente de una resistenc:a
decadal operadaenc a

En las décadas de resistencia, las impedancias res:duales en los switches, en la instatacion eléctnca
y gabinete es agregada a la de las resistencias mismas Para las décadas muluphcadoras, las senes
de inguctancias son aditvas El electo de |a reactancia residial depende grandemente sobre !a
manera en que estan conectados los resistores en el circuo Por ejemplo la capacitancia
frecuentemente es compensada para cuando a los resistores se le conecta en paralelo un capacitor
Para valores de resistencia altos, en 1as frecuencias limite. producen un error mMas grande las

3 6.8 3. Conexion de una década de resistencias ideal

Para la Decadas de Resistencia marca General Radio los elementos de las resistencias son
disefAados para minutmizar 13 «ductancia en valores de resistencia bajos y la minimzacion de la
capacitancia para valores altos de resistencias. Todas las umidades por armba de 200 ohms son
utilzadas con el devanado Ayron-Perry © bifilar Para muchas unidades de bajo valor, la inductancia
residual de este upo de devanado es airededor dei 1 % de la correspondiente a un gevanado simpie.
Los elementos de resistencia a partv de 500 ohms a 100 kohms son devanados unifilares, provistos
con una baja inductancia y capacilancia pero para resistores separadoscomo lo muestra la siguiente

figura3684

55
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3 6 8 4 Diagrama equivalente de una decada
de resistenca General Racio

3.7 TIPOS DE ERRORES

En las ciencias y en la ingerueria ta recoleccron de informacidén significa reahzar mediciones. Una
vez gque las mediciones han sido realizadas. ellas deben ser orgamnizadas evaluadas e interpretadas
Ninguna medicidn se puede reaiizar con unNa erxacttud perfecta. pero es ympcrtante descubrir cual es la
exactitud real y como se generan ios dderentes errores en las med,ciones Un estudio de los efrores es
el primer paso al buscar modos piara reducirios con obpeta de establecer la exactitud de 1os resuilados
finales

Las mediciones no son la un:ica fuente de error. trate de escribir = ¢ 1/3 como un decimal exacto No
importa cuantas cifras decimales empicemos, siempre habia un error en la representacién decimal
usada y esto se llama error de redondeo

3.7.1 DEFINICION ¥ CLASIFICACION.

« Error Sistematico: Un error sistemathico es uno que invanablemente tiene ia misma magnitud y
el mismo signo bajo las mismas condiciones Los errores sistemancos son atnbubles a
condiciones conocidas y varian de acuerdo a estas condiciones Tales errores pueden ser
evaluados y por consiguiente aphcados Con signo inverido como correcciones a las cantidades
medidas Hay tres tupos de errores sistematcos Los naturales. los instrumentales y $os
personales

« Errores Naturales: Los errores naturales son onginados come su nombre o indica de
fendmenos naturales, creftamente son los efectos de ciertas influencias que iMmpide que el
observador pueda cofrectamente “leer” directamente la cantidad, como en algunos casos
cuando hay refraccion de los rayos solares, cuando hay expansin térmica ¢e matenales o
cuando hay influencia de presion atmosfénca o humedad

= Errores instrumentales: Los errores instrumentales son onginados por las /mperfecciones en
la construccion o ajuste de los iNstrumentos cuando son empleados para realizar mediciones
Los errores de graduacion en las escalas, la 6pltica imperfecta en 1os telescopios son algunos
ejemplos de estos efrores

= Errores Personales: Los errores personales dependen de las hmiaciones tisicas y de ios
habitos del observador, quien tende a tener un retraso audtivo u observar igeramente por la
derecha cuando realiza una observacidn, son gjemplos de coma estos errores modifican la
medicion.
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3.72 EXACTITUD Y REPETIBILIDAD

Los ténmmnos de exaciitud ¥y precrs:on. SoN Emenos gue a menoedo se ubkzan mdstetamente,
pero esto causa cornfusion. ya que el sigrvhcado de cada Uno es completamente diderente. De
mdmokl‘chobg-amsedebedeusarhm “precrsaOn” y en su lugar se
debe de uvtlkizar ef vc Por es:: del valor
n\edvdodvaladeunpazmdereﬁymmm -~ es i
dferencia de una Mmedason a otra, oatpfomed-oceunaseneaevaiornscuanoolan\ed-canes
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preciiain ~ LY}

B

Figura 3 7 2 1 Efermpios de exachitnd y repetiilciad

<y 4

mmmmwwoammmum 3.7.2.1. En esta Hgura, el

blanco (d) nos dice que los ' pues hay varnos dSparos Gue dieron
mamwymmwwmdw(c)mmummm
L e se pero dio en el

epetbles pero sy
ceﬂtro;elbtanco(a)nosdcequebsd«sparossmexaaosmno pong o al
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menos Gio en el centro. pero la separacion entre ellos &5 muy grande, y por uitimo. en el blanco (b)
tenemos unos diISParos que no sSON repetibles N exacins porque Se encuentran muy AiISpersas y
ninguno dio en al centro

La repethilidad. entonces. &5 un iIndicador del grads e cLdadn puesto en la operackon, esto es.
la atencién 13 cautela y €l empefo que se ponga en la realizacion de un método de mederan

3.7.3 ERRORES Y CORRECCIONES

La patabra erfror ha sidoc nombrada en varias oCasiones perc no hemos dado un buena
definicion

Error €s la diforencia algebraica enlre el vador inchaacs
el valor verdadero, valor actuat o teclura patréon

! valor nominal o lectura desconocida y

En representacion matematnca tenemos que
- lx - Ly

Oonue € = Error
Lx = Vajor ind:icage naminal o lecturd desconocda
tv = Valor verdadero a<tual 0 lectura patron

El errar es determnado por ta tormula es expresada »n unidades defimdas tales como el volt,
ohm 0 ampere y €5 Mejal Zonocido CoOmo error absoiuto

Otra forma de representar e error, Que por io general s la !orma mas conocida o empieada, es
ta del error relativo el cudl es representado en forma e porcentaje © partes por mitlon, y que es
matematcamente representado como sigue

£ ,'\ " I o

JAS
Donae & = Error retativo
Valor incicado. normuinal o lectura desconocida
Valor verdadero actual o lectura patron

Una vez que ha sido definido, el puede ser empleado para transfenr la exacttud o Ia
mceridumpre al dispositive @ medicidn, empleando anora en lugar del error ia correccion, la cual es
definida como

Iv=Ixs+
de echo, esta formula proviene de emplear |1a formuia de error absoluto.
3.7.4 CURVAS DE DENSIDAD - FRECUENCIA

Ya gue el histograma es una grafica de la frecuencia de ocufrencia, para cada valor o grupo de
valores, nos da una representacion de densidad-frecuencia Las lineas continuas que conectan los
valores med:cs de U parte supenor del rectanguic ftorman la curva densidad-frecuencia, como la
maostrada en 1a igura 3 7.4 1

Todos los hpos de sucesos aleatonos siguen la misma ley de distnbucidn 0 forma, como cuando
empleamos un lapiz y lo uramos sobre un blanco en ¢l suelo vanas ocasiones. Si repetmos et
expernmento, es muy probable, que los puntos caigan bajo 1a misma curva. El area bajo la curva es
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finita y representa en su tolahdad. la probabididad de gque el disparo del 1apiz caga en ella, estd
area representa la umdad
-1

Gres e a medic -

Figura 3 7 4 1 Curva densidad-frecuencia

|
!
t

PUNPY N

También, el numero de caidas del tapiz que puede probablemeante ocurfir entre esos limites. es 1a
parte proporcional def area total de 1a curva que esta entre esos hmites

3.7.5 CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL

La curva de distnbucidon normal. tiene una curva en forma de campana E£sta curva, es la curva
de densidad-frecuercia de una distnbucidn Normal y s conocida como curva de Gauss o curva

probabitista normai

Cuando uno grafica cada de lapices o varnaciones en mediciones 1a curva tende a tener la
forma de campana. y las relaciones de las observaciones individuales al valor medio tende a
mostrar ciertas caracteristicas estables Cuando reatiza mualtiples mediciones de una cantdad, tas
vanactones del vaior promedio tiene las sigulentes caracteristicas

1 Vanaciones., pequenas del valor medio © blanco. ocurren mas frecuentemente. gue
vanaciones grandes

2 Vanaciones positivas y negativas del mismo tamafio son iguales en numero. por lo que la
curva es simetrnca alrededor del eje “y”.

3 Vanaciones grandes. raramente ocurren

Matematcamente la curva de probabiidad normal es expresada como
Y= (hsdx e
3.7.6 CONFIANZA QUE PROPORCIONA LA DISTRIBUCION NORMAL

Cuando tenemos un numero de Mediciones (nuestra Muestra), y la curva de densidad-frecuencia
trene una forma como la proporcionada por una curva de densidad-frecuencia normal (de la
pobiacidn), entonces, podemos suponer que nuestra muestra puedes ser propicia para aphcarie un
tratarmiento estadistico. esto es. que podemos aplcarie las regilas de la probabilidad normai
Podemos decir. e! valor medio de nuestra muestra es el mejor valor dispomible, que nuestras
variaciones con respecto a ese valor medio. nos da nuestra incertidumbre, as! como otras cosas
utiles, que son caracteristicas de un grupo infinito de mediciones




Capitulo 3. Conceptos Genorales de Metrologia

Por que No podemns realzar un Numero INhNc de MedicioNes, Cada vesZ guse necesitamaos medir
un valor, no solo realkzamos unos cuanton Examinamos las distnibucion de unos cuanios
resultados (Nuestra Muestra) pars ver, 5 hay setuhtud con 1o curvd de distnbucion (normal) de la
poblacidn total Podermos hacer esto

wmimplermente graficando su iutograma y
conocer la forma ae nuest

la curva para

muestra
3.7.7 TEORIA PROBABILISTICA DE ERRORES
3.7.7.1 ERROR CUADRATICO MEDIO.
Para cuando nos preguntamos. Como vams
decir. su repabtihdad y por consguiente su

fepahbiidad el eror Cuadranco Mmoo (L i
errores) el cual @s defimds como

2 8 estimar la sncerrumtce de una medcidon? es
Horlemaos usar 2omo una medida de ta
cuadrada de 1a media e 195 cuadrados de los

: RETI oy
. R Wl LR '
‘; EEE B SR
H b "

Este es el error cuadratico med:o de cualquser simpie ohservacion del conjunto

3.7.7.2 DESVIACION ESTANDAR.

Ya gque no podemos conncer 1os valeres de 1os erfores |\’
valores gue s1 conocemcs. los residuales 17 172,17y,
Previamente habiamos visto que

.nosotros empleamos

= Cualquer residual
Error correspondiente

Errot medio

St trabajamos esta relacion dentro de (a ecuacion de la curva de probabiidad normal, aungque
esto, es posible establecer que el error cuadrathco medio (Que invoiucra a los errores) y la
desviacion estandar (Que involucra a los residuales) no son iguales Nientras que el efrof

~

n

cuadratico medio de cualquier observacidn de un conunto es \’f—' la desviacion estanaar

para cualguier simple medicidn esta definida como’

A pesat de ia higera diterencia, ef termmo errer cuadratico medio es frecucniemente designado
coma as. em lugar del termino mas apropiado “Vanaoidn cuadratca media®, “Desviacion
cuadratica media’ © simplements desviacidn estandar (de cualguier Simpie medicion de un
conunto) Algunns vacs,s decirmos Gue ns descnbe ala siquen
esta reahzandc (o cualquiera de os que
mndividual necta ba
REIRVENCEY

medicion del conjunto que se
) La wvapresidn describe una medicion
tribuyendo of valor ndewedaal ta cahdad que se
B v s el v

s¢ han realsad

Lan s

roun

anoes declarado comoe
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TR 5 G
[Evi/m]? entugacae [30i/n 4] La aterencia ge vstas dos tormas. es menos imponante,

tanto como "n” se ncrementa Esto también erphea. porque hablar gel eror cuadratico medio y
desviacion estandar Son SINGNIMQES ¥y eqQuivalentr:

3.7.7.3 DESVIACION ESTANDAR DE t.A POBLACION.

La desviacion eqtanaar de L poblansn
muestra, de la siguwents: man

aonada con 1y J

viacisn estandar da \a
a

eyt

iy ¢ DG (pobacn, s
Donde "n” es el numero ge valores de la foaue-stra

Aunque la 3S ge la poblacdn no es Muy empleada, nos o5 ull para descrnibir 13s
potenciaiidades de un nstrumento O procedimuento, en algunas SIUACIONeS &N Gue equUEenmos
estimar el comparamento Jde la poblacdn conwderando solo los

datos de 1a muestra que
conocemos

3.7.7.4 ERROR ESTANDAR.

Frecuenten
ser razonado

e Que

:mMon conocer 3o sebre la incertidumbre de la media aremetica. Puede
e la incertdumbre de la media antmeétca de una serie de med:iciones es mucho
menor gue la de cualjuer simple medicon En efecto. ha sido determinado que el “error
cuadratico mewo” e la media ammetca de un conunto. es propiamente. el error cuadratico
medio de cualguier & mple medicidon, dvidida $or ia raiz cuadrada del numero de mediciones No
podernos hablar de esto como la desviason estandar  pero s lo podemos lamar "¢l efror
estandar” (de la meaca). esto numéncamente puede ser declarado como

¥

i { 2
RN v v
am P ,‘}_ -
~n { nen-1y"; { BRIy
donde
am - error estandar
os - Desviacion Estandar
£l valor de ns puede ser conocido como ¢l error sigma, el error cuadratico medio o la
desviacion estandar

El error estandar am. es algunas veces lamado el erfor sigma de la media Por lo que se debe
ser cauteloso en el empieo de ambos erminos

3.7.7.5 SIGNIFICADO DEL ERROR ESTANDAR.

Supongamas qus= un conjunto de mediciones ha sido realizado. la media (x) de 1os vanos
valores ha sids calculado, y €s el mejor valor que descrnibe la muestra La desviacion estandar
(os) de ta muestra fue también encontrada. la cual descrnbe la aispersion y ta distnbucion de los
valores en la muestra I'sto es verdagero,
cuidadosamente  seleccionada,
distnbucion normal

porque  presuponemos que la muestra tue
como una Muestra representativad y se espera que tenga
Entonces s descnbve donde los valores individuales estan dentro de la
muestra y descnbe la “normahdad” de su dispersion
Pero para deschibr el vior medio {(x) empieamos el erfror estandar {(as). pero depende del
valor de "n" porgue grandes valores tenden a dismunur este error dae ta media Tanto como “n” se




3.c G les de Qi

acerque al inhinito, am s¢ acerca a cero, y la media de la muestra debe acs ~arse a la media de
1a poblacién de ias mediciones

Entonces el error estandar s un indicativo de 1a cercania de la media 3% (a muestra con la
media de la poblacion y por conmiguente con el valor verdadero Esta rzt 2ac e cuantficar
nuestra cercama at valor correctn es la base con ta que empleamos un = .~ e nor Que un
INtNIo de Meaiciones, de :cho relativaments, de unos cuantos ES1o, a s. .:z o35 la llave para
1as medicones estadisticas

@3

3.7.7.6 USOS DEL ERROR ESTANDAR.

T3 una muestra
~uestras, forman
zonuntos) Se

Supongase que vanas Muosiras 0 conjuNtos de Medic:ones son realizacs
apropiadarnente la poblacion bajo estudio Entonces. la madia de esas va©
una distribucion Cuya desviacion estandar es llamada ol efror estandar -
puede razonar que la Media de dos CONUNIOS, Serd Mejor que 1a media
igual forma la media de 135 medias de vanos CoNuNtos. puede esperarse o £ pterca mas ata
media de [a poblacion

Entonces los valores med:ios do cada uno de esos juegos. pueden -
normalmente distribuido ce valores medios el cuat a su ver tendra una des.
error estandar La tgura 3 7 7 6 1 /lustra estos conceptos

un conjunto
siandar y un

Veas Meus e s

liemas

|
|
|
|
|

Figura 3 7.7 6.1 Usos del error estandar
3.7.7.7 SIGNIFICADO DE LA DESVIACION ESTANDAR Y EL ERROR ESTANDAR.

La deswv:iacién estandar (as) nos dice que cualquier medicion indviduz  3ue puede ser la
siquiente medicidN) de Nuestra Muestra o conjunto, tiene una probabilida: zel 68 3% de caer
dentro de + as, 95 5% de probabilidad de que este dentro de ¢ 2as. y asi sL>sswvamente Esto se
hace. después de que hemos establecido que no hay errores sistematicos . tue fa Muestra esta
uniformemente drstribuida

El error estandar (ns) nos dice que €l comunto en st MISMo, ticne u-: -epeubriidad como
conjunto. para un am pequeno. significa que la muestra esta estrechar agrupada y asi
sucestvamente Pero también significa que otra muestra similar de la mismi Zob'acion tendra un
68 3% de probabiftdad de caer dentro de + am do I3 muestra presente

3 nuestra) vene la

Esta situacidtn nos lleva a creer que 1a am do cualguer muestra (INciuye:
; 2'as Je tooos los

probathctad et €7 37, e caer dentro che) s cem des 3 ineoia e o
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conuntos . y tamtaén de ta media de 1n poblacidn completa de esas mediciones Esto nos da ta
certeza (dentro der los imites de confianza establecido) de estar 8 una oierta distancia conocida
del valor verdadera

Nuestro calculo de efror estandar, nos peremite tener directamente una certeza de nuestro
rabaye de medicianes y podemos decir que. ¢! resultado ae nuests mediciones ya sea oo uyn
8010 COMUNT. aun de UNa MUEsStra peguefa  que estamnns 68 3% srguros. 95 5% seguros de
Que NUEeStra Med:d Cae entre {as, *2cs G * 3as dei valor verdadero de 1a cantidad

)
'
i
1
1
'
1
I

- » -
Vawrms e 183 meckcones

Figura 37 7 7 1 Error sigma (+ as) Figura 3 7 7 7 2 Error de dos sigmas (+ 2as)

Esto es matenalmente todo de nuestro estudio de teoria de errores, y esto hace gue las
mediciones estadisticas sean una gran herramienta para el metrologo

La siguente tabla resume la expuesto y se incluyen algunos otres

Nombre del error Probabilidad de un
eryvor mayor

Probabie 067450s 50 1de 2
i
esviacion estandar 10as | 683 J ide 3
\
90 °n { 6448as 90 1de 10
|
| Zmgmaoe | | 2hs | 2080 3Ep BCEE I 1de 20
95 5 % de error | ~
3 sigma 3as 1 3as 899 7 1 de 370
99 7% de etror e .
Masxaimo i 329 0s 99 9 1 de 100
1
. :

h
Nota: los valores de esta tabia son validos solo i ¢l tamano de Lt muestra es de 20 o mayor. Deben ser empleados
con cuidado si la mucstra o menor
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3.8 INTERPRETACION DE ESPECIFICACIONES

Las especificacianes de instrumentos de medicidn @ generacitn. son una fuente de informacion que
permile el analisis de incermdumbre. como se vera en el 39 de anui {a importancia de dar una
interpretacion correcta a 1os valores que se marcan en el manual de INstruccIoNes ProparcinNados por

el tabrncante

Para una lecturs o ndicaciivn de un INstrumento. se e permite asignar un intervalo de tolerancia
donde ei faoncante asaeqgurd que ol valor verdadero de la magnitud bajo medcidn estd contenida dentro
de ese intervain, en caso de que salga de esta lolerancia e dice gue el mstruments esta fuera de
especthcacianes por o que se tendra Que recurnir at manteniments o ajuste de el instrumento

Para dejar mas claro lo antenor presentamos a conhinuanion vantos ejemplos de instrumentos donde
sus especificaciones estan dadas en porcentaje 3 plena escala, parcentare de la lectura, porcentaje del
ntervalo y partes por milon de! intervalo

EJEMPLO 1 :

DATOS DEL INSTRUMENTO

Multimetre  Analogico

Exacttud : 2% a Plena Escala (PE)

Intervalo 2 5V
Lectura 125V
Partiendo de laformula

Itervalo ® Fractitud

=
i fun

Lpecificaciones del owervalo
icaciones en porcentare

25+2
De la lectura a pi¢na escala tenemos £Ei= - IGUA =005

Donde [ =
= Espu

Entonces nos quedaria para nuestra lectura
E=125 005V

Pero debemos tomar en cuenta que estas especificaciones expresadas en porcentaje a plena escala
varia a lo largo de cada punto de la escala, puesto que el 10 05 V serd el mismo para todos los
puntos dei intervalo Es por esto que es recomendable presentar sus especificaciones en porcentaje
de |a iectura. por ejempioc
. 005> 100 o
Eo=— 75_;—- =4 %
Por lo tanto representariamos las especificaciones como

Para ver mas claramente este comportamiento tomaremos vanos lecturas del musmo intervalo,
sacando sus especificaciones en porcentaje y la tabla siguiente nOs mastrara su componamento :

Toleranci




1.00 3
1.25
1.50
175 N
200
225 222
250 200
[+ ] del M tro Anatégico
Simpson 270
20
E 15
=
§ 10
I Y
[’
& 5 2 - &8 = »2 ~ @© @
< ° = Licturas (V1 ~ ~ ~

Para se mas claros mencionaremos que 1a tolerancia de todo el intervaio sera el mismo en magnitud.
pero no en porcentae de la lectura, en |la anternor grafica se muestra el comportamsento de las
sspecificaciones de un muttimetro anaiégico Simpson 270 Con lo cual podemos ver que mientras se
realicen lecturas pequefas dentro de un Intervalo la tolerancia sera mayor y conforme se aumenta el
valor de las iecturas la tolerancia disminuye. Asi el comportamiento de la tolerancia con respecto a
tas lecturas a lo largoe de un intervalo de un instrumento analégico es de Mmanera MNversaments
proporcional

EJEMPLO 2

DOATOS DEL INSTRUMENTO

Muttimetro : Digitat

Marca : Fluke.

Modelo 87

Exactitud : £ (0.7 % de Lectura + 2 Digitos) solo para 50 a 60 Hz.
Intervalo : 40 Vca.

Resolucion : 4 1/2 Digitos = 0.01 Vca

Lectura a plena escala: 40.00 Vca.
£ Lectura * Exactitud
= 100

Lectura. 19,73 Vca.
Frecuencia : 60 Hz.
Partiendo de la formula:
Especificaciones de la lectura
Especificacion de la resolucion
E: = Especificaciones ratales

_19.73%07

De 1a lectura tenemos: £ 100

=0.13811V
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Para los digitos tendremos

llf: = Nitmero dedigatas® Resoluciin 1

E2=2*001=002V
es tenemos By Feov B2

41 201381140 02=06 15811V
1} Entonces dectaramos tas especificaciones de la siguientc torma

Para obtener las especihcaciones tot.

‘ Fr=1973+ 0158V \

Para cuando tenemos instrumentos digitales que tambien INvolucren una cena exactitud del intervalo y no
solo de ta lectura, 1as especficaciones se interpretaran de la siguicnte manera

EJEMPLO 2.
DATOS DEL INSTRUMENTO
Electrometro  Digitat
Marca Keuthley
Modelo 616
Exacttud . » (0.5 % de Leclura + 0 1% del Intervalo)
Intervalo 10 mA
Resolucion . 3 ¥: digios = 0,01
Lectura 3 57 mA
Pariendo de 1a formula

= Lectura ® Exactitud
- - 100
357*0.5
De ia lectura tenemos E .= BT 001785 MmA
Delintervalo sera
Ei= Intervalo * & titud
B 100
. 10*0.1
Del intervalo tenemos Ei =

100 =001 mA
De 1a suma de nuestras especificaciones totales tenemos
Er=FE + Ei
Er =0.01785+0 01= 0 02785 mA
Entonces nuestras especificaciones serian .

| Fr=3s7:003v 1}
specificuciones de la lectura
pecificaciones del intervalo
pecificaciones totales
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EJEMPLO 4 :
Tomemos ahora un Calibrador Universal modelo 5700A para lo cual se asume que proporciona a la

salda lecturas constantes

DATOS DEL INSTRUMENTO
Cahbrador Universal Digital
Modela: 5700A
Exacttud » { 6 5 ppm de la sakda + 0 75 pV)
Intervaio . 220 mV
Resolucion = 10 nV
Lectura: 200 mVv
Es /mportante definir a cuanto equivale una ppm (partes por millén) y expresaria en % (porcentaje)

para que resulten Mmas cémodos los calculos

S1 10 000 ppm son iguales a 1 % entonces 6 S ppm seran gual a 0 00065 %.
Entonces ya podremos comenzar a realizar nuestros calculos

Partiendo de ta lormula

Fs =

Salida * Fxactitud
100

_ (200°0.00065)

De la Salkda tenemos Es = To0 +0.7514" = 0.00205m b

Las especificaciones en porcentaje seran

(Especificacionestmb™ )= 1 00)

B

Lecrura
(Vo205 * 100)
v = 0.001025%

Las especificaciones las podemos presentar como
l Er=200m¥" + 000102525 _]

Es = Especificacionces de la salida
E« = Especificaciones en porcentaje
E: = Especificaciones totales

Veamos ahora otro ejemplo para otro intervalo del calibrador universal:

EJEMPLO S

DATOS DEL INSTRUMENTO

Calibrador Universal. digitat

Modeio: 5700A

Exactitud : t ( 3.5 ppm de la salida+ 6 uV ).
Intervalo : 22 v

Resolucion : = 10 uv

Lectura: 18 V.

67



Capitulo 3. Concaptos Generalos de Motrologia

Como ya se hiene claro el concepto de las paneas por millon, tenemos
Parhendo de 1a tormuta

i Salida ® Exactitud
- 100

QX *0.00035)

De la sauda tenemos Too T Ol . 0000069

Las especificaciones en parcentays: scran

(Laspecificaciones 7] 100)

Lectura

L D00G6Y > 1)

Especificaciones totales . . =0 000383%

Las especificaciones las podemos presentar como

‘ oIS 00000383 _l

3.9 CALCULO DE INCERTIDUMBRES

En e! proceso de medicidn ademas de tamar en cuenta 10s efrfores s también importante ! conocer
el grado de inceridumbre con la cua! se esta desarrolland? una medicion. para Jo cual daremos
algunas definictones y postenarmente entraremos al calculo de incertidumbres Debemos tener muy en
cuenta el distinto significado que uenen 10s errores y 1as incesrticumdres Aungue ya dimos la defimicion
de error daremos a Continuacidn una Gue se apega a la comparacion requenda

Error de Medicidn. Es el resultado ce la sustraccion del valor medido al valor convencional que se
supone es verdaderc El efror no es Ja incerhdumbre en ta mecicidn S este erfor o desviacion es
conocido. pero se sabe que se encuentra dentro de ciend Intervaio. esta uitima informacion se utihiza
para la evaluacon de ia nceridumbre En estos erfrores  suelen clasificarse  se
comportamientn en errores alealonos o en errores sistematcos, pudiendo clasificarse estos ullimes
en dos categorias, !a débil y la estnicta segun su ongen y postbhidad de aleatonzacion

Incertidumbre en la medicion. Es la duda, que tiene |la persona que Mide, acerca de la candad y
reproducibiidad de los valores que informa Practicamente. se cuantifica mediante un procedimiento

convencional aceptado. validado y se informa como un paramelro asociado al valor del resultado Se
utiizan algunos conceptos estadisticos para su cuantificacion

La evaluacion debe de tomar en
cuenta la vanabihidad a corto ptazo. normaimente medante ta desviacidn estandar de todos los

tactores de influencia y ias magritudes ndepencientes. y la informacion disponible acerca del
proceso de medicidn La incertidumbre es una duda acerfca de un resuftade relacionado con la

utilizacion det mismo. No pueden existir inceridumbres aleatonas o sistematicas (como en el caso de
los errores) ya que el concepto no perteneca n a fa medwidn, N1 al domimo matematico, sino a su
proceso de obtencion y @ su uliheacidon prashcea

Correccidn. Yalor agregado aigeuracamente al valor del résuilago sin Corfegif para compensar
ROr uNa desviacion O error sistematico conocido o caiculatie Para todas las mediciones. se supone
Que se realzan todas lds corfecciones determinisias sca por razcnes de escala, vanables de

nfluencia, sea por razones de no hnoalidad u olras Cuando 1a informacion es incompleta,

1a
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correccion puede ser incompieta Los residuos de correccson forman pane de los compaonentes de la
incertidumbre compuesta A faita de informacidn, se ie puede asociar, mediante un proceso

convencional y convenido, una incertidumbre La evaluacion de inceridumbre se realiza para el valor
del mesurando despuds de aphcar lodas las correcciones

Incertidumbre Tipo A. Es aquella cuya inceridumbre se evatui moediante el analists estadastico de
una sene de observaciones Se abliene mediante repeticiones rel (roceso de medicion

Incertidumbre Tipo B. Es ageulla cuya inCerbdumbre se cvalud por GO MEdOIo Que NO sea o

analisis estadistico de una sene de evaluaciones, Uthzando otras fucntes de informaciin, como
datos de 10s nstnmentos que participan en la medicitn

Incertidumbre estindar. Incertidumbre relacionada con ¢l valor de un mesurando o vanable de
nftuencia expresado como desviacidn estandar

Incentidumbre estindar compuesta. La incertidumbre eslandar relacionada con el resultado de
una medicidon cuando ef valor numernco de! masurando se obtene mediante ta medicion de otras
magnitudes Todas las incerudumbres en las vaaables se estiman mediante el Mismo proceso de
cuantficacion, utthzando una unidad conceptual unica de cispersion o talta de nitidez La desviacdn
estandar Luego. se compaonen pof un proceso de concate cion defimido, tomando en cuenta todas
las incermdumbres en las varniables A cualquier valor numernco aunque sea de lectura directa. se le
puede y debe asaciar incertdumores de dos fuentes de vaguedad o carencia de wnformacion, @
primera puede ser de ongen estadistico por 1a repetibikitad que puede lograrse en unas cuantas
condiciones deterrminadas, vy la segunda relacionada con la nceridumbre de la cahbracion de!
instrumento. es cecir en ta realizacidon especifica de 1a disemmacion de la Unidad Fisica i COMO se
logro en el Instrumento particular uhizado

Incertidumbre expandida. Es el producto de la incerhdumtite estandar compuesta por e factor de
cobertura Se utihza et resultado como parametro que define el medio Intervalo dentro del cual se

espera que se encuentre el valor convencional con un cierno mivel de conflanza, aungue este uihmo
no este cuantficado y/o enunciado

Estado de control estadistico. Se dice Que un Proceso ¢sta en control estadistica cuando las
vanaciones observadas de los valores del mesurando son debwdas a eventos incontrolables
aleatonos que presentan parametros independientes del tempa

3.9.1 PRELIMINARES.

La evaluacion de la inceridumbdre gque puede asociarse a los valores obtenidos mediante un

proceso de medicion, debe efectuarse. exclusivamente si. cumplen una sene de requistos que se
enuncian a continuacion

Personal. La personas que realizan el anahsis de incertidumbre deben tener un buen conociIMento
del proceso de medicidn. de sus mitaciones, asl como de 1a naturaleza de las magnitudes que
deben medirse Ademas, deben conocer el propdsito de la medicion y del uso ultimo que se ie de

Proceso. La instalaciodn. los recursos, €l tpo de equipos, los adiamentos y las condiciones

ambientales deben estar definidas, asl como sus posibles vanaciones El proceso debe estar
defindo, descriptible y en control estadistico
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Instrumentos y equipos. Los hpos de instrumentos y de los equipos deben ser estipulados El
comportamiento dee los musmos, a largo pluzo, asi como bao la accitn de las vanabtes de
nfluencia. deben de s conocidos o por [0 Menos enmarcados dentro de cenos valores

3.9.2 METODO DE EVALUACION

Pueden present
de las medcicn

1541 VANAS CASGS SC5UN 1as pecemdades definidas por la wbhlizacdn de los vaiores
t 1o €A%0S qur s necesta reahzar und evaluacion de incerhidumbre con la
Maxmd ex st 1 aLMG sea posSILic LOT oL TAZones que coulfesponden. Como por memplo 1a
necesidad de nrengs de la incertidumbre mimma o bien de evaluar (@ capacidad de un proceso de
medicion

Cuantihcat on e 1as in

tdurmbrers e 1as vanabies

ama

S que se dnhon 1a e

Segun 13 alupcion ae i3 importancia de las incemcdumbres

estandares asonia4as o cada magnitud sndependientes y de 1as vanables de influencia puede ser del
Bpo Ao deltr o B

Para tas va-ables Jde las cuaies pucde eshmarse una parte de la nceridumbre asocrada al

Mmesurando madidant: 'a @avaluacidn Lpo A, se reconocen dos stuaciones diferentes

a) Cuanco se quiere infarmar de a incerkgdumore gue bene un valor determinado  unico, se
Utihza 'a media como valor central convencional y la desviacion estandar muestral de la sene

de datos o ~dos por repenucicnes de med.cdn £n 1odos 10s Casos. se reqisira 10s grados
de ibertad de 1a muestra

b) Cuando 1a determunacion del mesurando s jogra mediante 1a mediidn de las magnituces
independientes. y realizando ura regres:on estadistica. 5€ utliza 1a desviacion estandar de 10s
valores medios tal como se calcuta con 105 residuos de regresion En todos los casos. se
registra los grados de hbertad de la muestra

Por razones de costo y lempo no es posible evaluar todas ias magniudes de las incertcdumbres
mediante 'a evaluacitn del hipo A Sin embargo .es Mday comun gque se disponga de un acer/o
bastante cocmpleto del comportarmiento cel proceso de medicidn Se utihzara esta informacion gue
resuita tan vabda como la Que se obtens mediante las repeticiones de medicidn A las
incertidumpres que se quieren evaluar, se ies deben asociar una drstribucion determinada que
puede ser normal, rectangular u otra Comao se estima que sea mas representatvo de la reatdad

3.9.3 FUENTES DE INCERTIDUMBRE

Las posibies fuentes de inceridumbre Que pueden contemplarse, e entistan a continuacitn

a) Vanabiidad aleatona de proceso de medicidn con cambios rapdos y Que se reflejan,
normalmente, en 1a dispersion de los valores de! mesurando en las repeticiones de medicion En
este caso 1a inceridumbre se evalua omo Hpo A Sc toma la desviacion estandar muestral como

medida de su importancia La vanabddad algatona con campios lentos se pueden estimar

mediante 1os registros de medicion ae patrones de venficacion. matenales de referencia y olros

Como se utlizan datos histoncos para 1a cuanthcacion. la evaluacion de la impontancia  de 1a

ncertdumbte es del tipo B

b) Inceridumbre usociada con los valores de 1os patrones y matenales de referencia y los valores

proporc:onadns por 10s instrumeantasn  La

fuente de INformMacion Comun san oS Intormes de
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d} Las inestabihdades debidas a deri/as 2n eqQuiPos patron

e)

confirmacion metrologica, [0S estudios de estabihdad y deniva de los valores realizados pofr ios
fabrnicantes de los patrones Eslas son siempee de hpo 3
Vanables de nfluencia como soN, por ejemplo, la temperatura ambeental, ta humedad ambental.

la presion atmosfenca. las fluctuaciones de ta ahmentacién electnica u otras, las vibraciones, los
rurdos acushcos, el poivo en el ambente la radiaciones electromagneéticas y otros factores

pueden afectar los resullados

-

r5 Cudngo estas son bien determinadas
y existen evidencia de su Constanciad. se pueden efectuar correccones para reducey (a vaguedad

de los valores obtendos

Inceridumbre pofr el muestreo Que se realiza sobre una poblacidn La cuantficacitn de esta
incertdumbre depende de ta distnbuciOn que presenta el lote donde se escyja la muestra de

tamano n

Inceridumbre relacionada con la reduccion de datos Estas se relacionan normalmente. con la

n
lectura de graficas para obtener lactores de coffeccion, con los erfores de redondeo con la fala

de exactitud de jos numeros utihizados en computadoras

incerhdumbre debida a! modelado Es frecuente que se efecluen suposiciones para establecer el

9
modelo Se supnimen terminos cuando se eslima que tiene una influencia Muy pequena en el

n

3.

h)

resultado final Los errores que pueden presentarse por estas causas siempre son sistematcos

tncertidumbre relacionada con ia intrusidn. es decir las perturbaciones del mensurando por la
presencia del sensor y la colocacion. es decir la posibie no representatividad de jos valores del
mensurando en relacidn con el propdsito de la medicidn

tncertidurnbre producida por la resolucién iimitada de ios instrumentos Se aphca tanto a los
equipos de presentacion aigital como a los instrumentos analégicos

Incerhdumbre asociada a los problemas de friccidn en partes mecanicas ¢ materiales y de
histeresis en matenales Sueien presentar una distnbucidon bimodal

No se incluyen los errores y las equivocaciones que pueden generarse por calculos. mal registro de

valores, uha mala lectura y otros que no sean parte del proceso de medicion No significa Que no

tenen importancia. pero se supone que existe un sistema de control que detecta este LPo de errores,
y los ehrmina antes que se transmitan Jos resultados a ios usuanos

9.4 LEY DE PROPAGACION DE INCERTIDUMBRES.

El mensurando Y, 0 sea la magnitud sujeta a3 medicidn, en algunos casos no se mude en forma
directa. sinG que se determina en funcidn de otras magnitudes \'v, \':, .. .\ a traves de

Ve fOXNLNL LX)

La funcidn / es un Modelo del sistema de medicidn y debe contener todas las magnitudes que
puedan contribuir de manera significabiva a 1a :ncermdumbre del resultado de ja medicion
Dago que no s posibie conocer exacstaoments los valores veraaderos de las magnitudes
Xi.X: ... N« enlaprachca se empiea
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1)

Vo fxL X X )

donde y es |a estimacidn de ¥ en funcidn de las X que son 1a cofrespondente estimacidn de X
Estas esttmaciones tienon asocladas incermdumbres, 10 cual redunda en una incertidumbre en y | d

acuerdo a la siguiente ecuacion
LA - o

ey f 4 G
s L wrxog 32. 3 4 X JUE I XX )

vy > L 2 -
g R oA
2)

R
Donde 1.7 1) se dehine como ta INgertdumbre 5taNgar combnNada del resultado de la medicion &
uf x, ) es ia inceridumbre estanaar de L .y r{v.. v.) ¢s el coeficiente de correlacidn entre X, y X,

3.9.5 CLASIFICACION DE COMPONEMNTES DE INCERTIDUMBRE ESTANDAR.

La ncermdumbre dei resuitado de Una mediciiy pof o general. consiste de vanos componentes los
cuates, se agrupan en dos categorias fe acuerdo ei meétodo utilizado para esumar sus valores
nUMEencos

TIPO A Aquellas cuya inceridumbre estandar se evalua por medw de analisis estadistico de
una sene de observaciones

TIPO B Aguehas cuya ncertdumbre estancar se evalua por medios diferentes que un anahss
estadistico de una sene de observacionaes

Esta clasificacion se basa en la forma de como de han obtermico las inceridumbres

3.9.5.1 Ewvaluacién de Incertidumbre Tipo A.

Sea .\, una magnitud medida, 1a cual se estima a partir de n observaciones INdependientes (i
La mejor estimacion x. de .\\ es la media de las n observaciones s . definida comao

a=L3. )

"o,

La vananza estimada de las 7 observaciones indepaendientes ¢ se define como

Seqm-ar
As ()

Slq)= —

y la desviacion estandar estimada s(q: ) para cualesquiera de la "n” observaciones individuales es.

PR

‘2((]. —qr

M) = \[ 1L A s

la incertdumbire tipo A que es la dasvacidn es' sy I esiimada de 1a media X es Qqual a
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. N
[EERYRTY) “,l" 8)

N
Con frecuencia se piensa gue la inceridumbre hipo A por haber sido determinada por metodos
estadishcos, se conuce mMeRr que las Ipo 8 Sin embargn, No es asi. ya que cualquer
ncertirdumbre basada en una muestra fimita de n T mediciones  fene en s1omisma  una
mmceridumbre estadistica mphcita ASi Que we debe tener presente gue s estmaciones tpn A

pueden ser poco conhables si el NUMerD de Medninnes 25 pequefo
La ncertdumbre sobre 12 deswviacion estand.r s

’

ol 'L[:m I RN o

(s34 x(‘l
en donde v 50N los grados de kberas

En la tabla se rmuestran las incertdumbre
numero de datos disponiles utihzan2o ta ecus

©n la desviacdn estandar estmada en func:on del
1N antenor

En casoc gue se disponga de menos de 10 mediciones y ademas no se cuenta con alguna
estimacidn basada en la expenencia o ¢atos previos. entonces @l resultado de la ecuacion (5) debe
multiphcarse por et factor ~¢~ de la siguiente tabla que estan basados en la distnbucion “t° de
student, y aphcan un factor de cobertura 4 -

i

Obteniendao inalmente la incertidumbre po A COMo

Stq.
(=M, (®)
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Stn .- 10 entonces 7 = 1
3.9.5.2 Evaluacién de la incertidumbre tipo B.

Una evaluacitn de incerhdumbre estadndar tipe B s¢ basa en el conocmento que tenga el
metralogo del proceso de medicion y toda la informacion disponible sobre &l mismo carmino y los
mstrumentos empleados en el Debe esthimar ) deswviac>n estandar de i3 vanable v bajo
evaluacon, ythz 3ndo pura elio toda la informacion de que disponga tal comao
- Datos de Meaicion Previos,

Experiencia con el s1stema de medicidn 0 conocirmento general def mismo
- Especificaciones del tabricante,
- Datos disponibles de calbraciones y otros reportes
Incertdumbres asignadas o datos de referenca Iomados de manuales, entre otros

huchas veces. ol trabajo consiste en convertr una incertdumbre expresada de diferentes
maneras (Multplos de desviaciones estandar, intervaios ds confianza, imites de peor casa, etc)
en incertidumbre estandar que cofrespondn a und Jdesvialidbn estandar de 1a varable bajo
evaluacidn A continuacion se citan alQunos cilemplcs

a) Sifa ncerigumbre esta expresada como un Muitipo de 13 desviacion estandar

Incertidumbre FExpresada - U = by

entonces la nceridumbre estandar debe tomarse como [a

ncemdumbre expresada drvidida
entre el factor / vtilizado

w2 U2 .
T
) Si la incertidumbre se expresa con un ciento rnivel de confianza entonces. amenos que se

especifique otra cosa, se supondra una distnbuc:dn Normal de la vanable £ajo evaluacion y la
conversion sera

L
Une % (10)
Nrvel de confianza factor k
50 % 067
683 % 1
20 % 164
95 % 196
95 45 % 2
98% 258
898 73% 3

<€) Algunas veces se especifica que la vanable bajo evaluacion se encuentra dentro de un
intervalo de valores maximos (a+.a-) En tales casos se supone una distnbucikdn rectangular, es

decir, una distribucitn en gque la probabiidad de qQue se encuentre el valor verdadero de la
magnitud, y su inceridumpre estAndar es

RE]
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[E. (11}

d) Si se tuvieran dalos de que |os valores de la magnitud en cuesthén atrededor del valor medo
son mas probables que jos valores que se encuentran cerca de los imites que acotan el ntervalo
especificado. entonces la suposICOn de una AISNbuciON tnanguldr puede considerarse una mejor
eleccion. y para determmar suincerhidumbdre estandar se emplea 1a formula

a
(A (12)
pw4)

La incertidumbre tipo B ({7» ) se calcuia de una parte de 1a formula (2), en donde a las dervadas

parciales se les dencmina “pesos” o Tcoehcientes de sensibihdad” 10s cuales se calculan a partir gel
modeio que establece 13 relacion entre el mensurando y las vanables de las que depende ecuacion

(8]
3.9.6 DETERMINACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA

La incertidumbre combinada & se calculd a partir de la formuia (2) y se define como la rawz
cuandrada de la incertidumbre A al cuadrado mas !a mcertidumbre B al cuadrado

3.9.6.1T Calculo de Ia incertidumbre expandida

Para incrementar el nivel de confianza del intervalo dentro adei cual de estima se encuentra el valor
verdadero del mensurando, se multiplica la incertidumbre combinada por un factor ilamado factor
de cobertura 4, a este resultado se le denomina incermdumbre expandida ('

Se ha observado que cuando i se calcula pof tres 0 Mas componentes su diIstnbucion bende a
ser “normal” aunque las distnbucones individuales no los sean as! que factores de cobertura que
k=2 y k=3 equivalen a niveles de confianza ge 95 45% y 99 73% respectivamente. Los prir
msntutos internacionaies de Metroiogia. han seileccionado k=2

(0= 2w (13)

3.9.7 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA DETERMINAR LAS INCERTIDUMBRES

1. Defina el proceso de mecdcicion a traves de un modelo Matematico Que exprese 1a relacion entre el
mensurando y las magnitudes de las qQue depende (ec 1)

2. identifique y apiique todas las correcciones conocidas al modeio
3 Enliste fuentes de inceridumbre asociadas'

a) La toma de mediciones

b) los valores resultantes de calibraciones anteriores

c) las correcciones

d) Las condiciones ambientates

4. Calculese el mejor valor del mensurando en cuestion a partir de las mediciones efectuadas (ec. 3).

! Véase ademas el punto 3.9.3 Método de Lvaluacion par mas informacion.
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S5 Delermine ta inceridumbre tipo A calcutando la desviacion estandar expenmental de 1a media en
base a 1as medwcones Calcule la incertidumbre par muestreo (Ec 6 6 8 y 7 respectivamente)

6 Determine las incertdumbte tipa B dentficando 1o asgnacion de su distnbucion adecuada y
calcule las desviaciones estandar respectivas en base a la distnibucion propuesta {Ec 9,10,11.12 )

7 Obtenga la ncertidumbre combinada (4. ) del mensurando

8 Deternune ta ncertdumbre exsandida 0 mulbplicando i incortidumbre comtrnada por el factor
de coberturai J.Ec(13)

9 reporte el valor medido del mMensurando comao
Yoo el

EJEMPLO:
Se cahbra un multimetro digital Fluke 87 en el intervalno de 40 V de lension alterna con un
cahbrador multifuncién Filuke S101B con certificado wgente  Los datos reportados por los
fabncantes de los instrumentos son

DATOS
Urve = Incertidumbre expresada ael multimetro Fluke 87
+ (O 7% de ta lectura = 2 ciglosjcan resolucian ge 0 31 en el intervalo de 40 Vca, (+18a
+28)°C
e = lnceridumbre expresada del Calibradgor Universal Fluke 5101B (tensidn ca)
2 (0 035 % de la salida ~ 0 C0S % de intervalo+ S50 LV) para todas los ntervalos, ( +20 a
+30)°C
7. = Temperatura ambiente del laboratono 23 *C
Urie = Maxima vanazidn de 1a temperatura ambiente del laboratorio durante
las mediciones = + 2 ‘C
SOLUCION:
a) Defi del ando:
e p e B (14)
Donde:

1’ es la lectura dei multimetrio

P es la tension exacta de salida del calibrador {sin incertidumbre)

E es la comeccidn aditiva por et "efecto sistematico” introducido por 1a incertidumbre
especificada por el tabricante dei calibrador

Al evaluar las condiciones de operacion del patrdn, se declara que sus espedificaciones originales
de incerhidumbre son vahdas en un Intervalo de temperatura ambente de 20 a 30°C y dado que la
temperatura del laboratorno y Su inlervalo maximo de vanacion cumplen esta restnccion, se
conskiera Que NO es Necesario aplicar correcionNes por temperatura
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b)C de 1a incer

tipo A.

Se tomaron 5 medciones del caibrador para cada punioc de prueba, los calculos eslan realzados
en base a las formulas (3). (5) vy (8)

No. Punto ge b e vy e 4,7 ,.
roedicdn cahbracion (V) (mv) {mv ) (mV)
® (V)
4 00 04 01 2 1

2 4 00 04 02 12 144
3 4 00 04 01 2 4 -
4 4 00 04 00 -8 64
5 4 00 04 00 -8 64

1 —— 04.008
1 20 Q0 20 00 -4 16
2 20 00 20 01 [ 36
3 20 00 2000 -4 16
4 20 00 2000 -4 16
S 20 00 2001 3 36

17 ot = 20.004 o e
1 35 00 35 00 ] 36 -
2 35 00 34 97 -24 576 -——
3 3500 34 98 -14 196 -
4 35 00 35 02 26 676 -
B 35 00 a5 00 6 36 -

T 100 — 34.994 1220

c)C de ta ir tipo 8

La incertdumbre especifica del caibrador debe calkcularse para cada

prueba seieccionadas.

Para 4 V:

Ut - o= 2{.035% de la salida+0 005% del intervalo + 50 uV)

=% [{0.035%"4)+{0 005°20)+{50 uV)] = £ 245 mV

Para 20 V:

Uhe - 3ov'= $(.035% de la sabda+0 005% del intervalo + 50 V)
=2 [(O 035%°20)+(0 005°20)+(50 V) = ¢ 8 05 mV

Para 35 V:

Ure - 51 = £(.035% de la sahda+0.005% del intervalo + S0 uV)
=% [(0.035%°35)+(0 005-200)+(50 uV)| = + 11 45 mV

una de las tensiones de
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Cotnomuhmmmmdehymd del i o d oMo
una incertidumbre de miervaio i osto
NIVEIO COMO una L deupn L . ias incer tpo B
Pars cadas punto de pruaba sevlm
ParaaVv:

Un U" - T—-Idan
Para 20V:

U Ui me 805 e mb

RS I
Para 3S V:

Un s 1145

U = 230 = =— - 6.6 mV
- mE .

Calculamos la incertdumbre B total’

3
g

De la ecuacidn (14) se deduca que 103

B
]
!

o
n

Por o tanto, Nnos quedana:

Para 4 V:

Us o = J(I31)7 (1) =141
Para 20V

Us. oo = J(464)°C1) =464

ParadS V:
Us -3 = ,/(65/)’(1)-' -8.6/

d) C, do ia

Se caicula ta w. (V) ia ) =ia (14). on este caso se consideran
indepandientes las vanabies que IMervienNnen en ¢l MOGEIo ¥ & WTING de COVArianza es caro, asl
Que:

w'(V)y=Us + U’

Que os igual a:

KL ]



Obtenendo asi

ParaaVv:

ur¥ wy = Jr323)7 w01 41)" ~515mv
Para 20 V:

UV o ) = J( 42) 4 (464) ~576mV
Para 35 V:

AtV o) = JOI2 207 S C1673) ~ 13RI mv
«) Calculo de la incertidumbre expandida
U =20u(Va )=2(531)=1082 =11 mt
e =2udV 2w )= 376 )=1132 =12m¥"
Ui =20V 100 )= 201387 )=2774 =28m¥
N Caiculo de 1a incertidumbre estandar de! multimetro bajo calibracion
Como se menciono en el punto 3 8 (Interpretacidn de Especiicaciones), y COMo ya $& vio en este
punto las especificaciones también son una forma de iIncerbdumbre Ahora reakzaremos las del
multimetro bajo calbracidn y las compararemos contra las del Calkbrador.
Paradv:
Ut -t = 210 7% de= la lectura + 2 digiios)con resolucion de 0 01.
({00734} +(2°0 01)) = £ 48 m}”

S8
U oo = 7; 227l mb w28 mV

Para 20 V:

Ursr - 200 = 2 ((0.7%%20)+ (2*0.01)] = £ 160 mV

160
Ur « 2o =-7;=- =-92mV
Para 3s V:
Lrar - 350 = 2 [(0.7%=35) ¢« (2°0.01)] = 2 265 mV
2,

26,
U sa = S =I53mVv
33
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Los resultados de 1a calibracidn se muestran en !a siguwente tadbla, son confiables
ncertdumbre combinada 1.(§” ) reportada en la tabla y & -2

al 95%. con una

Punto de [ s 4 v + 4 wet ) Cumplimiento de
Cahbracion especificaciones
I {vi | tmvi Vi ImV) | ImVE [ Eells < o l) < bws U
4 00 4 00 28 4 008 11 541 s
20 00 2000 92 120004 12 57 st
35 0C 35 00 153 34 994 28 13 8 St
B0
- I e
t -




4. Nor

4. NORMATIVAS INTERNACIONALES

4.1 INTRODUCCION A LAS NORMATIVAS

A la par a las tendencias de globalzacion de los mercados, se esta mponiendo un convencmento
generazado de que el desarrollo econdomico de los paises, se basa en la produccidn de bienes y/o

servicios. que. en teofia. mediante transacciones comerciales equilativas pueden intercambiarse.
transportarse y distnbuirse para as de las soc . creando ademas
bienestar y nqueza

La creciente globalzacion de la economia. manejada adecuadamente, puede concluir a un mejor
aprovechamento de las ventajas comparaltvas de cada pals, beneficiandose de las capacidades
productivas de 'as naciones y de las regiones, asi como de las tacihidades que pueden denvarse de

ta gran velocidad de las comunicaciones y transportes. por lo que actuaimente esta obligando 3
desarrollar nuevas estr 9 de comer: h

10n buscando penetrar en el mayor numero de
mercados posibles

Esto esta ocaswnando que 1os paises desarrollados estén imponiendo modelos de intercambio
comerc:al, en ios que se estipulan cada vez con mayor frecuencia “conceptos” gue se relacionan con
el aseguramiento de a3 calidad. incluyéndolos en sus normas,
reglamentos técnicos y hasta en sus legislaciones. esto, con la intension mantesta de que la
produccion de bienes ¥y servicios. se efectuen procurando su optima cahdad

procesos y procedmientos,

Aqul hay que hacer notar que. las tecnicas. y por lo tanto la normalizacion para el aseguramento de
la cal'dad se aplican para el desarrollo de ia produccidn de bienes y servicios La normahzacion es la
actividad que consiste en {a elaboracion, difusidn y aphcacion de !as normas Por tal razén, 1a
actividad de elaboracion de normas solo es una parte de esta disciplina y 10s beneficios de ella solo
sa obtienen en los paises en los que se aplican integralmente. es decir, ademas de elaborarias se
usan en la vida real. La Normalzacion tecnica fue considerada. hasta hace algunos anos, el efecto
de la industrniaiizacion y el desarrollo. hasta se dice que es la causa 0 elemento motor en que la
industria y el desarrollo econdmiCo se apoyan y que la ha lievado a ser una actividad pnmordial en la
evolucion econdmica de todo el pais Es una disciphina que se basa en los resultados. adquindos por
la ciencia. la técnica y la expernencia, y es el resultado de un balance técnico econormico del
momento. La Normalzacidn considerada una disciplina reservada a los técnicos ha sufndo una
evolucidn De una herramenta tipicamente técnica ha pasado a ser, para las empresas y para los
pailses, un INSIrUMento econdMICO y €N OCasiones un INstrumento de intervencion economica Desde
el punto de vista de sus J1 os, la Norrmr on es la d que fya las bases para el presente
y para el futuro, con el propdsito de reaiizar un orden para el beneficio y con el concurso de todos los
ntereses. Normalzar significa ordenar, y en consecuencia, sus fesultados.
herrarmientas de organizacidon y direccion

as normas son

Especialmente en [0os paises en desarrollo se tiene un desconocimiento generalizado de ia
interpretacion de la mayoria dae eslos conceptos, de la factbikdad de su implantacion y por lo tanto,
de las posibildades que se henen para buscar {a armonizacidon con 1a forma en que se aplican en los
paises desarrollados especialmente cuando se tienen que utilizarse en forma conjunta

Es un hecho que en ila medida en que se consoliden l0s bloques comerciaies regwonales y se
incremente la globalizacion del mercado. las ofertas de bienes y/o servicios gue tendran mayores
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posibiidades de éxito, seradn las que reciban el reconocimiento de su calidad. De aqui que la
norer y cer » de la de los productos, tanto coma la certficacidén de los
sistemas de admimistracidn de la cahkdad, estan siendo utlizados cada vez con mayor frecuencia por
las empresas de los paises desarrollados como un argumento esenc-al de comerc-alnzacubn que,
“proporciona a tos consumidores una importante de ] | & la que
representa el precio”. especiaimente cuanda las transacciones comerciales se hacen a distancia

Lo antenor y basicamente por desconocimiento, esta haciendo que l0s empresanos de los paises en
desarrolio. tengan 10s “conceptos de aseguramiento de cahcad” como una barrera al comercio no
arrancelana Adicionaimente y para “poder demostrar™ que las actividades de produccion y uso
cubren 10s “concepto cuyo propdsito es el aseguramiento de la cahdad™, se esta requinendo

evolucionar las estr de Matr ia, hay que vecaruar que la Metrologia es fundamental
para lograr mediciones an las o pr O de uso. y proporciona los
cmientos sin los cuales. las actvidades cientificas, mduslnales y comerciales fallaran. Ej

niento de ] son la base de las normas y de los sistemas para la
evaluacidn y cer 1 de la La Nor y por lo tanto las normas proporcionan ios

elementos que permiten mejorar la eficiencia en Ia produccidn y el intercambo de benes y Servicios
procurando la mejor satisfaccion de las necesidades de los usuanos. considerando las posibiidades
reales de produccidn La evaluacion del cumplhimiento con normMas y de cerificacidon, con que se
cuenta en cada pais tene el propodsito de dar tanto a los consumidores como a los vendedores
confianza que el desempefio o ::omportamuenlo de bienes O servicios es en base a la comprobacién
del cumplimiento en las propias hormas Los de asegt de tidad (1SO-9000),
ol i de p y la i1 . son Jos instrumentos para lograr una
consistencia en ia caldad de productos y proveedores

Figura 4.1.1 Ventajas de las normativas.

Es importante remarcar que para sentar bases del desarrolio sustentable y del reconocimiento de la
calidad entre paises, como entre cualquier consumidor y proveedor, se requiere de Ias armonizacién
de loe de de nor de de 0 de p de
o . deo i6n™ y hasts de legislaciones.

4.2 NORMATIVAS 1SO-9000

La 130 (Organizacion Intemacional de Normalizacidon) es una Federacidon Mundial que agrupa
Organismos Nacionales de Normalizacidn que comprenden 90 miembros a razén de uno por pais.




El Ambito de las ISO’s cubren lodos fos dominos de !a normalhzacidn a excepcion de normas
concernentes a la tecnologia Eléctrica y Electrdnica que son mision de la CEL la Cormision
Electrotecnica Internacionat La ISO y la CEl forma un sisterna especializado para la normahzacion
mundial, ademas de ser sistemas no-gubernamentales ge colaboracidn mndustnal y tecnoldgica
voluntana para 13 mejora en un plano mundial

Figura 4 2 1 Normatvas 1ISO-900

Los trabajos son efectuados por 176 comités técnicos de 630 subcomités, descentralizadamente, los
cuadles son organizados por ias secretanas técnicas de 34 paises La secretaria central en GENOVA
coordina las actividades, aprueba los procedudmentos y administra los votos para la aprobacion de la
pudblicac:dn de las normas INternacionales Alrededor de 20.000 ingenieros, cientificos vy
administradores elaboran las Normas Internacionales y $on1 nominados por ios miembros de 1S0O
para partictpar en reuniones de comité y representar 10s puntos de vista e intereses de la.industna
los gobiernos, del trabajador y de l0s consumudores individuales en la elaboracidn de las normas
Alrededor de 450 organizaciones miernacionaies son enlace con los comés técnicos de 1SO. y
también se incluyen las instituciones especializadas de ta ONU La ISO coordina el intercambio de
informacidn de las normas internacionales, nacionales y las reglamentaciones tecrnicas con otros
documentos de tipo nermativo

Existe una gran vanedad de normativas para adferentes areas de la industria como por ejempio las

normas 1SO sobre cahdad de ios aceros, de pruebas de resistencia en maquinas lejedoras textles.
para el almacenamento de frutas citricas. de cinturones de segundad para automoviles y por
supuesto normas para el aseguramiento de {a cahdad y funciocnamiento de productos diversos

No obstante que siempre han existdo normativas. estas no eran io suficientemente consistentes
para su uso en el mercado internacional Ademas el uso de la terminologia de estas normas con {a
practica comercial @ industrial resultaba inconsistente y confusa Con la publicacion de tas series ISO-
9000 en 1987. acompanado de la terminologia (1S0O-8402) provoco la armonzacion a nivel
internacronat Estas senes han sido adoptadas por muchas naciones y representaciones regionales y
suplantado a las normativas nacionales e internacironales antenores, abarcando conceptos de la
administracidn de la cahdad, junto con modelos para los requenmientos de aseguramrento de ia

calidad

La industnia en Meéxico ha mostrado su intereés en ios Gltimos afos en las normas de aseguramiento
de cahdad, es decw. las senes ISO-9000 las cuales. a pesar de ser unas normas voluntanas, se han
constituido una en una barrera comercial NO arancelania que le cierra las puertas del mercado
internacional a las industnas mexicanas, en este caso especifico, gque Muestran interés de exportar
productos pero que se encuentran con un requisito oculto, el cual es simplemente estar certificado
por ta 1ISO-9000. Estas Normativas dan la segundad al comprador y/o proveedor que los productos
y/o servicios mantienen una oplima caiidad

Estas normativas henen un alcance gque va desde el diseno. ta produccion y el servicio, dependiendo
del interés de las empresas en certificarse Ademas abarcan desde los objetivos planteados, e!
sistema de cahdad requendo con todo 1o que implica este Como se vera mas adelante, es en ef
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punto 11 de la normativa donde este documenlo encuentra su tema a tratar, puesio que trata del
control de equIpo de Inspecaon, medicion ¥y prueba Para eslo citare un requenmiento clave el cual
dice

"Todo equipo de inspeccitn, medicidn y prueba que pueda atectar la calldad de! producto, debe ser
cahbrado a intervalos prescnitos. contra equipo certilicado con vahdez refenda a patrones nacionales
O internacionales reconocidos

Vemos aqui l1a relacion v la importancia de los laboratonos de Metrologad acreditados con la industnia
en general que adopto o aspra adoptar alguna normatva de la Sene 1ISO-9000 Como esta tesis es
fundamentada en un laboratono de Metroiogia, los aspectos que involucran los instrumentos de
medicidn son de su competencia. ademas de mostrar su relevancia dentro del sistema de calidad
Pero esto no solu queda en un punto de 1a normativa 1S0O-9000, se va mas halla, al grado de tener
una normativa para los aspectos que involucran instrumentos de medicidn La norma iSO-10 012
“Asegurarmento de la Cabdad para EQuipo de MediOn™ on sy prmera parte “Sistermna de
Confirmacidn Metrologica para Equipo de Medicion™, muestra todos 10sS aspectos y requisilos que
deben cubrir l0s laboratonos de calbracion Esta norma ademas de ser estudiada en esta tesis en el
capitulo 5, se realiza una comparaciéon con las normas 1ISO-GUIDE 25 y la BSI-5761 a manera de
comparacion por ser la 1ISO-10 012 la mas completa

Veremos ahora tas normas internacionales 1ISO en este caso especifica la 1ISO-9001. |a cual mMuestra
oS requenmientos que alguna empresa debera de cumphr para que se certifique su cahdad Se
mencionara a contnuacidn  10s puntos que conforman esta norma y se darad mas éntasis 10s que
estén mas intmamente hgados a los servicios de cahbracitn que proporciona un Laboratono de
Metrologia acreatado

4.3 NORMA INTERNACIONAL I1S0-9001 “SISTEMAS DE CALIDAD-MODELO PARA EL
ASEGURAMIENTO EN DISENO, DESARROLLO, PRODUCCION, INSTALACION Y SERVICIO.

4.3.1 OBJETIVO
- Esta norma especifica los requisitos del sistema de cakdad, que deben utiizarse cuando se
necesite demostrar la capacidad de un proveedor (laboratona) para disefar y surmsnistrar productos
conformes

Los requisitos especificados es esta norma estan conentados pancipalmente para lograr la
satisfaccion del clente, previniendo 1a no conformidad en todas las etapas desde et diseffio hasta el
servicio

Esta norma se aphca cuando

a) Se requiere que el cisefio y los requisitos del producto estén establecidos prnincipalmente en
funcion de su desempeno, © que necesden establecer, y

b) La confianza en la conformidad det producto puede lograrse por una demostracion adecuada de la
capacidad del proveedor en el diseno, desarrollo, produccion, instalacidn y Sefvicio.

4.3.1.1 NORMAS DE REFERENCIA
Esta norma contiene conceptos basados en la norma NOM-Z.55 “Metrologia Vocabulano de
Térmunos Fundamentales y Generales” y de la 1SO-8402 “Administracidn de la Calidad y
Asegurarmiento de la Calidad-Vocabulano
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4.3.1.2 DEFINICIONES.
encuentran en el giosano las dehniciones mas comunes 4 las cuales se agregaran las

siguentes para el buen entendrirmiento de |a norma

- PRODUCTO. EIl resullado de actividades y procesos El progucto puede incluir senicio, un
producto puede ser tangibie o intangible

- OFERTA. La propuesta que hace un proveedor en respues!a 3 una nvitacion, para satrisfacer
uNa adjudicacion de CoNrato PAara suMumstrar un progducto

- CONTRATQ. Los requsitos acordados entre un proveedor y un chente transmitidos por

cualquier medio
4.3.2 REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD
- RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION.
- Politca de Canhdad La dreccidn ejecutiva del proveedor debe defing y documentar su polibca de
cahdad Ei proveedor debe asegurarse de que esla polilica sea entendida, implantada y mantemda
en todos los niveles de la organizacién
1. ORGANIZACION
- Responsabidad y avtonaad Deberan estar defimdas y documaentadas 1a responsabididad autondad
del personal Que adrmiustra y vorifica el trabayo que afecle 13 cohdag sobre todo para personal que
necesita hbertad organizaciones y autondad para
a) Iniciar accrones para prevomr ta ocurencid do no conformdactes identfiCar y roQistrar cuaiquiar
problema. relacionado al producto, proceso. y sistema do cahdad Inciar, recomendar o proporesonar
solucrones, veordicar la implantacidn de soluciones. cantrolar ol proce@sado postenor, entrega o
mstalacian del producto no conforrme. hasta que la dohiciencia o condicsdn insatisfactona se haya
corregido
- Reprssenlahle de la Droccmdn La dueccion del proveedor con responsabikdad ejecutiva. debe
aun O dde su acién quion, mdupendientemente de otras responsabiidades.
debe tener autondad defirmda para

a) Asegurar que el sisterma de cahidad 56 estatiesca wmplantoe y mantenga de acuerdo con esta
norma. informar a la direccion del proveedor acerca del desempefo del sistema de calkdad para su

revision y como basea para meaorar el sistoma de calidad

2. SISTEMA DE CALIDAD

El proveedor debe er, docu y mant r un sistoma de cahdad como medio que
asegure que €l producto as conforrme con los requisilos especificados El proveedor debe preparar
una manual de calidad congruente con los requisitos de osta norma E! manual de calidad debe
incluir o hacer referancia a 10s proceduniontos del sistema de calidad y descnbwr la estructura do la
documentacion usada on el sistema de calidad

P os gel de Candad. EI proveedor debory
Preparar procedimiantos documarntados de acuardo i 10s reQuisilos de esfa norma y su politica de
calidad. impiantar en forma efectiva ef sistema da cahdad y sus procedimmentos documentadas.

- Planeacron de la calldad. &£ proveedor debe defunr y documentar como so deben cumphr 10s
requisitos para la caldad (a3 planeacdn de la calilad debe ser consistente con lodos los otros
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requisitos dol sistema de cohdad El pro jor debeo conswderar las 519 l{ . conforme
sea aphcable, para cumplir 105 10Quisdos 0SROCINCAUOS Para productos. Proyoclos o contratos

a) Proparacion de los planes de calidad,

b) La wWenhficaciOn y adquisicidn o Cualguee corol. proceso equipo (ncluyendo equipos de
INSPECCOnN y prueba). dispositivos. rocursos y las habihdados que sean necosianas para lograr 1a
cahdad requanda

€) Actuahizacidn del contro! de ta Caliklad, de bas ecrcas de mmspeccran y prueba  ancluyendo ol
desarrollo e instrumentacion nunv.

3. REVISION DEL CONTRATO.
El proveedor dobe establecer y mantaner prosedirnie. Ancumentados pari 1a revision det contrato
¥ Para i3 coordnacion de entas acvidades Don de se doberan de contemplar 105 siguiontas puntos”
a} Rewvison
b) Modiicaciunes ol contrato
©) Rogistros de las revisiones del ¢ ontralo

4. CONTROL DEL DISENO
El proveodor debe ostablecer y mantenar procedimentos documentados para conirolar y venficar ef
aiseno del producto can el ki de asequrar que se cumplan 10s requisitos especificados. Tomando
en cuenta 10s Lguentes puntss

a) Planeacion del diseno y desarrolio

b) Interrelaciones orgamzacionales y 1acrmca

¢) Datos de Entrsda

d} Resultados

8} Revision

0 Vvenficacion

g) Vandacion

h) Cambios
Todos estos que puedan cambiar el diseflo onginal

5. CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS
El proveedor debe establecer y mantener procedumiientos docurmentados para controlar todas los
documentos y datos que so relacionan con los requisitos de osta norma. incluyendo. en ol alcance
aphicabie, los documentos de origen externo lales como normas y dibujos def chiente Para esto
deberd tomar en cuenta los sigquantes puntos

a) Aprobacrdn y Enusion

b) Cambios de documentos y datas

6. ADQUISICIONES
E! proveedor debe establecer y mantener procedumentos documentados para asegurar que el
producto adquindo este conforme a 10s requisitos ospecticados. por lo que tendrd la necesidad de
seguir 10S sigulentes pasos

a) Evaluacidn de las subcontratistas

b) Datos para adquisiciones

c) Verihcacion da fos productos comprados.

7. CONTROL DE PRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

E! proveedor debe y Pro tos docurmentados para el control de
vanfi on . ah y vento de los productos proporcionados por el cliente para
incorporarios dantro de los surtinistros o para otras actividados relacronadas Cualquier produclto que
se pierda, dafle o sea inadecuado para su uso, se debe rogistrar y reportar al chente La venficacion
por el provoedor no absuelve al chente de la responsatihdad de proveer producto aceptable.
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8. IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO

Donde sea aplrcable. al proveedor debe y m pr dore. tados para
dentificar el producto por a os para su y duranto lodas las eolapas dea
produccidn, entrega o instalacon Donde y en la extensidn que la rastreabdidad sea un roquisito

al p <Jor dobeo y mantener procedemantos documentados para una

:denhhcac:on umca dea productos wndrviduales o lotes

9. CONTROL DE PROCESO
El proveedor debo dentdicar y planaar 16s procasos de produccion, nstalacidn y servicio que

dir te la y debe asequrar Qque astos procesos s levan a cabo bajo
condicrones Los cond controladas deben inclur
a) Proc goc para definur la manera de producw. instalar y dar servicro

b) Uso de equipa de produccidn e instalacion adecuado

) Supervision y control de los paramalros del proceso y caracterishcas del producto

d) Cumphmuanto con las normas y codgos de referencia, planes de cahdad o procedurentos
gdocumentados

@) Aprobacsdn de los procesos y el aquipo

N Mantermmanto adecuado del oequipe para asegurar coatinuamente 1a capacidad del proceso

h) Deben de mantenorse on forma adecuada reqistros de 1a cabficacidn do los procesos, de los
equipos y del personal asocrado

10. INSPECCION Y PRUEBA
El proveedor debe establecer y mantoner procecumentos documentadas para las actrwidades de
inspeccidn y prueba para verificar que se cumplan 1os requsitos especificados La inspeccdn y
prueba requendas y I0s reqistros establocidos deben estar detallados en ef plan do cahdad y/o en los
procedimrentos documentados. Para esto el proveedor pondra especial atencidn en los siguentes
puntos

a) Inspeccion y pruoebas de recibo

b) Inspeccion y pruebas en proceso

€) Inspeccrdn y pruebas finales

d) Registros de inspeccrdn y prueba

11. CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y PRUESBA.

El proveedor debe establecer y manmnor procedumentos documentados para controlar, calibrar y
los {/ e i ¥y prueba. mncluyendo el software de las pruebas

utihzado, para demostrar la conforrmdad del producto con 1os requisilos espectficados. E! equipo de

inspeccion, medicidn y prueba se debe utihizar do tal maners Que se asegure que la incertidumbre de

la meaedicion es conocida y o0s consistente con la capacdad de medicion requenda Por esto es

importante que de énfasis en el desarrolio de

NOTA: Los punlos que se mencionan a continuacrdn son los que estan inumamente hgados a los
Laboratorios de Matrologla por los que s0 pondra mas atencedn a su definicién y de alguna maners
se explicara el por qua de la ventaja de un Laboratono acreditado

1)) Procedimientos de control.

El provesdor debe:

a) De!ormmar Ias modiciones quo deben rpahzarse, la exactitud requenda y seleccionar el equipo
aprn i 0N, Y y prueba Que sea capar de la exacthtud, 13 repetbilidad y
reproduc:b:hdad necesanas

b} identificar todo ol equipo de inspeccdn medicidn y prueba que puedan afoctar ia cahdad del
produc:o calibrartos y ajustarios en intarvalos prescritos, o antes de su utiizacidn, contra eQuipo
que tenga hid refenda a patrones nacionales o internacionalas reconocidos.
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Es aqui donde los Laboratorios de Motrologia acroditados juegan un papel muy importante
puesto que al obtenor of acroditamiento so da al clionto (en esto caso al proveedor) quo las
calibraciones que so realicen a su nqulpo da medicién y prucba estard bajo una trazabilidad

que el # io osta sig al lib sus patronas da trabajo contra los
patrones nacionales.

c) Defimir @ proceso usado paria 1o calbracien del equipa de nspeccon, medicidn y prueba
incluyendo 10s dotaiies del bpo de equipo. rdentficacion umea localizacidn, frocuencia y métodos de
venficacidn, crilenos de aceplacidn y 1a acodn que se debe tomar cuando los resuitados no sean
sausfactorios

Las Laboratorios de AMutrotogio acreditados cumplon con cstos requisiios puesto que para realizar
wuna cahbracidn dobe do sequir un procedgimento docurme:ntads y aprobado tanto internamento, como

en las evaluaciones que se le realizaron para obtener ¢l acred: to Ad as que el cer
do calibracidn que otorga af reahizar una cahbracion incluye of m/ormo da resultados. condiciones
ambrantales en que se desarrollaron las cahbraciones, ince . wdar 1 de los

patrones y otros puntos se detallan en la norma 150-10012 y on las dnec.‘ncas que moancionan 10s
raquisitos de contemdo para los certificados dao calbracion

a) Identificar e! equipo de insSpeccidn. Medicidn y prueba con uni marca apropiada. o un registro de
identificacidn aprobado que muestre el estado de cahbracron Esto lo contempla un Laboratono de
Metrologia en 1as ctiquelas de calibracon que deberan estar en un lugar visible. incluyendao fecha de
cahbracidn y fecha de vencumento, asi como quien realizo la colibracidn y numero de sene del
mnstrumento en algunas ocas!ones se anade algunas otras cosas mas

@) conservar los roqistros de la cahbracion de los equipos de inspeccién, medicion y prueba Estos
serdn los que el Laboratorio acreditado proporcione al usuarno del servicio de calibracion

f) Asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las calibraciones. iNspecciones,
maediciones y pruebas que se reahzan Es por esto que el informe de cabbracion indicara la
temperatura a la que se realizaron las cahbraciones Y es deber del proveedor que también Heve un
registro de la temperatura & la cual las instrumentos que fueron calbrados por un lLaboratono
acroditado estan swendo operiados

@) Salvaguardar los equipos de inspeccidn y medicion, y las instalaciones incluyendo el hardware y
software do prueta contra ajustes que mvaliden la calibracidn echa Esta recomendacrn debe ser
cumplida tanto por los Laboratonos de Metrologia acreditados. como por 1os proveedores y usuanos
del servicio da calibracion

12. ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBA.

El estado dea inspeccién y prueba do producto debe identificarse utihizando modios adecuados. que
mdiquen la conforridad o no conforrmdad del producto con respecto ala inspeccion y prueba
realizadas. La identificacidn del estado de mnspeccidn y pruobe se debe mantener. atraves de la
produccidn, instalacion y serwvicio del producto. tal como se establece en el plan de calidad y/o
procedimienlios documentados

13. CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME
El proveedor debe establecer y mantener procedinuentos documentados para asegurar que se
con

proevenga el uso o HON No rada de los prodi no

especificados. El control debe incluir la id 1, la docurr Ia ' o, la
segregacidn (cuando sea practico) y disposicion del produclo no conforme asi como ia notificacion a
tas funciones rosponsables. por lo cual se to o

a) Revision y disposicidon de productos no conformes. Los productos no conformes deben revisarse
de con proc: docu
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14. ACCION PREVENYIVA Y CORRECTIVA
P y ar proco: -] para

correctivas y pmvemrvas Cualqmor accidn correctiva o p a para ol las

de no confor reales o debe sear aproptada a la magnitud de ios problomas y

correspondmente a I0s nesgos encontrados

El p or dabe wnp. y registrar I

resultados de acciones correclivas y preventivas

cambo an los proc docu

como

15. MANEJO ALMACENAMIENTO EMPAQUE, CONSERVACION ¥ ENTREGA.

E! proveedor debe sumimstrar métodos do manao que oviton ol dafio o detenoro del producto
Ademas debe uthzar areas o locales de almacenamanto para prevemr que Jos productos O
instrumentos se danen o deternoron. asi como en su empaque o embalaye para su oplima entroga

16. CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD

El proveedor debe mantener procedutiantos para dentificar, compidar, codificar. accesar. archivar,
almacenar. conservar y disponer de I0s registros de cahdad  Todos 105 rogistros de caldad deben
sor legibles. almacenados y conservados en forma tal que se puedan recupararse faciimante

17. AUDITORIAS DE CALIDAD INTERNAS

El proveedor debe establacer y mantonar procedurientos para planear y llovar a cabo auditonas de

calidad internas para delormmar s las actividades do ia calrdad y 10s resuitados relatvos a esta se

cumplen con lo planeado las auddonas de cahdad intemas deben sor programadas con base al

estado y 18 importancia de {3 actrvidad a ser auditada

18. CAPACITACION

El proveedor debe er procedim
tar las de cap.

para identficar las necesidadaes de capacitacidn y

n y capaciar o todo el personal que sjecuta actividades que
afectan ta caidad. Deben mantanerse ragistros apropiados relalvos a la capacnacion.

19. SERVICIO

Cuando el servicio sea un requisito espeocificago. o! proveedor debe tabl proc para
realizar este servicio y para verdicar © informar que dicho servicio cumple con tales reqQuisitos

20. TECNICAS ESTADISTICAS

El proveedor debe identificar la necesidad de ltécrcas estadisticas requendas para el

estabtacimiento, control y ver 1 de la d daf proceso y do las caractoeristcas del
producto. y a su vaz establecer procedimentos documentados.

Estos 20 puntos son a grandes rasgos los fequerimuentos para Que alguna empresa se certfique
ante 1a 1SO. el punto 11 es el que compete a este trabajo por 0 que se dio mas enfasis Es

importante recordar que los sistemas de catidad se se forjan en pancipios metrologicos y las propias
normativas.
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Capitulo 5. Normativas internacionales para A da M ]

5. NORMATIVAS INTERNACIONALES PARA ASEGURAMIENTO DE MEDICIONES E
INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para todas las empresas quea €stan acreditados o pienssn acreditarse ante la 1ISO para cubnr
algunos de los puntos que se mMenconaron en el capitulo 4. para esto se apoyan en olros prestadores
de servicios Gomo lo son los laboratonos de pruebas. y por supuesto los laboratonos de calbracidn,
ios cuales deben de cubrir l0s requisitos para ser acreditados y puedan asi offecer sus servicios Las
normativas de aseguramento de mediciones presentan los requisitos que los laboratornos deben
cumplhr. pero ademas como se vera en el capitulo 6 existen requenmientos Nacwonales para que un
laboratorio pueda acreditarse Mencionaremos a continuacidn la descnpcion de tres normativas
internacionales de aseguramientso de instrumentos de medicdn Tomaremos la norma 1S0O-10012, por
ser la mas completa, como una muestra comparativa con respecto a 1as otras dos, ias BS1-5781 y la
ISO-GUIA 25. esta ultima era la que antenarmente se utiizaba. pero reiterarmos que la 1S0O-10012
presenta mas puntos y por lo consiguente es mas espechca que l1as otras dos normatrivas en

v cuestion Es importante que s€ reconozca la impaortancia de las normathvas ntefnacionales que trienen
que ver con el aseguramiento de mediciones. puesto que. mientras la ndustrnia esta sujeta a el
cumphmiento de ios puntos que se presentan en la sene de normas 1SO-9000 asi los laboratonos
estan igualimente sujetos al cumphmiento de las normas que aseguren 1a confiab:didad de las pruebas
y/o calibraciones con una exactitud y una trazabidad conocida

5.1 DESCRIPCION DE LA NORMA ISO-10012
“SISTEMA DE CONFIRMACION METROLOGIA PARA EQUIPOS DE MEDICION"

En esta norma se refiere como el “proveedor” al fabncante, instalador u Qrganismo de Servicio y
en nuestra caso sera refendo a un laboratono de metrologia

El "comprador” se referra a ta autonNdado usuano de un Producto O SErVICIo ¥ en NUestro Caso sera
un usuaric de el servicio de cahbracion Pero ademas se tocaran esos puntos Que aungue no estan
hgados con el servicio de cahbracidn, son también impartantes para mpiementacion de esta norma
para otros ntereses

La confirmacidtn metrolidégica normaimente incluye, calibracion, cualquier ajusie © reparacion
necesarna y 13 subsecuente recalibracion, ast como cualquier operacion de seliado y etiguetado. Por
brevedad de hara referencia a este termino unicamente como “confirmacion”

Estar norma puede ser refenda

- Por un usuanoc, ai especificar el producto o servicio que requiere,
- Por un laboratorio, al especificar el producto 0 servicio que ofrece.
- Porntereses del usuano o por 4rganos legislativos o reguladores.
- En evaluaciones y auditorias a laboratonos

5.1.1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

7. Da ios requisitos de aseguramiento de calidad para que los laboratorios aseguren que las
mediciones son echas con la exactitud requenda

2. Nos da las ishcas pi deal da confirmacidn a ser utiizado en el equipo
del medicion del laboratorio y el usuvanoc




S. Nor

para A de ici

3. Es al de utiizado para demostrar ia conforrmdad con  las
aspecificacones

5.1.2. REFERENCIAS

tLas referencias que se tomaron para la reahzacion de esta nofma se dan a coNtiNuacien, de estas
se tomaron algunos conceptos aun y cuando no se den exaclamente Como se NomMbran
onginalmente, y estard sujeta a 10s cambios que puedan dar ya que cada norma que se toma como
referencia estd sujeta a revision Para esto los comntés técnicos nacionaies de normalizacion se
encargaran de actualhzar 1as normas vigentes

- I1SO-8402 "Adnumistracion de ia caldad y aseguramento do ta cahdad”

- 1SO-9001 ~Sistomas de Calidad-Modelo para ol aseguranmento do 1a cahdad en disufio/dosarrolio.
Produccidn, instalacOn y sorvicio =

- 1SO-9002 -Sistemas de Caidad-Modelo para el aseguramanto do la cahdad en produGcmdn.
instalacron y servicio ©

- 1S0O-9003 “Sistoemas de Cahdad-Modelo para ol aseqjurarmiento de la cahdad en instalacssn y
sSarvicio T

- 1SO-9004 “Sisternas de Cahdad - Gesuon de la cahdad y elementos de un sistema de cahdad
Dwectrces generaios”

- ISO-IEC Gunle 30 “Térmunos y defimiciones utihzados con respecto 3 marenales do referencia
- NMX-CC-13 “ Critenos geneoralos para la operncedn de fos laboratornos de grueba”
- NOM-2-55 "Metrologla - Vocabulano de 16rminos fundamentalos y qeneraios ~

5.1.3. REQUISITOS

1. Goneralidades.

El taboratorio documentara los métodos ulilizados para {3 implantacion de esta puesto que forrma
parte mntegral dal sistema de caldad <ol laboratono El laboratono debe poner a disposccion del
comprador la avidencia objeliva do Que so alcanza la exactitud requendi

2. Equipo da Medicién.

El! equipo de medicion en este caso. 10s patronoes e rabnjo del laboralorno deben tener las
caracteristicas metroldgrcas requerndas para el uso propuesto (por opempio exacttud. estabihdad,
pitud de r ON @SP: ficada y resolucidn)

El! equipo y la documentacion seran manterndos para considaerar cualquier correccion, condiciones
de uso (Incluyendo condiciones ambrentales). efc.. necesarnas para ol desempefo requendo

3. Sist de Confir ion.
El laporatonio dobe eostablecer un sistoma documentado eficaz para la admmustracion,
irmacron y ut de los equipos do medicion.

mmcluyendo los patrones utihzados para
demostrar conforrmidad con los requisitos especificados Ei sistema debe asegqurar que /0S equipos

de medicion se desempefian como se requiare. Debe tomar en cuonta todas 1os Jdatos relevantes
incluyendo aquelios que provengan de cualquier sistema dJde conirol estadishco

Cuando alguna o lodas las confirmacrones deal laboratonn sean suplidas o complementadas por
servicios externos, digamos como ejemplo el mantenumento correctivo. el laboratorno se debe
asequrar que estos Servicios cumplan 10s requisitos

El proposito de un sistona de confinrmacidn es asegurar que el nesgo de que el equipo de
medicion produzca rosultados con orrores
aceptavbios

seom 2 dentro de los hmites
El error atnbuible a ta calibracion dabo ser lo mas pequefo posibie
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para Aseg

apituto 5. Normativas Intor

de C. i .
E1 1aboratorm dobe r0ahzar o ISpoNer 10 nucesano paria fovar a cabo

penddicas O SiStomatcas al SiIStema do Corfurmaciin, pari I50qurar que conlinua

efectivaments y conforme d reQuisdos an tSO-10012

4. Auditoria y Rovision Periddica dol S
audinonas dJoe calhdad

implantando

Ios resultados de las

'ernd HASISO on
dus Ios pranes y

Deben estar o

Se deberan rcalizar modificacones necesanas al
auditonas do calidad y olros factores relevantos
Procedumintos pard s auditonass aa cahdad

5. Planeacion.

E1 1abaratorio debe revisar cualquer roquistto refevante del chento dol soonco antes o inwzar af
trabayo SOLIe Sus OQUIPDS. ¥y JEeDO aSHEQUIarse Que LU Bupo do modickin  6n e51e caso /os patrones
de trabajo Necesanos para of cumphnuanto Jol senacio este disponibio y sea de 1a oxactitud,

estabdidad. amplitud der medicitn especiicarda y resolusion aproprada para la aphcacien a la cual se

pretende

6. Incert

bre dalo M .

Cuanda 50 realizen mediciones v al declaradr y wusar estos resuitados. ef 1aboralono debe tomar en
cuenta todas Ia ncortidumbres sigrificaivas dentificadas en proceso de medicdn. incluso las que
se atnbuyern o 105 parronns de rabiyo y equipos do moedicidn, ademads de 1as debdas al porsonal y

amoente

Es recomondablo uliizar cricas  esladisticas para vigdar  y  corntrolar  contnuamente  la
mecertidumbre de 13s madiciones
7. Procedimioentos.

E/ laporatorio debe establocer y ultihizar proceditientos documentados para todas las
conlirmacrones Quo emcute Se debe asegurar Que todos 105 procedmmiientos son agecuados para el
propésito y deberdn contener la informacidn oficrents para asegurar su agecuada implantacion y
consistencia de una aphcac:dn a otra. y con esto asogurar /3 valider de /as medrcrones. Los

procedurientos deben estar dispormbles, para el personal involucrado en la erecucson de /as
conlirmaciones

8. Registros.

El faboratorio mantendrd rogistros de la rmarca, modelo. tpo y numero de sene de equipo de
medcidn y patrones Estos doben demaostrar la copaciddad de medicron de cada elomento del
equipo de medicion Los cortificados deo calbracion deben estar dispomibles y la informacion

acorca de su funcionarmaento
Se deberdan registrar los resuftados de las calbraciones con suficiente dotaile. asi su trazabihidad

de las mediciones puedan demostrarso
La informacion registrada debe inclur
i i 1 Gmca del equipo.

a)La
b)La 1 on del proc anto de confirmacion,
) Los raesuitados de cahbracion oblerndos daspuds y. cuando sea pertinenle. antes de cualquior

apuste o reparacion,
d) El intervalo de confinmacién asignado.

©) La i ? dol p de cor
1) EI maxmmo error tolerado;
@) La tuente do tilizada para

‘a trar




C. lo 5. Inter 1 les para Aseg de
h) Ltas pe o .
1) Informe de las incertidumbras involucradas en la cahtbraceon ol oqupo y sus efoctos
acumulados,

1) Detalles sobre servicio de manteimento como apuste.
realizadas;

k) Cusiquer irnitacidn de uso,

) La dontificacion del personal Que ejecuto ta conlirmacion

m) La dentificacran del personal responsablo dot asoguranuento de la veracidad de la informacién
registrada,

n) La xdent)cacsdn umca (Comao numero deo 5

reparacionos fucra ol caso haber sxo

eriw) de jos certificados do calibracion

E1 laboratono mantendrd procedimientos documentados clirtas sobre la rotencion (incluyendo 13
duracidn) de los registros Los re@islins doben conservarse hasla que no exista probabiidad de que
sean requondos como referencia

9. Equipo de Medicion no conforma

Cualqurer elomento del equipo de medicién

- que haya sufrido dafo,

- que haya s)1do sobrecargado o mal uliizado,

- Que muestro cuaiquier mal funcionamento,

- que haya excedido su lapso de confumacion establecdo.

deba ser removido del servicio segregacion, y etiquelarse o marcarse de inmediato y no debe de
regresar a servicio hasta que sea nuavamente confirmado

S los resuitados de la cabbracion previa a algun 8justec reparacron indrcan un nego de errores
Significalivos en cualquiera de las mediciones realizadas con ol equipo antes da 1o calibracion, ai
laboratorno dobeo tomar accidn correctiva necesana

10. Etiquetado de Confirmacion.
Todo el equipo do medicidn y patrones deberan estar eliquotacos o Wwenuficados en forma segura
y durable. para indicar su estado de confirmacidn Tammben se deberd indicar cualguer imitacton de

confirmacidno de uliizacidn Cuando el etiquetado no sea prachico apropiado sa deberd establecer y
documentar procedumentos

Las stiquetas de confirmacion deben indicar las fechas de la uitima y de la préxuma confirmaceon
La etquela deberd contener ta identificacion del responsabile tecrico autonzado

11. Lapsos de confirmacion.
Los patrones de trabajo y equipos de medicién de los clientes deben ser cahbrados a intervalos
oS, QuUe SO an en base a su estabidad. proposito y utiizaciOn Estos intervalos
deben ser tales que la confirnacién se efectue antes de que exsta cambio en la exactitud del

equipo En caso que los resultados de las confirmacrones postenoras nos lo demuestren se pucde
acortar el intarvaic de confirmacion siguiente

El laboratornio debe tonor criternos oby oS y 0S5 pPara fus la oleccion dal intervaic
de conhnnac»On Cuando se deteammen si los cambios on los mlervalos de confimmacion son
i -] o habra ado todos 05 todos datos pertinentes. incluso los que son

de comrol estadistico dal proceso oporado por ef iaboratorio

412. Sellos de Integridad.

El acceso a3 dispositivos de ajusto dol equipo de medicidn, cuyo posicionamento afecte su
desempelio, debera ser contrelado mediante scitado o resquardado de alguna manera para evitar
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qQue el parsonal No aUONrado de la confirmmacidn 13 doesamuste Estns 5olos doberdn do ser notonos
Ppara percatarse inmediatamente do Su desausle
El sistema de corfumacion ool Laboratono deberd lonnr instruccion:s documentadas para 12

SIS0 PUPHULG TG LIt

LHhZACICn S 1S Selios y Su alihe

13. Utitiracion de Productos y Servicios Extornos

E1 19D0rtono deber asegurar Que lun produttos v serv
caldad Que Se rogquoren  CUndgty €50 firrixiucion yo s
CONNab g e 115 INedicionos Que efectisar g ol [aboratong

sus e fuentens axtornas son del mivel de
afecten do manera anportante 1a

Pyt

T4. Almacenamionto y Manajo.
tener un SiStema para recibir,. manegar, transportar, almacenar

Ellaporatono gotio estapiocer y ma.
¥y despachar e Cqugo S medicion del chnnte, a fin de prevenir e abuso, mal trato. dano y camtno

Cas metrologicas  y funcionales  Se debon tomar medidas para prevenr
£sto se debo ocumentar E5to tambeén es factibie si el
W3 empresa especialista en envios de jal dehcadoza y

de sus caracter:
CONfuSIONes GRirn GQuipos Simidares
13boratono y 'as chentes contratan
cuidado

15. Trazabilidad.

Todo e/ equpo debe sor cahbiradd wlizando patrones trazabies a paftrones nacronaleso
ntarnacionales y que sean consislentas con 1as recomendaciones de o Conferencia General de
Pesas y Meditas (CGFPM) En jos casns an donde dichos palrones naconales o internacionales no
exstan (Como para dureza) 19 trazabibhdad debe ser establocidd por otras patrones de meacién que
sean ntarndcondlMmento acep!ados on of campo que se trate Todo patron dJebe ser respaldado por
certficados roportes u hojas de datos pard el equipo. Que atostiguen 1a fuente, fecha. incertigumbre
¥ las condiciones bayo las cuales se obtuwvieron los resultados Cada no de es!os documentos debe

sor Inrado por I3 persona qua atestigua /a veracidad gel resultado

fencias documentadas de que cada cahbracion so Naya reahrado

El iaboratono debe mantener evic
en ja cadena de trazabhidad

716. Efecto acumulativo de las incertidumbres.
El efecto acumulativo de 1as inceridumbres en €ada pJdso SUCes:vo €ada paso sucasvo de una

cadena de confirmacones debe ser tomado en cuonta cdada palron y elemento del equipo que es
mcertgdumbtires comprometo (3

confinado Oeben tormarse accionas cuando la totahdad do las
habihdad para hacer mediciones dontro del maxino error tolvrado Los detalles de fos componeontas

sigrificativos del total de las incertidumbres debean regustrarse. Taminon debe requstarse el meétodo
de combinacion de esos componenes ESto sigmfica que /a cadena de calbraciones de los patrones
ol iaboratorio ha s)do utiizando otro patron de moedicion con una ncertidumbie menor hasta liegar

a un patron internacional

17. Condiciones Ambiontales.
Los patrones y equipos de medicidn deben ser cahbrados, austados y ulizados en un ambiente

controlado para asegurar hasta donde sea nacaesano la valiger de los rosultados Je las medicionas
Deben considerarse 1a temperatura, velocidad de cambio de la temperatura. hurmedad. dunmunacon.
vibracion, control de polvo. interferencia eloctromagnalticd y olros faclores que afecten jos resulitados
de la meadicidn Los registros deben tenor los resultados ongmales como los datos corregidos En
general el fabncante de un patron o de un instrumento de mediciOn. nonmalmente proporciona
especiicaciones do maneojo. cargas maxunas y conaicrones ambiontales para el uso correcto dof
equipo y por lo anto se debers procurar garse a los lin tos que el fabncante recormenda,
ahora s permildo reducir 1as conaicrones de uso, perm no es recomendable exlenderias
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18. Personal.
El laboratono debe asegurar que todas 1as confirmaciones serdn realradns por personal con
calificacion, capacracion, axpenencia. aptitud y Supervision apropriadas

5.2 COMPARACION CON OTRAS NORMAS INTERNACIONALES

Ahoara se mencionaran otra normas internacionales 1as cuales seran comparadas contra la 150-10012
haciendo énfasis en los enunciados mas signiicativos y 13 comparacion de los todos sus puntos en
una tabla

5.2.1 DESCRIPCION DE LA NORMA BSI-5781
“SISTEMAS DE CALIBRACION Y MEDICIONES. PARTE 1 Y 2"

INTRODUCCION.

E! establecimiento de una reputacion de los productos de caldad y servicio depaenden de 'a habdidad
de demoslrar conformigad con los requenmientos especificados Et control del proceso de
produccion y el aseguramiento de cahdad del proguctio imphcan nvanabiemente mediciones de gran
cuidado La ntegridad de este tipo de lrabajo de medicion us fundamental en la seleccidn y usa
correcto de equipo de medicion convemiente y de sistemas de control y calibracion

£sta norma es usada para seguif l0s siguientes propositos
a) Es basica para ta evaluacion de 13 capacidad de 1o0s encargadcs de proporconar servicios de
cabbracion, a cualquiora de jos polonciales compradores 0 do ambas partes en orden es proveer
de segurrdad al interesado (partes inleresadas)
b} Donde involucra un contrato. la especitficacidn de los requenmmentcs e calbracidon aproptados
an parmcular matenal y servicio
c) En otros documerntos donde sg haga referencia al Sistema ade Cahdracidn y que 503 apropiado

Estos son los objetivos para la cual esta norma fue creada y los puntos mas relevantes se muestran
en la tabla 1. es!o en la prrmera parte En la segunda parte nos dan conseos la adecuada
impiementacion de cada punto Es importante remarcar la semejanza de esta norma con la 1SO-
10012 y que sclo se valian en algunos conceptos. pero que no afectan Ia dea general Ahora
veremos la norma 1S0O-25 *

5.2.1.1 PUNTOS NO-COINCIDENTES CON LA ISO-10012

* Revisiones periddicas y Auditorias. Se toma diferente el concepto de las revisiones penddicas
que pueden ser por parte del mismo laboratono o parte de ella encargada de estas revisiones Esto
por st fuera el caso que hubieran existido cambros en los procedimientos © €n eqQuipos patron por los
que se tenga que realizar las debidas comeccwnes para que no existieran ambiguedades En
cambio se lama de auddona por parte de alguna autondsd o entidad ya sea de 1a misma empresa o
externa para adquyy alguna acreditacién o que se les reconozca su competencia Esta sena la
diferencia principal

' Los puntes 1.2,6 de fa normativa BS1-5746 manticne relacion parcial con la 180-10012,

RRY St esadatormint 4 e o
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5.2.2 DESCRIPCION DE LA NORMA [SO-25
“REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS
DE CALIBRACION Y PRUEBA."

Desde que [a ISONEC fue revisada en 1982 su uso en sistemas de calidad en laporatonos se fue
incrementando Muchos paises han adoptado 1o Guia ISOATC 2% como basca para estabiecer
sistemas de calidad para reconocer su competinca en el caso de la acredntacion En esta Guia ta
atencion es presentada para 10os laboratzrnos de caihbracvun y prustba e anforma de otros
requerymientos pPAra ta campetendia de un laboratono El usa de esta Guia facdita ta coauperacon
entre [@boratonos y 2iros intercambios de nformacidn y expenencis ¢ la armonzacion de ios
procedimientos

OBJETIVO

1. Esta Gula dispone e los requerimientos gonerales de scuerdo con lo cual el laboratono
demostrara en Sus oparacionts. S1Iondo as! 1econocida su Compatencia para realzar cahbraciones
especrficas o pruebas

2. Los requanmuentos de infarmaciGn adcional 1a cual 5o tene quer divulgar para la evaluacion de 13
competencia o para determnar ol cumphmienta de olros cntenos mas veificos de la orgamzacsn
0 autorrdad que olorgue el reconocimuento (0 aprobacidn) depsenden-fo sobre todo cal caracter
especifico de (2 tareda o achvidades del laboratono

3. Esta Gula es p.ua ser usada en los laboratonos de Calibracion y Prueba en eof desarrolio e
mplementacion de S Sistermas de cabdad. es tambion usado para la acreditacion, certificacion y
otras concernantes a la competencia de los laboratonos

5.2.2.1 PUNTOS NO-COINCIDENTES CON LA 1SO-10012

- Organizacion y administracién, Este punto nos habla de la dentficacidn plena y concisa del
laporatorio en farma legat asi como su personal tecrnico y administrativa Personal de orden
gerenc:al. organigrama de |3 organizacion marcando donde se encuantra ubicado et laboratorio

- Informes de Calibracion.” Agui la diferencia es que en ta Norma 1SO-10012 se toman los
registros como toma de datos ¢ informes de catibracion En cambio en 1a ISO/VIEC 25 se toma como
si fuera separado el termno registro solo toma en cuenta como y en donde se tomaran los datos En
informes de calhbracidn nos mencionan los regquisitos que deberan tener 10s informes de calhbracion
mencionandose algunos a continuacién

Los resuitados deberan ser claros, exactos y objetivas, mencionando el metodo y procedimiento que
se utihzo

Debera incluir tritulo, drreccion, nombre del cliente, condiciones de calibracion. resultados de las
mediciones. inceridumbre asociada. persona que reaiizo las operaciones. elc

- Resolucidn de Reclamaciones. Esta parte pudiera ser un poco parecida a! punto de £quipo no
conforme de 1a norma 1SO-10012 pero en ta Norma ISO/IEC ademas de abarcar esto se loma en
cuenta aiguna queja o reclamacion del chente de alguna parte de 10s servicios de calibracidn y no el
echo de que un instrumento No sea apto para la cakbracidn por falla o simplemente por sus
caracteristicas Para esto el 1aboratono debe de tener alguna poltitica y un procedimento a segquur en
estos casos

?En el caso det Calculo de Incertidumbres que contempla la ISO- 10012, Ly [SO-GUIDE 25 la contampla en
el punto de Informe de Calibracion.
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l RELACION DE LAS NORMAS INTERNACIONALES CON LA 1S0O-10012 l

Norma 1SO-10012

| Norma BS15781

Norma ISO-1EC 25

1 Generslidades

Organizacion y
Admnistracion

2 Equipo de maedicion

Z Equipos pation 6 de
medicion

3 Sistema de

3 Ststema de calibracion

Confirmacion
4 Auditorias y revision 4 Revision Penodica del 4 Auditonas y revisiones del
penddica Sistema Sistema de Caldad

S Planeacion

5 Planficacion

6 Incertidumbre de ia
Medicién

6 Limitacones de Medicidn

7 Procedimientos
documentados

7 Procedimientos
documentados

7 Procedimientos
documentados

8 Registros

8 Registros

B Registros

9 Equipa de Medicion no
conforme

9 Invalidacion de calibracion

10 Etiquetado

10 Etiquetas de Canbracion

* Informes de cabbracion

11 Lapsos de

11 Intervalos de calibracion

13 Contralos externos

Confirmacién
12 Seliados de 12 Sello de intagndad 13 Sub contratos de
integridad cahbracidn

13 Servicio externos

13 Contratos externos

* Resolucion de
reclamaciones

14 Almacanamianto y
manejo

14 Almacenamiento y manejo

14 Manejo de instrumenta

15 Trazabilidad

15 Trazabididad

15 Trazabiidad

16 Efecto acumulativo de

16 Errores de cfecto

incertidumbres acumultative
77 Condiciones 17 Condiciones ambientales 17 Condicionas Ambientales
ambiontales

18 Personai

18 Entrenamvento personal

18 Personal

97




6. REQUISITOS PARA EL ACREDITAMIENTO DE UN LABORATORIO DE CALIBRACION
(REGULACION NACIONAL)

En los siguientes documentos veremas los requisitaos que Jos Laboratonos de Metrologia deben cumpiir

para que puedan asprar a obtener el acreditarmento y a su vez entrar al Sistema Nacional

Calbracitn Pero para esto deteran cumplir con cientos requisitos y apegarse a la reqgulacion que los
siguientes documentos nNos marcan £ pnmer documento se vera Cas: en su lotahdad pues a nuestra
forma de ver resulta muy importante. en cambio para los sigulentes dos documentos se realuzara un

estudio de ella en forma cntica puesto que 50N cast 10 MISMOo por estos se tratara de forma catca

6.1 DESCRICION DEL DOCUMENTO SNC-01-1994
“CONDICIONES PARA EL ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE CALIBRACION™

1. ALCANCE

Este documento aplhica para todos los Laboratonos que proporcionan sorvicios de calibracién al
publco y desecen contar con el reconoamiento oficial que otorga la Secretana de Comercic y

Fomento industnal (SECOF1). a traves de la Direccion General de Normas (DGN)

2. PROCESO DE ACREDITAMIENTO

El acreditarmento de un Laboratonio estara basado en [0S siguentes crtenos generates
- Aceptacion de documentos que acompafan ta sohcitud
- Reporte de ia visita a las instalaciones por parte de el Comité de evaluacidn

- Dictamen técnico llevaco a cabo por el CENAM para determunar la capacidad de medicion y

calibracion det Laboratorno
Para esto deberd de cumplir con ios siguientes requisitos

a) Solicitud.

a.1 Documentacion Esta corresponde at Documento SNC-03-1994 y una respuesta detaliada al

cuestionario que se encuentra agjunto en este

a.2. Alcance del acreditarmiento Cuando este otorgado et acreditamento este solo serd valido

para las areas e intervalos de medicion especificados.

b) Revision de ia Solicitud.

b 1) La Sohcitud ¥ la documentacidn anexa sera revisada por la Direccion General del Normas y

se formara el Comité de evaluacion

b.2)Ya aprobada la sobcitud, 1a DGN socsiita al Laboratono se ponga en contacto con el CENAM

para la evaluacion técnica
b.) La OGN garantizara la confidenciabilidad hasta que el acreditamiento sea otorgado.

c) Integracion del Comité de Evaluacidén.

La DGN designara o establecera los mecanssmos para designar a los evaluadores que
participaran en ta visita del Laboratono. Estos seran elegidos de entre los representantes de los

Laboratonos ya acreditados

d) Confidenciabilidad det Grupo de evaluadores.
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ta DGN requerira que los evaluadores que hayan s«do designados firmen un contrato en el cuat
se estadlezca un compromiso de cumpimiento de 1as reglas nctuso de las relacxonadas con la
conhabitrdad

@) Visita de Eval i6n o Ree B
La DGN y el Laboratono sohcilante de comun acuerdo fiaran la techa de wisita, esta sera
notficado al grupo de evaluadores

) Evaluacion y aprobacion.
Después de su visita el grupo #valuador enviara un reporte con sus observaciones E£n base a
este reporte y el Que respecta a la competencia técnca emirdo por el CENAM. ja DGN decktira st
otorga o no el acreditamento

g) Post-evaluacidn.
El Laboratono sera avisado por escrito de las resultados de su evaluacion o re-evaluacidn, tendra
30 dias después de recibir esta para presentar las acciones correctivas que implementara para
resolver las deficiencias © comentarios Estas deberan sers lievadas @ cabo un plazo no mayor de
180 dias después de que emitid su respuesta al reporte

h) Acreditamiento.

Notificacidn La DGN notiicara formaimente al Laboratono s: el acreditamiento ha siJo o no
otorgado o revalidado

Extension del intervalo de Mediciones El Laboratono ya acreditado puede solicitar una extensian
del intervalo de mediciones @ una revision de la exacttud de sus tcertidumbres. respeclo a o

O en suUsS cer de acrecitamiento

Cumplimiento continuo de 1os Roguerimientos. El Laboratono acr tlene ia o T de
continuar cumphendo con los requisitos y condiciones gque avalaron su acreditamiento

3. TERMINACION O RETIRO DEL ACREDITAMIENTO.
La terminactdon puede ser voluntana de! Laboratono antes de que lermine su acreditamiento o
retirado por la DGN
1. Terminacion.

Un Laboratono puede renunciar voluntanamente a su acreditamento. con al correspondente
notificacién por escrito de a ta DGN

2. Suspencion.

Esta podra ser cuando se detecte que el Laboratono no esta cumphendo con los ténmuinos de su
acreditarmento. Esto serna notificado por escrito requinéndosele las acciones correctivas pertinentes,
si el Laboratorno no iuclara las acciones corfectivas en un plazo no mayor de 30 dias, la DGN
notificara por escrito la suspensidn e su acrediamiento hasta el cumpiimiento satisfactono Si
después de 30 dias no compieta las acciones cofrectivas podria quedar sujeto a un retiro parcial o
suspension del acreditamiento

3. Retiro de Acreditamiento.

El Laboratono podra apelar después de 30 dias habiles despueés de recibida 1a notificacion de
suspensidon S1 no hublera apelacidon o las acciones correctrivas no fueran realzadas, ta DGN retirara
el acredritamiento El retro del acreditamento no excluye la posibiidad de gque el Laboratono pueda
volver a lienar una sohcrtud en una fecha postenor

4. LINEAMIENTOS PARA LA PUBLICIDAD DE LOS LABORATORIOS ACREDITADOS.
1 La DGN hara publicidad a los Laboratonos acreditados de la siguiente manera

T
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a) Pot medio de un certticado olicial de

acreditamento, el cual puede ser exhitwdo
pablicamente

b)  Inclusion del Laboratorno at "Ditectono de Laboralanos de Calhbracion Acreditados al SNC” el
cual se actuahza trmestraimente

Los Lavporatonos podran hacuerse pubhcdad etllos mismaoas

a) Usando el logotpo del SNC en sus informes de cabibracion, solo para las areas e ntervaios oo
medcion acrzditagos

B) Mencwn del SNC en su folletena promocioniat

6.1.1 COMENTARIOS:

Este documento Nos muestra las condiciones pnncipalaes que un Laboratono de Metrologia debe
de contemptar para sohcitar ¢l acreditamiento o para U renovatitn Nos muestra a grandes rasgos
cual s el proceso de asreditamento desde 1a solicitud del Laboratono asi como oS pasos que
sigue 13 DGN para la conformacidn de el grupo evalusdor Pero no se indica st enste un padrén de
evaluadores, solo s& habld que seran de 1os demas | aboratonos acreditados pero Nay que recalcar
que podrian existir diferencias en  expenencia,

areas de especiahracidn  actualizacion de
conocimentos y otros factores que pueden ser importantes en ta selecoion del grupo avaluadaor

Es agul donde s« redunda mucho puesto que no Se habla de un proneso de seteccion de los
evaluadores, siI esid serd por expenenctd o pof 1a magniud de su Laboratono. o pof tener
caracterislicas metroiog:icas mayores (d€ exacttud ¢ incerhiidumpre) Nos hablan tamben de cuando
ya a8 sido otorgado el acreditarmiento el Laboratono trene el compromiso g seguir cumphendo con
los requisitos que 1o mcieron odtener el acredtamento. pero ademas de cooperar con 1a DGN en los
comités esto ennquecs los conocimiento del personal gue fue acrednado tecnicamente y Que sera
responsable del Laboratono (Respecto a los thlempos de Tepuesta y saustacodn de deflicienc.as
vemos qQue existen muchas lagunas de iempo que pueden resultar ¢n un largo y tedinso procesoc de
acreditamiento. adernas ce gque NO MeNcIONan que tanto contacto seguira tenendo € Labaratano
con el grupo evaluador, hasta que este obtenga el acreditamiento Es importante tomar en cuanta
que el dentro de el grupo evaluador No deben existif INterese comerciales. asi COMOo NExOs para que
el papel del evaluador sea lievado a cabo efectivamente £n caso de gque existiera se obtana por
cambiar este evaluador por oiro que no tenga tales Nexos

6.2 DESCRICION DEL DOCUMENTO SNC.02-1994
“REQUISITOS GENERALES PARA EL ACREDITAMIENTO DE UN LABORATORIO
DE CALIBRACION™

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

a) Este documento establece 105 requisitos generales, de acuerdo con I0s cuales un Laboratono
puede demostrar que opera. s1 desea ser reconocido o acreditago como competente para
llevar acabo calibraciones con reconocimiento oficial

) La DGN puede especilicar los requisitos adicwonales y la informacion que debe presentar el
taboratoro para evaluar ja capacdad o determinar !'a contorrmudad con otro onteno,
dependiendo del caracter especifico de 1a tarea del Laboratono

c) Este documento puede ser utthzado por un Laboratono de catibracion en el desarrollo e
implementacicn de su sistema de calignd o sar ulil.znda por 1 OGN al evaluar ta capacidad
tecnica y sdmamistrativa det Lahoratonoc

2. REFERENCIAS

Para la correcta nterpretacidn de este documento se pueden consuitar s siguientes normas y
documencs complemuentanos
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Documento SNC-01-1994 Condicinnes para el acreditamiento de Lahoratonns de cahbracion
NMX.-CC-2 Sistemas de calidad Goeahon de calidad Guia pars 1 selecaian v el uso de normas de
asegurarmento de calidad

NMX-CC-?7 Sistemas de cahand-auditornas de calidad

NMX.Z-55 Metrologia vocatyulaneo o térmuinos fundamentiales y generales

3. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
1 Eltaboratono debera ser leqatemente: dentithcabic
2 E! Laboratorio debe

Tenar personal adminstrative y recursos NeCesanos para cumplr con sus obligaciones
presion comercral, finuncrera que atecte la calidad
4y relacion del personat Que ejecuta o supervisa el trabajo

b) El personat debe estar ibre
c) Mostrar evidencia de gutonas
d) Mantener supervision de metodss y procedimientos de cahbracion
e) Coniar con una Persasra s e responsabdice de las cferacorn

1) Nombrar suplentes ¢n Zaso o ausenci del respansable tecnico
g) Cuando sea posible realisa’ Sruebas de ntercomparasion con otros Laboratonns

tecnicas

4. SISTEMAS DE CALIDAD. AUDITORIAS E INSPECCION.
1 E! Laboratono debe establecer y mantener un Sistema de cahdad apropiado al upo intervalo y

volumen de actividades de medicimn y cahbracwn £ Laboratono debe documentar sus politicas y

objetivas  E! manual de calicad gebe mantenerse actualizado

2 El manual de cahdad y gocuwmer tacion relacionada debe contenar
a) Declaracidn de su poihtica de cah@ad. objelivos responsabfidades y recursos de 1a direccidn
b) Orgamzacidn y estructura orgamzativa del Lavoratono
c) Relacion entre Admunistracion, gperacion téchica, senicios de apoyo y sistema de cahdad

d) Procedimientos para control y mantemmiento de documaetacién

€e) Descnpcion del trabajo del personal y su mnterrelacidon con otras areas

f) ldentdficacidon de firmas aprotadas por el Laboratono

g) alcance de las areas a ser acreditadas

h) Referencia a los procedimientos de cabbracidn uhhzacss

i} Mencon de los principaies instrumentos de y patrones ge medicion

1) Procedimientos para mane;ar queas

k) Procedimiento para garantizar proteccidn a la confiabiidad y derechos de propledad det
chente

) Procedimientos para auditonas

3. El Laboratono debe prepararse para auditonas de sus actividades Tales auditorias seran llevadas
a cabo por personal entrenado y calificado

4. El sistema de calidad debe ser revisado por la adnmunistracion al menos una vez al ano. Los fallos
de las auditornas y acciones correctivas se deben documentar

6. PERSONAL

1. El Laboratono debe tener personal suficiente y capacitado

2. El Laboratorio debe tener al personal actualizado

3. Et Laboratorio debe registros de capacitacidon, entrenanvento y expenencia

4 EIl Laboratono debe tener procedimientos para capacitar a personal de nuevo INgreso
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7. DISTRIBUCION Y MEDIO AMBIENTE
1 Debera tener adecuada distnbuciin de areas, fuentes de tension, alumbrado, calefaccion y
venthlacion

2 Et taboratono debe contar con instrumentacidn paria ¢! monitoreo. control y registro de las
condiciones amtrientales, tales como particulas suspendidas interferencias eclectromagnéticas,
humedad. fegutaciton de tension, temperatura, ruido y vibraciones

3 Debe define, controlar y festomager el

acceso y uso de
mediciones

areas que afecten la caldad de las

4 Medicdas adecundas de mantenimento y hmpieza

8. INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE REFERENCIA
1 El Laboratona deberd contar con tados los nNsirumaentos ¢ accesonos para ia cofrecta realizacen
de las mediciones
2 Patrones e instrumentos de Medicidn deten ser mantemdos apropiadamente Los procedimientos
de mantenimiento deven ser documentados
3 Los patones e instrumentos de medicion daberan sar suquetados, marcados. identificados, y que
indiQuen su condicidn de calbracion
4 Se deberan mantener los 1€gIStros da Caca INSTUMeEnte estos deben mchur

a) Noembre del instrumento

L} Mombre del fabncante Modaelo Numero de serne u Stra igentificacion
c) Fechn de rec:bide y entregado al responsabie
d) Condiciones de cuando se recibid
e) Copa de instrucciones del tabncante

9. TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES Y CALIBRACIONES.
1 Todes jos iNstrumentos gque tengan un efectdo en fa exactitud de las cailbraciones, deben ser
cahbrados antos de sar puestos en servicio £ Laborastono debe tener un programa establecido para
la calpracion

2 Ei Laboratono dete asegurar quae sus medicnnes realiradas son traZables a patrones de
medicion nacionales

3 tos patrones ce referencia propiedad del Laboratono denen ser exclusivamente ser utlizados
para calibraciones

10. METODOS DE CALIBRACION

El Laboraternio dene tener documentos Para uso y operacion de mnstrumentos y patrones de medscidon
estos deberan ¢star actuahzados

2 Selecciornar me!ndos que hallan sido publicados en NoMMas nacionales o nternacionales

3 La transferencia de calculos y datos ceberan estar sujetos a Supervision

4 Deberan exisur procedimientos documentados para la adquisicion. recepoion y almacenamiento
de instrumentos usados en operaciones tecnicas

11. MANEJO DE LOS INSTRUMENTOS Y PATRONES A SER CALIBRADOS.

1 Debera existir un procedimienta documentado para 1a dentificacion unica de patrones y asi evitar
alsuna confusiOn en su acreditamiento

2 Se deberan regisirar cuando se reciban los instrumentos se deben registrar 1as condiciones de
calibracdn inclusn cualguer ancrmalidad a las condicones establecidas por el procedimiento de
calbracion

3 Debera existr procedimientos documentados e instaiaciones apropladas para ewvitar el dafio o
detenoro a instrumentos y patrones de medwcion Es importante monitorear ias condiciones
especificas a 1as cuales se deben traba)ar los patrones

12. REGISTROS
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El Laboratono debe mantener un sistemas de reqgistro para salsfacer sus propas necesidades de

informacitn y cumphir con los requ
deberan contener inlorMmacion Qque porm
segura

1

acuerdo d lus procedims
cocumento Jenamingdo
MOrmacion neLesana

2

Etinforme o
a) Un titula *
D) Nombre y domicmo del Laboratonc
c) identuficacon unica del Informe

1o do est

“u eV

documento 1L.os registros para cada cabbiracion
tdl repetcdn y se deberan almacenasr en forma

13. INFORMES DE CALIBRACION.

1os resultadan guben ser reponadon erarla clara ¥y obetwamente, sin
ntos de catbranon Los resultados seran narm
CInforme e Calboacian” en

rdes y oo
irnente reponados en un
cual se cwidara Que contenga toda

ambigue

fes
bLera conts
nforme der Canbracion”

numetn de: pagina y total de paginas
d) Nombre y direccidn del chiente

) Descnpaion e dentficdcion waca delinstruments o pLtrén calibrado
1) Fecha de ejecucion de cahbracion

q) Medicionas y resulliagus denivadc:,

n) ldentficacion de procedimiento Lhils a1
1) Incertdumtire asoclada

3) Advertencia

que el informe: de cal'bracidon no puede ser reproducido. excepto en forma
compieta, s g aprolacion por escrnto de' Labaratono

14. SUBCONTRATACION DE SERVICIOS DE CALIBRACION
1

2

£l subcontratads detera ¢
MISMOo Criteno de

comgpertente y capal para desarrollar las acuvidades y cumphr con el
apacidad gque el Labaratons gque lo contrata. esto debe ser comprobado

El Laboratuno debe registrar y conservar detalles de 1a investigacidn de la capacidad de sus
subcontratados

15. SERVICIO DE APOYO Y SUMINISTRO

aquellos que sean de la cahdad adecuada

1 Cuando se oniengan senvcios ¥y sunumstros del externior, el Laboratorio se debe asegurar solo

2. El Laboratono debe mantener reqistros documentados de 10s proveedores de los servicios de
apoyo © sununsiro requendo para las cakbruciones

16. QUEJAS

1. El Laboratorno debe lener documentadas politicas y procedimientos para !a solucidn de quejas

reciidas de los clientes o de ctras partes del mismo Laboratono Debe, ademas. mantener un
registro de las quejas de Ias acciones tomadas para resolverias

6.3 DESCRICION DEL DOCUMENTO SNC-03-1994
“SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO PARA LABORATORIOS DECALIBRACION™
1. INTRODUCCION

Para optener ¢t acredtamiento ante el Sistema Nacional de Calbracidn (SNC), administrado por (a
Direccidon General de Normas (DGN) de lu Secretana de Comereo y Fomento Industinal (SECOFL),
los Laboratonos de cahbracion tienen que cumplir con los requisitos generales marcados en el
documento SNC-02-1994 “"requisitos para el Acreditamiento de un taboratono de Cabbracidn”, el

cual esta basado en el documento internacional 1ISONEC Guia 25 "Requisitos Generales para la
competencia de Laboratonos de calibracion y pruebas”

Los Laboratonos henen que demostrar su
competencia para desarrollar mediciones especficas en ¢l rea en Que deseen ser acreditados
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NOTA. Es mportante recaicar 1a amiguedad de los dos documentos antenores el SNC-02-1994 y
el SNC-03-1994 que realmente son guales Vamos ahora a enunciar las similitudes

Mientras que en el documento SNC-02-1994 como lo dice su nombre representa 10s “requisitos” que
un Laboratono debe cumphr es decir. Que ia tomara como una guia a seguir para satsfacer con
todos lo0s requisitos que este documento especifica En cambio el documento SNC-03-1994 que
tambien como o dice su nombre es la “sohctud” que un laboratono hace para obtener el
acreditarmiento En este documento todos 1os puntos que conforman el dgocurmnento SNC-02-1994
estan ncludos en este documento pero ahora es on forma de cuestonano Asi el laboratono
después de guiarse con el documento 2, liega el momento de flenar 1a soiicitud y preguntarse st
deberds cubre con todos 105 rquisitos £s por 510 Qua soniguates #stos accum

=13

£s aqui donde NOsS preguntamoes que tan atinado es el tener es10s Jos Gotumentos. es decir. s1 no
serna mas factible el solo tener un doCumento que enmarque todos los
Laboratono debe cumpler £s muy cbvio lo redundante de {3s preguntas

resultar demasiado tediosO ara el Laboratorio que sohcita el acreditamiento

requenmientos que un
puesto que esto puede

Es impaorante también Mencionar que el documenta SNC-03-153394 intenta cuestonar 10s puntos
mas finos y claves. en algunas ocasiones o logra. pera en otras ocasiones no logra su objetivo Un
ejemplo claro de cuando '0gra su objelve se puede observar en el punto 1 ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION en el cual nos preguntan el Lpo d= nslalacion sea Movil permanente o temporal
lo cual resultaria Mmuy '/mporante para su evaluacion, adgemas pregunta |la cantidad de personal tanto
administrativo. profesional y tecnico

Pero en otras ocasiones no lnygra este objetivo y Solo es redundante y repetitivo sin lograr a ser
objetiva y prueba de ello se ve en el punto 4 DISTRIBUCION Y REQUERIMIENTOS
AMBIENTALES en cuants o 13 descrnpcion de jas instataciones del Laboratono donde nos preguntan
s existe sistema de iluminacion. control de temperatura y humedad. para io cual en el cuestionario
solo exsten tres respuestas "S” iguat a S1. "N” gual a NO y "N/A" wgual a NO APLICA Pero no
ngica Que serna una adecuada durmmnacidn, que bpo de conirc! de temperatura y humedad sena el
adecuado para €! area a |a que se pretende acred:tar el Laboratorio. o e€n cuanto a equipo de
emergencia solo pregunta 5 existe botiquin de primeros auxiios, EQuipo de proteccidn personal
como batas, guantes y sistermas de proteccion contra incendios como atarma, detectores de humo
extinguidores de fuego AQu s0I0 se pregurita el numero y ultima revision pero sena convenente
que especificara el upo de extinguwdor adecuado para cada Laboratono de las diferentes areas por
ios distintos materales con 1os que se hiene contacto En cuanto a los guantes de igual forma no
especifica cuales seran 1os adecuados, PUestD QUE LNO Que Protege Contra descargas eiectneas no
servirdn para los que manejan materiales de referencia y wviceversa En cuanto a bouguin de
primeros auxihos deberia de poner énfasis en cuadles senan os medicamentos adecuados para caga
area. sea para un Laboratonoe de pruebas que manegjen sustanc:as QuUIMICas O COrresIvas. © €n un
Laboratorio del area electrica, etc

Estos sola son algunos ejemplos de o redundante de los dos documentos NO siN antes reconocer
que el documento 3 tambieén tene cosas Muy iNteresantes. y preguntas que no se ven en el
documento 2 NO ntentamos crear un nuevo modelo a 1a solicitud de acreditamuento solo son
comentanos que no ponen en duda su eficacia. puesto que este trabajo intenta Mmejorar el proceso
de acreditamiento de l0s Laboratonos interesados Con el mejoramiento de estos documentos ya
sea de solo hacer un soio documento, © hacer el documento 3 mas especiico ayudaria a los
Laboratorios puesto que existirian menos deficiencias cuando el Grupo evaluador nombrado por la
DGN los visite, ya gue las deficiencias no senan tan graves con un documento mas especifico sin
restarie responsabilidad de invesltgacion al Laboratorio con lo cual resultaria en un proceso de

acreditamiento mas rapido y eficiente, mas adelante hablaremos de 13 uriticacion de los criterios de
los evaluadores.
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7. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS.

En este capiuio se expondra la forma antenor y actual de acreditarmento de los laboratonos de
Metrologia, pudieran encontrarse en esta exphcacitn alguna relacion con las normas gus antenormente
hemos estado exponmendo

7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ANTERIOR DE ACREDITAMIENTO

El antenor sistema que habia implantado ta DGN pretendia conservar el procedimiento ce
evaluacidn del sistema de cabdad de los laboratonos ¢n los Que se refiere o aspectos lales como
orgamizacion, personal, manual de procedumentos. INstalaciones  archivos segundad y supervisidn, a
través de l10s comités técnicos como hasta ahora se sigue (ealrando, e incluia 'a cermficacion de la
capacidad lecnica que otorgaba ¢l CENAM Esta certficacian e haca por medn de Serscio de
Certiticacidn de Laboratonios de Calbracion (SECLAC)

Se descnbira en gos puntos el procedimiento que debiad seguar un laboratono gue Jdeseaba ser
acreditado y una descrpcon de 10S mMecanismos que eutatieciu et SECLAC para otorgar su
certficacion

1. PROCESO DFE ACREDITAMIENTO
El acreditamiento de un laboratono estapa basado en los siguirnies CNtencs generaies

a) Aceptacion de la DGN de ios documentos que acompananan a 13 sohcrtud

b) Analisis de los reportes de la visita que el Comite da Evaluacion practicaba a las
instalaciones del laboratono

¢) Dictamen técnico lievado a cabo por Centro Naciona! de Metrolog:a. a traves de su
Servicio de Certihicacion de Laboratorios de Catbracion (SECLAC). para determinar la
capacwdad de medicion y cahbracion del laboratono

d} Los laboratorios que obtuvieran este certificado. debaran mantener su validez

1.1 SOLICITUD
1.1.1 Documentacidn
E! laboratono debia de enviar la sigwente documentacidn A ta DGN, para imiciar el proceso de
acreditamiento
a) Sohcitud requisitada
b) Respuesta detallada al cuestronano encontrada en el documento SNC-03-1994
anternormente mencionada,
<) El manuail del calidad del laboratornio (orgamizzacidn y procedimientos)

L2 REVISION DE LA SOLICITUD

La solicitud y la documentacion anexa a ella eran revisadas por 13 DGN y cualguier informacién
adicional Indispensable era requerida al laboratone. Cuando la documentacidn estaba completa, se
informaba al comité de evaluacidn y se programaba la visita al Iaboratono. Cuando se trataba de un
laboratorio ya acfeditado, se revisaba cualquier nformaciéon nueva adicional, antes de 1a re-
evaluacion

i
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Una vez aprobada la sohutud y Ia documentacion presentada por el laboratono, 13 DGN solicitaba
at laboratofio ponerse en cantacto con ¢ CENAM para proceder con ia evaluacidn técnica que
proporcionaba por medin del SECLAC ta DGN remitia una copia de toda la documentacion al

CENAM

La DGN garantizaba 13 conhdenciatihdad de 1a informacisn contenida en ts sohcitun o en cualguie:
olro documMenta, aS1 CHMO de 13 INfOMacion que e obtuviers Jurante ta evaluaciar ! g ctenhhicacion
del aboratono soboitainte o1y mantemda en forma conhcenzial hasta gue o1 e armeenta fuern

otorgado
L3 INTEGRACION DEL CONITE DE EVALEACTON

La OGN designaba. o establecia mocanismos para dec:jnar a 1os evaluadores que partcipaban
en ja visita a las instaticiones del aboratono  Esta designanian recala en 10s represantan de los
laporatcnos acredtados, personat del CENAM o eipecialistas en el area de medaisn que aceptaran
parucipar, aun cuands no tuvieran relacién con ¢l SNC

1.4 CONVIDENCIARIIIDAD POR PARTIZ DI LOS LV ALE ADORFE

ta DGN requeria que 105 «

aluadores hrmaran un contra*n el cual establecia su ZocMmpromMiso para
cumplr con las regias defimidas, nciuyendo aguelias retacisnadas cen la confidenciabihdad de ta
informacidn, 1a ndependencia de sus crtenos de evatus N respecto a cualquer t:po de interés
comercial y cualGurer asaciamin previa del taboratono cen ot evaluador

1.5 VISITA DEEV VLEACION O REEVALUACTON

La DGN y el laboratono <ot ante acordaban mutuamente la fecha de la visita Respecto al grupo
de evaluadores designados,. la DGN notificaba sus noMbres con suficiente anticizacién al laboratono
para que este aprobara dichas designacones

1.6 EVALUACION Y APROB CCION.

Una vez que se habian contemplado todas las acciones requendas. ¢l grupo de evaluadores
designados por la DGN. enviaba un reporte con !as observaciones que se habian denvado de la

visita En base a este y el dictamen técnmece aue daba el CENAM, 'a DGN decidia aprobar. o no, el
acreditamiento <<l faboratona

1.7 POST-EVALUACION

El laboratonio era notificado por escrito acerca de los resultados de la evaluacion o re-evaluacion,
por lo que sus comentanos y soluciones ias debia de emitir en un plazo no mayor de 30 dias
después de recibir dicho reporte En caso de rebasar este perniodo de tempo. el laboratorio debia de
llenar una sohcitud Nuevamente

1.8 ACREDITAMIENTO.

E! taboratorio debia esperar resultados y seguir 10s siguientes pasos:
A) Notficacion
B) Extensidn de! intervaio de mediciones (Opcional)
C) Cumplimiento continuo de los requenmientos

1.9 TERMINACION ¥ RETIRO DEL ACREDITAMIENTO
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El acreditamiento podia ser terminado por el laboratorno, antes del in del penodo de vigencia o reliro
por la DGN Tenendo tres opcranes

a) Terminacion

b) Suspencidn

¢) Retiro del acreditarmiento

d) Nueva sohcitud del acreditamento

2. DESCRIPCION DEL SERVICIO DE CERTIFIC ACTON DIZ LABORATORION (SECLAC)

El Servicio de Certificacitn ge Laboratono de Cahbracon tenia como objutiveo 13 centificacion de 1a
capacidad técnica de ios laporatonos. con el fin de estabiecs:r confianza en sus resultados de
mediion, 105 valofes de las incertidumbres que les son asoadas y su trazabdidad a los patrones
nacionales

Este sistema estaba dingido a todos 10s labordlonos de cabbracitn que deseaban obtener esta
ceruficacion. la certiticacion SECLAC era la base tecnca sobre 1a cual se ctorgaba e acreditamiento
de los laboratonos de! Sistema Nacionat de Cahhracidn

2.0 PROCEDINHIENTODEVERIFICACTON
La vernficacidn de las capacdages de mechonn de o

realizaban usandoe patrones de referenua o e transfer
de venficacidn de mediciones embleands

laporatanos evaluagos por el SECLAC se
neia y de aparitas de medicion El proceso
patropes de referencia se dama “Venficacdn de
tediciones por Trarabidad” mientras que 1a venficacion a traves de patrones o ¢ispositivos de
control se lama "Venficacion de Mediciones nor Aparatos” Cada magnitud para la cual se declaraba
la capacidad de meaicion s venhicaba usandas este proceso

e

22EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE S DICIONES DEL LABORATORIO.

SECLAC lievaba a cabo la evaluacion de la capazwial de medicdn usando los patrones de
referenc:a o de transferencia pertenecientes al iaboratono que estaba siendo evaluado Los
laboratcrnos debian tener sus patrones de referencia o transtferencia cahbrados por un laboratono de
mayor jerarquia, normalmente el CENAM. con el objeto de satsfacer ¢l cnteno de trazabildad dei
programa SECLAC ta frecuencia de estas caliDraciones s es'abiecia por el laboratorio evaluaco y
sujeto a una revision por el programa SECLAC, con posibles ajustes subsecuentes E1 programa
SECLAC teria siompre [a opcion de deternunar posbies cambios en la frecuencia de evaluacion, si
los resultados asi io amefntaban

Era necesano que los laboratoncs preporcronaran ai programa SECLAC los valores de sus

patrones de referencia o transferencia antes de ser cahbrados y despues de ser fegresados al
laboratornie, con ef fin de cuantficar su varacion en el tempo Estos patrones deblan cailbrarse por
el CENAM, o p. * algun otro Laboratorio Nacional de Metrologia recanocido por el SECLAC o bien
algun laboratorio reconocido por el SNC con trazabihdad al CENAM Era posible aceptar servicios

de caubracion de otros paiscs, siempre y cuando o CENAM haya firmado con estos convenios de
reconocimiento mutuo

El vaior o los valores reportados por el 1oboratorio «:n evaluacion podian obtenerse usando vanos
métodos:

= El laboratono podia medir el patrén mediante estudios de intercomparacion interna, de
variabilidad u otros e nformar su valor con una deciaracidn de incemidumbre Este es el
método que debiera ser usado por tedos los laboratonos que brinden un servicio Upo 1
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® Ei valor informado podia sef una proyeccron basada, en resultados previos con valores
apropiados de incertidurmbres

* Finalmente ef Valor informado podia ser el ulhimo valor asignado al patron por un laboratono
de Mayor jerarqGuia la cual debia dar reterencia dol valor de incertidurmbre:

En la medida que un 1aDOratoNio CONOoeri mejor 5us patrones  menGr sena el mvel de
incertidumbre  Estos factares debtan ser tomados en cons@eracdn al momenta de estimar s
laradas

inceridumbre 1otal, paris ARy or 1as Capacidades e

Los reportes eran entonces completamente anaizados por el SECLAC 4 por 1a seccitn CENAM
invoilucrada Los anahsis inciuyen los procesamientos de los datos con algortmos e hipotesis de
prueba, empleando herramientas estadisticas apropiadas 'l andhss se disenaba para produce tres
posibles conclusiones La pnmera conclusidn era aguella en la cual se mo.cana que el resultado gde
la medicion se encontrata gentio del alcance de ta certithcacion, 1a segunia conclusidn, citarna que
tos resultados eran cucshiunables y que requertan de un Mayor anabsius  y la tercera conciusion
mncicaria que 1a venhzaoon debia ser repetida o ben que of alcance 34 i ceruficacidn debia sar
modificago

E£1 laboratlono en evatuacion se mantenia Informada de los resultados B CENAM coordinata con
el laboratorio 1as acciones subsecuentes derivadas del anansis hasta obtenar un resuttado gefinitive

de ia evaluacion

CLON DE L8 CAPPACTDAD DE SMEDIR DEL LABORATORIO POR AP ARATOS

FETALL

SECLAC llevaba a cabo evalualiones de capacdad de mediciGn usanaa patrones y/o dispositivos
de control (aparatos) para I0s valores de las magniludes para las cudles se hacia la sohcitud
SECLAC pod:a omiir este requisita siempre gque el CENAM no dispusiera de 10s recursos
necesanos para que la evaluacion no fuera completamente conciuyente O POr dIversas razones
Esta evaluacion normaimente se lievaba a cabo por vez primera cuando el laboratono era evaluado
para obtener la certificacion, sin embargo, el laboratono podia ser evaluado mediante esta tecn«ca
en cualquer momento. si el programa SECLAC determinaba que el funcionamiento del laboratorio
evidenciaba cambios, amentando una nueva evaluacion

Cada magnmitud era evaluada por uno © por mas aparatos, seleccionados cada una para
representar una condicioOn de medicidn comun dentro del laboratorno Los aparatos eran tamben
seleccionados para poder enfrentar stuaciones de medicidn compicadas incluyendo 10s extremos
del intervalo de medicion. etc

La seleccion era echa por el personal dei SECLAC y por especialistas del CENAM en los campos
relevantes para la evaluacion Asi, el CENAM caractenzaba o calibraba jos parametros apropiados
bajo condiciones adecuadas y lo enviaba al laboratono en evaluacion Todos los detalles de los
resultados de medicibn se mantenian en forma confidencial hasta el termino de la evaluacion
SECLAC proporcicnaba ali laboratorio una sene de instrucciones a seguir ncluyendo un calendano
para la calbracion del aparato El laboratorio debia seguir estas instrucciones y mantener el
calendario, a menos qQue recibiera autonzacidn del SECLAC para deswviarse del mismo E!
laboratorio debia cahbrar al aparalc y proporcionar un reporte simiar al proporciona a un cliente
tipico. El contenido del reporte debia estar de acuerdo a la guia CNM-STD-DF-003 seccidn 55
referente a los reportes para chentes externos

€l informe debia inciur el vaior medido, asi como una declaracion de la incertidumbre La
declaracion de la inceridumbre debia incluir un valor numeénco para la misma, la cual debia ser igual
© menor al valor Indicado en los alcances de la certificacion. Si la inceridumbre declarada era menor
a la que se especificaba en los alcances de la certificacion, este valor se consideraba como un
componente del calculo total de incertidumbre para fines de certificacion
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Una vez que el laboratorio habia cornpietado sus mediciones, el aparalo cra devuelo al CENAM
empieando para elio el medio de transporte mas apropiado ££1 CENAM repetia Ins mediciones en el
aparato y evaluaba, entre olros, los efectos debidos al transporte Los resultados de estas ires
acciones de cakbracidn eran completamente analizados por e SECLAC y 1a seccdn del CENAM
mnvolucrada

2.4 TIPOS DE CAPACIDADEN DE MEDICION

El programa SECLAC enmtia un certificado umico para todos tos laboratorios que demostraban
satsfactonamente sus capacidades de medicidn Sin embargo. con el fin de: facbtar t dentihcacien
del tipo de senvicio que ofreciaun laboratono certificadn. las capacidades de n se clasficaban
dentro de los siguientes Lpos

TIPO | Certificaba la capacs3nd de calbrar patrones de mediidn Su sistema tena la capacdad
de cuantificar continuamenis sus mveles de incertidumbre y evaluar sus procesos de medicion
Mantenia un alto nivel de control ambental ¢ nt aba los valores de wus mediciones con una
incerhdumbre a cierto mivel de confianza

TIPO Il Certificaba la capacidad de calibrar equipo de pruebas, diagnostico y mediciones para la
fabricacidn y servicios de productos Contaba con !os patrones necesanos para calibrar de acuerdo
a tolerancias. normatmente especdicadas por un tatncante o por 1as nermas vigentes Tena la
capacidad de venficar sus patrones y mantenia un control ambiental adecuado Reportaba sus
mediciones e indicaba st ¢! equipa calibrado cumplia ias especiicaciones

TIPO 111 Certificaba tabaratornos gque contaban con patrones de fefterencia o de trabajo
aproprados y cuya mis)ion principal era establecer una referencia natural de catbracion. es decir sin
considerar los efectos de las magnitudes de influencia Dependiendo cas: exclusivamente de 0s
valores asignados a sus patrones por otros laboratorios de mayor jerarquia para asignar valores o
venficar el cumphmento de especificaciones del equipo cahbrado Podia ser un laboratorio de
campo. sujeto a una ampha gama de efectos ambientales

2.5 RELACION CON L1 SISFEMA NACIONAL DE CALIBRACION.

- Los laboratonos que solicitaban el acreditamiento por parte de la DGN debian solcitar al CENAM
1a certificacion técnica de sus mediciones (Certificado SECLAC)

- Las cuotas requerndas por el CENAM debian ser pagadas directamente a ese cenutro

- El certiicado SECLAC estaba dispornible a cualguier laboratono que lo sohlcitara aun cuando no
se encontrara en proceso de acreditamiento

- Elcertificado SECLAC no cubria aspectos organizacionales, financieros, m operacionales de los
labaratonos, por io que ia evaluacion quedaba a criteno de |la DGN

2.6 INFORMACION REQUERIDA PARA LA CERTIFICACION POR EI SECLAC.
La evaluacion tecnica para obtener el certificado SECLAC requeria de una ampha gama de
delalles técnicos e informacidn complementana. Los laboratorios solicitantes debian familiarizarse

con estos requernmuentos y proveer la siguente informacion

I. Una lista de magnitudes medibles en téerminos de unidades fisicas para las cuales se
requeria un certiicado SECLAC. Esta lista debia incluir los valores especificados o el intervaio
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de medicin, la incartdumbre y todas 1as restncoiones asociadas con cads magnitud (iIncluyendo
el medic ambientu;
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11 Una hista de s aicances de medicitn del laborglond con sus meores ncerudumbres (mas
pequefas) para tocdas |1as magmiudes Lds declaraciones de incerbiduniore dedian  ser
acompanadas per un Mivel de confianza erpresado en forma de porcentaje © de un mulliplo e la
desviacion cstandar, preferentemente 95% o dos desviaciones estandar

111 Una tista de equipos de apoyo para la meaicion de los valores especificos o intervalos para

cada magmiud El cquipo debia ser identficado completamente con respecio a su papel y
funcion, inciuyendo el intervalo y ¢l ongen de la caibracion

V. Evidencia escrita docurmental gue demostrara la trazablidad de patrones. incluyendo ics
certficados de calibracon mas recientes de todos los patrones de referencia gue soportan cada
magnitud y otra evidencia de 3poyo que Se considerara necesana

V. Una explicacion detallada del procedimento y una hista de los compenentes indwiduales
usados para catcular 1a incertidumbre declaraaa asociada a cada magnitud

VI Docurmentacion de

apoyo y evidencio
anahznos. s ar '

B s cde med.zion
e contol Adecuntte deL LIEOsn Ga Medimciy e €N M iod

s cormo 1os o




7.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ACREDITAMIENTO

Este se divide ¢n dos SECCon:s, ¢n la prmera de elias se descnbe ia mecanicad que se sigue en la
evalua i0n de los laboratonos y en lu segunda se descrniben y comentan 1os crtenos que se aphcan

asi como la interpretacion ge 105 requisitas minimos

L PROCEDIMIENTO DEEV AT 0CLON

Cuando un aboralcnu desen ser acreditisndo tena 10 rnag LNG D2 y la presenta ante la DGN ta
acuerdo al area metroldgica que se trata. en el

cual 1a turna 3! Comuté Técnico cofrespandente de
comite se nombtran jos evaluadores que reairl auditana en forma comunta con un
representante de ta DGN Lo fecha de evaluacion estalilece previa conformdad entre el

laboratono o evaluadores y 10 DGN generalmentss en un plasn 0s mayor de 30 dias
L2 evaluacidn se inicia Con una entrevista de los evaluatores con los ttulares del laboratorio en ia
qQue se informa y se aclara cualguier dudis o contusn Sobre 1a forma en que se llevara 3 cabo la

evaluacon,
Incluyendo Ias siuwentes aspectos

a) Introauccion y presentacion de las partes
b} E«plicaciéon dei proposita de: ia evaluacion
c) Funcion de 1os evaluagores-asesona Conocimiento de la operacion del tabcrataorio en
aspectos adminislrativos y tocncos

d) Compromisc conh ¢l  ‘'iboratono de que  torta la antormacion  sera  manejada

conhdencialmente
e) Compromiso del iaboraictia para lomar en cuenta ias obsenvaciones de 1os evaiuadores y

dar ias faciidades para reahrar la evaluacion

La evaluacion se <esarroila con la ayuda de la gwa SNC-D3 que contiene Ics elementos
esenciales que deben ser revisados y gue coffesponden a lus requisitos minmaos gue gebe cumphr
un laboratorio para ser autorizado. en ocasones el evaluador aphica su cnteno profes:onal basado

en sy expenenc:a para fesolver sobre aspectos particulares gque No estaban previstos

A fin de iogra’ una evaluacdn imparc:al todas las observaciones deben basarse en evidencias
concretas sobre ta actwvidad del laboratorno. tante para deficiencias que requineran de medidas
cofrectivas. como para aspectos que requineran alguna medificacidn. todas y cada una de estas
observaciones deben darse a conocer al laboratono

Para llevar a caba la evaluacion, se ultthzan formatos que Marcan uno a uno de los puntos que
deben calficarse, para o cual existe el siguente codigo
SATISFACTORIO (S} Cuando se cumple con el requerimento
TISFACTORIO CON

COMENDACION (SR) Cuando para cumplr el 1equISIto era Necesano

algun camoww © mejor
Y Cuando no se cumple con el requtsito
Cuando el concepto no era aphcable al caso del
laboratono en cueston

NO TISF.ACTORIO (!
QO APLICABLE(NY)




7.

€l evaluador debe dejar asentado en el espacio corfespondiente sus observaciones acerca de
cada punto, determinando en cada caso el

grado de fepercusion de las deficiencias en las
medicrones del laboratono

Una vez que los evaluadores han completado 1a evaluacion se recune privado para hacer un
recuento de las observaciones hechas por cada uno, con 1 opjeto de definir SUs conclusiones con

respecto al laboratono en todos 10s aspacins evaluados y hacer Ui eshmacién de su grano de
conforrmdad con 10$ requisitos para ablensr sus Aulonzascion

En este intercambio de opiones. deben resumirse ins detciencias encontradas e&n forma
concreta, junto con las observaciones © recomendaciones a qu cge lugar Tambrén se debe
descnbir 1a cormeldacion entre las geficiencias Que indican una detdidad general del sistema o que por
fo contrano vistas €n conunto. No presentan dihcultades para su acledtamiento

Al final de la evaluacion se realiza una reunmon final con los representantes del laboratonio para
presentaries un corto y objelivo repaso del resultado de |13 evaluacion gue inCluye un recuento de
todos aguetlos comentanos. observacones o reComendaciones que se Nayan echo en el transcurso
de la evaluacion. ademas se ndica &l seguimients que Se card a 19s resul
el comité y en 1o DGN

1dos de la evaluacon en

Con la informacion recabada. el repres«entante de ja DGN elabora un resumen de 10s resultados
de la evaluacion y 1o notifica por escrnto at personal del laboratene el cual lene el compromiso de
resoiver las deficiencias encontradas a la prevedad posibie Una vez tomadas las accones
cofrectivas pertinentes. el laboratano notfica a 1o DGN y esta . a su vez. a los evaluadores que
deterrminan st s O NO Necesano hacer una segunda visita Una vez gque <e consideran como
satisfechas las observaciones y recomendaciones se olorga ol acreciarmento




Capitulo 8. Sistema Nacional de Catibracién

8. ORGANIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

Para wisuahzar las actividades que competen ol Sistemd Nacional de Cahbrocion (SNC) es necesinn
primeramente dar un repaso 4 s actividades del organismo rector del SNC. nos refenimos al ta Direccion
General de Normas (DGN) de ia Secretaria de Comercio y Fomaento Industrial (SECOFI) mostrando sus
objelivos y alcances. garis postenonnente estudar al SNC  los consejos v los comités evaluadores de

area
8.1 DIRECCION GENERAL DE NORMAS
Normas (DGN) esta dedicaca o realkrar g coordnar las achividades

La DGN es 1a umaad
operativa recae en el

ta Direccion General dge
relacionadas con Normalizacen Metralogia. Certicacion y Acreditarmentn
I e Cahbracicr (SNC), y ta responsabihdad
adscrita a ia Subdireccion de Metrologiy

rectora det Sistema Nao
Departamento de! mismao nomore

8.1.1 FUNCIONES:
Aphcarfa Ley Federal sobre Metroingia y Normahzacion

8.1.2 OBJETIVO DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS

Establecer expatir v afundir tas Normas Ofaales Mexicanas INOM) » Normas Mexicanas (NMX)
ademas de acrediar a los Orgamismos MHacionais de Normattzaoon (ONN). Organismos de

Certtficacion. Unigades de Verficacion y laboratonios de Frueba y calibracion (SNC y SINALP)

Ademas de promover ta productividad y la candad de ia produccion nacional en apayo al desarroilo
asi como ¢n la protarcidn del CONsumo iNterno. 1a

10

de la planta productliva y €l camerc:o ex
modernizac:on comercial y ef abasto

8.1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS

8.1.3.1 DIRECCION DE NORMALIZACION,
OBJETIVO.
Coordinar y evaluar ia emusidn ce documen!os contemendo
reglamentos para las actividades de la Comis.on Nacional de Normalizacion

FUNCIONES
Autorizar y proponer ias normas a las que deben sujetarse la informacion comercial de bienes y

los hnearmentos, direcinces y

servicios

8.1.3.1.1_SUBDIRECCION DE METROLOGIA.
OBJETIVO.
Coordina las actividades que en materna de Metrologia legai. efectua la Direccion Generai de
Normas. incluyendo aquellas retacronadas con el Sistema Nacwonal de Cahbracion,
Normahizacton Metrologwea y actividades de la Conferencia Nacional de Pesas y Medidas

FUNCIONES.
Definir, coordinar y evaluar acciones especificas para eshmuiar el uso y aphcacion del Sistema

General de Unidades de Medida
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8.1.3.2 DIRECCION DE ACREDITAMIENTO.
OBJETIVO.
Coordinar y eviluar 1t acre
(SINALP). de Organiames,
FUNCIONES.
Coordinar y requlbar Srectnees y neamentos para el Acreditamiento de Laboratonos de
prueoa (L.P) Umidades o venhboamion (W)Y y Jirganismos de Certificacidon (0.C)

fitamiento de Unidades de Venficacion, de Laboratoros de Prueba
: Cettiticacion

8.1.3.3 DIRECCION OfY CERTIFICACION
OBJETIVO.
Supervisiar y conttolar i cartheamnidn de productas y sernvicios sujetos at cumplimiento con NOM
FUNCIONES.

Superisiar la axpediciftn ¢

s reruticand g ol contormiitad con 1as Normas Oficiales Mexicanas

8.1.3.4 DIRECCION DE ASUNTOS INTERNACIONALES
OBJETIVO.
Coordinar, asesurar ¢y aboyiaf las reumones ¢ +ventos mternacionales (elacionasos con la
participacion de Delegasones Mexcanas en (Orgarusmos Internacionales relacionados con 1as
atnpuctones emanadas e L Ley Federat sobre Metroiogia y Normanzacion
FUNCIONES.
Coorainar y dar segu:m:ento a todos los asuntos que resulten de compromiLos internacionales
asumizios por Mavico o matena de Metrolog a Aresitamiento. Normaiuzacien y Certtiicacion
8.1.3.4.1 SUBDIRECCION DE PROMOCION
OBJETIVO.
Promaver y  entunets ol nacional e internacional 1as  actrsi@ades relacionadas a
Normalzacitr, Acreatasveria Betrologia y Certhicacion de conformidad a su competencia
FUNCIONES.
Promover y brindar < apoys necesano en lo relativo a Normalizacion y certficacion, asi como
al Sistema Nz 2t a» Catoracion (SNC) Sistema  Nacional de Acreditamiento de
Laporatonos <=2 Pruenas (SINALP) , or fa fermacion de Organismos Macionailes de
Normalizacsan (QNN) Unmidades de Verhcasion (UV) y Organismos ge Certihicazion (OC)
Es de nuestro nteres ta Subdirecoizn ¢ Metrolog.a. ouesto que ah se encuentra contemplado e!

Sistema Nacionat de Catnracian
8.1.4 ANTECEDENTES DE LA NORMALIZACION EN MEXICO

Ei pnmer antecedente de la normalizac:on ¢n Mexico se encuentra en el area de la Metrologia en
1906 fue creado ei Departamento de Pesas y Medinas €n la Secretana de Fomento, Colonzacién
industna y Comercio. Su imponancia y las actividades crecieron de tal forma que en 1943 fue
elevado al rango de Direccaion General de Normas, con el consiguiente desarrollo de las areas
relativas a la normalzacion y el control de la catidad

En et ano de su credacon ta DGN dependia de la Secretana de la Econom:a Nacional y contaba
con un Departamento de Normahizacion encargado de estudiar, discutir formular y aprobar las
normas que regian la c a2, el tuncionamiento y lenguaje técnico industnal a gque debian
sujetarse l0s productos INndustnates

El 7 de abri de 1 s pwnichd la Ley General o Normas., Pesas vy Medidas con la cual se
amplaron las atnbuciones y actvidades de la Direccion Generat de Normas en matena de
normanzacion y control de Ly cabdad de 1a produccion industnal. y so Srearon las bases de
operacidn dal prncinal maetrooenta de fomo

o ode i cabdad madianie in certificackn oteial de o
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cabdad, esto es, el Sello Ohcial de Garantia, ademas, se sentaron las bases de operacion de los
Comutes Consuttivos de Normalzacion

El 12 de tebrero de 1986 se pubbhcaron 1as modiicaciones at Reqglamenta Intenior de la Secretana
de Comercio y Fomento industnial, mediante ellas se transtineron 1as funcones relativas a la
regulacion de los sarvicios Publicos de enerqia etéctnica y de gas a la Duecoaon General de
Inspeccidn y Viglancis. quedandole a ta Dirreccion Genoral de Nofias csclusamente 135
atnbuciones relativas a la normatzacion mtegral

8.1.5 ATRIBUCIONES DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS

- Formular. fevisar. aprobar. uspedir. y ddundi las aormas  ohicialiss e ncanas y  Normas
mexicanas en el amuilo de competencia de 1a Secretarng

- Establecer, coordinar y presidr et Comite Consultiva Nacion.a de Normshzoaoon dentro de ta
competencia ge la Socretans

- Fungrr como Secretanc Tacmeo de 1o Comisesn Nacmnal de Normahzazisn y coordinar sus
organismas de calaboraciin

- Acreditar, venficar y vigiar ios Orgomismos Nawonales de NormahzaciGn vy &n su caso, partcpar
en su Organo de goterne 4% COMT Suspenderio ¢ revocar su acreditaniento
- Prestar 10s servicns inherentes a la cerihcacion cabbracidon y aseguram
supervisar la prestacion de eslos Sarvicios por Barts? de ios parhculares

- Acreditar, venbcar y wvigiar a ins organismos de cortficacidn laboratonos de prueba y de
calibracion. unidades de venhcacibn y gemas orgamsmaos reiacionadas Lon 1 conformidad y
cabdad ce Produtiss. Litnes Yy  SerViIcios  asi Como  renovar, sutpendsr y  fevocar 1as
acreditamiantos

- Coordinar al Sisterma Nasonal de Acreditamiento de Laboralonos de #'rueba (SINALP) y ael
Sistema N anal de Calwracsdn {(SNCj. as. coma el azreddanuenta de Organmismos  ge
Normatzacidn, Certt.canicn y Unmades de Venficacion

- Certificar. et cumnhimiento de las Normas Oficiales Mexicanas. la conformigad de las Normas
Mexicanas y gue os productas han sdo elaborades con determmnadas materas primas o
matenaizs 0 medante prozcdimentaos especiicos

- Promover difunds estanlecer tas politcas y efectuar la investgacion, analisis y demas aspectos
relacicnadoss con ia normatzacdn. Metrologia y certificacion del cumphnento y de la cahdad, y
coordinarse, en s. caso  ©on as depuendentias competentes y Con i0s  ofganismos  de
nermalzacion y cerhificacion. ios laboratonios y umdades de verihicacion acreditados. asi como
vigilar el uso AYeLuads det 2GUIPO € INSIARCIONES NCCeSanas requendas para estas funciones

- Aplicar la Ley Federst sobre Metrologia y Normahzacion en el ambito de competencia de la
Secretana, y la ley federal de Proteccion al Consurmidor, asi como las disposiciones dernvadas de
dichas leyes, en 12 relatvo 3 la formacidn, revision, aprobacion, expedicion diusan y certificacion
de las normas chaaies mexicanas

- Parucipar en el ciseno ¢ strumentacidn de mecanismos onentadas a propiciar la adopcion de
practicas que eleven la cahdad en la produccidn industnal

- Participar en tas ne jo0ac ines nternacionales que corresponda al ambito de sus atnbuciones

to de la cahdad y

8.1.5 SERVICIOS MAS IMPORTANTES QUE PROPORCIONA LA DIRECCION GENERAL DE
NORMAS

La mayoria de servcins quer proporciona la DGN tienen su ongen en las areas operativas de
control, venticacion calibraciGn y certificacion de la cahdad, y se derivan de 1a aphcacion de las
disposiciones legaies y 1os resultados obtenidos en la normatividad




Lo} a. i t do Calibracion

Informacion comercial: Ermnon de s sobro
comenkia en las eluelas, envases do los
- productus
Normas obligatonas y Expedicion de| Autonzor ol uso dol logotipo (NOM) en ios
certificados do Calidad: Sevto Qfwcaed do Garantia  Refrendo de la

| castonracion. Expodicon do cartificados do
. |cattad o productos

Usos de los instrumentos da MedIcion: | Venicacion y certticacion oe nskiumaentos
oo madcitn

Corcacon da a4 Cauacitn 4 palrones o
MSTROtos oo Moticibn  Autonzacrbn a
13boratonos do metrologiad para proporcionar
Servieios re caibracion

Sistemna Nacional de Calibracion:

8.2 EL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

Dentro det marco ce gesarrolio tecnologico. econdmin o andustinal de un pass. 1a Metrologla es uno de
los aspectos importanta para ‘og9rar un huen divel compettvo (e 106 prodguctos elaborados dentro e
los diversos procesos de Lroduction Soio se puede nblenar 5o niy2l mediante el control de ta calcas
en los procesos productivos para logrario es. necesan contif Con una seculncia de medicion dentro
de las diversas elapas del proceso, a fin de optimizar 2f rontrol

La secuencia de maedicion depende pracpalmanin de contdl ©on equips  Lrocedimientos y personal
tecnico que pueda meds e (ndiZar con la exactitu? requetinia y con i nhabiidag requenda ias
diversas varabies que se mane)an guranin ¢ o

De ahi podemos decr gque. g2pendiendo de !
sera la exactitud que deba tener el instrumento ul

det process en gque 5e realice la medicion, asi

Podemos establecer que, segun las necesidades hay diferentes maveles 22 exactitud, en e extremo
estan los instrumentos Mmas exacios y con mas ressiucion lamados gatrenes, gue sirven de modelo ©
referencia para s gemudas

En el caso mexicano. & ingustnal se ve en 13 necesidad de cormprobar la exacttud indicada por sus
Instrumentos en concorgancia €on patrones, 19 que reguins estadlecer un Sistema de Laboratanos que
permite transfenr ia exactitud de los patrones a lus INsirumentos de medicion utifizados en 1a industna

Ante esta neces«ddd se creo por decreto presiencial el 9 jumio de 1880, of Sistema Nacional ge
Calbracion, se lieva a nivel de Ley el 26 de encro de 19€3 Ratficandese ol 1 de Junio de 1992, con la
publicacion en el Diano Oficial de la Federacton de la Ley Federal sobre Metrotogia y Normahzacion,
con el objeto de procurar tas umiormdad y confiabilidad oe 1as Mmedicones que se realzan en el pais
tanto en io concemiente a 0s Procesos Ndustnal como e¢n las transaccrones comerciales y sus
respectivos trabajos de investigaadn y de desarroi!s t2enologico

8.2.1 DISPOSICIONES LEGISLATIVAS
- Ley Organica de la Admumstracion Pubhca federns
- Ley Federal sobre Metroloqia y Normalizacidn.

8.2.2 DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS
- Regtamento Intenior de 1a Secretana de Comarcio y Fomanto (ndustrat
- Directnices de! Sistemn NaSmnal de Caibracia SNC-01. SNC-02. SNC-C3 vistos antenormeanic




8.2.3 OBJETIVOS,
Los objetivos del sistema se pueden resumir en

-tntegrar un Sistema de Cahbracion que, a nivel nacional, asegure la transferencia de la exactitud a
traves de l1os aferentes eslabones de ia cadena metrologica, estableciendo y mantenendao para eila
patrones nacionales. en las dierentes magmtudes existent2s, que salisfagan ilas necesrdades de
medicidon en el pais jograndc por ende que oS sernvicios que preste sean reconocidos por
organismos Mmetroiogicos nfernacionales con base en la caidad y confiabilidag de Jos mismos

- Estruziurar un Sistema ge Laboratonos que brnden Servcios de calibracion. cuyas instalaciones.
equipos. personal tecnico y metodos operativos sean los adecuados para asegurar le confiabiidad
de 1oS sernvicios, adermas generas cursas de capaciacion 3 personal tecncd relacionado con ins
areas age la Melrologia, motrvar et ntercambio cientiico Con organmnismos mternacionales y crear
programas de promotion y difusidn, buscando con esto una mejor relacion entre la planta industral
y el Sistema Naciona! d2 Calbracion con el f.n de tenar un mejor nivetl metrologico en ef pais

- Finaimente lograr ia optima cahdad de 10s productos pard sef compentnlvos €n 1os mercados
nacional e nternaconal, proteger al consundor €N Sus ransacciones comerciaies y evitar ta fuga

de dvisds. €l poger prestar este Servicio en el pais

8.3 CONSEJO
Este se conforma pgr ics representantes del Coemite de evaluacion de cada area. 1os cuales se reunen
mensualmeanle con el Jefs del Depantaments del SNC pernteneciente a la Subdireccidon de Metrologia

ermientes al SNC buscando solucionar probiemas. vregulangades

tyviera problemas ya sea de caractter

ge la DGN para revisar asuniss <o
©s Que se este enfrertande Si oalguna area dai SNC
nistrativo © tecnico. ef representante io hace llegar o las autornidades para Que comuniamente y

as Je visuahzar s: en sus areas existe un

satrsfechos a ambas oantes Estos

a
adrr
con el apoyo de los demas representantes de comite, aser

groblema semejante. llegar a una pronta sclucion que
representantes de Comite se ehgen de los Muembros Jel com.te de cada aread una vez a1 ano para

ocupar este puesto £ cual funge coms portayol de todo et cum.té del area a ta cual representa ante

ias autondades de la DGN

Hay que mencionia- gue esle representante esta reatizando una doble funcion. al ser miembro gel
comité del area y. & wu vez ser membro de el Conseyc. por 10 cual provoca que Interrumpa sus labores
y responsabihdades con ta empresa a la cual representa. se depe incluir gque No recibe ningun bipo de
bonificacidn por este tiz2o de actvidades Ademas en las reumones en i@ DGN no existe un apoyo
togistico adecuado. como o serna un sistema de compulo O un apoyo en base a fatocopias para hacer

mas agil las reuniones
Las actividages del Consejo son muy imporiantes puesto que los problemas que no pueden ser

solucionadcs en el comité de evaluacrdn de cada area son presentades ante el Consejo que como ya
para llegar a una optima solucion o en

se dyo se torma en cuenta las expeniencias de 1as demas areas
su defecta las auvtoridades del SNC podria med:iar © evaluar las opshiones de 10s miembros del consejo
de manera que S5~ pudeera llegar a un mutuo acuerde  Basiccamente en ¢! Consejo se presentan

problemas de caracter politico, comercial o de cardcter general, es decir, que NO solo competan a un
area en especifico
8.4 COMITE TECNICOS DE EVALUACION.

flamados "Comites de Evatuacion de Metrologia”
prestadorses y  uswuanos de  servictos  de

estan consttuidos por

Estos comités también
laboratonos de

técnicos especialistas en metrologia,

A i b 1
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metroiogia, evaluadores, personas fisicas y autondades competentes. coordinados y reqidos por el
Sistema Nacional de Calbracdn Su mision es colaborar con el sistema | elaborando las bases
técrucas para evaluar ios laboratonos en las diderentes areas, estabiecer las 6rdenes de esactitud de
tas cadenas de calibracion, los métodos de calibracion y sistemas de medician. pernodos de calibracién
y métodos de intercomparacion de patrones

Estos comités se reunen mensuaimente y su adscnpaion e5 voluntana
Actuaimente estan trabajandn en las siguientes areas

- Dimensiwonal
- Masas

- Temperatura
- Eléctnca

- Fuerza

- Presion

Cuando un laboratono se interesa en acreditarse o piensa renovar el acrediiamiento y después de
flenar el documento SNC-02-1994, el Sistema Nacional de Calbracidn realizard el estudio de la
solicitud y lo tratara con el Comité de Evaluacidn correspondiente para la designacidn de los
evaluadores. los cuales pueden ser de la misma DGN, del CENAM, de los laboratorios autlonzados o
de diferentes instituciones. dedicadas a la Metrologia

Un problema importante, como sucede en el consejo. es la falta ce un apoyo en matenal cidactico que
ayudaria a tener un efectivo seguimiento de la problematca a tratar Por esto se hace necesano la
implantacion de un sistema de comunicacion rapido. para hacer legar rapidamente al comité de area la
documentacion que les infiere en las reuniones de comite, como lo senan las sohcitudes de Evaluacron
a algun laboratono. Ademas sena recomendable que las ordenes del dia fueran mas agiles, tomando
menos tiempo en cuestiones politicas y mas hempo en cuestones técnicas De este modo tomando
menos lempo en cosas politicas sena posible la existencia. dentro de la reurmon del cormité, de un
Intercambio de conceptos técnicos contrnbuyendo a la retroalmentacion del proceso de evaluacion,
trayendo como consecuencia la unificacidn de crtenos Para gue todos los miembros del comité se
interesen en el INntercambo de conceptos, se sugere que las platicas mas relevantes que se den a o
largo de ur afc sean financiadas por la DGN, para presentarse en congresos O Serminanos, y
considerar a ios evall es mas para enviarios a cursos de actuaikizacién en diferentes
instituciones como el CENAM, CIMAT como incentivos por su dedicacidn y esfuerzo
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9. CLASIFICACION DE EVALUADORES

Como ya se menciono en el capitulo 6, para la acreditacion de 1os laboratonos se deben de cumplr
con ciertos requisitos tECcNICos y administralivos que confumen 1a competencia del faboratono. también
se menciono la existencia de un grupo evaluador que visita al laboratono. este es elegido por el comité
del area, en la cual el laboratorno desed acreditirse  Este comité esta conformado por los
responsables tecnicos de los laboratonos de Metroiogia acredilados, personal técnmco adscnto a jos
laboratonos y especialistas en of area Hablaremos ahora de (3 s;tuacitn actual en la clasificacion de
ins evaluadores, ta cual es reahizada de manera informal y comunicada de manera verbal, esta
clasficacidon se puede dividit en s siguientes

A) Evaluador en entronamiento
8) Evaluador
C) Evaluador lider

A) Dentro de los evaluadores en entrenamientd podemos gecrr gue estos pueden saber 1o que
involucra reahzar una evaluacion de la competencia técmca a iadboratonos on acreditamiento Puede
ser responsable tecnicc de un laboratono acreddadd o en procesa de acreaitamenta, solo basta con
hacerle saber verbalments: al comuteé del area de su nteres de paricpar en una evaluacilon a un
laboratcrio con aspuraciones de acreditarsse o re-acredtars:e para que el misms comité 1o tome en
cuenta como evaluador en entrenamen!d como (a sobcitud es ge manera informail no existe mngun
contiol de estas peticiones. 1 su Ciasthcen por fecra Que S 20 saber 3l comite por 1o que no da
niNguna garantia Que se segara un ciefo orden. y segurdn un Numero conseculivo POFf numern do
petcion

Cabe senalar gue el ¢valualor en entrenamients ro debe dar opMones acerca de defictencias o
comentanos que se le encucntren al aboratono. solo ©s un obsenvador de la evaluacion. de la cua!
debera considerar principalmente, como los evaluadores conducen una evaluacion. hablamos desde
2 reunion inicial, como se i LoGurmiento y como cierran esta Esto sersira de aprendizaje parn el
evatuador en entrenaniento. y as: pOdra Crearse un juicio pPropio

B) Para los evaluadores s leuw prde como regquisdo por lo menos haber partcipado en al menos gos
evaluaciones como “entrenamiento” Se debe sefaiar esta situacion, pues para una actividad tan
imporfante y de gran impacio no se pida un perfii determinado, que los aspirantes a evaluadores
deban de llenar Puesto gue henen la respansabi.dad de apoyvas y aumxbhar a2l evaluador lider para
emtir una recomendacion a la DGN para el otorganuento dei acreditarmienta al laboratono aspirante

S1 a esto le agregamos el hecho de que 10S evaluadores en entrenamiento pueden No estar
compenetrados en ¢! alcance de los regusitos y 1a clasificacion de dehcencias, sobre todo en
aquellos puntos donde se requicre ¢l uso de 1a expernencia, o uso de el crnteno propiIo

Podemos citar un supuesto donde el evatuador partic:po como evaluador en entrenarmento en tres
ocasones, solo Que en estas tres oportumdades no existd ningun problema, y los laboratorios
cumplieron sin que se tuvieran deficencias y soio comentanos que no ponian en duda su capacidad
de realizar calibraciones, pero en 2 momento en que ahora, en el papel de evaluador, el laboratorio
presenta problemas y por la poca expencnca del evaluador se encontraria en la duda de clasificartas
como deficicncia 0 sl COMmD un comentano. |3 Que provocaria entrar en discrepanc:as de criteno con
el evaluador lider, cuando esto sucede se pide la opinidn de el representante de la DGN y en caso de

1o
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apoyar al evaluador £ Evaluador lider tiene 1a opCidn de presentar una queja ante el comité para que
reconvenga al evaluador. que solo provoca perdidas de tiempo y ademas o
producen diferencias entre miembros del comté

» atectar al laboratono, se

C) HMablarermos ahora de 1os £ valuadores lider jos cuales puedean llegar a serio S han participado en
al menos res evaluiaciones como cvaluadores, con esio s¢ tiene 1a positshidad de tener este cargo
Para esto tambtn no e pide un perfil que reba flenar
relevanc en el caso de evaluadores lider la
autondad para setalar deficiencia

¥y S para jos evalusdores es un caso de
mporrtancia se redobla puesto gque, lLiene toda (a
y comuntanos, o suspender una evaluacion, esto hace Qque s nNo
se cuenta con ia suticiente expernencia o con ampho citeno, puede llegar a tener inconformidades con
el laboratono asprrante. 10 que provocaria divergencias en los cntenos y aun mas el retardo de |a
concesdn del acreditamiento En este caso hablamos de la mportancia que recae sobre el evaluador
tider pues es el ¢ncargado de llevar eif desarrollo de la evaluacidn, f£rocurando Ser ecuanime y
realzando su trabajo etca y profesionalimente

9.1 PROBLEMATICA

En lo visto en o punto antenor se nNnombro la clasificacidn de ios evaluadores., donde se
mencionaron algunas deficiencias ahora se dara un panorama mas ampho de estas deliciencias
mencionando las mas importantes

a) No existe padrén de oevaluadores. Se sabe gue el comite del area esta conformado por et

personal téecnico de 10s laboratonos acreditados. pero se dice también gue ta DGN tene la
posibikdad de apoyarse er especialistas en el area que no tengan relacion con el SNC. come
ejemplo podemos dar un profesonista y especialista en determinada area metroldgica con
muchos afios de sxperencia comprobable que este en ese momento laborando en otra area
ajena a la Metrolngia Se puede tener dentro del padron pues sus conocIMento sernan Muy

importantes y de apoyo. para realizar 'as evaluaciones de cabdad. fincadas en conocimentos
de especialistas

b) No hay actualizacion. No existe actuatzacidn de este padron de evaluadores por lo cual
solo se toma la gente que esta dentro del comiue¢ de area. y no aguellos que en algun
rmomento fueron evaiuadores lider. que por su expenenca podrian ser de Mucha uthdad Asi
cada evaluador que por alguna razon se deskgara de la DGN y del SNC podrian ser tomados
en cuenta st los existentes na llenan con Ios requisitos necesanocs. una buena opcion sena
flamar alguno de 10s qQue se encuentra en ¢! padron. ademas de adicionar a los que se van

incorporando como personal capaz de reahzar una evaluacion

c) No hay Perfil. No existe ningun hpo de requisito para ser evaluador. no podemos negar
que el hecho que sean responsabies técnicos de los laboratonoes resulta una cienta confianza.
pero si tomamos en cuenta la importancia Que tene el acreditamiento para el laboratono
aspirante se deben dor mas garantias de que resullara una evaluacion bajo la direccion de
especialistas en ¢l area. donde no existan diferencias en los crilerios. lo cual ayudara a
otorgar el acreditamento lo mas pronto posible, siempre y cuando el laboratonio llene todos
los requisitos NO se menciona que Lpo de escolandad es ta minima para aspitar a ser

avaluador, puesto que pucden existir con nivel de escclandad tecmca, profesionista, v rivel

maestria Es aqui donde se debe fundamentar una pohlca que resuelva si un responsatle

con mvel de escolandad tecnica puede llegar a ser un evatuador lider o solo puede llegar a

ser evaluador Tambien puede quedar definido s1 un aspirante a evdlundor con nwel do

maestria puede llegar en menor hempo a seor evalundor lider AdemAs representania una
ayuda importante el echn de que se reahrara un examen tednco pmcx. © para asegu

105 ASPIantey v cutar aptn

de vva'lunade - o ovilin
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sequn sea la evaluacidn de los aspwantes Otro requisito necesarno sena el perfd gque deban
de llenar los asprrantes a evaluadores Eulo abarcando la escolandad, expenencia,
caracteristicas personal etc Se tene que aclarar que no se intents dudar de los
conocimentos praclticos acerca de Metraologin de l0s que conforman cl comite del area, solo
se intenta que se homaogeneizan 10s cntenos  Jue Na exstan diferencias. que se formen de
critena dependiendo de i SItuLcion. basanuose on 1a exDenenciia de jon, especlalistas

s comute del area estd contormado por el personal
técnico de los laboratonos acreditados. debeman Inmar en cuenta que: »5te personal es muy
dIverso en cueshion de experencid en @i ared. oftus de SEMICIo &N Glras areas, cspenencia en
evaluaciones a laboratonos £ problema radica que no exiate una  clasdficacon  de
evaiuadores Gue los ubique tomando en cusnta Ion afas de erpenenad en el area
metroldgica, expenencid vn ovatiyaciones 4 laporatonos coma evaivados en entrenamento,

evaluador o evaluagor hicaer

Q) No hay Clasiticacion. S¢ wabe que

9.2 PROPUESTA PARA LA CLASIFICACION DE EVALUADORES

El concepto ge Auditar en cahddd N tene g minma definicion que la g un evaluador, puesio que
un auUAItor esta cahtcado y certficaso para redlrar , llevar g cabo una auditona por alguna empresa
o institucdn, ahora. St OMamos en cuentad a los evalusdores del comite de ared que pertenecen al
SNC. y en el momaents de reahlar una evaluacsidn ostan ratiendo lo mesmo. solo que faltaria que
alguna institucidn ‘s califique y certfqus £ara que o2 esta manera se reaicen las AUDITORIAS

ta detiricadn, la cual nos o

propiamente como by dic

“Es la actividad documentada cuya finatidad es determinar mediante el estudio,
examen y evaluacion de ovidencias objetivas, quo el sistema de calidad implantado y
qQue sus elementos resuitantes, son adecuados, efectivamente cumplidos y conforman

los requisitos establecidos.”

cn Qque podna casicar  clasficar y certiticar como  audiores en
auditores hider sernia ia propa DGN pues es 'a rmauma dependencia a la
£l SHC. otra opoaon sera &l CENAM por ser <! ol3ansme Que norma ja
¢ evaluadores a auditores,

La empresa o nsuty
entrenamienta, auvd!aores y
cual tene contacto drrecto
Metroiogia en el cais £slo es importante pues al reahzar este cambio ¢
se dejarian atras las evaluaciones gue 7reahra ol cocimite de area para pasar a formar un grupo mas
solido de evaluadores que abarcaria a los nuemincs del SNC v tamt.en »<turian cabficados para
realizar auditonas a laboratonos que no pertencicanr al SNC pero que deseen saber su capacicad.
deficiencias y alcance Que frene su 1aboratorio .Merna = la cueston tecnica y admstrativa

Por la pane técnica se tendrian gque afinar detailus en los conceptos y conocwmientos generales
respecto a las calibraciones. ademas de tomar en cuenta algunas aspctos como homogenizacion
de critenos, expenencia comprobable, etc Pero o que S serna necesara sera ia cuestion de como
se lleva a cabo una auditona Damos ahora una introduccion para llegar a una propuesta

Dentro de un Programa de Garaniia ge Calidad las Audilonas representan una de las actividades
mas importante. L oo Sectores de Decisidn encuenriran en las auditonas una herramienta muy
eficaz para l2 obtancidn co informaciér de las organiraciores y programas bajo su responsabihdad.
en nuestro caso sana para 10s laboratoncs de Ketrologia

Una auditona ra ©5 un motods der cahficnacsn de desempofio Sclo representa un medio de
decrsion  evatuan <! funcronamiento de las

mformacion, con esta nformacon 'os sectores Jde
actividades bajo su responsabihdiad, pard reaizar dcciones correcltivas para mejcrar su eficencia. de
acuerdo a sus necesidades o requisitas Para nosctros la suditona o evaluacion sera el medio de
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informacién por el cual los evaluadores califican las actvidades realizadas en el laboratono,
mediante la comparacion con sus procedimentos documentados y ¢f satinfactons cumplimiento de
los requisitos admumistralivos, ambientales y técnicos

Para un sistema de audilornas se deben considerar tres aspectos NorMmativos

1. Que se audita;
2. Como so audita.
3. Quien Audita,

Después de dar un repass a 1o que iIMmphca unNa auditona damas Paso a nuestira propuesta quo se
espera sea tomada en cuenta para me,orar e funcionamie:ntn cal SNC y o los laboratonos alitados
a este

Prnmero debemos de tomar en cuenta 1a neces:dad deoe instrumentar un procecimiento para la
calificacidn y certificacion de ios evaluadores en entrenarmiento. evaluadores y evaluadores lider
Para cada uno de los cuales se les pedird requisitos especihcos dependiendo al 2ual $e 3sSpira. esta
propuesta se hnca en base al Laboratono de Metrologia Ciactnca y at Departamento de Garantia de
Cahdad det ININ

9.2.1 EVALUADORES EN ENTRENAMIENTO.
Requisitos:
* Debera tener pruebads documentagas de su experiencd taboral. nivel escolar, capaciacidn

a1 Su nivel escolar sena cailficado por nivel tecrice nivel hcenciatura con © sin ttulo
profesicnal y especiakzacion o postgrado

b) La expenencia laboral se calhcaria por afos completos de practica en el area de
mgemeria, manufactura diseflo y mantenimients. con un mimmo de 2 afos

9.2.2 EVALUADORES.
Requisitos
* Debera tener pruebas documentadas de su expenenc:a laboral, nivel escolar, capacitacidn

a) Su nivel escolar seria calificado por 1o siguiente’ mivel técmco. nivel hicenciatura, con o
sin titulo profesional y especializacién o posigrado

b} La expenencia laborai se calficaria con un minimo de 2 anos completos de practica en
el area de ingenieria, y por lo menos uno en Laboratornos de Metrologia

c) Debera tener pruebas documentadas de su pariicipacidn en por i0 menos un curse de
Sistemas de Cahdad, como soporte a su preparacion

d)} Comprobar ta participacitn de por o menos 22 evaluaciones como evaluador en
entrenamiento. en un pernodo No mayor a 2 afios

9.2.2 EVALUADOR LIDER
Requisito
* Debera tener pruebas documentadas de su expenencia, nivel escolar, capacitaciéon

a) Su nivel escolar sena calificado por lo siguiente’ rmvel tecnico. nivel licencatura, con o
sin ttulo profesional y especiahzacidn o postgrado, estudios completos de especiaiidades
relativas a la Garantia de Caldad, en alguna institucion reconocida
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La expenencia laboral se calificaria por anos complelos de practca en Metrologia con
un minmo de 2 anos En esle caso queda como opcidn el tTomar en cuenta su experenci
s de 13 ingeneria

b}

en otras ar

c) Debera tener pruebas documentadas de LU particinacidn en cursos de Sistemas de
cabdad y que se 3 temdo capaclacion Comprobable POr Medio de CONgresos. cursos

posigrados
Comprotar la partcipaciOn £ pOr o Menos e@n 2 evaluaCrones (ormo evaliuandor en un

oy
pPenodo No mayor a 2 anos a la fechis de calithicacion

aspwanie a evaluador lider debe lener una buena capacidad de

e) Ademas el
contar con la erpenesnca necesana para

comunicacion Oral y escrta, adermas de

orgamzar y dingir auditonas
1) Esta catficacion tendria valdes por tres aftos Las calthcacionss dacas a cada punto de

estd propuesty se dejan a consideracion g [a DGN. suginendo que se Propusiera una

minmo de créditos obtenidos asi como una Mma Mmoo parad tener una mejor referencia de la

capacdad de los aspiranies

La DGN se comprometeria a impartir cursos de actushizacon para las tres categorias de
evaluadores, Con un MinMmo de dos CUursas anuales comprometiéndose a dar cahda a todo aquel
que quiswera tcmar los cursos de manera Gratuitd o a precios bajos Dentro de os Cursos gratuitos
que se conternpian en esta propuesta, para odos 9s Miembros de tos comités de cada una de las
diferentes areas Qque tuviera como objetivo homogeneizar crtenos, Hevaria como titulo tentativa
"interpretacion de tequisitos de Acreditamiento” v “Aoudionas Elaboracion. Ejecucion Seguimeento

y Responsabiidades™

La cerificacion estaria cargo de 1a DGN o CENAM y alguna de estas dos inshituciones sena la
encargada de receruficar en las diferentes categornias. de ias dos maneras siguentes

es gecr, que los asprantes documenten su experiencia

- La prmera sena gocumental
12 DGN octaminara s: cudbre directamente jos

laboral y en evaluaciones. capaciticion
requisilos. para ser 1omades en cuenta en alguna de tas categonas

La segunda sena mediante un examen El examen a que estarian suyetos los aspirantes
tendria que evaiuar sus conocmientos sobre 1a aplicacion de

- Normas y Regulaciones
- Estructura de Planes y Programas de Garantia de Calidad. asi como Programas de

Caldad Total

- Teéecrnicas de auditonas Como examenes. cuestionanos. evaluacidn e informacion,
seguimiento de acciones correchivas y resolucion de deficiencias

- Conocumientos de! area metrologica del laboratono a auvditar

- Conocimientos estadisticos y calculo de incertidumbre

Para que se mantenga ia cahficacion y certficacidn se pediria que realizara actividades de
evalyaciones por lo menos en un afo y medio antes de la recertiicacion. estudio y revisidn de
normas. procedymientos y ofros documentos relacionados con Programas de Garantia de Cahdad,
reahzacion correcta de su trabayc y o fuera posible cursos de capacitacon anvales La DGN
debera tener un expediente actuaiizadn de cada audiar para tenaer un pertecto controb de estos y

ademas de verficar s1 estan Jclivos

I
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Este expediente deberla contener la siguiente documentacion

- Certificado y Registro de Caticacion

- Curnculum Vitae

- Documentacitn de respaldo

- Un programa de Capacitacion

- Expediente del control de calificacian-certiticacian
- informes de Evaluaciones

Lo que se intentad ¢s que 105 evaluadores tengan und basla preparacion de manera Que las
evaluaciones que se prachcan 3 los laboratornios que perenecen al SNC pase ahora a ser
auditonas Coma ya se menciono estarian cermficados como auditores por lo tanto ademas de
ayudar al SNC y sus evaluaciones, sc podria ofrecer el senvicio a laboratonos que no estuvieran

acrediados, pero que se interesen en conocer el estado de su sistema de calidad y de Su
tabaratorio interno
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10. PROPUESTA DE UN NUEVO SISTEMA DE ACREDITAMIENTO.

£n este capitulo se presanta ki propuesta cde forma comaentada y en ¢f ANEXO | se desarrolia on forma
de un procedimento en Lase a fos bnearmentos de Garantia de Calidad del instituto Nacional de
duphcidad obedece i que  DAra que esls propuesta pueda ser
el Consepo ucl SNC y de la Direccion
ca SN embargo parn esta tesis hemos
nUEStras sugerencias y Ubhzamaos este

Investigacianes Nucleares esta
analzada, corregida y &n ¢l meyor ae o5 Cas0s aprobada par
General de Normas €s Necesans Que Sed concrety ¢ statemat
considerado conveniente argumoentar en cada punio el porgue o

capitulo para hacerto

v desdrrollar un PUe Vo LivteMma para el acreditariento de 10s 1aboratanos de
N0 POIQuse S£a Mepsr gue el arenor, sino porgus

£n esta tesis no se or
calbracion. s no de durte continuidad ai ya existents:
creemos fumemente qus es prefeable perfecciondar un sistema que ya esta funcionando que miciar uno

nueva y e@sperar a Que Sutan moonvenentas en su aphcacon. tanio el procodimiento actudd zomo el
antenar tlenen aspectcs positivos y Olros crticables pero la faita de continuicdad es sin duda 1a principal
causa por la que no han o vhicientes, el cambiar de reqQuisitos O de 1os cntenos de aceptacion provocan
que el traba;o desarrciiado por ¢l laboratond no b sea util en ia siguwente evaluacidn ¥y esto ai final de

que 81 Se canalizaran sobre ia mMisma direcc:On redundarian en una

cuentas es unNa perdhGa de racurnos
meora continua del facwrat

Cerando wun tabofatcna lasda en renovar su acreditamienta perden todas [As partes que estan

involueradas. por un fadc e 1ahoratono prierde INGgresos econcmcos por No poder realzar servicias de
caibracion, 13 industnia por que gube contmuament: desarrollar proveasdores ae! senvico. el SNC pierde
fuerza por la faita de continuidad del acredidlamiento de (o5 [aboratono que o conforman y la DGN ceja de
cumphr con uNa de sus prncrieales funciones que es formentar ¢l desarroilo de ia metrologia, de aqui que
sea sumamente necesarnio agiizar el procedimiento, sin emtargo quero aclarar que No se trata soio de
aisminuir el tempo Involucrado. sino ademas,. elevar a calhidad de las evaluaciones y fortalecer con esto
el sistema metrclégicn del pais Hay que recordar que esta progpuesta fue reakzada bajo la perspeciva
rologia Electnica el del ININ ¢l cual es miembro del SNC y gue esta en contacto

del Laboratono de M
directo con la problematica Que encierra ef obtener el gocreditarmienta

10.1 RECEPCION DE LA SOLICITUD.

Para que el sistema sea ¢ficente es necesano que tanto el laboratonc. como el grupo evaluador y
la OGN se comprometan ha ejecutar el procedimiento dentro de hempo claramente estabiecido,
comenzando por la enirega de la solicitud (forma SNC-03-1994). al menos 30 dias antes de que
venza su acreditarmiento, 10 cual debera ser llenada hacwendo referencia a los partes especificas de
su manual de cahdad o a los documentos comprobatorios con los que pretende dar por satisfechos
los requisilos esto es muy importante por que permite ubicar facilmente caca cuestién sin
necesidad de Gue el evaluador encuentre Contro de todos (s documentos cada punto y ademas que
se evita que un rmembro de! [abofatonc este todo el lempo atendiendo sus pregunlas, con esta
simple observacion se reduce on un 30%% e tempo de la evaluacon documental

Actualmente la solctur] es Ngresada por una Jrea Jdentro doe in DGN cenominada Oficialia do
Partes donde se lututan o recibar 3 informacidn y sallar #f acuse, Nosoiros Proponiemos que sead
del SNC por personal espesialista en rmetroiogia o al menos en Sistemas de
wral reviSe yoandue al labaratono, (preferentemente

atendido en et Dopto
Cahdad con la finahd.d g

Que ena manera ge
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en forma inmediata). sI es necesana alguna mformacidn adicional 0 sIMplemente sea aceptada la
salicitud con 1a documentacidn presentada. con eslo s» evila que la ausencia de esta nformacion
sea detectada hasta que este formado el grupo y un retraso del orden de 15 dias

aluaciones basados en al

Una «ded mas ambic:oss seria reah2ar una programacton anual de las e
expenencia de que el 90% de ios laboratonos acreditadan ntentan renovar su acreditarmiento, con
esto no $olo de atendenan on tempo opoitung LN Jue ademas se distnburria la carga de
trabajo entre lodo I0s mMiemiros del comité y se podrniun desarrollar programas de entrenamiento
para nuevos evaluadores oota programacion conileva €l benefic:o adicionat de que 115 reuniones de
108 comités se bcuparnan cada vez mas de aspectos t4cmcos pOF tener sistermatizadas ta atencdn

un

de las sohcitudes de acreditamento.
10.2. FORMACION DEL GRUPO EVALUADOR Y PROGRAMACION DE LA VISITA
solicitud a la DGN el Jete del Depto del SNC la canaliza al comité
€©n sy reurndn mensual. pameramente se forma

para que sea atendida
espoerencia de 10s regresentantes que hayan
Lmitaciones o

Una vez ingresada ia
metrolégico correspondiente
un grupo evaluadsr €n base a la disponmibahdad y
asistido @ esa reun:on la mecameca ulihzada es ls votacion tomando en cuenta las
condiciones que indique Jafe del Depto del SNC nosolros proponermos que asta designacidon se
naga tomando en cuenta un padrdn ge evaluadores comao et propuesto ¢n &l capityio 9y en base a
una prograrmacion anual con esto se busca que aguelios especialistas que
resuylten 1doneos para cada case en funcién de las magnitudes que desee acreditar, personat y det
tipo de sistema de calidad con ias gue cuenta el lavoratono La programacion anual perrmitiria que
cada evaluador puede reservar un thempo especifhico al ano para esta attwvidad y se ahorraria las
discusiones para acordar e! Jva de la evatuacisn

En algunos ¢casos un laboratono tiene mas de una area metroidgica acreditada y para cada una de
ellas tene que hacer seguimiento individual como s se trataran de asuntos independientes, con una
programac:on anual podria buscarse la mejor combinacion de visitas para Que resuitaran menos

sean nomprados

costosas y mas eficientes

Para el caso de iaboratorios de provincia podrian convenir. en la primera reumon del ano. la fecha
cuando se realizaran sus evaluaciones sin la nceridumbre qQue imphca la comunicacion via
telefénica con los miembros del comite

Respecto a las evaluaciones postenores se sugiere gue sean nombrados los musmos evaluadores
que participaron en el ano anterior, esto para que se mantenga el sequimiento de que ha cumpliide ail
resolver las deficiencias y que se mantene el mismo cnterio de evaluacion En caso gue el
evaluador lider que estuvo a cargo el afo antenor No estuviera disponible para esa ocasion, se
puede apoyar con el evaluador que ayudo en la evaluacion el ano anterior. estud:ando s1 ya cuenta
con 1a expenencia necesaria para ser nombrado evaluador lider

10.3. REUNION PREVIA
Es indispensable que antes de que se llevara acabo la visita el grupo evaiuador se realice una
reunién previa para definir el plan y los alcances de la evaluacion as) cemo [os intervalos y
magnrtudes en las cudles desea el acreditamrento el laboratono. esa reunion debiera tlevarse a cabo
al terminar [a reumion ordinana det comiteé en un area exprofeso y que cuente con el apoyo logistico

necesaro, tat es el caso de copras, computadora, Impresora y apoyo secretanal. agemas el grupo
la informacidbn que conforma ia solctud asi como los
las

evaluador debera tener acceso a toda
antecedentes del laboratono Esta clase de apoyo solo puede proporcionarse dentro de
instalaciones del DGN, par lo que proponemos que todas las reuniones de los comnés se realicen

en sus oficinas
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El grupo evaluador debe preparar un plan de evaluacion en base a la informacidn disponible v 3
los antecedentes del laboratornio. como hista de venfhcacion se debe utihzar el documento SNC-04
“Directnices para la Evaluacion de un Lasboratona de Metrologia e Inferpretacion de Hequisitos
Minimos”. sin embargo no debera ser hrmitante, ya que s hsta SOI0 dice Que: wxIITNIAr pero No como,
el plan debe de establecer iempo requendo y farma de ejecucion de la visits

estara o nu

El evaluador I'der debe ser el encargado a: proponer a 10S evaluiadnres que B
cargo para la revisidn de 105 gocumentos y aentro de ta visita, 10 Que pefmiticd una mejor imagen
del SNC ante las autondades de 1as empresas auditadas y una mejor erecucion de la visitas, este
tpo de reunion tiene ventaa adgraonal 3l convertirse en el espacio 1onde pueden entrenarsoe
evaluadores 2n situaciones realas y sin sigmibicar un coste adicicnat al laboratons auditado

10.4. VISITA

Con wisitas programadas fos arreglos logisbcos resultanan mas sencillos, tal €s el caso de
transportacion  heospedaje y alimentacion de los evaluadores. esto puede parecer irrelevants sm
embargo en la practca se puede convertr en una presion adicianal al responsable técnico det
taboratorio que en la Mayoria de ios Casns 05 ¢l Que atwxnde 1a visita y se encarga de esos detalles

Es recomendabie que sa procure ser puntual en in apertura de acuerdo a 1o que se haya
programado ¥y ajustar ia auditona a los hempas determmados en la reunon previa

Es necesarno qQue e! grupo evaiuador durante la vista temen en cuente estas sencilas pero utiles
1a recomendaciones

a) Mantener un cnteno que No sea a‘ectado por niNgun bpo de interas

b) Ewvitar roces con el personal cel laboratono evaluado ser razonable y saber escuchar

c) Trabajar de manera etica y profesionat

d) Ewvitar gemoras o conversaciones fuera det tema

e) Tratar de ser objettvo

f) Venficar personaimente la coincidencia entre 10s procedimientos escntos y la realidad del
desarroilo de las actividades

9) Proporcronar la oporturidad de explicar camiios recientes

h) Ser perseverante en 1a investigacidn hasta encontrar la respuesta. sin perder i0s objetivos

buscados en ia evaluacion

Identificar las deswviaciones a medida que se van detectando

10.4.1, Apertura

Durante la apertura deberan estar presentes el grupo evaluador, los representantes de las DGN
y todo el personal del laboratorio snvoiucrado, representante legal. responsable tecnico y personat
adscrnito El representante de la DGN presentard a las partes y explicara el proposito y alcance de
la vista. en su caso aclara cualqurer duda del personal del taboratono Se pedra al personal dei
laboratoro que de una breve exphcacidn de la operacion del laboratono y su sistema de calidad
asi como descrnbir la ubicacion de los archivos que contengan mformacion auditable Se
estableceran los horanos de trabayo, de comida y la reurndn inat

10.4.2. Ejecucién
La visita pude dividirss: e CINCO SeccIones, Aammistracion, Sistema e Candad  Determinacion

de la Capacidad Técmca del Laboratono, ffrocediminnios Tecnmcos y Andlivis de Incoridumbre, 1a
forma de escrular cada una de ellas es diferent: a continuacitn se descnbe cada una de ellas
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a) Evaluacion Del Sistoma Administrativo

Se deberd wiciar con una revisidon documental en base a la hsta de venficacion SNC-D4
ubicando puntos especificos en los cuales se deba comprobar fisicamente su crecucidén, es
comun que existan desviaciones entie los procedimientos escrlos ¥ 1a eecucion practica
Las observaciones que se hagan deben ser encarminadas a lograr la conqruencia entre etos
¥ N0 tanto la ejecucitn arxacta del procedimienta es mas imporante desanbsr corno se hacen
13s cosas reatmente

Se debe reatzar 1a entre s directamente con ¢l personal Que realiza 1as actividades
adrministrativas y observar la eecucion ¢n un Caso supuesto. en 1a mayoria de las veces
sucede que el responsabie tecmco contesta esta parte de la evatuacion perc hay que hegar
al punto de la aphcacion y no solamente a como s» supone debe hacorse

b) Evaluacion Del Sistema De Calidad

E) sistema de caliand dabe sor congruesnte con el tarnanao de la empresa e invarnablemente
debe ser establecido desde o mas oito nev2l de 13 empresa hacid bajo, win embargo muchas
veces es a3l reves. el ishoratona intenta establecer un sistema de calidad y busca fa
aprobacion de sus sSupenares Como evaluador hivy quae tener muy claro hasta donde llega el
alcance del Laboratona dentro de fa organwracidon donde estd inmerso y elaborar las
observaciones encaminadas ha ser realmante de apoyo al laboratonio para involucrar @ sus
autondades en las obhgationes que conlieva el acreditarmento y no en obstaculos para
obtenerio

Desarrollar un sistema de candad requiere de un esfuerzo sostenido a traves de los anos
POr 1o que 1os comentanios Gue surian durante una evaiuvacidn deben hacerse a corno y
mediano plazo. los primercs son aquellos que deben presentarse COMO ascones correctivas
y se les pude hacer seguimiento inmediatamente, las e mediano plazc son muy importante y
en ocaswones no se les da seguumiento, NOSotros proponemas Por esdo que los planes
auditona se reabzasen en base a los informes de visita

¢) Capacidad Técnica.

En base a las canas de trazabi:dad se debera hacer un seguimiento a cada una de las
magnitudes comprobando que todos los iInstrumentos Invclucrados tengan caltbracion vigente
en las fechas durante las cuales se realzaron las transferencias de la exactitud a los
patrones de trabajo. por convencidn la capacidad de medicion y generacion del laboratono se
expresa por magmtud y en tuncion de los patrones de referencia cGn 'os que cuenten. cada
magnitud se subdwide en intervalos y se les asocia como incertidumbre el porcentaje
especificado por el fabrncante para el limite supenor de cada una ce eilos. Si1 bren ese
porcentaje es una telerancia. para fines del acreditamiento se ha tomado el consenso en el
comité de! area eiectrica de expresario de esta manera en los oficios de acreditarmento, smn
embargo para cuando se declara en un nforme de calibracion debe nacerse con el metodo
descrito en la parte 3 9 de esta tesis

d) Procedimiento Técnicos.

Hasta la fecha la revision de los documentos tecmicos se ha limitado ha comentanos
verbales y anotaciones informales sobre los documentos, nosotros eslamos proponiendo que
se hagan por escrito on bhase a un formato (ANEXO ) donde el laberatono pueda contestar
cada observacidn. eslo permitiria que afo con aAo las mayoria de ics comentanos de los
evaluadores fueran captados por el laboratona

Para complemantar 13 revision documental se debe pedir al personal del laboratono gjecute
los procedimientos tecnicos. esta es 1a parte sustancial de la visita, s aqui donde se puede
constar la habiidad del personal del taboratono para realizar las cahbraciones. de agui

128



Capitulo 10. Propuesta de un Nuevo de A

pueden surgir observaciones adicionales que pueden agregarse en el lormato deld parrafo
antenor, y ast en forma conjunta se puede dect que se evalia 10S métodos de: calibraciéon del
laboratono,

cencins y en
un

s evaluadores en o
ftuyen win lugar a duda

Recomendamos se clasiiquen los comentanos de
observaciones, las deficencias s0n aquellas con  co
apartarmiento respecto a los requrnitos dei tos documentus SNC-D y detido &4 la cual no 15
conveniente ctorgar el acreditamicnto. s observaciones son aquellas gque No ponen €n duda
la aptitud de un 1aboralono para BANAJr el servicio de calibracion. 1as observaciones pusden a
SU vez separarse en de corto plass para aquellas que puedan solventarse al tiempo de que o

laboratono presente las acciones corfectivas y de maodians plazo para aquaellas que para
cons:derarse solventadas baste proponer un plan de trabajo  pard sclucionartas. el
cumplirmiento de este plan se debe constatar en evaluacrnes subsecucntes

e) Analisis de Incertidumbro
Proponemos que se evalue los conoarnientos que el personal del laharatono tenga acerca

de 1a incermdumbre por medio de un eramen escrto Que sea cahficado y conservado por los
archuvos de la DGN esto permiting ancaminar 1os eshuerrzos a6 las evaluaciones a certificar

al personal técnico de los laboratonos en hase a docurmeantos comprohataonos y Nno solamente
prasentan aigunas Propuestas que pud

manejario como evaluacien, en el ANEXO II s,
utiizarse para este fin
10.4.1. Reunién de salida

Previamente a la reunidn de saiida ef grupo evaluador se regne para intercambiar conciusiones
sobre la capacidad det laboratono, sin participacidn gel personal del mismo  Durante e! transcurso
de esta reursdn prehiminNar Nosoirss Proponamos se elabora? e:n forma escrita un dictamen sobre el
grado de cumphmiento del sisterma de Cahdad y de ta Cacacdad Técnca del Laboratono y se
idenufiquen la importancia de (as desviaciones encontradas y establtersca el bpo de seguimiento
Que debe hacerse a I3s acciones correctivas

E! dictarmnen que emite el grupo evaluador no debe ser sustituto deb informe ofictal gue 1a DGN
hace liegar al taboratorio postenormente, o gue permite el cictamen es que e! Laboratono pueda
ruciar sus acciones cofrechvas en seguida a la evaluacon con esto tambien se evita que los
evaluadores ad:.clonen sugerencias extemporaneas que redundan invanablemente en retrasos en
el acreditarmiento del laboratono. para esta actividad de acuerco a la expenancia no debe

dedicarse menos del 15% del tempo total de la visita
Una vez terminado el dictamen se lamara al personal del Laboratorio para dar inicia a la reunmon

de salida, es importante que se encuentren presentes aquellas personas que sean responsables
agrministrativos y técmcos. para comprender magmtud de las dehciencias. es comun que Jos
12cnicos de calbracidn No estén en ¢sta reundn NOsSOIros creemos que deben invalucrarse porque

finalmente ellos son los que aplican los procedumientos de calibracion

E! evaluador Lider debe leer con voz clara y segura el dictamen punto por punto haciendo los

comentanos que considere pertinentes, el personal del Laboratono podra interpetar la lectura del
mismes los rmembros del Grupo

mforme si algun punto le resultard confuso © ambiGuo. ass
Evaiuador podran intervenir para detallar algun tema en especifico
Al responsable técruco del Laboratono s« le entregaran fos onginales de 1a revision técnica de
cada uno de los procedrmentos de cabbracion, para la resolucidn de ios comentanos hechos de
esta forma un evaluador pucde comprobar facimente Gua e han sido corregidos los documentos

conforme a sus observacnng

10.5 SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS.
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Actualmente el laboratono tiene liempo abierto para presentar los documentos que respalden las
accones correctivas implementadas, proponemos que se fye un plazo de 3 semanas para que
presente los documentos comprobatorios o al menos un plan de trabajo para atender las
requenmientos del Grupo Evaluador De igual manera et grupo evaluador debe tener un tempo
limite para revisar en las oficinas de la DGN la documentacidn presentada por el laboratono, y en
caso de no hacerio se deberia de considerar como una aprobacidn tacita por lo gque deberia de
proceder el acreditamento, esto io proponemos porque a nuestra consideracion No es juslo que un
acreditarmento sufra un retraso de un Mes a causa ce que algun evaluador no haya tendo hempo
de fevisar 1as acciones correctivas del laboratofio

fL.a responsabiidad deil evaluador lider y su grupo auditor debe terminar cuando se clerren ias
deficiencias y observaciones encontradas y se pueda proceder al acreditamiento © en el peor de los
casos el laboratono desista. por lo tanto el grupo evaluador debe de estar consiente de que requiere
dedicar un ttermpo adicional despues de 1a visita, preferentemente en esta revision deberian de estar
presentes todos los evaluadures que participaron y el responsable técnico del laboratono, para
facitar la ejecucion de esta junta proponemos se lieve acabo al termmar la sesion ordinana del
comité, 51 la programacién se hiciera anualmente se buscaria que las evaluaciones fueran en la
pnmera semana después de la junta, de esta manera al mes siguiente de recibida la solicitud de
acredtamiento se podria estar haciendo la revision de las acciones correctivas y de esta forma no
afectar los ntereses de las empresas que representan |os evaluadores

Es oportuno aclarar que en el caso de que exishera aiguna mconformidad o queja por pare del
taboratono evaluado por la manera en que fue llevada la evaluacidn o por parecerie excesivos las
requerrmientos del grupo evaluador, puede presentar una recons:deracion dentio de {a reunion
mensual del comité, en donde se buscaria llegar a un consenso en base al cnteno de todos los
miembros del comité




Conclusiones

CONCLUSIONES

I ente 2{ te los Sislemas de calidad han dejado de ser una mModa y s€ han convertido
en una necesxdad pnontana e indispensable, que a su vez necesita un sistema metrolégico fuerte que
pueda cubrir todas las necesidades que el mercado le demande

El desarrollc que el pais pueda alcanzar en cueshones metroldgicas dependerd en gran parte del
apoyo que la Direccidn General de Normas proporcione a los laboralonos que desean ser acreditados
y formar parte del Sistema Nacional de Cahbracion

Se debe acabar con el mito del acreditarmiento de taboratonios de metrologia como un requisito, para
que ahora sea viSto Como una vent3ja para crecer €N conocIMIentos teCNICos que 1a experiencia de los
demas laboratonos que forman parne del SNC, puedan orindar a los nuevos laboratonos y asi tener
solo un otyetivo El Crecimiento de las Metrologia en Meéxico

Los laboralonos que deseen acreditarse o reacreditarse deben considerar vanos aspec!os como los

siguientes.
imponancia de los compromisos que se adqureren al formar parte de! SNC, tanto

legales. como técricos
La obhgacidn del cumplimientos de la normatvas vigentes que aphquen

Capacitacion constante del personal del laboratornio
Para que el acreditamien!o funcione en nuestro pars. Coma una evaluacion a los laboratorios objetiva y
confiable mucho depende del orgamsmo que nge la metrologia deilos comités técncos de evaluacion
y del propio laboratorio interesado

Se ha observado que el tener un proceso de acreditamiento lento, provoca grandes problemas que
hacen que ios laboratoros tengan problemas para subsistir. sobre todo en esta época de cnsis, por o

que el agiizar el acreditamiento ayudaria a resolver estos problemas
Pero mas que buscar obtener el acreditamiento en menos tiempo, se busca que el sistema actual se
optimase, y todo esto comenZa desde la reunién dei comité tecnico de evaluacion, el area donde se

de ios

desarrolla esta, la programacion anual de la evaluaciones, la 1y cer l
evaluadores, la unificacion de criterios, Que las visitas sean objetivas y Siguiendo un procedimiento. el

seguimiento de los hallazgos y sobre lodo el cumphmiento de requisitos por parte del laboratorio

Obtener el acreditamuento y formar parte del SNC, ademas de permtir comercializar sus servicios de
cahbracion y diseminar la trazatihdad a los patrones nacionales. ayudan a la industina mexicana para
sus sistemnas de calidad, pues no hay que olvidar que los sistermas metroldgicos son la base de ios

sistemas para la evaluacidon y certificacion de la cabhdad
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VOCABULARIO

£n el desarrolio de esta tes:s se ha trabajaodo en base a la norma oficial merxicana e metrologia NOM-Z-
55-1986 “Vocabulano de términos Fundamentales y Globales™ Se presenta a continuacitn las mas
representativas y Que pueden ser usadas moas frecucntemente para comprender me)jor esta tesis

- MAGNITUDES -

1. MAGNITUD (MEDIBLE). Atributo de un fancmeno. cuerps o substancia Que s susceplible de ser
distinguido tualtahvamente y determmadn cuanttativamente El termuno "magnitud” puede refernse a
magmitud en sentido general como longitud, temMpo. Masa, temperatura. resistencia eléctrca o a una
magnitud especifica como la resistenca elactnca de un alambre determinado

2. UNIDAD (DE MEDIDA). Magmitud ~specifica, adoptada par convencion. otiizada para expresar
cuantitativamente magnitudes Que tengan fa MISMa SMension

3. SiMBOLO DE UNA UNIDAD (DE MEDIDA). Signo convencmonal que desigha una unidad de
medida Por ejemplo tenemaos m que «s el simbalo del metro A que es e! simbolo del ampere

4. SISTEMA DE UNIDADES (DE MEDIDA). Conjunio de un;dades estabiec:do para un sistema de
magnitudes deterrminado Un sistema de unidades comprende un conjunto de umdades de base
elegidas y de unidades denvadas deletmnagas por sus ecuaciones de definicidn y sus factores de
proporcionahdad. como el Sistama Intornacional dJe Unidades (S

5. SISTEMA COHERENTE DE UNIDADES (DE MEDIDA). Sistema de umndades compuesto de un
conjunto de uridades de base y de urmdades denvadas compatibles Por ejemplo las unidades que
forman parte del Sistema coharente de unidades de ta mecanca, dentro del Sistema Internacionat de
Unidades, S
moAg. s
N = kgenres’ o Pa = kgsm =

6. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Si). Sistema coherente de unidades adoptado y
recomendado por la Conferencia General de Pesas y medidas El St esta tundamentado actualmente
en las 7 unidades base siguientes

metro, uridad de longitud

kilogramo. unidad de masa

segundo, unidad de htempo

ampere. unidad de intensidad de cornente eléctrica
kelvin, urndad de temperatura termodinamica

motl, umnidad de cantidad de sustancia

candela, unidad de mtensidad luMINCSa

7. UNIDAD (DE MEDIDA) COHERENTE. Umnidad de medida derivada expresada en términos de
umdades de base por una formula en la cual, el factor de proporeionahdad es 1. Por ejemplo el newton
es la unidad coherente de fuerza en el St

IN =1 kg=nrms*
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8. VALOR (DE UNA MAGNITUD). Expresion de una magnitud que se forma de un numera y una
unidad de medida apropiada Camo por ejemplo 5 3 m. 12 & 45 0

9.. VALOR VERDADERO {DE UNA MAGNITUD). Vator que caractenrza una magmtud perfectamente
defimda, en las condhCiones que existen cuando esa Mmagnitud es conskdnrada E! valor verdadero de
una magnitud es un concepto ideal y, en general No puede sor conoacda exactamente La exstencia
de un unico valor verdadero puede ser conocido exactamentea

10. VALOR CONVENCIONALMENTE VERDADERO (DE UNA MAGNITUD). Valur ge una magnitud
vuiuf convencionatmente

que puede ser substituido del valne vertada s puara un iin determinado B
verdadero es, en general, conmderado como suficientemante cercano al valor verdadero, porque ta

diferencia puede ser no signiicativa pard ios propositaos dados Dentro de un laboratono el valor
asignado a un patran de referencia puede sef tomado Comeo of valor convencionalments verdadero oe

la magnitud determmnada por el patrsn
11. ESCALA DE REFERENCIA (DE UNA MAGNITUD O PROPIEDAD). Sene ge valores de una
magnitugd © de una propedad dada, deterninadoc de una manerd dehloda y  adoptados por
convencion For ejemplo, 1a escala internacronal practica de h:mperatura, basada en la temperatura de
fusidn y ebuihcion de una sene de matenales vy sudstancias puras especioan

- MEDICIONES -

1. METROLOGIA. Campo de conocimientos riiativos a las mediciones
tedncos come practicos que se relactones con 1as mediciones

. inciuyendo tanto los aspectos

2. MEDICION ESTATICA. medicidn de una rmagnitud cuyo valor puede ser considerado constante
durante su medicidn, el califcatvo de cslatco se aphica a la magnitud y no ai metodo de medicrdn

3. MEDICION DINAMICA. Determinacion deil valor instantaneo de una rmagnitud y. en su caso, de su
variacién con respecto &l bempa. al 'qual al anterior se refiere a fa magnitud y no al proceso de
mecicion

4. PRINCIPIO DE MEDICION. Fundamento cientifico de un metodo de med:.cion Como por ejempio el
efecto Josephson aphcado a la mediion de fa tensidn eléctrica

5. METODO DE MEDICION. Conjunto de opsracicones tedrncas y praciicas, en termnos qenerales,
involucradas en la realizacion de mediciones de mediciones de acuerdo a un pPrincipo establecido

6. PROCEDIMIENTO DE MEDICION. Conjunto delallado de operaciones 1eoncas y practicas, e
térmunos generales, involucradas en ta reshracion de mediciones de acuerdo & un metodo establecido

7. PROCESO DE MEDICION. Toda la informacion, equipo y operacioncs relabvas a una medicion
dada

8. MENS URANDO. Magnitud sujeta a medicion, puede ser, segun sea el caso, la magnitud medida o
la magnitud a medir

. MAGNITUD DE INFLUENCIA. Magnitud que no es objeto de la medicion pero que influye en el
valor del mensurando o en ilas indicaciones del instrumento de medicidn Como por ejempio, la
frecuencia de la tensidn eléctnca afterna ol efectuar su medicion
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10. VALOR TRANSFORMADO. Valor de una magnitud que representa la magnitud medida y que
esta retacronado funcionaimente a elta Este valor transformado puede ser interno a un sistema de

medicion o puede ser sumiInistrado como una sahda det sistema
11. SENAL DE MEDICION. Representacidon de una magnitud a medr dentro de un sistemna de
medicion. La sefal de entrada de un sistema de med:icon puede ser llamada “estimulo”™ y la sefa! de
salda puede ser lamada “respuesta”

- RESULTADO DE L AS MEDICIONES -

1. RESULTADO DE UNA MEDICION. Valor de una magnitud medida por Medicidn Cuando s e ulice
el termino de “resultado de una medicaon”. debe hacerse 1a aclaracion si se refiere a

- la indicacion

- el resultado bruto

- el resultado corregdo
Una expresion completa del resultado de una medicion, INncluye informacion sobre la incertdumbre de
1a medicion
2. INDICACION (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION). Vaior de
SUMINISIrado por un MstruMmento de MedicIdn  La INaicacidn es expresada en umdades de la magnitud
medida, independientemente de las umidades marcadas sobre la escala

una magnitud medida

3. RESULTADO BRUTO. Resultado de una medicion antes de 1a correccion por errores sistematcos
supuestos Cuando se trata de una simple indicacion el resultado bruto es idéntco a la mdicacion

4. RESULTADO CORREGIDO. Resultado de una medicion obternido después de haber echo tlas
correcciones necesarias al resultado bruto, @ fin de tomar en consideracion l0s errores sistematcos

supuestos
5. EXACTITUD DE MEDICION. Proximigdad de concordancia entre el resultado de una medicidn y el
valor (convencionatlmenlte) verdadero de la magnitud medida

REPETIBILIDAD DE MEDICIONES. Proxmidad de concordancia entre los resuitados de

6.
la aphcacion de la totakdad de las

mediciones sucesivas del mismo mensurando, efectuadas con
condiciones siguientes

- MiIsmMo método da medicion,

- mIsSmMo observador,

- mISMO instrumento de medicion,

- mismo lugar,

- mismas congiciones de uso,

- repeticén en penodos cortos de hempo.

7. REPRODUCIBILIDAD DE MEDICIONES. Proximidad de concordancia entre los resultados de las
mediciones dei mMismo mensurando, en el caso que las mediciones individuales sean efectuadas
haciendo vanar las condiciones | lales como

- método de medicidn,

- observador,

- instrumento de medicion.,
- lugar,
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- condiGiones de uso,
- hempo

8. INCERTIDUMBRE DE MEDICION. Estimacion que caracterza el intervalo dae valores dentro de 10s
cuales se encuentra el valor verdadero de la magnitud medda

9. CORRECCION. Valor agregado algebraicamente al resultado bruto de una medicin, compensa un
efror sistematico supuesto

10. FACTOR DE CORRECCION. Factor numenco por el cual se multiphca ef resultado druto de una
medcidN para Campensar un £rror sistematico supuesto

~ INSTRUMENTOS DE MEDICION -

1. APARATO DE MEDICION. Dispositivo destinado a realizar una medicion, sain o en conunto con
otros equipos

2. MEDIDA MATERIALIZADA. Dispositivo destnado a reproducis O propefcionar, de manera
permanente durante su USO, uUNo © mas wvilores conocidos de un magnitud dada La magnitud
concermente puede llamarse "magnitud suminisirada’

3. TRANSDUCTOR DE MEDICION. Dispositive de medicidn que establece correspondencia entre una
magnitud de entrada y una de sahda conforme a una relacion determinada Por ejemplo un termopar.

un transformador de cormente

4. CADENA DE MEDICION. Sene de elementos de un aparato o sistema de medicidon que constituyen
la trayectona de la sefal med:da, desde ia entrada hasta ta sahda

5. SISTEMA DE MEDICION. Conjunto complelo de mstrurmentos de mediQion y otros dispositivos
ensamblados para realizar una labor de medicion especifica

6. APARATO (DE MEDICION) INDICADOR. Aparato de medicion que muestra el valor de un a
magnitud medida o de un valor que le esta relacionado Como el volimetro analdgico. y el voltimetro

digital

7. APARATO (DE MEDICION) REGISTRADOR. Aparalo de medicidn que proporciona un registro
(permanente o semipermanente). de!l valor de una magnitud de un valor gue le este relacionado

8. APARATO (DE MEDICION) TOTALIZADO. Aparato de medicion que determina el valor de una
magnitud a medir, por medio de la suma de los valores parciales de esa magnitud, obteniendo
simultanea o consecutivamente, a partir de una o varnas fuentes

8. APARATO (DE MEDICION) INTEGRADOR. Aparato de medicidon que deterrmina el valor de una
magnitud a medir, ntegrando una magnitud en funcidn de otra

10. APARATO (DE MEDICION) ANALOGICO. Aparato de medicion en el cual la sehal de sakda o
indicacidn, es una funcidn continua del valor de la magnitud medida Este termino se aplica a la forma
de presentacion de la sefal o indicacién no al principio de operacion del instrumento, como los
voltimetros de bobmna movi

11. APARATO (DE MEDICION) DIGITAL. Aparato de mediCion Que Proparciona una senal de salida o

ingicacidbn en forma numeénca Este termino se aphca a la forma de presentacion de la senal de sahda
o indicacion, no al principio de funcionamiento del instrumento

[R5
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12. DISPOSITIVO INDICADOR. Para un aparato de medicion, es el conjunto de componentes que
indica el valor de una magnitud medwda o de un valor que le este relaclonado

13. ELEMENTO REGISTRADOR. Una banda, un disco, una hoja u olra estructura sobre la cual es
registrado el valor de la magnntud medida o un valor gue le este relacionado

14. SENSOR. Elemento de un aparato de medi2ion o de una cadena de moedicidon, al cual esta
directamente aphicada la magnitud a medrr Coma el termopar de un terMmometro electnco, fiotador de
un aparato de medicidon de mivel

15. ESCALA. Conunto ordenado de trazos con una numeaeracion asociada formando pane de un
dISPOSive Indicador

16. LONGITUD DE LA ESCALA. Para una es2ala dada, s 1o longitud de s inea comprendsda entre
el primero y el ulhmo trazo. pasando por la parte Mmedis de todos 1os trazos mas cortos dae la escala
talinea puede ser real 0 iMag:nana, curva o rects

17. ESCALA LINEAL. Escala en la cual 1a longitud y e valor de cada givisein estan relaconados pofr
un coeficiente de proporcionalidad constantae a 1o largo de la escala

18. ESCALA NO LINEAL. £scala en la cual la longitud y el valor de cada awision estan relacronados
por un coeficiente de proporcionalkdad Que no es constante a lo largo de ta escala Ciertas escalas no
Lneales poseen nombres especidles, tales como "escala logarnitmica”, “escala cuadratca™

19. CERO DE UN APARATO DE MEDICION. Ingicacidn directa de un aparato de medicibn cuando
esta en servicilo con un valor nulo de 1a magnitud medda El aparato debe estar aimentado pof todas
las fuentes de energia necesaras para su funcioNamento, s se regquiere

20. GRADUACION (DE UN APARATO DE MEDICION). Ubicacion material de los trazos de |a escala
{eventualmente solo de ciertos trazos prncipales) de un aparato de medicion, en funcidon de los
valores correspondsentes de |13 magnidud medizda No confundir "graguacioOn™ con “cahbracion”

21. AJUSTE. Operacidn destinada a llevar un aparato de medicion a un funcionamiento y una
exactiiud conveniente para su utihzacion

- CARACTERISTICAS DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION -

1. ALCANCE DE MEDICION. Para cada amplitud de escala, es el conjunto de valores de la magnitud
medida para los cuales un “iInstrumentos de medciON” presenta Ios valores dentro de esa amplitud de
escala, para una posicdn parmcular de sus controles El alcance es expresado en umdades de la
magnitud a medir

2. INTERVALO DE MEDICION. Modulo de ia aferencia entre los dos hmites del alcance de un
"instrumento de medicion”.

3. VALOR NOMINAL. Valor utiizado para designar una caracteristica de un disposiivo O para servir
de gula durante su utlzacion prevista El valor nominal puede ser un valor redondeado de las
caracteristicas concermicntes y con frecuencia un valor aproximado de [a magnitud reatzada por un
patron.

4.. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ESTABLECIDAS. Condiciones de utihizacidn gue
comprenden los alcances de la magnitud a medir. las magrmiudes de influencia y otras exigencias
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imponantes, por las cuales las caracteristicas metroiégicas de un “instrumento de medicidn™ son
supuestamente mantenidas entre mites especiicados

5. CONDICIONES LIMITE. Condwiones de utilizacidn de un “instrumentc de medicion” puede
soportar sin dafo y degradacion de sus caracteristicas metrologicas. cuanda se uthza dentro de tas
condiciones de funcionamento establecidas

6. CONDICIONES DE REFERENCIA. Condiciones de uthzacion de un “instrumento de medicion™
prescntas para los ensayos de funconamiento o para asequrar valdamente 'a comparacion de
resultados de medicion entre elios
7. SENSIBILIDAD. Cociente del incremento de 1a fespuesta de un “instrtumento de medicion” y del

corresponchente incremento de la seflal de entrada La sensibihdad puede depender del valor de la
sefat de entrada

8. MOVILIDAD. Aptitud de un “instrumento de maedicon” para responder a pequefas vanacaanes del
valor de la sefiatl de entrada

9. RESOLUCION (DE UN DISPOSITIVO INDICADOR). Expres:on cuantitatva de la aptitud de un
gispositivo indicador para presentar significalivamente 1a gist.ncion entre valores muy proximos de ta
magnitug indwcada

10. ZONA MUERTA. Alcance dentro del cual una sefal ge entrada puede ser modificada. sin provocar
vanacion en {a respuesta de un Tinstrumento de medicien”

11. HISTERESIS. Propiedas ¢ un Minstrumento de med.cion”. donde ta respuesta a una sefal de
entrada dada, depande de la sccuencia de las sefales de entrada precedentes

12. ESTABILIDAD. Aptitud de un “instrumento de medic:an” para conservar sus caracteristcas
metrolégicas La estabibdada es habitualmente considerada respectio al tlempo

13. DISCRESION. Artitud de un "Instrumento de medicidn” cara no modificar el valor de la magnitud
medida

14. DERIVA. Vanacion lenta en el curso del! thempo de una caracteristica metrologica de un
"Instrumento de mecidn”
15. TIEMPO DE RESPUESTA. intervalo de tiempo comprencide entre ! momento en que ta sefal de
entrada sufre un cambio brusco especifico y el momento en que |la sefal de salida aicanza, dentro de
los imites especificados, su valor final en régimen estable y sostemdo

16. EXACTITUD (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION). Aptitud de un “instrumento de medicion”
para dar "indicaciones” préximas al valor verdadero de una rmagnitud medida

17. CLASE DE EXACTITUD. Cilasificacion de los “instrumentns de medicidon® que satsfacen ciertas
exigencias metroldgicas destinadas a conservar 10s errores. dentro de ios imites especificados

18. FIDELIDAD (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION). Apttud de un "instrumento de medic:on”
para dar dentro de las condiciones de utiizacion definidas respuestas muy proximas durante 13
aplicacién repethda de una misma sefal de entrada Las condiciones de ublhzacdn delinidas son
nhabdualimente

- Repeticidn sobre un corts penodo de tiemnpo
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- Utiizacion del mismo lugar, dentro de condicioness ambientales
constantes
- Reduccion il minimao de tas vanacionaes debidas al observador

- PATRONES -

1. PATRON. Medida matenalizada, aparato de medicion o sisterna de medticion destinado a defimr
reahzar, conserviar 0 reprodutir una uMdad O UNo O vanos valores conocidos de una mMmagnitud para
transmitirtos por comparacion a otras instrumentos de medicion

2. SERIE DE PATRONES. Conjunto de salrones de walores eleqgidos cspecialmente para reproducie
mndmmdualmente 5 por CoOMLINACISN Convenwente  una scrre: de valores de una magnitud sobre un
alcance determinado Como un juego de ResSas marcnsas

3. PATRON PRIMARIO. Patron q4ue representa (@ mas alta calidad metrologied dentro de un campo
especihico

4. PATRON SECUNDARIO. Patran cuys vaicr @s Hiado pof comparacidn can un patrdn prmans

5. PATRON INTERNACIONAL. Palror reconocido por acuerdo internacana! para servir de base
internacional en ia fyacien de 1as valores de 1odos los otros patrones ge la magnitugd concerniente

6. PATRON NACIONAL. Patrén reconocido por decision oficial nacionat para sersir de base dentro de
un pais en la fyacidn ge los valares de todos los olros patrones de la magnitud concermente Ef patrén
nacional frecuentemente €5 Ln patron prciano

7. PATRON DE REFERENCIA. Pairon en general de la mas a'ta calidad met:otogica disponitie en un
lugar determinado del cual derivan fas mediciones efectuadas enc ase lugar

B. PATRON DE TRABAJO. Patran gque habitualmente contrastado por comparacion a un patrén de
referencia es utlzado comunmente para contrastar o controlar 1as meaidas matenalzadas o los
aparatos de medicion

9. PATRON DE TRANSFERENCIA. Patron utihizado como intermediano para comparar entre elios los
patrones. las medidas matenaizadas O los aparatos de medicidn. Cuando el disposive de
comparacion o es estrictamente un patron, el termino dispositivo de transferencia debera ser utlizado

10. TRAZABILIDAD. Propredad de un resultado de medicion consiste en poder relacionario con 1os
patrones apropiados generaimente niernacionales © nacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparacrones

11. CONSERVACION DE UN PATRON. Todas las operaciones necesanas para la conservacion de
las caracteristicas metrologicas de un patréon dentro de hmites convementes Las operaciones
comprenden habitualmente una cahlbracion regular, un almacenaje dentro de buenas condiciones y
una utihzacion cuidadosa
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ANEXO 1
Comue del Area Elkctrica I NoPAE0OT |  Rev 0
Procedimento Fecha de emisio hoja 2
Evaluacién de la Competencia Técnica de un
Laboratorio de Metrologia Dicwermbre 95 ge 13

1 - OBJETIVO Y ALCANCE

11

12

Objetrvo
Estadblecer la forma de realizar la £ valuaciones de los Laboratorics que se deseen acred:tar
ncluyendo ta programacion. preparacion,

como parte del Sistema Naciona!l de Calibrazion,
epecucon. nforme y cierre de 1as mismas
Alcance

Este procedimiento es aphcable a 1) ecvatuac,on det sislema de cahdad y capacidad
técrmica de un Labtoratano de cailtbracan

2 NOTACIONES Y REFERENCIAS

21 Notacianes
OGN Drireccron General de Normas
SNC Sisterna Nacional de Caibracion
GE Grupo Evaluador

22 Definiciones

2.2 1 Evaluacion
Acto llevado a cabo por la Dreccion General de Normas a un Laboratono que
desee acreditarse ante el Sisterna Nacional de Cahbracion para determinar su
grado de cumphlmiento con los criternos estabietidos en el documento SNC-02-
1994 “Requisitos Generales para el Acreditamwento de un Laboratono de

Catbrac:on™

222 Evaiuador
i3 expenencia y escolandad necesarna para realzar

Individuo que cuenta con
cualqurer parte de la evaluacion de un Laboratono de calibracion

2.2.3. Evaiuador Liger
Individuo que PoOr su experiencia, dad y 1 especifica puede
organizar y dingir una evaluacskan. informar acerca de las deficiencias detectadas y
evaluar acciones correctrvas

2.2 4. Evaluagor en Entrenamiento
Indviduo que cuenta con la escolancad necesaria para ser sujeta a un programa
ge capacitacidn para que parhcipe en la evaluacion de un Laboratorio de

cahbracidon

2.2 5 Deficiencis
Desviacie~ < Ztada quer «.Onsn'uyc‘ i1 lugar @ dudas un apartamiento respecto a
05 domTum, KMC-D y dekido a o cual no es convenente
oste sgtsanaI

ios requis.tos do
CIOrGAr At AnreditaTents 2

[

Y Gue @ ¢




ANEXO ¢

(I

No P AE-001 ] Rev. O

Comitéd del Area Eléctrica

Procedimiento Fecha de emisio hoja 3
! i de [a C P Gia Técni de un

Laboratorio de Motrologias Diciembrn 96 de 13

31

32

33

2 2 6. Observacion
Son desviaciones menores de
constituye una deficiencia y por
Laboratono para brindar el servicio de calitracién

ias reqursdos de los documentos SNCD-2. no
ty aptitud de un

1o tanto no pone en duda

22 7 Observacdn a corto plazo
Son aqueilas observaciones tiempo en que

presentan las aSclones correchivas

Que deberan ser sotvenladas o

2.2 8 Observacitn a Mediana Plazo

Son aquelias que para considerarias solventadas bastara con proponer un plan de
trabajo para sclucionarias El cumplimuonta de este plan Sard constatado en las
evaluaciones subsecuentes gl laborateno

2.2 9 Accidn carrectiva
Son aquelios cambios o ajustes en el sistema de cahdad o en las procedimientos
técrucos que un laboratono realiza para satisfacer los requernmuentos del grupo

evaluador. con la hnalidad de obtener el acreditarmuento ante el Sistema Nacional
tr  sustentadas  por  documentacion

de Calbracion. siembre deben e
comprobatona

3 - DESARROLLO

Recepcién de (a3 Sohcitud

El Laboratono deberd enviar la siguwente documentacion a la Direccidn General de

Normas para imc:ar el process de acreditamiento

3 1.1 Solicitud debidamente requisada (Documento SNC-03-1984)

3 12 Respuesta detallada al cuestonano encontrado en el documento SNC-03-1994
“Solicitud de Acreditarmuento para Laboratonos de Calhbracidn”™ referenciando cada
punto a la hoja y parte de! documenta donde se encuentre

3.1.3 E! manual de cahdad del Laboratono {organmzacidn y procedimentos

Revision de la Sohcrtud
321 La sohcitud y 12 documentacidn anexa 2 ella seran revisadas por el personal del

Depto del SNC de la DGN y cualquier informacion adicional indispensabie sera

requerida al Jaboratono

3.2.2 Cuando la documentaciérn esté completa, se canahzara al Comité de la evaluacién
para que se progromen la reun.2n previa y la visita al taboratoro

32 3 La DGN garantizara 1a confidencrahdad de ia informacién contenida en la salicitud o
en cualguier otro documento. asi como de 1a que se obtenga durante la evaluacion

Formacion del Grupo Evaluador
3.3.1. En el Comite Técnico correspondicnte se elegird el evaluador lider, quien sera el

responsabile de la elaboracidn del plan de evaluacidon y de dar el seguimiento de las
deficiencias y observaciones que pudieran enconlrarse




ANEXO 1

No P AE-001 ' Rev O

Comité del Area Elactrica
Procedimsnto Fecha de emisioi ho@a 4
Evaluacién de la Competencia Técnica de un J

Laboratorio de Metrologia Dicrembre 96 de 13

34

3 32 De acuerdo 4 las imitaciones de! Laboratono se podran nombrar evaluadaores y
evaluadores on entrenamiento para que partropen en el desarrolio de 1a reumoén

previa y en la visita al laboratono

incluyan personas que tengan algun nexo

gque en el GE se
finahgad de mantener la

333 Se debe evitar
Labaratorio con 1a

comercial o de asesofia con el

mntegricdad e ingependencia de unico
334 En el casc de que no existe un Comiteé especifico para el area en gque pretenda

acreditarse el Laboratono la DGN deswgnara para que lleven a cabo la evaluacitn
a representanies de Laboratanos acreddados o especialistas en el aArea. aun

cuando no tengan relactdn con el SNC

Reumon Previa
En las instalaciones de la DGHN se tlevara a cabo una reuman con et Jefe det

341
Departamenta del SNC y el grupo designado por el Comite Tecnico de Area para
definir el plan de evaluacidon

342 Se revisaran ios anlecedentes de! laboratono

343 Se revisa en forma sucinta la sohcitud der acreditarmento y (@ nformacran anexa

que proporciona el laboratonio
3 4 4 Se determmnan las magntudes e iNtervalos que se desean acreditar y se dafine el

alcance de la evaluacion

345 El plan de evaluacidn es responsabhdaa del figer del GE y se prepara para que
todos los parucipantes en la evalyation entiendan y cofvengan el programa a
seguir. El ptan de evaluacion debe elaborarse en base al formato del anexo 2 y se
reparte entre Jos miembros del GE

346 Con el plan de evaluacidn ya convemdo el lider del GE asignara areas a cada
miambro det GE y comenzaran la revision Jocumental

3 4.7 Para la rewision documental del sistema ce cabdad se uthizaca como hsta de
venficacion el gocumento SNC-04 “Drrectrices para la Evaluacion de un Laboratorio
de Metrologia e interpretacion de requisitos minumnos” y se elaboran preguntas
especlficas que permitan verificar la comncidencia entre los  procedimientos
admirtstrativos y la realidad del desarrolio ge las actividades

3 4 8 Los procedimientos técnicos se revisaran en forma indmvidual y se documentara de
la manera sigumente, en formas como la del Anexo 3
a) Quien revisa, escnbe los datos del documento en fa parte superior de la hoja

y la fecha en que hace la revision tecnca
b) Dicho revisor descnbe sus observaciones en la columna camentanos”,
referidos en la hoja y parte, correspondiente a! documento en revisidn
c) En ef sector “preparado por”. escribe su nombre. numero de hojas (parcial y

total) y lo firma
3 4 9 Durante esta reumon podran panrticipar aguellos evaluadores en entrenamiento que
proponga el Comite para qQue sean capacrtadeos por el Evaluador Lider en la
mnterpretacidon de 10s requisitos det acreditamusnto
34 10 Sial final de la revision ge ia ¢ocumentacion a criteno det GE fuera necesano que
la wvisita tuwviera una duracidn mayor de un dla se solcitara al Jefe del
Depanamentno del SNC que convenags con ¢ Laboratorno los arreqlos perinentas




ANEXO 1

[NopAEOOT | Rev o

Comité del Aroa Electnca

Fecha de emisior hoja 5

Procedimiento
Evaluacién de la Compotencia Técnica de un
Dicieembre 96 de

Laboratorio de Metroioqgia

35 Desarrollo de la Evaluacion
5 1 Reumon tnicial
a) Previo al comenzo de la evaluacion s¢ debera realizar una reunion entre el GE
y l0s representantes del Laboratono por evaluar La reunion debera ser difigida por
el representante del DGN en el lugar donde se va a llevar a cabo 13 evaluacion
b) Durante la reunid inicial s» estableceran las reglas generales ara la realzacion de

la evaluacion y el temano mcluird los sigurentes puntos
1} Presentacion de los participantes
n) Exphcacidn del propédsito y €l alcance de la evaluacicn
1) Expticacién sucinta del sistema de calidad y opsracmn del Laboratono auditado
por pane del personal
1v) Arreglos logishcos
« Lugar de la reunion
= Horarios de trabajo
¢ Horanos de comuda
» Reunion de salida

8]

Ejecucion de la Evaluacion
La evaluacion comprendera cinco aspectos generales que son
a) Sistema Administrativo
1) Se deberd imiciar con una revision documentatl de los procedrmnientos
administrativos en base a la iista de vertficacion SNC-D4 “Directrices
para la Evaluacion de un Laboratono ge Metrologia e interpretacion
de requisitos minmmos” ubicando puntos especificos en los cuales se
deba comprobar fisicamente su ejecucion
it) Se debe realzar ia entrevista dwectamente con e! personal que
realiza las actividades admmnistrativas y observar la ejecucidn en un

35

caso supuesto
Durante la entrevista el personal del laboratorio tendra {2 oportumdad

i)
de explicar confiictos aparentes o cambios recientes

b} Sistema de Caiidad
i) Se debe hacer un anahs:s documental en forma global de! Sistema
de Calidad del laboratonio, para entender su disefo y operacion
antes de realizar comentarios puntuaies
evaluadores deben ser

ii) Las observaciones que hagan Ios
encaminadas ha una correcta aphicacion del Sistema de Cahdad de

la empresa y no para a mponeries uno nuevo
ii} Para aquellos puntos que no hayan sido considerados O que resuiten
insuficientes dentro del Manuai de Calidad, se propondran cambios
tornando en cuenta la forma en que este elaborado dicho manual
Se revisaran los archivos que contengan ios registros que establece
el Manuai de Calidad realizando un mueslreo ateatono
iv) Los comentarios de los evaluadores deberan ser clasificados en
defictencias y observaciones de corto y mediano plazo para facilitar
al laboratorno la elaboracidon de un plan de trabajo para resolverlas




ANEXO 1

<)

d)

i)

Comité dal Area Electnica No P AE-001 Rev O
Procedimiento Fechn de ermision ho@a &
Evaluacién do la Competencla Técnica do un
Laboratorio de Metrologia Diciembre 96 e 13
v) Es muy mponante determinar el grado en que estan nvolucradas as
autondades a las gque este adscento e laboratano y procurar que
asuman la responsabihdad d2 supernIsIon y apoyo Qus: requiera el
laboratono
Vi) Se debe constatar

13 aristribucOn, conocimMento y aphcacidn por
parte del personat del laboratorio del Manual de Calidag. buscanda
encontrar aquelios punto donde existe INcongruenc:a entre 1o escrito
Y ta ejecucion

Capacidad Técrica

i)

)

En base a las cartas de trazathdad se debe hacer

seguimiento a
caga una de las

magnitudes comprobando que  (odos  los
INsrumentes Involucrados tengan calibraz.on wvigente en las fechas
durante las cuales se reahzaron 1as transterencias de la exactiud a
los patrones de trabajo

Revisar los calculos que haya heche el laboratono para |ia
determinacion del alcance de medicidn y generacion expresado por
intervalos y en tuncidn de las especiicaciones tecnicas de sus
patrones de referencia y ce trata)o

Procedimientos Tecnicos

1}

i

i)

El GE en forma indiwidual reahzarad una revision documental de 10s
procedimientos de calhbracion anotando sus comentarnos en hojas

como la del formato del ancao 3 para que sean contestadas por el
personal def Laboratono

Se solctara al personal tecnico eecute 10s  pProcedimentos
esenciales de la operacion del laboratorno, haciendo observaciones

verbales y anotaciones complementanas en el formato del parrafo
anterior

£l GE depera observar la destreza en el maneo de los equipos
patrén y de 1os instrumentos bajo calibracidn asi como el apego a o
establecido en los procedimientos

Los evaluadores deberan plantear excepciones durante las
calibraciones que permnian evidenciar 1a capacidad del personal para

resoiver singulandades que puedan presentarse en el
funcionamuento dei laboratono

Anahsis de Incerhidumbre

)

W

Ser realizard un examen oral de los conceptos generales de analisis
de ncertidumbre en pase a la norma ISO-TAG4 "Expresidn de fa
tncertidumbre en las Mediciones”

Se plantearan al menos dos problemas de analisis de incertidumbre
que seran resueltos en forma individual por las personas que deseen
acreditarse como personal técnico del taboratono Los cuales seran
calificados y archivados en ta DGN en el expediente del laboratono

Ademas se propondran casos hipotéticos en los que el individuo tenga que
deterrmunar con que incermdumbre realizaria una Mmedicion




{ ANEXO i -3
Comista gel Area Electrica No P AE-001 Rev O
Fecha de ermisior hoja 7
Técnica de un
Diciembre 98 de 13

3e.

con equipos diferentes a los Que se henen en el Laboratorno para
confirmar que Ia aphcacidbn de Jos conceptos de analisis de
incenidumbre no ia realiza mecanicamente

353 Reunion de Salda
Previamente a la reunion de salda y bajo la conguccion det Evaluador Lider

a)

)

<)

o)

o)

Q)

hy

)

el GE debera reunirse e intercambiar informaci:on, sin participacion def
personal del Laboratono auditago Durante el transcurso de esta reunion
prelminar se debera elaborar en forma escrta un dictamen sobre el grado
de cumplimianto de! sistema de Cahdad y de la Capacidad Tecrwca del
Laboratorio, para esta actividad se asignara no menos del 15% del tempo
total de a2 evaluac:on

No siempre en e! desarroilo de una evaluacion es facit determinar cuales
desviaciones detectadas constituyen geficrencias u observacones. por 1o
tanto es sumamente impornante que e! GE. trate de establecer durante esta
reynion previa la imponancia de ias desviaciones encontradas y establezca
el 1po de seguimiento que debe hacerse a las acciones correctivas

Una vez terminado el informe se lamara at personal del Laboratorio para

dar mnicio a la reunon de sahda
Es mmportante que en la reundn de salda se encuentren presentes
aquellas personas que saan responsables admnistrativos y tecnicos para
comprender magnitud de las geficienc:as

E! evaluador Liger leera con voz clara y segura el cictamen punto por punto
haciengo los comentarios qQque considere pertinentes. el personal del
Laboratorio podra interpelar la iectura dei «nforme s algun punto le resuitara
confuso o ambiguo, asi Mismos los membros del GE podran intervenr
para detailar aigun tema en especifico

El dictamen se elaborara conforme a la forma del anexo 4 y sera enfregado
el original a! responsable técnico del Laboratorio al finalizar 1a evaluacion, el
cua! firmara de recibido y entregarad una copia a8 cada uno de 108 Mmembros

de! GE.

Al responsable técnica de! Laboratorio se le entregaran los onginales de la
revigidn técnica de cada une de los procedimientos de calibracion. para la
resolucion de los comentaros hechos y entregara una copia a cada uno de
los miembros del GE

El dictamen que emite el GE no sera sustituto del informe oficial DGN hace
llegar al laboralorio postenormente. lo que permite el dictamen es que el
Laboratorio pueda iniciar sus acciones corrochivas en segwda a ia
evaivacion

Al fina! de la reunidn de saligda se agradecera (a acon y ion
de los auditados y se conciwira la visita

Segulmiento de las Acciones Correctivas
3 6.1. E! Laboratorio tendra un plazo de tres semanas para que presente los documentos

comparbatorios © @l menos un pian de trabajo para atender ios requerimientos del
GE hacisndo referancia a los puntos del dictamen
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Comité del Area Electrica No P AE-001 Rev 0
Procedimiento Fecha de efmusiO hoja 8
Evaluaciéon de la Competencia Técnica de un

Laboratorio da Metrologis Driesmbre 96 an 13

a1

4.3,

362 EI jefe detl Depto del SNC convocard a los miembros ae! GE o al menoss al
Evaluador Lider para que revisen las acciones correctivas y determinen s son
suficientes. esta reunion sera llevada a cabo en 1as instalaciones de la DGN

363 El GE debera poner atencion en resolucion de los comentanas de ta revision técnica
de los documentos y los colejara con [0S procedmmientos

36 4 Siexistera alguna inconformidad por parte del Laboratono evaluado por ta forma en
que fue lievada la evaluacidn o por paracerie excesivo los requenmientos del GE. et
Laboratonio  podra mamfestar su  incontarmudad  ante el comite e area
cofrespondeinte

365 ta responsabihdad del GE terminara hasta que se
deficiencias encontradas en la evaluacidn y pueda proceder el acredianuento o en el
peor de los casos el laboratono desista

cen por cerradas lodas las

4 RESPONSABILIDADES

Del Laboratorio sohcitante
la DGN 45 dias naturales antes de qQue se venza su

a) Ingresar la sohcitud a
acreditarmiento

b} Disponer los arreglos logisticos para ta reaiizacidn de la wisita al laboratono

c) Presentar las acciones correctrvas 0 al menos un plan de trabajo para cubnr {as
desviaciones encontradas durante la evaluacidn dentro de las tres semanas
siguientes a ta visita

d) Estar presente en la reunidn gel Comité Técnica donde se decida la fecha de la

visita ai laboratono,

De los miembros del Cormité Técnico de Evaluacidn
Integrar el Grupo Evaluador en la reunidn en que sea presentada la solicitud por el

a)
Jefe del Depto del SNC y proponer una fecha de visita dentro de {os siguientes 30
dias naturales

by Atender las quejas que sobre las evaluaciones pudieran presentar 10s laboratorios.

c} Partictpar en forma esmerada y solicta en las evaluaciones a las que sean
pPropuestos

Del Grupo Evaluador.
Mantener Ia confidenciahdad de la documentacion qQue le sea proporcionada para

a)
las evaluaciones

b) Realizar la reunién previa dentro de los 15 dias naturales después de presentada
la solicitudg

c) Entregar por escritc el dictamen al termunar !a wvisita a los laboratonos. a los
representantes de este

o) Participar en la reunion prev:a y posterior a la visita de evaiuacion

e) Trabajar de manera ética y profesonal,

) Notficar al menos con cinco dias habiles cualquier inconveniente para parucipar en

12 evaluacidon a ia que haya sido propuesto
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Comite del Area Electnca No P AE-001 Rev 0
s
Procedimento Fecha de errusion hoja 9
Eval i6n de 1a C. Técnica de un
Lsborptorio de trologis Dicwernbre, de 13
44 Del Evaluador Lider

a) Elaborar el plan de evaluacidn

D) Evaluar las acciones correctivas que el Laboratornao elabore para solventar las
deficiencias y observaciones encontradas

<} Dar seguimiento a los tramites de acreditarmento del Laboratono que evalua hasta

ia entrega de los certificados por parte de ta DGN

45 Del representante det Cornite de Evaluacion
a) Fiscalizar las actividades de los evaluadores
b) Mantener un padron de evaluadores
<) Suplir en algun caso imprevisto al Evaluador Lider que haya nombrado el Comité
46 Det Jele del Depto del SNC
a) Revisar la sohcitud de acreditamiento dentro de los sigusentes 15 dias naturales
después de ingresada
) Convocar a ta reunion postenor a 1a vista dentro de los siguwentes 15 dias
naturales después de que hayan sido recibidas en ta DGN tas acciones correctivas
ANEXOS

5.

Anexo 1 Diagrama de Fiujo

Anexo 2 Plan de Evaluacidn

Anexc 3 Rewision Teécnica de Documentos
Anexo 4 Dictamen de Evaluacion.
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Comité del Area Eléctnca No P AE-001 Rev O

Procedimento: Fecha geemision] hoa 10

E ion de la P Té de un

Laboratorio de Metrologis Diciembre 96 de 13
Apexo 1

Diagrama de Fiujo

Presentacion de la
Solicitud
Revision de la
Solcitud
Comité
Designacon det GE
Programacion reunidon

_previa visita
1

GE. Laboratono. DGN
VISITA
Reumdn previa
i

Desarrolio
.

Reuniton de satida

P

Presentacion de
acciones cofrectivas

Evaluacitn de
acciones correctivas
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Comite dei Area Eléctnca

No P AE-001 Rev. O
roceduriento Fecha de emision hoja 11
t6n da la ia T de un
Laboratario de Metrologia Dicrembre 96 de 13

Anexo 2

Ptan de Auditoria

SNC Comite del area Electrica DGN
Ptan de Audutoria del Laboratono de

Fecha

Punto

1 - Personal

2 - Sistema de Cangad

3 - Distnbucidon y Requenmientos Ambientales

4 - Instrumentos de Medicion

S.- Trazabihdad

6 - Procedimientos de Calbracion

7 .- Manejo de Instrumentos

8 - Registros

9.- Informe de Calbracion

Prepararon

Conforme
Jefe del Depto. det SNC:
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Comité del Area Exectaca

No P AE-001 Rev O

Procedimiento
Evaluacion de la competoncia Técnica do un
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision hoya 12

Diciembre $6 de 13

Anexo 3

Revision Teécnica de los Documentos

SNC Comité del Area Eléctrica DGN
Revision Técnica de Documentos

1 Fecha ]

Documento
Rev

No

Hoja | Parle | Comentario

Resolucion

L

I Prepard

Hoja de l

{Fecha:

l [ Resolvio
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Comute del Area Electnca No P AE-001 Rev O
Procedimiento Fecha de emiseOn hoja 13
Evaluaciéon de la competencia Técnica de un

Diciembre 96 de 13

Laboratorioc de Metrologia

Anexo 4

Dictamen de Evaluacion

Electrica DGN

SNC Comité dol Area
Dictamen de Evaluacidn del Laboratorio de:

Fecha

Punto

Clasificacion

1 - Personal

2 - Sistema de Cahdad

W,

- Distnibucion y Requisitos Amos

entales

4 - Instrumentos de Medicion

o

- Trazabihdad

6 - Procedimientos de Calibracion

7 - Manejo de Instrumentos

8.- Registros

9 - Informe de Cahbracion

Prepararon

Resoivio

Fecha:




ANEXO i1

Examen de Incertidumbre para Personal Técruco de Laboratonos de Metrolagia

Se presentan a continuackin algunos eyerciclos de cdlculos de incerhdumbre que Son propuestos para
ser utifizados como un Meétodo de evaluacdn de 10s CconocIMentos que evaluador tenga al respecto
del tema

Problema 1:

A un resistor cuyo valor nominal es de 10 (2 ¢ 1 %, de le aphca una tension £ de (100 + 1) V y se
desea calcular [a potencia dis:pada en ¢l y la incerhdumbre &0 1 estimacion

SOLUCION:
Datos

R, = Resistencia Nomunal del elemento = 100 €

o, = Incermdumbre expresada del valor nommal del resistor = = 1 % que
corresponde a 102

£ = Tensidn Norminal aphcada = 100 Vv

= Incertidumbre expresada en el valor de ta tensidn = ¢« 1V

El metodo de medwcidn es indirecto. es decrr, la potencia disipada en el resistor se determina en
funcidn de magnitudes relacionadas funcionalmente con 1a magnitud a medrr Ef modelo matematico
es

No se estiman relavantes ios efectos por temperatura y otlros faclores asi gue se deterrmina la
potencia y su inceridumbre a partir de 1a ecuacidn antencr

a) Calculo de la inceridumbre tipa A

Como no se parte de mediciones repetidas y el calculo de 13 incertidumbre tpo A no se efectua
Entonces el mejor valor a repoftar es 1a operas 6n indicada en Ia ecuacidn anteror

o dooo
b} Caicuio de las incertidumbres tipo B
I) Las incertdumbres en £ y X se consideran ncertidumbres tipo B y dado gque no se dispone de
informacidn adicional se cailculan las desviaciones estandar respectivas en funcion de la distnibucion
rectangular

Para £

. 7 .
e, ., - o0l
N

Para R

(1036 02
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Examen de inceridumbre para Personal Técnica de Laboratorios de Metrologia

11} Realzamos el calcuio de 13 incertidumbre tipo B, ncluyendo 1os coeficientes de sensibihdad Se

cansideran independientes las vanables que intervienen en el modelo

1

o, ot TerY .
RO P TR PR (L

Se obtienen ahora los coeficientes de sensibilidad

o8 20 202010

20
oE I3 0
o 3 1007 100
oE TR’ B
Por lo tanto la inceridumbre tipo B seria
Ly G206 S~ 100 (DU ) = 134w

La mcertidumbre combinada la calculamos de Ja siguiente manera

ZANE MVIEE SOLEE S PPN
Como no se calculo la incertidumbre A, por No tener una sene de mediciones.

wdd = 1oy ERE R

Por io tanto.
Un = 1,

La incertidumbre expanagida entonces sera

£1 valor se reportara como
Pl 000 27) W

Probloma 2:

Se tiene una un transformador marca Biddie el cual iene relaciones de transformacién del orden de 1
a1y 1a2conun voltaje de entrada de 8 Vcd, el voltaje de entrada es alimentado por el calibrador
universa! FLUKE S500 y el voitaje de salida medido por el Multimetro digital Keithley 197A Caicular la
incertidumbre tipoc Ay B

Datos :

{/eae = Incertdumbre expresada del multimetro Keihtley 197A
2 (0.006% de la lectura + 2 cuentas)con resolucién de 1 mV., {(+18 a +28)°C

Use = Incertidumbre expresada del Calibrador Universat Fluke 5500 (tension ce)
+ (0.004 % de la sahda + 50 uV) para todas los intervaios, ( +20 a +30) °C

7. = Temperatura ambiente del laboratono 23 °C.

O bt e et e a
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Examen de Incetidumbre para Personal Técnico de Laboratonios de Metralogia

Ui = Maxma vanacion de 1a temperatura ambiente del laboratono durante
fas mediciones = + 2 °C

SOLUCION:

El método de medicion es induecto. €s decwr a relacion de transformacion se determina en funcion de
magnitudes relacianadas £l modelo matematco es

R Fa
;
Donde
R, es ia relacion de transtormacion
I, es 1a lectura del multimetro o satida del transformador
1", esla tension exacta de salda del calibrador o [3 entrada del transformador

NoO se estiman relevantes 10s efectos par temperatura y otros factores as: que se determina la
potencia y su inceridumbre a parur de la ecuacydn antenor

a) Caiculo de 1a inceridumbre Do A

) Calculo de {a inceridumbre tpo A
Se tomaron 10 mediciones del calibrador para cada reiacidn de transformacion

No. de Salhda del Relacion de Lectura det b by RN .
medicién Calibrador | Translformac: Multimetro {mMmV) {mv-) {(mv)
on [

3 8 0000 1ai 8.001 12 144
2 8 0000 1a 7.998 -8 324
3 0000 1a1 7,999 -08 064

4 0000 tan 7.999 -08 0 64
] 0000 1ani 8 001 12 1 44
6 Q000 1a1 8.000 02 004
7 0000 1ai 8.000 02 004
8 8 0000 1at 8.000 o2 004
9 8 0000 1ai 7.999 08 064

10 8.0000 1a1 8.001% 12 144

7 o po— — 7.9998 == o
1 0000 1a 2 16.002 1.7 2.89

2 0000 ia2 15,999 -1.3 1.69
3 0000 1a2 16.000 -0.3 009 -
4 8 0000 13 2 16,001 0.7 0.49
53 8.0000 1az 16.001 0.7 0.49 -
6 8 0000 1a?2 16.003 2.7 7.29
7 { B8 0000 1a 2 ) 15.999 -1.3 1.69

1"t
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Examen de Incertidumbre para Personal Tecnico de Laboratornios de Metrologia

8 T 80000 | Ta2 [ 15998

9 ] 80000 | 1a2 {15999

10 1 Baoooo | Taz I 16001
e e B I 16,0003

c) Caiculo de i3 incertidumbre tipo B

De las especificaciones de los instrumentas tenemos
Para 8V:
Para el Calibrador Universal:
e v = 2( 004% ge ta sahda + 50 uV)
=¢ {(0 004%°8)+(50 uV)] = ¢+ 370 uVv
Para el Muitimetro Digital:
Lhrar - s = 2( 006% de la lectura » 2 Cuentas)
=2 [(0 006%°8)+( 2 Cuentas)}] = =+ 500 uV

Para 16 V:
Para o! Calibrador Universal:

Ui - sav= 3( 004% de la saiida + 50 uV)
=% [(0 004%"16)+(50 uV)] = : 690 uV

Para el Multimetro Digital:

Utas - 1as = 2({.006% de 1a lectura + 2 Cuentas)
=1 {{O 006%"*16)+( 2 Cuentas}) = + 980 uVv

Como en el manual del instrumenlo se especifica como una incertidumbre de intervalo simétrico de
valores maximos, entonces constderamos este intervalo como una distribucion probabilistica de tipo

unuforme. entonces las incertidumbres tipo 3 para cada punto de prueba serian
Para el Calibrador Universal:

Para 8 V:
L/u o
Um - o= 73 =213 pt
Para e) Multimetro Digital:
Para8 V:
Usse - v 50

Line - s = —7-— T - 288 b’




ANEXO 11
E xamen de incertidumbre para

Para ol Calibrador Universat:
Para 16 V:

Personal Técnico de Laboratonos de Metrologia

% 690
U e = 200000 0%

V3
Para el Muitimotro Digital:
Para 168 V:

s dun s

] 566 ut”
/3

Realzamos el calculo de la mnceridumbre tipo B.
consideran independientes las vanables que intervienen en el modelo

mncluyendo los coeficientas de sensibilidad

Recordemos que

1’
Para 8 V:

Resolvernos la derrvadas parciales. que seran nueslros coefic:entes de sensibilidad:

3R L )
Ve T Ve = - g T 0425
3R,

5Va = =

» i § = 0125

Entonces nuestra incerhidumbre tipo B, para 8 V. nos quedaria

1
’r

Uy =
Para 16 V:

= J(=07257%27137 )5 (0125 2887 ) -sepr"

-0.25
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Examen de (ncertidumbre para Personal Técrnico de t. aboratonos de Metroiogia

Entonces nuestra incertidumbdre tipo B, para 16 V, nos quedaria
Uy o = JO-0257 3987 )4 (012575667 ) 122 uv
Nuestra incertidumbre combinada es

(74 2N I YA VA

Por 1o tanto nos quedaria

Para 8V: o

(S )= 0326 ) w044y a2 v
Para 16 v: o

w16V )= Jea95 ) w122, siour

La inceridumbre expandida entonces sera
Para 8V:

e = 20 (817 )= 2(329) - 658 b’
Para 16 V:

o =20 (168 )= 20310 « 1020V

Por lo tanto los resultados seran confiables al 95%, obtemdos de U/ = ki( V") con k=2

Problema 3:

Calcular la incerhidumbre tpo B en la medicidtn de una ressstencia de 1€ por los siguientes tres
metodos

a) Medicidn directa con un Multimetro marca H P 3455A a cuatro terminales

b) Medicién directa con un Multimetro marca H P 3455A a dos terminales

€) Medicion indirecta utihzando un calbrador universal FLUKE 5101B y un Multimetro HP
3455A, con 10 mediciones

SOLUCION:

a) En la medicion de la resistencia por el método directo es necesano conocer las especificaciones del
multimetro, en este caso se caicula la inceridumbre tipo B por no existir mediciones para un analisis
estadistico

Datos:
U'rae = Inceruidumbre expresada del multimetro HP 3455A.

4 (0.003% de la lectura + 1 digito)en el intervalo de 0.1 kel (+18 a +28)°C

7. = Temperatura ambiente del laboratono 23 °C
Ur e = Maxima variacidn de la temperatura ambiente del laboratorio durante

Vi




E-—QM2~“Ylem-m

bea mealicxores = £ 2 *C.

Se especica adamin gue T Hgto es ef egursaiante 3 O OO0 T% ot mNemos.
T Digeto =0 0AT O
Pass of uilisnatve Tigliet:
Elave = +{ 003% e s lectura = T Digits)
=+ [(Q CO3I%“T O)+( 0.0QT Q) = 7.0 2
que no o

Realizamos e calculo de I3 inceridumbre bpo B, tomando en
sensitnidad, teremos entonces.

03 2 393 mty
5=

D) Para el metodc de dos termindies realizamos e Mamm procedinments pero agreganco o que las
= nos. 3

Datos:

U'kive = InCertdumbire ewpresacs del multimetc HP 3455A

£ (0.003% de i@ lectura + T digito)en e Ntervaio de 0. T kO, (+18 3 «28)~C

Te = Temperatura ambiente del ladaratono 23 *C

Ckre = Mamma vanandn de I3 temperaturs ambente del lataratono durante

a8 mediciones = = 2 °C.
Ahora en estls Cas0 las especificaciones Nos indican gue detemos adicconar 0. 0004 k) 2 cads lecthura,
entornces NuUeEStOs CHCUDS quedarian de | JNGUENte Marera:
Pars of siisnetve Digitet:
Urre - 27 = £((0 C03% de | lectura + 0.0004 kely+ 1T Digita)
=% [(Q.003% (T Q+0.0004k))+( 0.00T )] = T.042 M2

Realizamos el caiculo de la incertidumtre ipc B:

U 1042 0 807 meY

L= == g

A &

c) Para ia i N qua a ivcey tipo A ¥ B puestio que se tenen:
10 mediciones:

Datos :

Ut = Incerticumbre expresacs dmi: multimetro. M 34554,
+ (0. C02% e I lectura + T digitoher of interveio ce 0 T QD (+~ 12 & +28)°CL




ANEXO 1§

Examen de Inceridumbre para Personal Técnico de L 305 3¢z N QG

(/i = Incertidumbre expresada del Cahbrador Unitversal Fluke 5500 (tensibn cc)
+ (0 015 4 de 1a sahda + 0 D02% del intervaio + 0 01 nA) para todas Ios intervalos., (
+20a +30)°C
7. = Temperatura ammente del laboratono 23 “C
Uire = Maxima vanacitn de la temperatura ambente del labaratono durante
las mediciones = « 2 °C

El metodo de medicion es incirecto, es decir, la refacion de transformacion se determma en funcién de
magn:itudes retacionadas £l modelo matemanco es

Donage
R es el vaior de ia resistencia
I, es la lectura del multimetro

/. eslia.ntensidad exacta de sahda anl calibrador

No se estiman relevantes Ios efectos por lemperatura y otros factores as) que se determina la
potencia y su :ncertidumbre a partir de la ecuacién anternor

a) Calcutio de la mncerbdumpre tipo A
Se tomaron 10 mediciones

No de Satda dgel Lectura det Valor de la (N~ &) (R KRe .
medicién Calibrador Multimetro Resistencia (m€2) (mg2-) (M)
e ar
) ) K="71
1 1.0000 i 1,001 1 001 0.2 0.04 —
2 1.0000 1.002 1002 1.2 144 ——
3 1.00Q0 1.001 1.001 0.2 0.04 —_
4 1.0000 0.999 0.999 -1.8 3.24 ——
5 1.0000 1.000 1 000 -0.8 0.64 ——
6 1.0000 1.000 1 000 -0.8 0.64 ———
7 1.0000 1.001 1.001 0.2 0.04 ——
8 1.0000 1.001 1001 0.2 0.04 —
E) 1.0000 1.001 1.001 0.2 0.04 —
10 1.0000 1.002 1002 1.2 1.44 —
) — 1,0008 — [ 0,290

€) Calculo de ta incerticumbre tipo B
De las especificaciones de los instrumentos tenemaos

Para el Calibrador Universal:
Para 1 A

{Jie - 11 = 2{0,015% de la salida+ 0.002 dei intervalo + 0.01 uA)
=% [(0.004%*1)+(0 002%"2)+(0 01 nA)} = 2 190 LA

VI




ANEXO I}

Examen de incertidumbre para Personal Técnico de Laboratonos de Metrologia

Para ol Muitimetro Digital:
Para ' V

En este caso las especificaciones nos indica que 1 Digito = 0 001% de! intervalo, entonces
tenemos

tiae e = +(.003% de la lectura + 1 Digita)
=+ [(0.003%“1)+( 0 001%"2)] = + 50 uV

El manual del instrumento nos especifica que el instrumento presenta una ncertdumbre de intervaio
simeétnco de valores Maximos. por esto consideramos  este intervalo como una dstnbucon
probabdistica de upo uniforme,

Para el Calibrador Universal:

Para 1 A:

Llee - ae 190
e pe= e = - 11 A

Para e! Multimetro Digital:
Para 1 V:

U

Cnse -y = ——

Reahzamos ei calculo de la inceridumbre tipo B, incluyenco fos
consideran independientes 1as vanables que intervienen en el modelo.
Siiguatamos nuestras incertidumbres 3 nuestro modelo Mmatematico

tes de ser i Se

Une - 1a= [ NN STV RTRE S 5V

Entonces !a incertidumbre tipo B nos quedaria como
arYt , [er
Us'=| o— | &7+ .
e I [al V3

Recordemos gque.

Resoclvemos |la denvadas parciales, que seran nuestros coeficientes de sensibilidad:
Para8 V:

2R o)

ar ~ T 7¢ -1
o R
EXZ




ANEXO Il

Examen da Incertidumbre para Personal Técnico de Laboratorias de Metrologia

Entonces nuestra inceridumbre tipo B, nos quedaria

= e S T107 ) (0297 ) i

Calculemas ahora la incertidumbre combinada mediante la formula

Tenemos entonces et e e
290 w1137 374 02

Para ia incertidumbre expandida consideramos un factor de cobertura de 2 para tener un nivel de
confianza def 85°%
= 2x(311) 822 u02




ANEXO 11}

I, Laboratorios do Motrologia Eléctrica del Instituto Nacional de Investigacionaes Nucleares.




ANEXO Il

Laboratorios do Motrologia Eléctrica del Instituto Nacional de investigaciones Nucloaros.
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