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Introducción 

1. INTRODUCCIÓN 

Debido a la gklhahzac16n de los mercados se crearon normativas mlernaoonales que establecen los 
requ1s1tos de los sistemas de calidad quo deben cubnr las empresas. para part1c1par en el 1ntercamb10 
comercial. estos requ1s1tos abarcan desde la compra de insumos hasta el serv1c10 posventa. dentro de 
ellos sobresale el establcc1m1enlo de un control de los equipos e instrumentos de medic.On El realizar 
las actividades acordes con estas normativas 1nternac1onalos se abren caminos hacia un mercado 
selecto. donde solo los que cumplen con estas reglas de calidad pueden ofrecer sus productos y por 
10 tanto el costo de estos se eleva de maneta importante en bcnl!f1co de ta empresa y le da la 
oportunidad de competir comerc1almentc a n1vul rnund1al El hecho de satisfacer los reqws1tos de las 
normas no asegura que sus prOductos sean de calidad. solo s1gn1f1ca que la empresa tendrtl ta 
capacidad de realizarlos con cahdad A el chcnte le favorece. pues al e1ecu1ar estas normas le confiere 
segundad Para esto se deben de- lle..,ar a cabo tos requisitos que piden las normativas Para 
mantener un S1slcma de Cahdad que asegure el prOducto se debera establecer y documentar 
proced1m1entos para 

Controlar y venhc.ar el d•s.cno del producto 
Controlar los procesos de producción y iJ~egurar que estos procesos se lleven cabo baJO 
cond1c1ones controladas 
Las achv1dades de 1ns~cc10n y pruebas fmales para vcnhcar que cumple con los requrs1tos de 
acuerdo con el Plan de Cahdad 
Cahbrar y mantenet los equipos de 1nspecc10n med1c16n y prueba. de tal manera c;ue se asegure 
que la 1ncert1dumbre de la med1c16n es conocida y es consistente con la capacidad de med1c16n 
requerida 

En este ultimo inciso es donde se encuentra involucrada esta tesis. mediante el Laboratorio de 
Metro~ia Eléctrica En las empresas que tienen estas normas de cahdad es muy comUn que no 
cuenten con un Laboralono de Metrologia acreditado por lo cual le es necesario sohc1tar kls serv1c10 
de cahbrac16n a Laboratorios externos acreditados 

Cuando un LabOratono de cahbrac10n es acreditado se demuestra que cumple con los niveles de 
cahdad y competencia técnica que establece ta organ1zac.On que lo acredita en este caso la D1recc16n 
General de Normas {DGN). El acred1tam1ento esta basado en el grado de concordancia de las 
actrv1dades que realtza el Laboratono con los entenas c;ue establecen con respecto a normas y gulas 
1nternoc1onales El acred1tam1en10 nos da la segundad de tener una trazab1hdad a esténdares 
1ntemac1onales reconocidos Pt!ro el acred1lamiento no es una garantla de la operacKJn de un 
Laboralono. solamente es un 1nd1cat1vo de su competencia técnica. del:Se verse COnlO la venflCaClón de 
la habilidad del Laboratono para re.:1ltzar mechoones de una exactitud especifica Con esto el 
Laboratono demuestra a kls chentes que tiene la capacidad técmca y un adecuado sistema de calKSad 
para reahzar las cahbrac1ones 

Los benef1C1os pnncipales al ser acreditado un Laboratort0 son 

- Estara dentro de los requisitos legales 
- Reduce el numero de aud1tonas de calidad 
- La aceptación de sus med1c1ones por otros Laboratonos acreditados 
- Mejora la calidad de las mediciones que realiza 
- Obtiene reconoc1m1ento of1c1al de su competencia 

El organismo rector que otorga el acrcd1tam1ento es la Secretaria de Comercio y Fomento 
lnduatrial (SECOFI). a través de la Dirección General de Norm .. s {DGN) f11a k>S hneamtentos 
mediante kls documentos SNC·2 y SNC·3 a los cuales se deben su,etar los Laboratorios aspira.ntes a 
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obtener el acred1tam.cn10 y asi formar parte del Siatama Nacional da Calibración {SNC} En la OGN 
es donde se recibe la sohc1tud en111ada por el Laboratorio 1nlcrcsado en obtener el acrcd1tam1onto. en 
la cual se deberá espec1f1car las magnitudes. los intervalos r.n los que desea ~er acreditado Esta es 
transferida a un Com1le de Area. existen s1ele comités para l<Js d1lcrcntcs a.reas. como la elóctrica, 
masas. fuurza. pres10n. d11-nens1onal. temperatura Estos estan formados por lo~ responsables 
técnicos du los Lat>oratonos de Metrologla ya acreditados. los cuales tienen una reun10n mensual 
Para otorgar el acred1tam1ento se realiza una e11aluac10n al Laboratono que piense acreditarse. por lo 
que se ehg1ra un grupo evaluador que estara conformado por un evaluador lider. uno o mas 
c11aluadorcs. y s1 es con11en1cntc algun evaluador en entrenamiento 

Actualmente el proceso de acred1tam1ento de un Laboratorio se cfectua en promedio entre dos a 
tres meses. llegando incluso a prolongarse hasta srns 1neses. esto causa un gran dal"lo en la 
econom1a del Laboratorio porque esta 1mpo"So1b111tado de realizar su-s. actividades de calibración 
mientras no este acreditado. aun cuando p1cn-.c reno"ª' ,-~stc acred1tarn1ento Esto se debe 
principalmente a que las v1s1tas del grupo evaluador se reah7ari sm planeaciori alguna y a\ final de la 
v1s1ta no quedan bien def1n1d;:is. las. dchc1cnc1as y obs,~r.rac1ones qlH! presenta el Laboratorio y el modo 
de solución para con5.1dcrar coma s.at1sfactor1os todos los requ1s1\os de acred11am1c.n10 Otra de las 
causas es la divergencia de entenas que f".?.:1s.ten dentro df"! los evaluadores lideres pues mientras 
para un evaluador lidcr un LabOratono cumple loe; requ1'5.•tos para otorgarle el acred1tam1ento. un afio 
despucs con otro evaluador t!der con diferentes. Cf1\Cr1os ot L..i.boratorio presenta dehc1enc1as que a su 
parecer provoca que no se le otorgue el acred1tam1enlo. siendo que todo un at"lo anterior estuvo 
trabajando con el reconoc1m1ento of1c1al aun con estas supuestas def1cienc1a-s. Ademas estas 
deficiencias. en ocasiones son comunicadas de manera "erbal por lo que estos comentanos se olvidan 
y pro .... ocan que se pierdan mas tiempo en otorgar et acrec11am1cnto y con el paso del tiempo se 
tengan las mismas dcf1c1cnc1as cuando se;a e\ momcn~o do renovar el acred1tam>ento Estas 
d1ferenc1as de entenas solo pequd1ca a• Sis.tema pue~. no puede hacer homogeneas las evaluaciones 
sm importar quien sea el evaluador 

Por esto se hace necesano a creación de una nue"a meca.mea de acred1tam•ento que disminuya los 
tiempos y tas amb1gúedades que existen entre tas diferentes eva1uac1oncs a tos Laboratonos que 
desean acreditarse S1 se llegaran a unificar entenas redundaria en tener c .... a1uac1ones de mayor 
cahdad. y posiblemente se reducirla el tiempo para otorgar el acred1tam1ento. desde la recepc10n de la 
sohc1tud, su v1s1ta de evaluac10n. correcc10n de def1c1enc1as. hasta su acred1tam1ento Es importante el 
hecho de que la OGN pueda reahzar la función de mediador para resolver las diferencias entre los 
evaluadores y el Lat>oratono auditado. tratando asi de dar un me¡or segu1m1ento a cada laboratono La 
s1gu1ente propuesta se elabOra baJO la perspectiva de un Laboratono acreditado en el area eléctnca 
que pertenece al Instituto Nacional de lnvest1gac1oncs Nucleares (ININ) La forma de acred1tam1ento 
que a continuación se propone busca Que las eva1uac1anes resulten acordes a la normativa 
1nternac1onal. donde sean expresadas la incertidumbre y exactitud de la misma forma Asl el Sistema 
Nacional se hada cada vez mas fuerte. con un mvel competitivo mternac1onal con renombre, con lo 
cual el pertenecer al Sistema Nacional de Cahbrac16n no solo seria visto como una necesidad legal, 
sino como una oportunidad para meiorar los serv1c1os de cahbrac10n 

En esta tesis intenta abarcar todos los temas que pueden verse involucrados durante la evaluac10n 
de un lat>oratono de Metrolog1a Por lo que la d1v1d1remos en tres partes, la primera tocara los temas 
téenicos. en la segunda parte se presentaran las normativas 1nternac1onales con las que se 
interretac1onan los labOratonos de Metrologla asl como los documentos of1c1ales para el 
acred1tam1ento de los laboratonos, y por ultimo tocaremos la problemé'tt1ca en el SNC y nuestra 
propuesta 
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Se imc&.."l la pnmera par1e con una descnpc1ón de IOs tipos. de Mt:trologla e•1!'.tentes. lo5 patrones 
tntemact0nales del área e'óclnca. como son el ohm. el ampere. &I vo\1 Se hace menc.On de e"i.tos por 
que son los que 1n1c1an la cadena de trazab1hdad Se hablara en ~ste capitulo también de corno son 
construldas las res-1stcnc1as patron. tipo de matenale!". ut•lizad'".J~. caracterlshcas. ademas la 
matenatazac16n del "'olt. !i.US venla¡as con respocto a la creac10n del ilmpcre las ventajas y 
caracterlsticas de las pilas electroquirn1cas ademtts de la-. refeH:nc1J<;. d~ ,..ona1e rJe estado o;.Ohdo y 
postenorn-,cnte el calibrador mult1func10n Que es el pa~rOn rje traba¡o utih.zado en la mayono de Lo-5 
lab<>ratonos acreditados. como cst.a con~t1tu1do. '!>us pr111cip10~ de operac10n y ~u~ caractf!r1st1cas 
pnnc1pales Es importante tenef claro.:; l~'iolo .. concúplO'i pu<:•J <;,on IO"> tundarnentalcs para comenzar el 
estudios de la t.1etrologla en el arca e\Cctr•ca 

Con respecto a los instrumentos de m(td1c10n habl~remo".> ~~ los Que usualmente se cahbran en el 
\abof"atono de Motrologla de ININ. y que son mas uhhzados '.!n la industria De K>s cuales se 
presentaran sus diagrama de func1onam1ento. ~us carach~ris.i•cas rn..,s s1gn1flcat1vas y tipos mas 
comunes Se dara preferencia en este estudio a los instrumentos d•g1ta1es solo se mencionara el 
pnncaplO de func1onam1ento de los mstrurncntos anal6g1co<>. la razón de esto es por que los 
instrumentos d1g1tale"So son los que tienen me¡or exactitud. son de un uso mas cómodo y por Que en ta 
actuahdad son Jos mas usado'!". Entro o:ros veremos lo~ f.1u!t1metros. osc1loscop1os. graf1cadores. 
e~ctrOmetros. p1coampcrmetros. voltampenmetros. etc Por ~er lo-.; de us.o mas representativos en la 
1ndustna 

Definiremos los métodos de med1c16n e)l..1stentes. as1m1srno estableceremos un panorama de lo que 
consiste un proceso de mc<hc16n involucrando ta parte humana. instrumental y adm1n1strat1va En este 
proceso estan 1mphcados los errores Que existen en una rned1c10n se citan los tipos mas usuales. asi 
corno su calculo por el método de la teoria de los errores. el cual era empleado antenormente y en el 
que se recurrla a los conceptos c1as1cos de estadlst1ca El mot'"'º por el cual se presenta este tema es 
debido a que las NormatNas lnternac1onales tienden a homogenazar entenas de expres,ón de 
incertldumbre de acuerdo a la norma ISO· T AG4 hac.-éndosc indispensable el manero de los conceptos 
estadlsticos bas1cos Esta es la razón por el que los Laboratonos de Metrologla en la actualidad 
expresan sus resultados con una mcert.Ktumbf"e asociada. se indicará corno se calculan las 
incerbdumbres lipa A.By las cons1derac1ones que se deben h:ner. como las condiciones ambientales. 
los errores humanos. la 1ncert1dumbre asociada a nuestros patrones. y la de nuestros resultados En 
cuanto a la 1nterpretactón de eSt>Ci:1flcac1oncs de los instrumentos se daran algunos e1emplos. 
dependiendo de como este representada en el instrumento. Que puede ser en partes por m111on. en 
porcenta¡es de ta lectura. tanto en instrumentos ana~icos y en d191tales 

En ta segunda parte de esta tesis hablaremos en un pnnc:.1p10 de las normat1"1.1as téen1cas 
antemac1onales vigentes que tienen relaCJ6n con k>s laboratorios de cahbrac10n. por ser conocimientos 
técntcos 1mprescind1blcs para \Os responsables de los laboratonos Incluiremos las normativas 
internacaonales IS0·9000 que nos hablan de k>s sistemas de calidad desde el d1set\o. producct6n y 
s.ervtcto. las cuales en su actualidad representan las me¡ores cartas de presentacion para las 
lndustnas que cumplen con estas y por que en nuestro pals las empresas están mostrando interés por 
su 1mplementactón y cert1f1cact6n Daremos paso entonces a las normativas anternac1onales 
directamente hgadas con el laboratorio de Metrologla como lo es la norma IS0·10012 la norma ISO· 
GUIOE 25 y la norma BSl-5762 Que nos hablan del aseguramiento de lOs instrumentos de mcd1c16n. 
las cuales deben ser implementadas por los laboratorios para ser acreditados Estas normativas se 
incluyen en esta tesis para daf un ampho panorama de la relación de la Metrologla con sistemas de 
calidad. Debido a que en la industna se han comenzado a mane1ar estas normativas de 
aseguramiento de calidad como un roqu1s1to para poner en el mercado 1ntcrnac1onal sus productos Se 
presentan ademas para que se forme una idea del impacto que tienen los laboratorios de Mctrologla 
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en la industria. y esto no solo hablamos del ñrea eléctrica sino do tOdas las áreas metrológ1cas con las 
que la 1nduslna inlcracc1ona 

Ademas so prcst!nlan los documentos SNC-01. SNC-02. SNC-03. los cuales nos hablan do las 
cond1c1ones. los requisitos y Ja sohc1tud para el acred1tam1ento de un laboratorio de Metrología Como 
estas normas involucran 2 pOJrtcs. la parte admm1strat1va y la parte tócn1ca Estudiaremos .-.:sta uJ11ma 
que os la que nos interesa. por que rcprest~ntan la capacidad tt':cnic.a con la Que deben contar los 
laboratorios Pues no bastan;1 con cumpllr con las normas admmrstrauvamcnte. si no e..:1~lc una base 
técn1c;i fuerte Se prescnt.:Jn estos documcnlos por que un Jab-:iralono con miras. en acrcd•ta~Sf! 
debcra pnmcramcnlc estudiar. poster1ormen1e 1mplemenlar y por ultimo cumplir con estos requisitos 
para no tener problüm.:.15 al rnomento de lil evaluación 

Por esto se lralar.'.l de que e·~te documento sirva de base par.i cualquier persona oue se dcsem~l"l~ 
en el ámbito d".? la ingen1~r101 con lo~ !.ul1<:1Pnl~s conoc1m1~nlus. t;ara que pueda ponerlos en practicn 
1nmedialamcnte Esto lamb1Cn p0drñ ser pos1t>I'~ para airas areas. rnerrol091cas haciendo !a'i analoglas 
pert1nenlcs. en el cambio (Je ¡:;.airones pero que f1nJlm(.•nte la propu~sta las normativas 
1ntcrnac1onalr.s y los docurnenlO!• ol1c1a1ec~ ~er.;n valido:. para f~t ~H:redrtam•ento de un lat..oratorio dE! 
Metrologla de cualquier area 

En la 1erccr<.1 parte de esta Te~1s daremo5 un p.1norama al sistema de acred1tam1ento de 
laboratorios por el Sistema Nacional do:? Cal1brac16n y !a DGN el cual lo d1v1d.remos en el actL.at y el 
anterior Se menc1ona•a el proccd1m1ento que realizaban para obtener el acrcdi1am1ento anteriormente 
y como se realiza actu.::ilrnenle Trataremos de mencionar las fallas de cada uno. sus 1ncongruenc1as 
sus venta¡as !odas estas vista<; a favor o des<"1c el punto de vista del laboratono con asp1rac1..:ines a 
acreditarse o el ¡a acreditado l\.1ostraren1os la organización de la Dirección General de Normas. su 
estructura organ1zac1ona1. su funciones sus alcances y sus obJefr".;os Presentaremos la Subdirección 
que nge la Metrolog1a. el S1sterna Nacional de Cahbrac10n y el Ccm1te de Area. presentando sus 
funoones. ob¡etivos y alcances Tocaremos el lerna de los e .... aruadores de los laboralonos que 
pertenecen o desean pertenecer Oll sr~C. la ex1stenc1a de una c1as1f•cac•On solo verbal y una propuesta 
para la clas1f1cac1ón. calif1cac1on y cert1f1cac10n de estos 

Se espera que esta tesis sirva para que se me1ore el proceso ce acred1tam1ento de los laboratorios 
de Melrologia. que se realice una clas1f1cac10n de ros responsables técnicos de los laboratorios 
acredrtados que scr.<ln los evaluadores de los laboratorios a acreditarse. que se disminuyan las 
analog/as de los conceplos a evaluar por parte de los evaluadores. que exista un me¡or segwm1ento 
de las def1c1enc1as. comentarios y acciones correctrvas. y si es posible que d1sm1nuya el tiempo para 
lograr el acred1tarrnento S1 esta propuesta no fuera tomada en cuenta como tal. se espera que sirva 
para Ja renex10n del rumbo que llene el Sistema Nacional de Calibración para el bien de la Metrologl.a 
Nacional y de la industria que requiere de los serv1c1os de cahbrac10n con esto ayudar. aunque sea un 
poco al crec1m1ento econOm1co y tecnolOgico del pajs 
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2. ANTECEDENTES 

En México la5 practicas de metrologla surgen prirneramonle en los centros de educacl6n con fines 
de investigac16n. donde teman poco 1nterós y apoyo por parte de la autoridades. es con el auge de las 
polillcas de calidad cuando estas practicas se gencrahzan en la industna nacional y surge una 
reglamen1ac10n en términos de recomendaciones dando origen at Siatoma N.acion•I do Calibración. 
estas recomendaciones se plasman en documentos de la sene SNC-0. los cuales son elaborados en 
apego a la normat1v1dad 1nternac1ona1 IS0-25. que engloban los requ1s1tos que debe cumphr un 
laboratorio que deseaba ser ac.red1tado. asl como la descrrpc1ón de tas mcc.an1smos de evaluación. se 
creó un comité de mctrologla que posteriormente se d1v1d1ó e11 t:omllés cspcc1f1cos para c.ada :trea 
metroló91ca. los cuales cst.ln formados por los responsables lf.·cn1c.os de tos laboralor1os acreditados y 
profesionales del ramo. son estos e.omites que en forma con1unta con los representar.les de la 
Dirección General do Nonnas realizan las auditorias de 10~ -,,o;.tcrnas de cah-dad y competencia 
técnica a laboratorios de cahbrac16n 

Con la entrada de Mc,.;1co al Tratado de Libre Comercio con L~ta'jc,5 Un.do!>. y Canadti la mctrolog1a 
legal es vista de una perspectiva totalmente diferente. en esle n1omenlo cuando las practicas 
metrol6g1cas son considerada!:> como rcqu1s1tos en el •ntercamb•o comercial y por lo tanto de gran 
interés por parte de las autoridades. surge la Ley de Metro~og.a i f'..iormahzac1on publicada en 1992. 
donde se crea el Centro Nacionill do Metrologla. el cual 11ene como princip~t función establecer y 
mantener los patrones de referencia nacionales que aseguren la trazab1hdad de todas las mediciones 
que se reahzasen el pats 

Desde 1992 a la fecha el sistema de acred1tam1ento ha cambiado tres veces a raíz de la presencia 
del Centro Nitoclonal do Motrologlil dentro del es.cena legal establecieron nuevos formatos y crearon 
mecan1cas diferentes. lo que genero momentos de 1ncert1durnbre y falla de continuidad del 
acred1tam1ento de algunos laboratonos y el retiro de algunos otros por razones meramente Polit1cas. 
los tres sistemas han lemdo cosas valiosas. sm embargo los cambios han generado mas problemas 
que beneficios por la forma abrupta con la en que fueron eiccuta.jos 

El primero s.1s!cma establec1a que el grupo evaluador designado por et Comité de Técnico del Area 
era el encargado de evaluar en forma integral el funcionamiento del laboratorio. en base a sus 
recomendaciones y sugerencias procedia o se cond1c1onaba el acred1tam1ento. era un sistema sano 
que no eslaba pclanzado por intereses 1ndiv1duales y no 1mpl1caba n1ngun costo para el laboratono a 
excepc10n de los v1at1cos de los evaluadores. con la entrada del CENAM el esfuerzo de i O ar.os de los 
metrOlogos del país f".Je despreciado y la OGN celebró un convenio con el CENAM donde le ced16 la 
función y el derecho de determinar la capacidad técnica y los com1tcs fueron delegados a ocuparse 
durante las evaluaciones exclusivamente del sistema de cahdad y admm1strat1vo 

El CENAM creó el Sorvlclo do Cortlficaclón da Labor•torio do Calibración SECLAC, los costos 
que propusieron por la cert1f1cac16n escaparon a la realidad nacional y ponlan en teld de 1u1c10 la 
rentabilidad de cualqwer laboratono de cahbrac1on aún para entldJdes pubhcas como el ININ. ademas 
de esto se aunaron problemas de e¡ecuc16n y las evaluaciones se volvieron lentas, tortuosas y caras. 
no obstante reconocemos las valiosas aportaciones que el personal del CENAM ha hecho en 
cuestiones técnicos dentro del esquema de evaluación y lo importante que es su presencia dentro del 
medio metrolOg1co del pals. el problema rad1c6 en la actitud de sus autoridades no se apoyaron en 
SNC sino que se presentaron como la autoridad y se 1mpus1eron a la fuerza, lo que ongmO un conflicto 
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polltico muy grave que al final de cuentas llevó al romp1m1en10 del convenio DGN-CENAM. fue 
entonces cuando la SECOFI volv'6 al primer sistema. dando el lugar Que merecen los comités 
técnicos, actualmente el CENAM se esta involucrando nuevamente en las cvaluac1ones, en teorla 
corno cualquter airo laboratorio sin embargo pretende par11c1par en todas las evaluactanes, 
desconocernos la razOn, pero esperamos que soa con la intensión de integrarse al SNC de la manera 
en quo fue establecido en la Ley de Metrologia de 1992 y que sea para el bien de la metrologla en el 
pal s. 

6 
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3. CONCEPTOS GENERALES DE METROLOGÍA 

3.1 DEFINICIONES BASICAS 

Para conocer el por QlH"! del acred1tam1r.nto dH los Laboratonos di"! F.Jletrologla es nece!.ano que primero se 
defina qu•~ es Que hace y como lo t"i."lce p.,ra ll'!nf:>r una corrcc1<"t u1ea de tas acl1v•darjf'.!s que aqul se 
desarrollan y para cslo comfl'nJ'arnn1os r.on do<o def1n1c1ones 

- Mctrologia. Es la ciencia de las med1c1oncs La f'~elrolV<:J'ª 1nclu;•.! Ir.;.-. a~pcctos. !ar:lo tcOricos e.orne 
pr:tct•cos ciue se relacionan con 1.1.-. med•c•ones. cualquiera qun ~f!ól ">U nivel de c•at:.t•h.Jd y en cualquier 
campo dP la ciencia y d•~ la tfl'cnologia Ein?.len vanas arcas de la f'.llctro1og1a para la-; ~J1f~rentes ramas 
de la 1nger11erla. dn tas i::ualcs s~ puedt•n mencionar la"> s1gu1entes 

a) Motrolog1a Eléctrica. AbJrca "~1 conocimicnto de magnitudes rel.::tc1anadas con h:~n6rnenos 

elec1romagnCt1cos. como la 1ntr.ns1dad de co1nente. ten5•ón ei(!Clrica y resistencia eléctrica 
b) Motrologla Dimonsional. Abare.a 1_·1 conoc•m1ento de niagn1tudes Llneall"!S 'i angulares. corno 
lang1lud, superficies 
e) Morrologla do Presión /~t)arca el c.cnocim1en!o <j.-~ magnitudes relacionada"> con la fuerza 
e¡erc1da por líquidos o gases 
d) Motrología do Masas. Abare.a el conoc.1n1rento de magnitudes relacionadas con pesas muertos 
o) Motrolog/a de M.:Jtortalos. Abarca el conoc.1rn••:!n:o de t.ts caractcrlst1cas mec<'Jn1cas de todo tipo de 
material 
f) Metrologia Tórmica. Abarca el cr.ino::.1m1ento de magnitudes telac1onadas con fenómenos de 
Temperatura 
g) Metrologfa rl(I R.'1diacionos Ionizantes. Abarca el conoc1m1en:o do las Rad:ac1ones parttc::ulas alfa. 
beta radiaciones X, neutrones :¡amm3s 

Un Laboratorio puC'dc incluir vanas de estas dr,.as cumpliendo los requ1s1tcs de segut1dad. instatac16n 
y cond1c1ones amb1cnt."lles Pero es necesano conocer que es un Laboratorio E..c1s~en un s1nnUmero de 
cter1n1c1ones pero l;J que mas s~ adecua a nuestra5 necesidades sena 

- Sala locaf o odd1c10 dondu ~" dcsanoffa t1n.1 d<.:ftl.'tdad quu tiono por ob;oto la mea1c1ón. l.'errf1cactón 
o 1nvost1gac1ón dnl cornpor1.Hn1cnto do rnaton.Jlcs. productos o 1nstrurnt,,.•ntos Esto consta de 
fac1/1d;1dos. person:JI 1nstrunn:-nrac•ón y proced1rn1cntos •• 

Ex1slen una gran variedad de L;'.lboratonos de los cuales cstan enfocados a d<ferentes actividades. a 
contmuac16n solo se nombran algunos 

a) Laboratorios do lnvost1g.:Jción. Su función es la expenmenlac1ón se puede partir de problemas 
concretas. ya sea pura o con fines de ap11cac1ón Generalmente se encuentran en un1vers1daC:Ses. 
1nst1tuc1ones gubernamentales. fundaciones 
b) Los Laboratorios lndustrialos. Son pnnc1palmente ut111zados para controlar procesos de 
manufactura. aphcac1ón de normas. o para regular las espec1f1cac1ones lécnicas de los productos 

Con este ultimo 1nc1so se 1d•:!nlif1ca un Laboratorio de Metrologla puesto que es ~1t1k::ado para la 
1mplcmcntac1ón de normatJ1,:as ele cahdad y arJemJs cuando cuentan con el acred1tam1ento pueden 
desarrall;ir la act1v1da<1 de cahbrac1ón de rn<inera lucralrva it los clientes que lo sa!,c1tcn Para algunas 
personas las a.ct1v1d.'.lde<> d~ cal•brac16n na significan mucho. pera para una persona hgada a esta 
act1v1dad esto trene una gran relovanc1a e importancia 

-Los Laborcuorlos do Mctrotogla tlonon como función prlnclpóll mantonor y diseminar las 
unld<tdos do medición. - Su prorK<s110 básicamente es la de transmittr por medio de comparaciones 



la'S urudadcs de rned11:1on que han '!.1cJo matenahzadas en 1n-s.trurnen\os. con lo-s. Q\JC el prfX.e"iO de 
med1c10n es 1mplcfl'lentado A(Jt!m."t'S. d•!~ do d1scm1nar la \1azab1hdad de sus pahoncs de relen:nc1a 

Ahora det1nuemos los tonccptos du nier.1rc16n v cal1brac10n para haCIE!t "'35 ampha riue~tta Klua 
- MEDICIÓN, f:s. la as1gn•1c10n cic nLtmeros a ob¡r.:to~ materio:tleo;. flUC repre.-.efltan las r~\ac1ancs qutJ 
exi~tcn •:ntre ellas. c.on H!!,pccHl a prop1edadf!S parlir~ularf!'S f.s.,os. nUmc-ro~ a<j,1gna00!'. '!':.1rvcn para 
cuanti!icar ta c.an1'r.1arj rclat1.;;i d•! ·~~.;:i prop,edad con •:I oti¡cto 

El pnnc.1\)~'\ ob¡ct""a dr: 1.1 rn1~'1":1on t..:'. la de rcr,rc·~en•.ar ~1n1tJ6hc..;:1mente las prc.~1,..:dafles. d,-_: un ob)eto 
con>o oase de un an3lr~i·;. y ¡1~·rn,11tr a!.1 te.:illrar un <HV\l1!.1<.. m.:1t•:m.:'.1lic.o t."' por <:~lo la nec~s1dacl de 
la rep1l.!scnl~c1Qf'I ">1mt,,·_;1,c:l <h• l,1s. propiedades p.1t,1 otJ!enf!f núrneros. y n"'l --.ol<? una rcpreSef\taciOn 
~,n,bóhC<'I Ha}" dos a~.r_,e,_t~Y .. <.:n la opt:.-ración (ll" un.1 rr.cd1C16n. una f!S cu.:t\Jlal1· ... a 'f la otta E::S. 

cu<i.ntotal!va \..Jna r~on~1 .... te f~n nunv.!'rQs. o ler:tvrd<;. l1;<;. lactares cua\ltatrvos 1n "'olucrado-:r. en 1.a 
tn(!,d1c.1ón de una canl,d~t-:1 .-,,in ln•'» ;;,p,·ualn·~ y ~'lt.:<fJQ'> .nJ.>i:>!1are~ ernp!•!il-:I'->~ l'.J'• upera-1".:>ff!'i !a~ 

1n'!'.trucc1one..-~ e¡ecu!arja-. 

• CALIBRACtóN. E'.s un co11¡unto t.:!C op.erac.iones t;;J¡o cc.nd1c1onc1'> esp.<:<.iht;-to;,, v •.:"lo \;1 r•.:1<.tC•6n Que 
ex15!c entre los vaio:e<;. 1nd1C.:1""!::l~ por un in•.>tT"Uf"1•:n1D ':>LIJ•~lo a m•~d1c10n "/ u,.., p:1tr-:,,- :lr.!' t"!h.!renc1a de 
e.-:actilwá ccn.oc1da 

La ca110rac.1ón nos- prc:iporc1on~1 dws. granac~ ber1c!>c1os pr;rncro. no<S p,c:~rn~te ~r-nt.;lear 1ns.trurr-entas 
confiabl~s. es decir •f'l-:.trur.--,,:-n!ao, que sabemos. qu•__, 1a•. err.-:irc-.. i:\scc1ados. a ellos e~1:H1 -:1•.:ntro á~ lo'.i 
1im1tes perm1s1bles. los c.ualcs so;-,r especiflc.aQo~ por el l.ltinc.<tnle. ~ segundo -s.a~·.slacc ~::is r~quenm1eT"ltOS 

<je trazab1\\dad que tan frec1J~r-temun!e son sohc,\ar.1os 3-::;1ua1mente Es ~in er1or •!1 pens.ar Que la 
c:a!1brac.16n implica 'SOio un a¡u~t0 para hacer mas e ... a::.to ("d >ns\tumenlo. puc"E. no l? J.:t. •"\ ser rna~ e.o<acto 
<:::e lo c.:s.pec1t1cacio tnc~uso a n'.c:nos Que sea tra;ratJle una rned1c10n rio es una ca1rbrac1cn y no 
prooorc.1ona r11n1Juna ver.:a¡a t."Co-i(,~ica o sa~,s!acc rec:iuerirr-.,critos legales. 

E"'iste otra caractcrisl>c.a 1rnpo~an~e que debernos. c::ic lorndr en cuenta. pue~ rF~s.ulta \r11presc1r.doble valorar 
el -s1g.mhcado que tiene \a t1az,it11\i(~.1d hasta el momento s.e fla hat)\adc de el\a p€!ro nos.e a definido e1 
alcanz:e que (!Ste ltcnc a rw1.cl mur-j•dl La tra2ab1l!dad es 1a habihd.aá de relacionar rcs.ullados (mediante 
dac\Jmentac.16nl rcal12ados con con 1nstrumcn\o de meo1c1ón. con \.os. patrones. nac1ona\cs o s1stelT\aS. de 
med1c1on aceptados nac1onalmt'.!'n1.~ a tr<:1vés. óe una cadena 1nm~errump1da de comparaciones A medida 
ouc avanza el tiempo ta tecno~cg1a e11oluciona ráp1óarnente. y por lo tan~o IJ f.:.::rrn"l ese oblenc10n y 
conservac10n. de algLJnos patro,..,e<:. a cambiado, como por c 1crnplo la unidad. Cic tt:ns1on eléctrica qu~ era 
conser-vada mediante p1las elcctroqwm1cas. y ahora PS reproducible por ~\ efec:to Jos.ephs.on Es. por esto 
de !a 'mportaf'lc1a cie la homogent::1dad de los patrv1-o1!;:. n::lcionales sobre 'todo en los Que aceptan el S1 
pura que de esta forma se faclllt~ e! 1nte1camb10 cometc•al 1.a cadena de tr;u:aD1lldad s<guo des.pues con 
ios Lat>or::i:onos sec:und.anos y/o de traba¡o de los Labor.ato11os nacionales. y ..-is1 5wcesivamcntc Es por 
este el ernplear mstrumll'.:!:ntac1ón ca\1btada r.s soto un eslabón de \a cadena óc traz.:ib1l1dad. que nos 
prc:iporc1ona \a confianza de Que el prc:-ceso t!L> med1c<On no sera. cuestionado por Cludar de- \a exactitud áel 
instrumento 

Los Laboratorios. de f\..~·":ro1og1;:i t<Jn1oi&n deben de tomar en cuenta sus 1nstat<ic1ones este punto se 
vera ampltamen\(! en l:-J~ capitulos s19u1entcs corno tcQu1-:r.1tos que debe cubnr para obtener el 
acrca1tam1ento, ahora solos.e mc•nc1onaran los pnnc1palcs 

- Tempera.tur;, '.Jalor abso\ul':I y es.tab1l1dact 
• V1brac16n Amphlud y !tecucnc1a 
~Humedad 

- Po\vo T amaf'o y cantidad de partlcu\a5 
- llu.m1nac16n Et!!Cto de caientammnto y ruido ell.;ctnco 
~ Volta¡c de llnf::a Valor nomin~tl. tC?gulac10n y transitorios 



Esta tesis es basada bñto Ja porspoctrva do un Lnt><>ratorio acrod1tado on ot área eléctnca do/ JnstJtuto 
rJa~al do lnvost¡gacKN1u:; Nucleares Es por osto r.¡110 los conceptos so Jpoyen on los dol llrea aléct,,ca 

Se ha dcf1nKto ya lO que es una med1c10n pero ahora se hablara de las carac1eristicas que repercuten en 
los instrumentos de med1c16n haciendo referencia a lo'!>. Factores quo pueden limitar su capaCJdad para 
medir correctan1ontc P •. u.:w un s.1stema fi!i.ICO al que '!'>e requiere conocer alguna caracterlshca. el 
•nstrumento dP. rned1cion rt>.Jh_.J •!l lraba¡o de una 1f"1le1f,1.- entfe el s1sferna y su'S parar-netros que se desea 
::.onocer Por lo tanto lJn .ns.trurn••n!o de medición 'Se debe considerar como una maQuina para adquirir 
1~formac16n 

Se det>era considerar lo -s .. guiente al uht.z:ar un 1ns.trumcnto de ~1c10n 
·Corno ate-eta f"I 1no,,trun1cnlo de m•.>d1c16n ;JI par~rnetro en el sistema f1s1co que se va a medir 
·Que sens1b1l1r:1.td requiere el 1nstruml'.!'nto de rricd1c1ón para obsc·rvar lO"> dcla!!es. mas finos del 
parámetro a mcd•r 
- Que tipos de fJctores externos al sistema f1s1r::o a med•r!.e van a 1n!er~~rir sobre el proceso de 
rned1c1ón. y cuanto .-.-. ·~terror que pueden 1ntroduc1r en el misrno proceso 
• Corno se va a con1port.1r lffl 1nslrumento de mec:i.c10n con el ttempo. con vanac1one'S 
amb•Pnt.ales v1b1ac1ones etc 

Eslo nos ayudara a cuant1fic¡H f'~I lanlal"io de J.:i 1r>-:.ert•dumbre asoc1a'1a a uria med1crón Aqui nos damos 
suenta que no hat una n1,_•d1c1on µe~fc<:td Ahora para p<)d.-.•r med•r con lil rnayor perfección a!gun srslcma 
físico. primero se del.le ~;ro~nc.-r un t•po de 1nst1 un'<~nto 1je rnedic1on Ha.¡ que recordar que et me¡or 
sistema de rned1c1611 es aqtJCI que bu-:.c.a e>ttrJer la 1nfo1n1ac•on verdadera del sistema que se e'Std 
m1d1endo do la manera mas conf1.ibl•? 
C.aracterfsl:lcas del Comportamiento de un S1stem.a de Modlclón. Para ·•1suahzar estas se usara la 
''gura 3 1 

¡,h~ ... 1,;.., 
t .... 1o..- •• 1. 

,~ ....... 

fJ ....... 1. +~------v ........ 

Figura 3 1 Comportamiento de un sistema de n1ed1c1ón 

En relac.On con esa f1giua se pueden deducn los s1gu1entes conceptos 
- Alcance de la Magnitud Medida (Entrada al sistema de medición) Son los valores ~,urna y mln1rno que 
puede exh1b1r la magni1ud ba¡o medición Om 
- Alcance de la Magnitud Indicada (Salida del Sistema de Med1c.On} Son tos valo,-es máximo y mlnirno 
que puede exhibir la magnitud d~ 1nd1cac1on Q1 
- Razón de Sens1b1hdad del Medidor Es la pendiente de la curva que describe la relac10n entre Qm y 01 
Las dimensiones de la Sens1b1lidad estan dadas tórm1nos do 01/Qm Si la relación entre Cm y 01 es hneal. 
entonces la sens1b1hdad C!S una constante. de otra manera la sens1b1hdad se puede constderar conio lineal 
solo en algUn intervalo del alcance de salida 



3.2 PROCESO DE MEDICIÓN 

Esle hene P<>f" obfutrvo el establece,- y conocer el valor verdadero de un objeto en partteular que por 
IO n10nos en concepto es unico e 1nvaraable Nos referirnos a la untdadcs las cuales serán las bases 
de una rnechc.On corno el Ampere. el Volt, el Ohm 

Un pn:>e&so de rnod1el6n produco 
Un v•lor nredlc:lo Util 
Una estinJ•clón c:la la incartldurnbrre do ese valor 

Un proceso de nlL"'C1•oón involucra la OptHac10n fistea do un ins.trurnento espec.ifteado por un 
proced1mtento de cal1brac10n y CJ(..'"CUtado tan fielmente corno sea posible El proced1rruento esta su¡eto 
a muchas vanac1oncs que pueden y que ocurren durante la operación El resultado final es una 
est1rriaoón del ~¡or lo'alor. el cual. para que ~ea ut1f debo ser declarado con la mcerttdumbf"e que 
involucre parámetros de comportamtento verdaderos Cambios en cualqU1era de los elementos que 
conslltuven el proceso. como son un rnétOdo particular do med1c10n o un proces.o diferente, puede 
produclf, resultados drferentcs. asl corno tamb1~n. producir una 1nc~111dumbre drstante Cambios 
pequcrios pueden hacer lil d1fercnc1a entre un v;1tor util o un esfuf::"r.."O perd1<Jo 

Lo que mas interesa es conocer el valor verdadero de :.Jn ob¡cto con rc!;pt..--cto a un patrón conocido. 
por lo cual es necesario ho:1cer una comparac10n entre ambos es por esto que el instrumento de 
comparación es un clernento vital en el proceso 

Cuando se hace una comparac1on entre el instrumento ba¡o prueba y er patrón. y se encuentra una 
diferencia. s1mp1cmenre se declara el instrumento en lérm1nos del otro Siempre tornando el patrón 
corno referencia El problema de establecer la correspondencia entre las d1ferenc1as obset'Jadas es 
parte del método du medición empleado. pudiendo ser este por comparación o lectura directa Con el 
pnrner método. uno obtiene lecturas relativas a un patrón de cahbrac1on. el instrumento de rned1c10n 
debe ser continuo y lineal. solo durante el mtervalo de tiempo que permita evaluar las mediciones 
Los 1nslrurnentos de lectura d1tecta. en algUn sentido son de sustrtuc1ón. por que en alguna ocasión 
tue calibrado conlra el patrón de referencia y hasta que nuevamente sea recahbrado generalmente se 
acepta, que el instrumento cumple las espec1r1cac1ones evaluadas durante la calrbrac10n previa 

TOCIOS los métodos usuales resultan en expres10nes muy similares que relacionan la diferencia 
entre dos obJclos que son comparados Cuando un método en particular es seleccionado. es posible 
observar su comportamiento, si 10 ponernos en producción y evaluamos el proceso de medición 

Un proceso de mcd1c10n es csenc1a1rnente un proceso de producción. el .. prOducto- son nUmeros, 
que resultan de las med1c1ones Una caraclerrstica del proceso de med1c16n es que en med1c1ones 
repettdas del mismo ob¡eto produce una sene de numeras NO- 1dént1cos 

Para poder especificar un proceso de rned1c10n es necesario poner limites de control que permrtan 
conocer su -vanabrhdad-. debido a imperfecciones aleatonas del comportamiento del sistema. esto 
es. reconocer su repet1b1hdad o su d1spers10n, detectar la posible eJ1ustenc1a de errores s1stern.at1cos. 
para conocer los ar/genes de ellos y también determinar los limites de mcert1dumbre globales de 
nledic1ones 1ndepend1entes 

Consideremos fa figura 3.2 1 En ella observarnos un con¡unto de puntos que representan las 
d1ferenc1as entre un instrumento y un patrón. las mediciones tienden 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. confonne la longitud del 
registro se incremente Serla importante preguntarse dónde caer a la s1gu1en1e med1ctón 

Nuestro ob¡et1vo es hacer una dcclarac10n con respecto a la nueva med1C16n que es totalmente 
independiente de todas aquellas que se han echo Si tenemos un rC!'g1stro lo suf1c1enternente largo, 

IU 
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se podr3 establccet limites de control que nos permita tener mayor confianza. s.obro dónde ~caera.- la 
s19u.ente medte10n 

Un llm1te de este tipo. tiene que ser cs~"tblcc1do en base a obscrvac•oncs independientes.. esto 
s.gniftea. que el con1unto de obscrvac1onus y la nueva mcd1c10n S1!an s1m1lares en caractcrlst1cas., de 
tal manera que puedan ser consideradas Jlcatooas y con la m1srna tunc10n de probabilidad Esta 
cond1Ctón es s..:.11llsJccha. cuando el con¡unto de rncd1c1ones es 1ndepend1ente. qucncndo decir con 
eslo. que estcn libres de formas. tr.nd!:!ne>a-;, D agrupam1en!oc;. a~., ba10 las cons1derac1ones. que el 
medio amb1onte y las cond1c1oncs operativas s.ean lo suflc1cntumenlú arnphas para que los efectos 
aleatonos ~e man1f1esten y la variabthd3d del proceso se suscite 

dt:I - = 
..... ntn 1n .il ~ • ._ .. : 

-
" 

"""""~·'· i 
~~~~~,·-"~~~~~,~.-.~~~~~{,~,~~ 

I> C' 1\.1 e di.: ion e._ 

Del estudt0 de una secuencia de med1c1ones independientes y et empleo de técmcas de cartas de 
control, podelTIOS establecer limites dentro de los cuales e! s1gwente valor caera Con esto podernos 
declarar que hay limites probabilist1cos de que el valor verdadero o la media establecida. no sera 
mayor que el ancho del limite impuesto. y es v311do para cualquier observación seleccionada al azar 
Esto también sera \/'ahdo para la s1g01entc med1c1on. considerando que es una medición 
independiente del mismo proceso 

Coniunto de '-tcdic1oncs lnJcpcnd1cn1cs 

• • • • CAltOR\~'-.-
• • _ - • _ • _. l. in1 itc 

.• _. • _ • _ .... • .• - • • • de 
., • - • • _ • -1!: 'onirol 

::- ·_-·: _:-: -: :: ----= ·: -- --¡.> -- - - --- :_ - f L 

o.re.en·:.-. 1 del -
Nominal 2 • 

1. 

[)Onde .:ilcrlli la s1gu1c111c 1ncd1ción"! 

Figura 3 3 2 
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Ya se ha dteho. que una carac1erfst1ca del procP.so de medición es que prOduce resultados No~ 
idénticos y cslo succd~ tamh1Cn cuando comparamos varios ob1etos contra un patrón Por lo general 
habra d1screpanc1as r.ntre loo:; valores observados y el rne¡or valor calculado de los dato<:> S1 lodo esta 
bien e1ccutado. estas variaciones no scrdn muy granrJe"i. y lamb1An c•~rtas comb1nac1ones de ellas 
como la surna de fo<; cu.1drados. tendran un buen comportamiento Para an.lhs1s esladisl!CO la 
desv1ilc1ón estand;1r. ~5·· e~ usada corno el partt,l'l'")Cfro QtJe d""scr1b<!o la vanab1l1d'ad La cantié'.-id "s·· es 
una función de los crrnrr>s ob~~n.·.,bles y puede c~,mb1.1r c.r.>r1 carJa con¡unto de d<dos 

Se ha h¡¡fJlado de l<t'.. rned1c10nc"> que no son ...-Jénl•cil:• p<:ro siempre dcber3n de est~~r dentro de un 
cierto 1ntcrvaro. por 1!~.to 1-·~ nL•ces.ano la verit1c..--.c<On de los. patrones Para la verrf1cJt:1ón de los 
patrones. esta se r ..... ,lc.t;1 df:ntro de un 1nterval•.> d•! !1r.rnpo con<;iderablc. la vanabd•da;j puede 1nclu1r 
una d1vcrs1dild de medro ... ambientes y algunos olrn<> racto•r_,5. y l.1 "><:.-CU(~n::1a pucce. en au-:.enc1a de 
problemas s1stem<ltico•-. apro•1mars~ a una secuenc1.1 c1c ..,¡¡!ores r'ldepend1enleo;. l.a rJelermiri.'.lC1ón 
del valor verd.:Jdero y !.1 1ncf•rt1dl1mbre asociada ~ lHla calihracrc'Jn sin emb<.1rgn. !a c.;¡!1brac•ón está 
/1m1tada a una;-;. pocas nl•_,.-J1c1onps S• podemos Jsegurar qur! l,l'i mcd1c1ones de ras d1fcrenc1as entre 
el des.conoc1r:lo y el patrón provienen df' un prr....-,e•.r; que P5~."I ba¡o control eslad1st1co es!O es. un 
proceso estable con v;Jr1abl/1[j';td conocrda. entone•·°" podemos transfcrrr l,,s prop1ccadf.!'5 del proceso 
a las mcd1c1oncs 1nd1v1dua!cs Todos Qwenes ri~.1l1.t;Jr1 rr1ed1c.10nes deben concentrarse en las 
coracterrsticas del proce'...O de m~d1c10n. eslo es PI•]~·"'º ccn t•! Ct1al. et rirocc'...o manifiesta el mismo 
valor del patrón y niuestra L:::i rn1Smd v.ar1ab1l1dad 

En cada etapa en qut! la unidad de m-ed1da sf.,- disemina des.de el ~airón ;)Ce~1t.:1do corno tal. y hasta 
el Ultimo usuario. e,. ..... ,ten lrt~ ... parteo; de interés. una parte que es el patron. con ... a!oros conocidos, e 
1ncert1Cumbres decl."]r;:i:f.:l'i un con¡unto de 1nstrumen!o5 y proced1m1~ntos nccesarics para real.zar las 
comparac•oncs req'.leridas y por uttirno loe; ob¡~.!tos QlJC deben ser medidos o evaluados para que 
cumplan una tarea cJ<J.j.:J 

Todo lo anterior lo podemos rcsumrr de la s.1gu1ente manera 

1-•" a.·,ra.·c1tko..1.·1,,,., • ,¡,. i,,, .,,,,;.-,;:u1 l .·.¡1"/"'' •H•11lt,1r.-1 .¡1 • .- •un •''"rh·ud<•~. /..i1 "1t...1nrpulw-.·1on-.•.s qua.• son 
,..,.,.,¡,~,,,¡,,,. la_, .. ,-,.. .. ,., 1,1 ,.,, qu.· ,,. ,.. .. ,11t::<.Jn 1 /,,, ,.,.,.,¡,..,, '""' ¡..,,,,, i.1• , 11.1!.-s ..i.on 1mrl.·nu·ntt...1J.¿1. conff1/1J.lC'1 el 
"l<'l<,./tt ,/,·,..,,·di.·,,;,., I ·'' ,-,,,,..,., < ",,,.., ,.,. /af """''' ,,,,,..< ·''"' d··~ ¡,,,,1J.u i· ¡,.-._·.:uc·nr••nu•nr,· J.un ,.,,.,,,.¡._·~d<lt CtJ'"O 
11n,1 !'ª'"'<"' 1nt<"1:r.1I ,¡, /.1 ,,,,._¡,,,,;,. ,,,.,.. ... ¡¡., (,,, r;r,,. ,/,·, ''"'''-• .,,,¡,-.,, ,¡:...· .,,..,¡,,,,,,.,,"''«"fL• .Ji.VII r .. ·uh:;:uda_<;. uJ.i 
.... ,,,,,,, :,., l"º····J1n11.· .. r··· ··•/"t"<"Í/Í• ,,, rar.1 ,.,.,,,,,,.,..,,,.¡,,, ,/,·f..·n J,· f<'I'" ,,.,.¡,.,J.,, .·ntn• '•'-r ºP'-~ruc1onc:s « 
,/,·u1,.,.,,¡¡,,,.. 

r_·,, r,..,oc,·•·• .J.- ,,,,.,¡,.·,.,n '" l.i ,,.,,,¡,.,.,..,,,acron ,/,· un ,,,,.,,,.¡,, J .. • ,.,,.,¡,. ,,;,, ,,,, r,·rnun"r Ja.• 11utrun1.:nfo y 
<º</lllf'••• ,p,1rtu.:u/,;ro·.r. </IH· ci11·11t.·n C<U• l.11 • •''•h ro·ri•f,,""' ,, • ._.,•."ir•ar .J..- u.·1,.•r,/., a lt...1 ,,.._.,ft._u;n qu .. ~ S<." pra.•t .. ·n,fe 
ro·a/i:,1'. 1 </"<! o·n1pf.·,1,J,,. , n ,_.,,,,.f¡ciu,,,•f f'""f/•"l•f,,,.,._, Hg¡.,,·nd11 urr f"<>•:c·J1m1.:nro <"•r,1/>/,•,-1.f.J y <"/••'-·uta.lo por 
,.._,,..,,,,,,,¡ ... ,, ... ,.,,,,._...,,,,.¡,,_ "''' f''<'f'''rC1<'ll•l,.J Tt'.ri.lta.J,,, cr1n/i.1f./,•J 

¡.:, ,,,.,,¡,,,f,h· ,.,"·,,,11r.:,.. l',.,,,_.,·.ftn11o·nlor ,.,,.,..,,,,, J,· ,.,..=,,,,¡,,. ,¡._. 111._·,ft(·1,Jn .¡u,• 1,..,,,.,, 11rt1,.u .. ·c1•.uH.•.Ji. <"OflC1J.11s. 

<fl•<-' ,,,, ,.,.,¡..._,,..>:.,, "'' ,,,,,.,/,·n .. ¡ •. ,.,.,,,,.H . ... nn ,,,.¡,, f,1 ,·x,1,-r111,./ .l,·.1 .. -r111.1 ,.,, la r,...,,,·11 .. ·,1. ror "'"'11}:U1f•nt .. • uunqu.._~ 

.-! n••'f1>(/u ,¡,. ,.,,.,¡,,.,..,,, •":.- ¡ .. ·r/ ... 1.1,.i.·nh• •~<"'< rlft1, no,¡,.,.,,.,,"""'',.. .11.l._.,.,•¡•ancul\- ,.,,JU ..-¡._· ... u,·1ún, la t:ua/ t•stá 
11n·<>l11,:r,ul..i ,·n ,•/ f"••<"<'HJ .J,• n1,,,/1L't<'•11 f-~{ rn•¡•o'• ,,,,,,,,.. ""r'"ll< <'l''"•".f '"'"-'/\a\ "" ,., j.i«d. r--·ro d,•f>a.·rnvf 
.. ,,,,ft,/,·rurlca l"''•ll• ,.//., ""f'lu·o ,.¡ ,, . .,,.,. ,,,,.,,,,i,,¡,,¡,,,¡ ,.,, nuo·.11,_,, ,,,..,,,_-, •. ,,, ._/L• m •. ,¡,..,.:.,.,. /'<•,. C1H1'"1_>:U1<"llh• /a5 
1n11,..11< .-,.,,,, .. d.',, . .. ,,,,,.. f-1.-" .f,·fi111.l,11 ru1r.1 '1t:n1nr1:,1,.. /.1\ •• 1r1.,._·,,,,,.., pr•r fa ,·,,-.·11c1,;n de• un n1,ltac/o , . ..,,..,,..,,,,,,... 

/f<l\ILI '{ULº fd-< l'1<•tf1<"/,U1<".f '"" ,.,•,¡/¡:tl.Í,l\ _1" <1n,¡h:o./<-.1f. /,, < <1/ld,¡,J J,• c.•/{,¡ t.'.l/Ú .10/0 o,•n c•/ p..l{>rf. ror /o l<lll[U C'.Ji. 

.10/0 1dc•u/_ c·11u11do ,·/¡,,_,.,., . .,,,f.- .,,,.,¡,,.,,,,., •.. , ,..,,¡,:,1.I". ,.¡ r.-.11</ta.lo finuf c.1 ·'"'" """ cs11nrac1ón Ja.•/ me1or 
•:a/ur. a.•! cuul. P<lf"<I 'I"•" .tc·.1 l•lil, ,¡,.¡.,. ,,.,. /t<?/lfa.111 f'OT ,,,,.,/10 ,/._• un~1 J,•,.-lurcu.·ul'1,/,•111 .. ·~·r11,J11nrhr~ 

·~ 



C:ual1¡uu•,. ,,,_hu•,.,. t•f ¡.,•1e,•Jfl d.· mrd1< "'"· r """"e·/< u'"A"'' ¡., 1t•c u,.,..,,., .k ,,,,,,.,,".:c1u.n(""J l"'"f"><"'c-10111~1 
pc>r eo/ /"•i....-J1....,1e•nl•• d,• ,.-ubhrut·/Úl'f u < amh1ur li" t'l\lruwu.-1110 /"'' olro .i1-1/,u-. />'"<>.Juc1rú .. 1 ,,.,,...,. Ultf:l 
l"r:ViucuH1 rn c·l ¡•r•><·c·•" ,¡ .. mc·du. ,,¡,.._ ,.¡ .. uu/ f>'"f>urt ,,.,..,,.cJ ,.,.,,,¡,..,.¡,,. ,. '""rrt1•/u-hrc.1 d1F..--n1..-1. -1•..-yu~ñor 

'""""'"º'-. ru.-<A·n .... ,. fu ,,,, •• ,. .. ,,._.," ..... ,,.,. """' ,.,, • .¡,. ,,;,. hurn<I ¡ ,,,,., '""ª'"· ~- ,.,,,.,_¡.. , .. ,. rl '""''!'""'··"'" ~ 
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/......, < ulthr,>< ""' ,.,, '"' /_.11>.,raf<'''" .J,· \f.-/r.,f. •J.:i,1 "'" .¡,. ,. f,, •/U<" o•/;'''"',.,.,,¡,.,..,,.,¡,,,.;,. ru..-Jo· ño< ,.,. ",.., no 
("I "'"'' •tmu/,¡, ""' .¡,.¡ T'''"' , . .,, J,· ,.,,.,J,, '"" ,., "'"" ,,.,,,¡,.,.,..,.,.~, '"'' ,.,.,,/. ''" "'" ,·u.J.~ .f,· '"'f>º"' ,.,,.,.,_ ,,.j,·IF1Úl 
propon::1u11.1 J,,, .,,,,,., !'·''"" ,,,,,...., ./,·, /,,,...,,, ''"' .J,· ,,.._, ,-11Ji,,,.,,,., . • .-,.,J.,./,,,, 

3.l Mi:TODOS DE MEOICIÓN 

La Cal1brac1óf"' de Instrumentos y í'atron,,.'i '.'S bóio;1camenle una forma refinada d<'? roalizar 
rned1c1ones l.:t mer11C•On es l.i as1gnac1ón di!' nurncros a ob¡P.lO'S rnatenalcs Que reptesentan las 
relaciones c•1srcn!f~'i entre ellos con r.~specto a propiedades P~"lrt1r::ulares 

Uno siempre n11·.j,~ las p(op1PdJde-,. '-'•! l~ts <:os:ts. no Jas cosa::. t."n 'SI m1smJs En !a m1s:nd pra<:tic..a 
las mc-d1C1oneo; de alguna prop1eddcJ -~·~ un CJb¡e!o ord1naflamente !Stma IJ forma de una secuencia de 
pasos u opera>'.:•Onc~ Que dLln conKJ resu1t;1da f,riar un numero Qut..• 1nd1ca que tanto de e"";a propiedad. 
l1ene el ob¡ero l 1 resuJfaao f1n,-il pu•.-de ser ObTe'l1do por un.:. s-:.:1.:i 1o;~crura de un 1n~.trurnen10 aunque en 
general. es algun tipo df! prorne:110 

En general. el prcp<")s1!0 para el CL • .tl IJ respL.esta es requ(~f1.Ja determrna la f'!xar:-titud n~_.cesana y 
por lo ""'Jlilar det0rm1n<t tamb .. '.•n el -r-,eioclo de rncd1c1on a emplc.-:1r Las espec1f1crlciones de los 
instrumentos y equ1~os au,,;il1art..•s a '>t..•r r;.-r,prca'.los 1.:ts operaciones a ser e1~uladas 1<"1 seclienc1a en 
que ellas son rea/1~.""l;j."t"> r l~ts C<.Jr 1 f•':1oncoo; t:a1v ras cuales S0'1 des.arrolladas. con'!ioti!uyen como ya se 
d1¡0 el proceso de med1c16n 

La aphcac•ón d~ un tnétodo de rr.ea•.::iVn en p.:irticul:.r. requiere de un grado d ... consrstP.nc:a entre 
las med1c1ones obtenidas de un.l .,._,Ja cantid'~ld. an:es ,Je qu~ el método de n'ed1c1ón 1enga un 
s19n1ficado ul1!. t<S decir ante~ que un proceso de rTlt"d•c1on sea ·-~stñblec1do se requiere el d•~sarrolfo 

de un melado de med1crón 

Mientras qu~ 1.1na medictón no ria .,,do depurad.a dentr::i dci cont~_._to de control estad1slico, no 
podernos cif1rmdr. qu'=' la medición con~1ene la 1nforrnac1ón que est1mamoo:¡ conocer y aun cuetndo la 
med1c10n es!t.' ba¡o control es!.ad1s1ico. p~rm¿:¡ncc- .. ,d !a duda de s• el n1t"!!Odo d~ moe--J1C•ón. es el 
apropiado para la med1c10n que deseamos reali.:a1 

Ex1slen diferentes mOtodos de medición los cuales se presentan a continuación 

a) Método do Medición Oirocto. Es el mt:!odo de med1c1on en el cual el valor de la magnitud a 
medir es obtenido d1reclamerite. en torrna preferente a la m • .-d1c1ón dC' otras n1agn1tudes 
relacionadas funcionalrncnte con la magnitud a medir El mótodo de medición pcrn1anece directo, 
aun si es necesano efecluar mcd1c1ones suplementarias para determmar los valores de las 
magnitudes. ae 1nnuenc1.i. a ~1n de reah.tar las correcc1ones correspondientes Corno seria el 
reahzar una med1c10n de un.J longitud utih.tando una regla graduada 

b) MCtodo de Mc-dición indirocto. r.1elodo c::e rncd1c1ón en el cual el valor de la magnitud a medir 
es obtenido a partir de rncd•.:1ones de ofras magnitudes relacionadas func1ona!menrc con la 
magnitud a medir Como por e¡~rnplo. reahzar una medición de una prestón por med1c1ón de la 
altura de una columna de l1Quido. ó una rned1c10n de una temperatura ut1ll.zando un tetmómetro 
de rcsrstenc1a 

/J 
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c) M~todo de Medición Fundamental. Es r.I rnótodn de rncd1c16n en el cual el valor de una 
magrulud a medir e'> detcumnado por mcd1c16n do 1:1-:. rnagnitudt!s dr. h:ise apropiadas 

d) MCtodo de Mcdu:u'Jn conforme a definición. Mf'!l()do de rnt~d1c16n de una magmlud dr. 
acu~rdo con la df"!t1n1uun de la un1(!;,d de e~a n\:1on1:ur1 

t~) r.,i::todo de r .. i1?d1c1on por Comparac16n Dtrect;i. E~ el rnetodo de u1•~d1r.16n en el cual la 
.-;"1'.11Jn1h~tl a 1n•.,lir p·, cnrnparJda duectan1c1~te cnn una ma~1n1tucl c1•~ la rn1srna naturaleza. 
tt.:1;u~llllO un v~1hJ1 r r,,iüurlL Como por r•Jr.rnplu. ••l 1no•<1ir una to1191tud c.•)fl unil regla graduada 

t) r-.-.útodo de r.'\erl1ctcJn por Subs11tuc16n. Metodr1 fl1• MPd1r:1ó11 en ~I cual 1.1 rnagn11ud a rnedl!'" es 
n~~~n1plazad;1 poi v~r.1 ti,. la m1srn:ll natlHale4·.t. tlt~ vJl•Jr (,onoc1do. ehor11d.1 d•• t.~I manern quf~ loo;. 
e1·_•ctos r,ot)re !:..", c~1·.po~1t1V'OS 1nd1c.adüll!!". ~~··an lo·. n11smo-. ConuJ ·.~11.1 la det1:rm1nac.1ón dt! 
u~1~ rnél~a l¡or rn••rJ10 ,1e tina tJ.11.on.:oll y rna·>·•'• c.onoc1rt;1-.. ut1hrando t~I rnf:todo de su!".htuc16n de 
aord.1 

q) Mete>do de Mt.•du .. hJI\ por Cero_ r.~e1odo c1t~ rn .. d1c1•)fl Pll el cual 1•1 v.1lnr •1l" la n1agn11ud a medir 
es dt•lcnn•naúD P' r .. q111!1h110 al a1us.1ar tina u ;.111.1"> r"aqn11udes dt~ "alore:. conoc.1dos. ligadas a 
la rn.11]n11u~ .1 rn•';1•r p'.Jr un;i rt•lac1un Lu11oc1d.1 (lt~ cq1J1hbr10 L·t 1na1Jn1tud a medir y la$ 
rna1Jn1tud1'-> ele .• ¡.1»lP P•Jl'rJl.•n •.1•r dn d1leren1 .. 11;1h¡ral•~.t;1 e.amo f.JOf to11:mp1o l,t n1c<J1c.16n de una 
1rr.pcd:lnc1a 1:·1~·tlf1l<1 óJtif n1e,110 ~lu un c.irc.u1tu pu1•11l1• y tH1 1nrJ1c¿¡dor c1e r:•-•ro 

3.-i CLASIFICACIÓN DE LOS PATRONES 

Un p.1lr6n de rnt~d1cion o..•!. una rcpre-":>o..'ntac1c.n l1•,1ca de una unidad e,-. 1n1._•d1c1ón Una unidad se 
rt:.•ah.ia con refcrcnc1;, .t un pnlrón f1s1co ;irtntranu o a un 1enu1ncno nafliral que incluye conslantes 
1i~1c.:.as y ató1n1cas Ade1n:.s de unKl<ldes hindamentJ\c!". y d1!nvaUa~ <.h! mcd1cmn. hay diferentes tipos 
de patrones de n1ed1c1on. c1as1f1cados por su func1un y apl1cac10n en lao;. 51gu1cnles categonas 

Patrones internacionales 
Patrones primario~ 
Pa~rones secuuúdrios 
Patrones do Traba/O 

Los ;:iatronC$ 1nf(•fnac1onalcs se definen por acuerdos 1n1errlac1onales Representan ciertas 
unidades de rrn::d1cia con 1<-t mayor exactitud que permite la tecnologia de producc1on y med1C1ón. Los 
;.~.-.1ru1.c::i 1,.'..::rn.~::..0•1,1!1•::. ':>e eya\úan y ve11fican penód1carnente con mcd1c1011ct. absolutas en terminas 
de \as unidades tundarnenta\es Estos patrones se encuentran en la Oficina lnternac1anal de Pesas y 
Mc.:J1da':i y no es.to:1n d1spon1blcs como 1n5trumentos de rned1c1án de uso ordinario o para propósJtos de 
comparación o callbra<:.1on 

Los patrones primarios {tJ3s1cos) se encuentran en los Laboratorios de patrones nacionales en 
d1tcr•!ntrs parte~. del mundo El Nacional Bureau of Standard (NBS) en Washington es responsable 
del rnantcn1m1cnto de los patrones pnrnanos en Estados Unidos, a~• corno lo es cC:entro Nacional 
de r.Jtetrologia (CENAM) en Querétaro para Mé:idco Los patron<"s pnmanos representan unidades 
fundan1er.tah,::s 7· a1'1un<"S de las unidades mecánicas y l~\C"Ctncas dcovadns, se calibran 
mdep1~nd1~~nten1entc por rncd10 de mediciones absolutas en cada uno de los Loboratooos Nacionales 
_Los rcsuUndos de e~tas. n1cdic1oncs se comparan t;:n\rc SI. con \o cual ">e obtiene una rcprcs.cntac1on 
promedia mundial para el patrón primario Los patrones pnmanos no cstnn d1~pon1b\es para u1111zarsc 
tuera de las Labora1or1os n;icionalcs. Una da las pnnc.ipalcs funciones d" lo'.. patrones pnmanos es la 
verificación y e;tlibrnc1Pri d•~ los patrones sccunda11<)•. 
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Los patrones secundarios son Jos patronos b3s1cos dH rofcrr.nc1a que se usan en los Laboraronos 
1ndustr1alcs de rncd1c10n Eslos patrones se conserv~in r.n la mdustn.:i particular mteresada Los 
patrones sccundanos por lo general. se env/,Jn pcr•ód1c,1nw:-n1e a lr.JS l.<Jborator1os nacionales para su 
cahbrac1on y comparación con los patron,~s pnn"l.<lr1e>:> luego .,.on de·.ruclros al usuano 1ndustnal con un 
cert1f1cado del valor de rntXJ1C1ón en l~rrn1nos dl'I patrón prin1,tr10 

Los patrones de lrabay~ ~;(,.., 1.1s herramien!J'>- princ1p.tt"<> f_:rl un Lat.K.oratot•O de rned1c1oncs Se 
ut1hz.in para verificar y c.1lrt)t,Jr IJ cx.:tc!ttud y comport:1m1(·n10 di"! 1.,s- mcd1c1onc'.'. IC!fectuadas en las 
aplicaciones 1ndustnafes 

3.4.1 PATRONES ELÉCTRICOS 

3.4.1.1 El AMPERE ADSOLUTO. 
El S1slcm.:w lnternac1onar de Unidades ($1) define el ampere (unidad fundamenlal de corriente 

elóctt1ca) como la CGrt•f!n!e constanre que, al mantt:-ncrse a lra\lé5 de dos conductores paralelos 
de longitud 1nr1n1ta y ~Pcc1ón CJfCular despreciabt~ alejados 1 metro en el vaclo. produce entre 

estos dos conductore'O. un.J fuer.;" a igual a .::! " l O newtons por rncrro de lon!]1lud 

En 1948 ~f! rJCl'!rT"'11n:~ •:l .-1mpere absoluto por mecho de una balanza de corrtcnte Ja cual pesa 
la fuerza e1etc•d:1 ,_.~1trr ('".JS bobir1as que cüncH..icen una corriente El mc¡oramrento de las 
técnicas d~ rned1c1ón r,,. campos de fuP.rl'.:1 d.·l un valor para el ampere muy superior a 
med1c1ones 1n1c•Jles Ld rr11.1c1ón entre 1~'1 luer:<.1 y r,1 corriente que prorJuce esta fuen:a se puede 
calcular a partir de le<; r.1)ncPptos de l.J teori.J t~1ectromagnét1ca hindament.'11 y se reduce a un 
simple calculo que o:tbc1rc<l las dimensiones georn~·tr1cas de las bob•n.:ts El ampere absoluto es 
acrualmenlP l,"1 un1<j;ld rundamenta! de corriente eléclt1ca en el SI y s~ acepta a nivel 
1nternac1onal 

3.4.1.2 PATRONES DE RESISTENCIA 

El valor absoluto d• ... I C·hrn c.-n el SI se define en térrT11nos de las unidades fundamentales de 
longitud. masa y t1etT'PD la res1slenc1a patrón es una bob•na de alambre de alguna aleación 
como la n1angan1na. l.J cual tiene una elevada rcs•st1\11dad e!~ctnca y un ba¡o coef1c1ente de 
temperatura-rc">•5!,...nc.a ,sa-;1 una re!ac1ón con~!Jnte entre temperatura y res1stenc1a) La bobina 
res1strva se coloca en u:-i d~pós1!0 de? doble pared para prevernr cambios de resrstenc1a debido a 
las cond1crones de Ja armosfera Con un con¡untr.> de cuatro o cinco resistencias de 1 íl de este 

tipo. fa unidad ae res•<>t•!nr::1a se puede rl:'rir1.:-::.•_Jn:.-1r con una exacl•lud de unas panes en /O 
durante varios at".os L ns p,;atroncs ~"...~cundar10"> y de lrabaJO se encuentran disponibles para 
algunos fabricantes de instrumentos en una :impha escala de valores y por lo general en 
rnUlt1plos de 10 !l E!:.las res1stcnc1as patrón se construyen de una aleación de alambre 
resrstente, como l'Jlangan1na o Evanohm 

3.4.1.3 PATRONES DE VOL TAJE 

Por muchos ar'loó. f'I YOI! p.3trón ~e b:ir.ó en una celda C?/cctroquim1ca llamada celda patron 
saturada o celd.:J p.1fró'1 1 a celda parrón ('~ .1~cct~da en proporción a la temperatura y ramb•Cn 
porque el \lolt.::w~ Ps un.1 tunc1ón de un;1 r<.:.>acc1ón qulmrca y no depende directamente de 
ninguna otra con~.!•1n:.._~ f:5•C."'l El lraba¡o de Or1¡J1n Josephson. 1962. proporciona un nuevo 
patrón Una unión de pcUculJ delgada se cnfrla cerca del cero absoluto y se irradia con 
microondas Se de~~rrofla un \lolta1c a través dt' IJ urnón y se relaciona con la frecuencia de 
1rrad1ac16n por rne?dfo d~ la s1gwcnte e.-pre?stón 

\' = !_1[ 
_::!c._• 
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<Jr,nd~· h = Const.ronro de PJ.1nJ.: (G 63,.. 1 O , .. J-") 

.~ = C.'.?rg<: del ("/nctrón ( 60::!,.. JO .·• C) 
_r= Frccuenci,"I <!e irra:::J1.'1ción Cl'c ::i•, r.•w•nondas 

Y.o '-;Utl n~~a nli15 la frecuencia ch~ irrad1a<:;1t'}n , . ., u::,:;,Hnento u11a var:ab:e C"n la ecuación. el 
'J:llt ;:i--:.~n:.:~ ::.P rcJ:to;:iuna con rl p.tltón ~f" licmpo.~.1~cu•:n-.:::1.::i Cuando !a frecu~nc1"1 d·~ irr~aración 
de! r.i•.::roor.d¿¡:-> $f.! 1n~c- con un rr.loj al6rr11c.o. !.'.I ··~·~:::u:! de! volt pa~ró,,, rncluycndo ~oda la 
1no,.dct1;u~ ~,.·/ 'it·.~t_·rn.'l. •:;'~!'una P•'lr!o en Jt1 • 

La tn•11<:.t it~anc,-1<i C(· 1f.inr,f<:-:1r <il volt fl•"-llrón ! ;.-,·,,:o en la c:11ón de ..'o~cp:--son iJ Diilrone:. 
~ec:..ncano-.> ~.-ir~ /.~ c.41,t,r;iur .. .111 C'.'.". /;l cclúa p r!run ~~.1':! d1:>oos1t1vc> se conoc.-~ con-10 cel'.1a 
•.r,.•eslor1 no~.".:?l o !i:•lur.:iC:.1 L.i c•_·l~.:i \,\/e::>!or !1,.11•~ un ('!ectro:::fa pos1~rvo de rnercur10 y un 
c'""clrodo nt··q..thvo du ::;r.1;1:¡.,¡ ..... ~1a dn cacJm10 (1 r:.• ·~·· '~~·d~~10) El elect,olr.o t••; ur.a ~oluc1ón de 
su/fd!O ú• ... r:<'lGí';'"hO E::.10-.. cnniponenlt_o:.;. :oc cor:.c .... 1. ,.,~ _;·¡ •!nva~e de VJ..:J(lo ~n torrna lle H. Hay 
dos tipo-: 00 celda Wc.·~l.Jf1 l<1 ct~lcJ,"J sa!t..;r~1da. •·r, r .• ·_,,,,, r~I r.fc-c1roli10 e'."";f.íl 'i<llurJdO ;f todas la 
temper«:t..:-.1s :--~r loo; t.:11=-.:.1/c~ Gel ::oulfalo de e"~'.,. -_: . .,. cut>re11 los ei•~C1rodos y lil ·.•.4 1-=:a no 
!.aturaaa ..... , 1.1 cu~¡f /<1 co:-u:cntr.1::1ón Ut~ ·;u!f:ll.-' ::nin prOducc .,a1ur<1r.:1(Jn a 4'C La c'!'.'Jda 
no sa~vra::.::.1 "":1• .. nc un .._ocf1C1!.!'ntc de ~,~mp.:" 1: ,;,, .~ .. ·.:olt<iJe despr•.:•c1<1t1l1? a f•.•mp••ra:ur"I 
arnb1rnle La -:-.e?.:!.1 !.;Hur.1<.J;.i 1 ... ~n.• una V<=tlor;H · ,::,11e Oc a;Ho.-:1rr.1·!,J1ll"rlfc -4'J 1nV r1or 
C<=Jda 111c.rt..'1n··r.tr. d•.: 1 ··c. pero e<;, mas rcprodt1 .. ·.r.-,~J/t' qi.:u la cc/::::i no -..nurada 

.J-4.2 IMPL~r.1E.~JTACl01'4 ACTUAL 

Hace at,:¡un'l•-. .1f10"> los rcquenm1f'."nlos drJ fo-¡, 1nr,11 ,·-i·''il•--'·· du n-1cdrc1ones '.'1<!.:::tnc.as en cuanto a 
rcso/uc1an •.! ·1<•_•11 .. funlt>r~ Ue :ens1ón elt'>c1r1ca y,,. .1','.•·;•c•a elt:cfnca, exc. ..... --C1an l~"ls capac1dadt>S 
Ct)n la cu.1' ~st.1-. u:-ud;tc: ·~ pol.l1an s~r re:ihzad;ir, '~"'-~·:-trnenle en base .éi las unidades del ~I 
Para poder :;en.11 "'.°>US tequen1n.,~ntos t~ra nect·:~;..ir,<.J ··~.t.-:blecer repre::eon!.tc,ones del Voll y el 
Ohrn que tuV1cídfl re5oluc:1ontts e 1nccrt1durnbres "''-'P''""1t•<o; a fas logradas h'"lSla esa fecha 

El Amp•:-re (u;i:cJad <1c 1nlt!n";.1d,'ld de cornenle c/,•c_!frc ,,, Ps la uriidad el('Ctnca quo fonna porte 
de l.as S.'C' 1•! un11~'1'1Cs fund.::in1entafes l.JCI ::>1:,ft:"r';'" .. 1 :"t•~1 <1.1c1on.rtl de Un¡.;:!acJcs. sin embargo 
a::.tualtnen:~ e'. ¡..11perc p.-, dt~nve1do del Voll (umdacl -_;,. lc:l!;.1ón eléctnca) y del Ohm (unidad de 
'•!!"".1Stenc:a ,_•r&c1.-,c,) ••n la maycn.=t de los cenlro.:-. ,J,. f.'~:rolog1a de los paises mdustnahzados 
=:.sto es dt-'L1co ;_, qt1t.: la reah..,.ac1ón del Ampere ~.e __ ¡1.:~ 1.1 L!-;..•fin1c1ón del S1~tcmJ lntemacional de 
<..!011daO'c:; •:!"". n.,," ,!,ric..1/ 

Algunos exper.::i'!n!os fis1cos d~ naturaleza cu.-01':.c.1 co1'"10 PI efecto .Jo~~;:->~son y el efecto Hall 
nc>nn1ten rt-"pr"Jrh1c1r el Vori y !!! Ohm rPspec.11·.·arn~n!c refinóndolos a constantes ris1c.as 
f•s-idamf"nfZ•I':'-. .!:::::'.:!? ;>»rnl1te c;~;:en•.!r rP!;O/ucion~~. (t•n el \•ott y <~l Ohrn) m;iyort-s a las obft!nidas 
si eslas unR!.:td•:'."": !-.0n dC"rl\.'ildil'> di•I Amp<-rr. como lo 1n<11ca t:>I Sistema lnlernMC1onal de Unidadt:>S 
~.r reperc'·~.1ot1 P':; qu•: Ja resolución otJten1da u!.;1~•do ro-; fcnomcnos cu.-tnt1cos es mayor a la 
incert1dun-1~.·ru e~.-.. -, c:t.:"~rdo al ~/ 

La alta ·~ ~.',1Ld1U,;:j y re;;roO'ur.1b1l1'.!.:lr1 de los p~lronc.·:; (1cl Volt y del Ohrn bas3.:1ns en fenómenos 
cuar-,11c.os 11;1n n,·~ho qut:" est;Js unidades s•rv;oin ·J•! base para todo el s1stt?ma de unidades 
1)/áctnc."?~•. 

El Arn;:-;t·r" 1~n ccrru?~te aae:;na se denv:.i C.J/ Volt en comente continua utm.-::ando 
t~rmoconv1~111J01c:<> y dcnvadoros de corriente. Lo~ dcnvadores de corri.:!nlc son simplemente 
r•J-Si.:;tarc:; que 1•c-trn1tcn conocer la cornente que circu:;:i en un sislema al medir Ja tensión eléctrica 
produc1drt ~..:n c/!os 
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L! Volt en cor11enlP ~•'·h~rna P!. normalmente derivado del volt en corriente r:;ontinlla. utzlr.".tntin 1H• 
d1spos1f!vo n,-inl:1do ·r.-~rmrx:orivcrt1dor~ que esta ba!i.ado en una serial de tensión en r.•:..rr'•'n!r· 
continua r>rrYJu::P 1.1 rni•,rn.1 r..,n11rJad d•~ c~1lru- Pn tJn clemP.nto res1shvo que una scl"l.il de l•·n'.", 
c•n c.nrrH"'nle dl!•·•n 1 ·, i·r"r rt· ;' ""'tn'1u ,.¡ ,,;tf'1r f{~JI~ .. df~ Ja ~,.<•l"lal al!P.rn.1 !.t.!a l".JL.lal a! "ª)·ir ·1 .. 

!.Pt"taJ contr11.;.1 

Se rJt·I · 
cucul,H ¡·:¡• l . ; i" · 

1nf1n•!.~'· ¡ p.1r.il•_.;,.. • •. ' 
luer.l'a ¡_,nr ur>vl.1•J dr.• · Jt' .¡.~ 

ellos 1qu.of .t _. • /rJ 

3.4.2.1 RESISTENCIAS PATRÓN 

En todos los Laboratorios prtmar1os <.:s!.ir.·J.H1."a'l<»c. l.i» r.:~ • . ,.,,. 
fundamental de ellos. se debu tener gran cu1d..i•J . .; de e~tos patron·~~> ; 
cadena de lrazab1l1dad a los patrones n.:ioorhll·~s 

;J.1:11,,.., 

'<,:"r\·r:u· 

estandafl.1'.-'Id•,•• t ;1 1,1.•( ,.¡ r ... "dr>f 1·~!.1 rn.inu~.1-·~:-r.1.J,1 ci..;t<JJncJa .¡u•_• ncJ se 
pierdan IJs fH(•po.-d.i·J•"~ rJt· r'-'"' •, •Y.1.1 ·!".JI »1•'> c,1r.ic!cri~~1c:..1~ ••••. ·,,'In 1,n Jrnp/10 pt...'rtuc1o de 
estab1ltdi1r1. no S('r zif•· ::.1r. .,.,~·¡ .. r.i• ;r.1 ¡1 tiu11H~d.1d r .. s,c;.t1>nc1J a k-i 0)(1dac1ón -, la 
corrosión y qu•.• •·~n•!r ui,· ~ 1 J.·-.,~. 1 r1..·la!1v.Hn•crit1::- .il!a•. p~1r¡1 !,Hnal"ios pequ~r"loo:. 
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Por muehos anos. el patrón hpo Thom.as de 1 ohm. ha sido usado por ser una relac.10n de 
alto mvel. es una muy buena rcfercnc'a usada en los Laboratonos primarios corno referencia 
para otros aparatos de resistencia 

En anos recientes. el patrón de 10K ha comenzado a reemplazar a la de 1 ohm Esto es 
relativamente usado para los c.""Ipac1tores programabliF!S en el SI de un•dadP.S Es rTieJOr una 
comparación de la reactanc1a capac1t1va de una res1~tenc1a de alto valor. Que la técnica 
1ntercomparac1ón de resistencias patrón de 1 ohm 

Se puede confiar en los res1slorcs de referencia o patrones de traba¡o. por los s1gu.entcs 
puntos 

•Amplio periodo de &~tabll1dad. cornunmente de 1 ppn1 por ario 
• BaJO coef1c1ente de lemperatura de la res1s.tenc1a 
•Una ba1a Fuer.za E:.lectromotn.z térmica (FEM t~rm1ca¡ del cobre 
•Buena resolución 
•Adecuada respuesta en frecuencia 
•Carece de impurezas 

El d1sc!"lo .¡ cons!rucc1e.>n de resistencias ¡::.:.trd un Lahora:ono son del tipo embobinado. y 
estan echas pr1nc•p:lin1cnte de Los siguientes qrupos de cornpuiF.:Slos Contastan, Mangan/na, 
o Evaohm 

El Constantan es un compuesto con 40 "/, a 60º/a de N1kel y lo restante de cobre Este tipo 
tiene un alto ni'lolcl de FEM túrrn1ca con respecto al cobre de 40 11Vr•c La ra.zon de esto es que 
muchas veces es ut1h.zado en IJ manufactura de resistores de prec1s10n para CA dónde la 
Fuerza Electromotriz: térmica alta no sea problema 

La Mangan/na consiste de 84 º/o de cobre. 12º/o de Manganeso y 4% de N1kel Esta 
combinación es mucho me1or para la Fuerza Elcctromotn.z (FEM) relativa al cobre. de solo 10 
µV/ºC_ Una aleación, que lleva por nombre Zeranm. es compuesto de 7 .,;., de Manganeso. con 
una mezcla de germanio y el resto de cobre, retiene mas de las propiedades de la Mangan1na. 
pero tendra un coef1c1ente de temperatura de 1 o 2 pprn/"C 

El Evaohm es una de las aleaciones mas usadas actualmente en la manufactura de 
resistores embobinados Esta constituido por una mezcla de 75%, de N1ckel. 20% de Cromo , 
3% de Alum1n10 y 2'% de Cobalto Es una de las aleaciones mas t,..1Sadas para los resistores. por 
que ttene una de las meJores Fuerzas Electromotrices térmicas de solo 3 m1crovoltsl"C 

a) AMPLIO PERIODO DE ESTABILIZACIÓN 
Cuando un resistor tipo embobinado es manufacturado. el alambre es tens1onado y devanado 

encima del antenor Esta prueba de tens16n se realiza sometiendo a un traba10 en un largo 
periodo de tiempo. y la razón pnnc1pal es el cambio de las resistencias en el paso de los anos 

Esta es la ra.zón del porque los patrones ongmales son de una resistencia ba1a. puesto que 
es mas fácd la construcción de una resistencia con pocas vueltas. y asl se evita la tensión 
mecanica de los resistores de alto 11alor 

b) COEFICIENTE DE TEMPERATURA 
Un resistor con un pobre coeficiente de temperatura esta su1eto a un penado de inestab1hdad 

corto. Esto no solo es a causa del ambiente que lo rodea el que afecta al resistor. también se 
debe a los efectos de calentamiento Las res1stenc1as patrón estan inmersas en un bal'\o de 
aceite con los factores ambientales controlados. pero aqul es muy importante el poder y los 
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llmlles que puede d1s1par Gencralrnenle el poder de d1s1pac1on es hm1lado a alrededor de 1 O 
mW 

Estos son las lim1lcs maxirTlOS de voltaJe que puede ~cr aphcado. por ejemplo. en la 
res1s1enr.l3 Jos valores a seguir 5.on los s19u1entes 

100 ohms 
10ot1ms 
1 ohn1s 
O 1 ohms 

vo1ta1e ma.w1mo = 1 V 
volta1e ma)l'1rno = 300 V 
vo1ta1e m<l..ctnlO =- 1 00 V 
vo1ta1e m.;))l'1mo = 30 V 

A medida que decrece la resistencia asf también el vo!ta¡e lo cual crea un d1f1cultad al 
reah.zar una med1c16n . y lo que producirá una gran 1ncert1C1umbre 

e) PROPIEDADES TERMOELÉCTRICAS 
Siempre en una resistencia eii:iste una medida - para un puente de res1stenc1as, o un simple 

d1v1sor de vo1ta10 - las propiedades termoeléctricas del res1'!'.tor deben considerarse Existen 
tres diferentes fenómenos los cuales ocurren uno por uno o en comb1nac16n 

El primero es el efecto Scobock figura 3 4 1 Seebeck descubre que cuando en las uniones 
de dos metales diferentes en un c1rcu1to t?léctuco. son e ... puestos a un gradiente de 
temperatura se genera en la unión una tensión en ce que depende de la diferencia en los 
coeficiente"> Seebeck de Jos metales y del gradiente de lemperatura En eslo caso con IO 
mencionado anteriormente. la Mangancna produce arriba de -1 µVrC y la aleac.On N1chrome 
produce arriba de O 2 ~·Vl"'C con respecto al Cobre 

Figura 3 4 .1 Efectos terrnoelectnco en Resistene1as 
Efecto Scebeck 

Lo contrario al efecto Seebeck es el efocto Pelllur, figura 3.4 2 En este caso cuando fluye 
corriente a través de dos nietales diferentes ocasiona una absorc10n o liberac.On de calor. 
Este efecto depende de la direcc10n 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 lo largo de su longitud y una cornento pasa a través de el. la d1stribuciOn inicial 
de la temperatura a lo largo del alambre cambiara 

19 
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Los voU.ajes Seebeck. y Thomson existen debido a un c..ak:Jr o lrlo e:ictemo en la un'6n De 
cualquier l'TIOdo. cuando una d1tcfenc1a de temperatura ha sido estabthz:ada pof el 
calentamiento Pelt1er. lOs. electos postcr1ofes en ambos volta1es. Seebeck y Thomson existen 

51 alguno de estos efectos estan presentes pero no son detectados, esto obviamente 
s1gntf1ca que las. rnedrc1ones. incrementaran s.u incert1dumbfe El camino mas f~c11 con que se 
verffica la e:.:1stencl<i de estos electos indeseados es apl.car la fuente de .... 01ta1e en el careu1to 
en ambas p<:1lar1dades El promedio de las. dos lecturas es.tara muy cerca del valor real. que 
podrá ser informado para la rned1c10n final El efecto Petber es usual encontrano re9ularrnente 
de una larga ec:impos•ctón de t.emPO. de~nd1endo de una constante de tiempo térmtea de el 
resistor 

,, Mangan•"j', 

-. 
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dj RESOLUCIÓN 
Si se desea tener una buena resoluc10n de una res1stenc1a. se 11ene que Jos valores de un 

restStOI' son mdepcnd1enres de corno se conectará o corno se construyo La mayoría de los 
resistores pa!rOn !.On d1spos1t1vos de 4 ternl1nafes. y usualmente son los que se con'5oderan 
rne1ores La razón es que las rermma~co;. de vo1ta1e e!i.tJn muy cercanas a las tern11nalC'5o rje 
comcnle E slo quiere decir que el flu¡o de corriente nó e">ta e"Sotab1hzado por t:"I 11empo 
mantenido en lilS terminales de v'_;lf,"1:0:- 'I por Jo l.:tn!o /J rc!".1stcnc1a <:tp.arenlf:.' no es 
1ndepend1~n!e del n1Yel de corncnte 
Postenorrncn:e t..•n los dio;.cnos tue corrt:']1rJrJ el probl'!ma colocando las 1crm1nales c:e volt.a¡'! y 
corriente separados 

e) FRECUENCIA DE RESPUESTA 
La mayoria de las res•slcn~•as palrc'~n 5,-_,10 <~ran usadas para CD No obslante. mas t~rde se 

diseno y Sú conslruyO res1'5lenc1.as dQ fT1ttyor valor {corno por c¡cmp10 ras de io K) y su 
conslí\.1Cc1ón 1nclula nuevo'> rn.aler1a~e·.:. y csloo¡. se operaban a frecuencias rnoderaQ'as. 
ademas de ser mas estables que las, anteriores El valot de 10 K tue elegido p<>r su mayor 
ractl>dad cornparando con l.11 react.11nc1a dt: un c.apacrtor cornputablf." a una trecu<!nCr.J de 1592 
Hz (Eslf? ... .., equr\/alente a,,,..,. ~-rf'-" 100JO r.1d1anes por s~gundo} 

f) CONTAMINANTES 
Una forro., do:- r:on1.1r111nac1ón son tas .. FLr.1 de confJctú y es producida por un efecto eleclfo­

quim10:.:o c:::ue p•0d,J..:e tf ~~1 p .. Jr4""ls1!.J!> eri el resJS!or E ~to es cvmo resultado de IJ humedad 
retenida p<A el rt:$1!.:0r t-·n ~u f..-ibr•c.1,:i..,11 y uf C'<:lerioro del a1slam1enlo en la supeñ.c•e La 
absorción 01eJ~c~nc.a es CJHa forrn..11 di.? cor.:arn,nac10n El probierna es nolable en resistores 
de valores ~nas ')randrs r.Je 101-: ohMs V('.l'>e frg:ura 3 4 5 

g) TIPOS DE RESISTENCIAS Y SUS USOS 
Las rcs1stenc1.11s "'"" s:..rs construcc1on trenen en ellas caracterJst1cas y factores que las 

lrm11an. estas POdrán St"r usac:;;s y e">tud:ztdas p0r los metrOlogos 

. 

º
•,• .. •, 

Figura 3 4 r, Contarnrnantes en una Resistencia Patron 
de dos Termmales 

• RESISTORES DE DOS TERMINALES 
Para las res1s1enc1as usadas corno palrOn deben ser definidas. las terminales exactas del 

elemen10 resistivo y su loc.alrzac10n En los resistores de dos termmalós para CD, las 
terminales de estos. mas el conductor del elemento resistivo se incluyen en el camino de la 
,.es1stenc1a En suma. para ser usada en lraba¡os de CA la capac1tanc1a entre terminales y el 
conductor dan como resultado una pobre e)(act1tud del patrón 
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3 4 6 Res1stenc1a Patron ac aos Terminales 

En muchos resistores esta rcs1stenc1a ad•c1ona1 es ms1gn1f1canlc pero para valores baJO de 
resistencia esto puede resultar muy s1gn1f1cat1vo El n1\lel de las res1stcnc•as de contacto en 
las terminales esta por deba10 de los m1crohnls csla unidad puede ser unas pocas partes en 
10 000 ( Olo/o para resistores cuyo yalor nominal es 001 ohm) Por esta razón. los resistores 
de dos terminales no son usados como re'.>•Stenc•dS patrón para valores por debaJO de 1 O 
ohms 

• RESISTENCIAS DE <t TERMINALES 
El problema de las terminales y conductor Que inducen resistencia. part1cularrriente para las 

resistencias palrOn ba1as. es generalmente el•minado en los resistores de cuatro terminales 

La figura 3 4 7 nos muestra ta conr19urac10n b~s1ca de un resistor de 4 terminales En el valor 
de la resistencia de interés. exrste una resistencia ad1c1ona1 que los conectores inducen y l.a 
resistencia de contacto Las terminales A y B son designadas corno terminales de comente y 
las ternunales representadas por e y O son terminales de potencial Ahora con una corriente 
sum1n1strada en A y B. permite la rned1c10n de volla¡e de la resistencia sin Que exista potencia 
atraves de las terminales 

Los resistores de 4 terminales son usados en los Laboratorios pnrnanos. figura 3 4 8 Las 
ternunalcs ertenores son las designadas como terminales para cornente, y las que estan mas 
1ntemal'T"lente son las terminales de potencial La venta¡a de esta des1gnac16n nos ayuda a 
definir el final de los puntos cléctncos de el resistor mucho mas r.ap1do 

e D 

Figura 3.4 7 Circuito equivalente de una Res1stenc1a 
Patron. de 4 lermma!es 

B 



Ftgura 3 4 B Res1stenc1as Patron de 4 terminales 

3.4.2.1 CELDAS PATRÓN 

a) PARÁMETROS DE LAS CELDA PATRÓN 

La celda qulmtea Pf"Oduce una FEM aprox1ntada de i 01BX.:XX. volts a baJa temperatura. la 
razon pnrnana es QUC esta muy aproximado a el volt estandar a causa de su largo perJOd'o 
de estabilidad Es la me1or celda contra el hempo, aun cuando debe de cumplir con los 
sfgu1entes requ1srtos para que pueda ser considerado corno productor de un buen vorta1e de 
patrOn de referencia 
- Estabilidad 
- Pureza 
- Exactitud 
- lnmumdad contra las perturbaoones 
-Tarrléll"lo 

Amalgama de cadmio 

3.4 2 1 Celda Patrón 

b) DESVENTA.JAS DE LA CELDA PATRÓN 

SoluoOn de Sutfato 

Cristales de Sulfato de Cadm10 

Amalgama de Sulfato de Mercuno 
Despolarizado 
Mercurio 

De no ser que su caracterlstJCa pnnc1pal de la celda saturada Weston es tener un excelente 
largo periodo de estab1hdad. por lo cual ha tentdo aceptac~n a lo largo de BO anos. a pesar 
de tener muchas otras caracterlst1cas indeseables • es sencdlarnente a causa de que no 
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habla tneJOf forma que pcrm1t1era la conservac10n del volt patron Entre las distintas fallas 
estan las s1gu1entes 

- ESCASO COEFICIENTE DE TEMPERATURA 

Lo celda saturada tiene un coeficiente de tcmpcr.:tlura total de cerca de -50 pprnl .. G a 
una tcmpcratur<t de 30 "C {Lst:.t temperatura e~ usada para muchas celda-:; palrOn 
cerradas) Esta es l.1 d1l<~renc1a total entre l.v .. dos c..:trem1dades de la celda La 
extremidad po51t.v.1 (lado de mercurio) e!> un TC p':ls1tiv0 de CP.rca de +320 ,.vrc y la 
parte negativa (lado de caflm10) es un TC n(?g;-1t1vo d•~ apro1C1madamenle ~3!0 uVr·c 

Debido a cstú escaso cochc1entc dt? tern~ratura requiere QUC la celda patrón cun'!>crve 
una buena y constan\,., regulación <le t~mpera~ura dcntru de O 1 11V. un buen l1m1tu de 

temperatura •ncst3ble rc~qu1ere est.v clentro de .. O 002 · C ;i 30 "G nominales 

- FALTA DE DUREZA 

La celda patrc.11 sun 01~.pos•!•.10:;. rnu·f h<:.1']11l!'J 1-<..to:;. c~,ian s.u¡ctos a c..a.mb1os dc01dos a 
la v1br¿-¡c10n o choque"'- Por C'"">tO nn df!b4!ra d•:> ~~!r 1n.1(":rt•da Un<t cond1c10n Qu~.: cause 
cambios l'.'n i.:i sal11ja de lo CO!l<j.l puede 11•!"/LH largo tiempo {·.1aoos d:as ¡ para su 
recuper<lC1ón Y en alquno!'> case":. la .-:on~p•"!n~~tc1()n e..-. cread;:t y a caus3 d,._, que no 
retorna nunca a su va¡or original 

- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MALAS 

La resistencia interna de una celda patrón fluch .• a en 1nt.~rva•os de 500 (}y 1500 n Este 
valor ba¡o y el f!sna de no debe carga o dcscarg~1 corriente al aplicar la celda patron hace 
d1flc1I la conexión de la celda patrón dentro de un c1rcu1to 

3.4.2.3 REFERENCIAS DE VOL TAJE DE ESTADO SOLIDO 

En at"los recientes. las referencias de voltaie de estado solido han comenzado a reemplazar a 
la celda patron Uno de los problemas es el ruido. las referencias de vo!ta1c de estado sOlldo 
pueden con .... er1trse en la referencia mas apropiada para el volt patrón que el de la celda patrOn 
Poi'" esto es probable que en unos pocc:.~ af'\os es.te:- reemplace la celd.J; quim1ca totalmente. 
figura 3 4 9 

En ad1c10n a las referencias de voltaie de estado sólido que ahora pued~n ser espcc1r1cados 
hasta casi una cstab1hdad 1gu¿¡I a la celda patrón. ademas de tener otras distintas 
cal'"acterlst1cas favorables. las cuales son d1c..'fic1entes para la celda patrOn 

• Las referencia~ d•.: votta¡e de estado sOhdo nos pueden ayudar como fuentes de corriente, y 
mediante un aprop;ado diset'\o pueden cor1oc1rcu1tarsc sin que existan efectos d.:if'o1nos 

- Se pueden opcr<Jr por enc1n'"la de un intervalo dr.: tc:mperaturél eilCtenso. y esto no ocasionara 
perdidas por h1sterPs.•-s. 

- Se tiene l.t ventaJn d•.) que son mucho rn.:.is duros fls1ca.mentc que \;::is celdas patrOn 

-------------------- ---- --~-------~---- -.;·1 



Figura 3 4 9 Circu1:0 CQL.:1 .... alcnlP. de una Hcterenc1.ct 
d~ Volt.-i:e de E 'i.tadu Sohda 

. Se tiene una conf1gurac1on en """''º5 ...-1<'.i<!üs ~ue i:;ro'.luc.c ,,,oi:a¡cs a p."lr11r dn 1 '.I h:1~.:a 100 V. 
aunque !a mayona de las ... cccs se., disef"lados para p•oduc1r volta¡es en t!I 1ntervaio de 1 O V 
hasta 10 V En algunos votta¡c!. de reh .. renc1a Zcncr existen voita¡es de sai1da ~e 1 018 V los 
cuales se pueden adaptar come una 1ntercomp•~rac1cn con 1as celdas pa~rón 

- La ten.~enc1a .JGtual e":. C.:lrT"'tlcJr .a 1 CI './ •:!l ¡::;..J:ron d•• ~c'•_·~.:;n::id Csto c.ur~1n1~.t:ar1.1 un m.ayor 
volta¡e c:e tr,'tb3JO. c.or. lo cuJI d•Sr.-t1nuu1a k1s req~cr1rn1en~os para 1nstrumentac1on alt.-:irnente 
sens.t:le Es.:o ader~as reduce ia ncces1d..1J ele :ccr .• c.a~. ;111amen1e csp"-"•.:1Jh,:::idas f as.1 s.e 
evitan pr.::;t:l~rnas en !as mediciones 1rcluy>E>nCo F- Et .. ~ s. ter,..-.ic.:ts . ., ruido. los cuales se pn~sentan 
regularn-i~n:e en .:1 nivel de 1 V Cuando se ~n:cnta l~var a cabo una e11act1tud de O 1 ppm, esto 
es mu::no mas tac11 para 1 mV que para O ~ pV 
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3.5 PATRONES DE TRABAJO 

E)l(1ste d1lctcn1es tipos úc p~trnnc'i. de trat.Ja¡o los cuales dependiendo de las necesidades qur~ nece!.1le 
sahslaccr t~I labor'1torio en cua1110 a CJ<achtur:I. u!.os y mane¡o Su pu•!den t!ncontrar de m.anera separada 
o encontrar vanos pdtroru!'!. ,_.,, uno l::n el árr.a 1~l~ctr1ca '!.On 11arn;H1os c.al1bradorcs rnull1flJnC1oncc; que 
seria el criu1vJ\cn:•! J teru_.r pdHone~> .._,_.p;parJur, dH 1nl1!ns1dacJ. tPn"'>•r>n 'I H!"".•'!.lenc.1a So hablara d•! f!Slc 
un1camcnte por s<'"r '"' ri.:--1trón <l•! tr:1r,.-¡JfJ cr,r1 1.•I que cuenta el Lóllboratorio de Mctrologia Eléctrica del 
ININ 

3.5.1 CALIBRADORES MUL TlíUNCIONES 

E1oste una gran vafl'!t1.t<J fi•• c.<1\ !11;_v.ltiH!~ mu!hfunc1one"'> (·n el n10··rr.a<irJ dúsde los pcquct'los 
~ortatile5 qu~! pcrm1tf"n tl.lC:Pr cal•brc1=...on1>'> ~l'! 1n<;.trumentos f~n La<, pl<.Jnta5 de ';rtyjucc1ó'"l ha5ta IO'S de 
alta Cl<-aCl1tud que cuentan rJt:ntro del 1n·~11urnt.:nto con patron{!~. •_:lt!Ctrón1co".. 

Los rnult•ITH_:lro•o 1n!ü'1rdn •.ln nuni·~ru r-.-ict.:i ;¡e;: ma.¡or d•· 1,H1c1ones. crJn una •nr:en1dur."'.t..ro~ de 

rned1c1on qut! ~e •educ•1 de un mod•~lc: JI s.1gu1en~e La c<1\1t,rac.r_,n de los instrumentos rl'.:.'qu1ere de 
muchos 1n~trun1entos c;:ida ve;: mas t!•.1ctos La s.o\1.1c1ón a pr,tc- prot)lerna L:.1 han dado los fabricantes 
mismos ofreciendo CJl1:.>r,1rJ01es IT'ult1func1oncs c.Ltpacc-:. '-:!'· -:.-ii.tJrar ' .. h: manera ;iulomat1ca o 
sern1automat1cel una qran va••t:(1ild d'""" n1ult11netro'S 

Algunos d"2: c.ahbr<1dorc~ mult1func1ones actuales permiten qenerar 5nt'la1cs de referencia para 
cal1br;lc10n Las funciones que r:orr.unn1cnte integran estos 1nstrun1entos son resistencia tensión en 
e c tensión en c a 1ntens1<Jad en e ::; 1ntcns1dad en c il y alqunns integran también funciones cerno 
frecuencia capac1tanc1;;:J y potenc13 

Algunas venta¡as del uso de ca!1bradores. mu1t1func1ones sor. 

- Reducen la cantidad de instrumentos nccesanos para realizar una cahorac1ón 
- Reducen f.>\ espacio requerido en un Laboratono de cahbrac1ón 
- Los mas avanzado-:. se pueden controlar por computadora y cuentan con software de cahbrac1ón lo 
que reduce ccns1dcrabií'"n'~nte el tiempo rt'qucndo para re.J\t:ar ur..::1 cai•tira"::•On 'I fac1hta la toma 'I el 
anahs1s de \cs. datos 

- Con el uso de cnl·Vrildores d•ferentes por función es posible rcah.=ar caiibrac1ones de instrumentos 
diferentes a la vP::. ~.n cn1!....>r:;¡o con Los ca\\br~dores n1ull1func1ones solo una func1ón esta d1spomble y 
solo es posible calibra~ un instrumento a la \/CZ 

Otra desvcnta1a del uso oc ca\1bra::1orcs mu1t1func1ones es Qu~ Laboratooos pcqucl"los pueden 
depender de un solo in~trumento y ver su actividad detenida si se nianda al calibrador mull1funciones a 
calibrar o reparar 

3.5.1.1 PRINCIPIOS OE OPERACIÓN 

Un cnhbradr:ir mu:~1tunc1ot:f~S no !>Ola es un.:i ca1a que 1n1t~gra. vanos c.1l1bradores de una sola 
func10n. sino Que PS un 1nstrum0nto con un d1">crio integral nu1o.¡ ct1fer~:nt•! 

1... cont1nuac1on s(: trat<1n los principios de opcrac1on mas con1uncs de los calibradores 
mulhlunctoncs de ;:ilta (~,..actitud 

El calibrador respon:::!e a tres tipos de sel"'lales de control 

--::h---~----·-- - --



Mensa.res del bus IEEE.-468 (en ope,.actón ,.ernola) 
Mensa,es de control en rnernona interna 

C"'p•tulo J Cunc~ptos Gnnerothts de MetrnfoQi• 

Fgura 3 5 1 Otagrarna simphflc.ado de un car.orador mu!t1func1ones 

Cuando se selecc:1ona una función y un valor de saJ1dJ (por e¡emplo T 20 V e e ) se genera una 
seri.tJ de pruetJa que es medida P<Jr el calibrador con resp.ect;;; cJ sus pd!rones internos 51 hay alguna 
d•ferencia entre el varor de s.ahdJ deseaao (•ntrod'uc1do con un comando) v et"ª'º,. de sahda medido. 
entonces se genera una ser"l.al de error que a¡usra Ja ser'lal df? p,.u,...ha .-il 1.1alor c.,,..seado 
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3.5.1.2 TENSIÓN EN e.e. 

Los calibradores n1ut11func1ones de alla CJCact1tud cut!ntan con una referencia de tens.tOn en e e 
basada en un diodo zener Para la generación de valores menores a la referencia es comun el 
uso de divisores rcs1st1vos o de d1v1s.0H:s de prec1s1ón b."'.lsados en la técnica de modulación por 
ancho de pulso corno el que se muP.stra 

la tcns10n promedio que llega al filtro pasa ba¡as dr!pcnáe de la relación entre el periodo -r 
del pulso. el ancho "T" d•.!1 m1<>mo ., el va10r Vrcf de la rr:h::•r'?nc1a de !':!n::i1ón en e e La saltda df.!1 
filtro 

pasa a dos arnplthcarJores de ganancias A"• y A-.' a¡uslab•es para obtener la tensión de ~ahda 
Vo 

¡·,. 

i-,.,-f= Tensión de la referencia Zenr:r 
t =tiempo en el cual ai cstd cerrado t 02 esta atm"!rto 
T = Per•odo de la sefl;:il Cliaarada 

Para la generación de sel"lales de tensión rna1ore"i al ••alar de la reler~nc1a se utilizan técnicas 
de ampl1f1cac1ón en e c 

Figura 3 5 2 Circuito bds1co de un divisor de 1ens1on que funciona con el 
pnnc1p10 de modurac1on de ancho de pulso 

3.5.1.3 TENSIÓN EN C.A. 

La seflal de tensión en e a es generalmente smteuzada utilizando un convertidor d1g1tal 
ana!Og1co que tiene como referencia de lens1ón en e e la salida del diodo Zcner La referencia de 
fTecuenc1a es un oscilador de cnstal del cual se obtienen múltiples frecuencias u!ll1zando la 
técnica de d1v1s1on de frecuencias La ser"ial s1n1e11zada es r11trada para lograr 1a pureza espectral 
requenda 

Para medff la serial atlcrna se utihza un sensor de valor Rl'.115 que puede ser un 
termoconvert1dor que compara el valor R,..-15 de la sel"lal alterna con respecto a una referencia 
interna de tensión en c c El valor medido se compara con el valor deseado y se genera una 
sel"lal de error. esta sel"lal controla la ganancia de un amphf1cador controlado por tensión de 
manera que la sel"lal de sahda del ampllf1cador tenga el v~ior desPndu 

3.5.1.4 INTENSIDAD EN e.e. y C.A. 

Las sel'\ales de tensión en e c y en e a se .aplican il un ampl1f1ca:Jor de transconduct.-:inc1a pata 
obtener la corriente de salida Por medio de denvadores de corri<:intc conectados a la salida se 
mide la corrientl? de salida generándo5e un.-:1 seflal de error qui.! controla la ganancia del 
amphficador df" transconduclanC"la h.1st<:1 obtBn".'r 1:1 corrient~ de sahd:l deseada 
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Figura 3 5 3 D1aarama del aenerador de t:i <>t:f'lal de tcns1on en alterna 

3.5.1.5 RESISTENCIA 

El calibrador cont1en~ un cnn¡unlu ''e r~s.•stor.-.•-. C!f: prt::..:<,1".';n que so-, conec:JdO"> •l 1a sahC:a 
esta coneioon PlH?',je "ioer a oos ternnn:t'e'S par.::1 Id.o; re~1-,!r,r .. •:. (:Je alto Vd.lar y a cuc-ltro tf . .:r1r.1nalcs 
para los resistores d~ ba;o .. aior 

3.5.2 CONSIDERACIONES PARA EL USO DE CALIBRADORES MULTIFUNCIONES 

La cal1bra<:1:::.i~. Jo.: ~.n mu'l1rrt:::ro u o::~ 1ns!rumcn~'J ~·· vt: afectada por ldS cond•c•ones 
ambientales y en la fc'mrt en Que está conectado el irstrume•oto ba¡o ca!1b"rclc1'.'.;n L:Js cambios 
ambientales. en ;-iart1cular la temperatura. afeclan la e.-;a::lolud do la mayor1a de los instrumentos 
electrOn1cos Un.:t fuente frecul'nte de error es el ccrr1rn1ento "n la c.ahbraciOn que ocurre cuando un 
instrumento e!>la ca!1brado er) un ambiente controld'JO e~ el Laboratorio y despues pueslo en 
operac10n t:?n unas condrc1ones amb1cnlalcs diferentes d•• trabaJO Un resultado similar ocurre 
cuando el 1nstrurnento se colacd rnuy prO•omo a un c1e1to numero de mstrun1entos que pueden 
incrementar la temperatura dc.-1 a1re La mayorla de ros ca!1bradores cuentan con hornos de 
temperatura controlada en sus componentes críticos reduci.~ndosc grandemente el eh:cto de las 
cond1c1ones anlb1entalcs 

J ~ 2 Cahbrador Universal del Laboratorio de Metrologla 
del lnst•luto Nacional de 1nvest1gac1one!'> Nur.learcs 
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3.6 INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

3.6.1 INSTRUMENTOS DIGITALES DE MEDICIÓN 

Cuando utilizamos un instrumento analógico. la exactitud de nuestra lectura depende en gran 
parte de nue~tra r-iab1hdad en 1nd1car eio:ac1amente en que punto de ta ese.ala de medida se 
encuentra la agu¡a En los mstrumentos grandes.. podemos tener una e,..act1tud de hasta 1% 

En los pequenos. nuestra hab1hdad de md1cac16n de la pos1c10n de la agu1a es mucho menor S1 
utihzamos un galvanOmetro muy buerio. podr~ llevar una e-:.cala con espejo Con ella. podernos 
estar seguros dn n11rar pcrpend1cularn1entc al pl.:1no de la escala. r:.on lo que se ehm1na el error de 
paratc:la¡e El m~trumento d191tal presenl.a dos meioras Pt1mera. tiene una res,oluc1on mucho mayor 
Un instrumento analc:>g1co del 112"/o no"> resuelve i parte en 200 Un 1n-:..trumento d1g1ta! que de 1999 
a fondo de escala nos rasuch1c una p.:Hlt! en 2000 SegunrJa el instrumento d1g1ta1 suele tener una 
~xact1tud prOJC1rna a su resolución Una lectura d1g1tal O•: 1999 puede tener una exactitud 
comprend•da entre el 0.1 y el O OS"/., los instrumentos analOg1cos se prestan a otros errores 
humanos ¡., menudo henf"!n varias escalas en un m1sn10 c~i<1::1rontv Ello rai::.111ta que se cometan 
otros errores pues es posible Que n0::. r:onh.Jnrt;:imos de e~.c.11a Los instrumento'.:. d•c;•talf:s acaban 
con estos pr8blcrnas Adem.:.s el personal 1nr:l(perto pu,,de efectuar lec1ura5 ~arrecias sin 
necesidad de cntrcnan11ento 

3.6.1.1 CONVERTIDOR ANALÓGICO-DIGITAL 

El convertidor analógico d1g1ta1 es un circuito un tanto cnmplc¡o Convierte una !cns10n en las 
sel"lales que accionan una pJnta\\a digital E..:1sten dos !•POS de convertidores ut1llzados en 
mstrumentac16n actualmente los de 1nteqrac1ón y los de a¡::.ro;oc1mac•On sucesiva 

a) Conver1idore• A-O por integración. Este tipo de con .... ertidores pueden operar ba¡o los 
esquemas de doble pendiente de pendiente mU1t1plc y de balance de carga Debido a su 
d1set'\o sencillo y también por su habilidad de brindar alta prec1s16n los convertidores por 
1ntegrac10n aparecen en la mayona de los multimetros Este tipo de convertidor es muy 
efectivo para el rechazo de ruido ya que el integrador analOg1co actua como un flltro pasa 
ba¡as 
La figura 3 6 1 1 muestra uno de los convertidores Que opera por integración. mas btis1cos 
ba¡o el esquema de doble pendiente En este tipo de convertidores ta sel"\al de entrada 
desconocida Vx se aplica al mtcgrador analógico. a través de S1. por un periodo de tiempo 
ÍIJO. entonces se aphca al integrador una sel"\al de tensión de referencia de C (Vref} de 
polaridad opuesta por medio de S: hasta que la sahda del integrador alcance a ser cero 
nuevamente SJ se cierra para restablecer el con.,,.ert•dor entre cada ciclo La magnitud de la 
sena! de entrada esta representada por el mter.1alo de t1emr..oo requerido para la 
desmtegrac1ón Se ut1hza un comparador rap1do para sensar la salida del integrador Por lo 
tanto el convertidor de doble pendiente es en realidad un convertidor de tensión a tiempo 

Puesto que los osciladores de cristal son muy estables la mayor fuente de mcert1dumbre 
no es la base de tiempo sino la referencia de tensión de e e La incertidumbre de la 
referencia de tensión de e c esta directamente relacionada con la 1ncert1dumbre de la salida 
del convertidor ana\Og1co a d191tal Otra fuente de 1ncert1dumbre es la estabohdad del cero u 
offset del integrador Las propiedades de absorc1on d1eléct1ca del capacitar de 1ntegrac10n y 
los retardos analógicos en todo el sistema pueden productr errores en el tiempo 

b) Convertidora• A-D por Aproximación Sucesiva. Este tipo de convertidor es bastante 
común también. Una vanac1ón en la aprox1mac10n sucesiva proporciona alta velocidad y 
precisión En comb1nac10n con filtros analOg1cos y digitales este convertidor puede tener 
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caracterlshcas de rt;>chazo de ruido comparable con el convertidor por 1nH.>grac10n Este tipo 
de comparador se mur:stra en la figura J 6 1 ~ 

Una sel"'la/ de er1fr.-ida de lens1ón df! e e df!~.conoc1da Vx se compara con la Séthda del 
convertidor d191tal a Jnaloq1c.o tsta sahda es puesta para Qu<: sea igual a 10 veces la 
diferencia entre l.a t.!ntrada <lesconoc1da y cJ valor del d1g1to rnas s1gn1f1catrvo Por e1emplo si 
la entrada th!'!:.conoc1•.:Jd .-_•s !h! !:i 83 V l..J ">ill•dci r1e! arnpl1f1cador dt!Qeria ser de 8.J V 
Cuando S1 se C"-"''~' l.t '. .. tl1d.1 d•:I comp.1r.HJor d1g1!t1I <J analó'1•Co o Ja l<!ns1ón restante (8.3V 
en 1.>ste e¡ernnto¡ .,,. :1ln1.v:Pra e"l ~·• ::.1pJC•f')r < D•:sput::-s. que s, se c1bre para 
dc~con<1:•c!.Jr './• -::-j•.:I .~~n~,/:loc-i J·_.r y S -:.r~ c11•rr<-1 y Id lcns1ón re!,lante se aplica nuevam~nte a 
la enlrada Ln '-"~!f' (;)lHlfo el c1r_J".:l si. H•p1~f~ 3ener~naose una nueva tensión restante (J,OV 
para es re e.'crnplo! y se ¡1lrn.tcen.a en otro capac1tor de alm;1cenar.i,.~n10 ( · _, Eslo contrnua 
hasla qu~ 1a ser"l.11 ,1 ., .. _,.r rnt~drr:ta esta d191tal<J"<Hja a una rH~ulur:;1nn rJes.•':}nada dentro del 
convort·d~r Lor> •lll•~rrupforf:s ,-.; ·.<.,;•.S •• .-.., ~e operar1 apro:.>•adamen!c r:n estos ciclos 

...... , ......... . 
f.,,., \.,In 

Figura 3 6 1 2 Convertidor básico 
de doble pendiente 

, ___ , ____ / 

1 .. : 

-··· ...__ ___ _ ,/ j 
¡ n / 

h __.,,.._~, 1 r;-:--:--:::- .. 1 -

Lf,~-! 

E1=i 
Figura 3 6 1 2 Convertidor de 

apro.-.:1mac1on sucesiva 

Las fuenleos de rncert1dumbre de ca/lbrac1ón en este hPo de convertidores son· la 
referencia de tens10n de e e del convertidor d1grtal a anal6g1co. la linealidad del convertidor 
digital a analógico. el offset y la ganancia del amplificador 

3.6.2 INSTRUMENTOS ANALÓGICOS DE MEDICIÓN 

Los instrumentos de mcd1c10n analOg1cos pueden d1v1d1rse en dos clase?s. electromecan1cos y 
e/ectróntcos; los pnmeros son de amplio uso en la tndustna. debido a su robustez pero su 
incertidumbre no es n1uy buena pnnc1palmentc por la 1ne.-.:act1tud en el mo\11m1enlo de la aguJa 
indicadora en el galvanOnletro, los segundos son de uso en laboratorio y vienen provistos con 
caracterfst1cas que me1oran la 1ncer'11dumbre b3s1ca del instrumento Los medidores analógicos se 
ven afectados por dos elementos pr1nc1pales no-linealidad y corncntcs o lcns1ones espúreas 

11 
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El mov1m1ento de ta aguja indicadora en un galvanómetro tlp1co no es completamente hneal a lo 
largo de su recorrido v e50 provoca un error en la lectura. asl mtsrno los resistores en la entrada 
tienen corrim1enlos y pf1nc1palmentc para el caso de los amperlrnetros elcctrOn1cos introducen 
corrientes para sitas que generan un error dependiente de la escala empleada 

las ospcc1f1cac1onos de un 1nstnimcnto de este trpo. generalmente se expresan en una de las tres 
s19u1en1es tormas 

- porcenlaJc de su valor iJ plena escala 
• porcenta¡e d~ !a IPcltua 
- combmac1on de 1nc1so 1) y ;>) 

El 1nc1so 1) es el mas cornun cuando Sí! e ... presa la mr:~rt1durnbrc por el fabncante. el 1nc1so 2) se 
emplea para esC-~-.ras 1ogantm1cas y el tercero se us.a en i.llgunos med1c1ones analógicos de hpo 
c1ectrOn1co 

En la figura 3 G 2 1 se mueslra el esquen1a completo de un \ol'Oltmctro analógico comercial para 
las escalas de O a ?.5. 10. 50. ?50 y 1001) V El mstrum•~nto consiste de un galvanómetro "I los 
resistores que lirn1tan la corriente quepas.a por e! 

1 ""'"' [-[I,'-¡---1'.V---..'l';'---o-~l 
1 ru """. 

Figura 3 6 2 6 Multlmctro l'--.nalo91co marca S1rnpson 

-------------------------
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El galvanOmelro es el elemento central a partir del cu.al so fabrtea un vóllrnetro o amperfrnetro 
analógico, sus caracteristicas f11an el valor de los clernenlos rcslanles que incrementan la 
capaclldad de mcchctón del galvanómetro cuyo m1crvalo de med1ctón on corriente es hmllado 

Por lal razón primero se expone. el pnnc1p10 de opcr.ar.1fJn dr.:I galvanometro d Arsonval y sus 
diferentes variantes en el mecanismo de mov1m1ento de r.1 aqu¡a 1nd1cadora 

Existen 5 l1pos bñs1cos de d1spos1t1vos que se "mueven" o responden con un desplazamiento 
cuando se les aplica una tensión o corrientes elect11cas. ·~'>tos son 

a) De bobina-mOv1I y magneto-permanl'.!nfe tdmbu'!on conocido como d Arsonval 
b) Electrod1nam1cos o d'•n.:im<Jtnetro 
c) De hierro móvil 
d) 01'.! magneto mó·.,11 
e) Electrost:tt1cos 

3 6 2 2 D1spos1t1vos md1c.adores de lens16n y/o cor11entes elcc1ncas 

La figura 3 6 2 2 muestra los mecanismos de cada tipo y la tabla 3 6 2 1 resume algunos datos de 
cada uno de ellos De la tabla s1gu1enle el galvanómetro d" Arsonval o de magneto-pennanente y 
bob1na-rn6vll es el mas comun de los instrumentos md1cadores emplea:...;,s por económico y la alta 
sens1b1hdad que se logra con su mecanismo. el cual consiste de una bobina móvil locahzada dentro 
de un campo magnético continuo proporcionado por un magneto permanente. externo o concéntnco 
dependiendo del tipo de d1sel"lo La figura 3 6 2 3 muestra con mas detalle las partes que componen 
un galvanometro con magneto externo. y la figura 3 6 2 4 uno con magneto concénlrico. 

El Galvanornctro d·Arsonval con magneto extremo esta constituido por 

Al Escala. 
Bl Magneto externo. 

C) Tope de la agu1<L 
DI NUclco magnético 
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El Agu1a. 
FI Bobina, 

G) P1vot" v lr.!nsor 

Figura 3 6 2 3 Galvanómetro d. A.rsonval con magneto e...:tremo 

Figura 3 6 2 4 Gatvanornetro d·Arsonval con magneto concéntrico 

En general estos arreglos funcionan cuando circula una cornente continua en la b0b1na y se crea 
un campo magnético ÍIJO del magneto produciendo un torque que hace girar el mecanismo de la 
aguja. El campo es uniforme. el movimiento de la bobina se controla por resortes lineales. d~ho 
rnov1m1ento mantienen una correspondencia hneal con la 1ntens1dad de corriente que circula por la 
bobina El torque esta expresado 

B•A•I•.\' 
T=------

10 
donde T es el torque en dma-cm. B es la densidad de flujo magnético permanentes gauss. A es el 

airea efectiva de la bobina en <.:"' 1 ; 1 es la intensidad de corriente que circula en la bobma de A y N 
es el numero de vueltas de la bobina. 

La bobina mOvtl se soporta en ambos extremos por co11netes insertos en una pieza con núcleo 
metálico. la bobina y los resortes de oposic10n se muestran en la figura 3 6.2 5 siguiente 

El arreglo completo de la bobina es montado y cuidadosamente balanceado con pequet'las pesas 
tas cuales también proveen inercia para el arnort1guam1ento del sistema. Los resortes se oponen al 
torque provocado por la cornente que circula en la bobma y se calibran para la cornentc de 
deflex10n requenda, por to tanto los resortes determinan la L1ncahdad del medidor a lo largo del 
recorrido que sigue la aguJa 
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RESPUESTA. 
(ESCMA) .. 
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OBSERVACIONE 
'·. :s;,! 

. D'AllDIMlr 

Magnelo f1¡a y bobina 
móvil. la bobina se 
m~eve en el campo 

f1¡0 del magnelo 

De magneto externo 
de magne!a 

concén~rico. de 
suspensión can 
banda rig1da 

ca hasla 10 kHz con 
recúficadar (valar 

medio). hasla MHz 
con 1ermcp1las (valor 

eficaz) 

lineal 

EeanOm1co disponible 
con0.1%de 

incertidumbre. la 
bobina móvil requiere 
(0. 1 a 400) µW tiene 

lamas alta 
sens1bil1dad que 
cualquier otro 
mecanismo 

Capilulo J. Conceplos Gener¡les de Melrologla 

• 'D1111mólllllro 

Bob11a f;¡a y botina 
móvil cua1docircu.1a 
comenteeriambas 

bobinas ur.a se müeve 

-De 1 clen'en:o 
-De 2 e emen:'Js 

Hlerromovn 

Botina f1,a) unas~a 
r1C~11 d·~ t1:erm el as;a 
se rr1t."-''e Je1tro dei 
carnw de la t<Jt>'.'!a 
De at•ace;on (el aspa 

est1oer.t10.iet 
so!eno«!e) de repi.:s1.:in 

Magneto móvil 

Bot11'13 f ¡a y rr.a;~e:o 
rr.óv,,' elrra;.,eto se 

niuewe detl:do ª' 
CJ'npo eri IJ bcb.na 

El campo rnagret ce 
oe IJ t:e:ra o ae: 

EltetrostiUco :: • 

Rep-..1s1on o a:raccion 
ce e ec:rooos por ta 
prese1:1a de ca~ga 

· Bo,n.is crmJas ¡usa"jo dos aspas de magre!J pcede N·A 
1r.di'1',dJa 1es odot::es 

ca hasta 200 Hz. ~s de 
un elemento miden 
!ens16n. comente o 

potencia, los de bobina 
cruzada miden fac!or de 
polencra ángulo de fase. 

frecuencia y 
capac1tanc:a 

h!erro1 oe atra:c:o·· · 
repu.1sión (electcs 

ariteriores comb1nadcs l 

ca hasta 1 lHz 

:.1t1~!2J'Se cerno 
·cai~po de re 1erer.rn· 

ce 

Cuajrát1ca comprimida 1 Cuadrática (comprimrda 1 Alelan O {lineal en el 
en el edremo 1nfenor en el extremo m!enor) f),tremo 1nlenor y 

comprimido en el 
edremo superior) 

No tJtrlllan algUn ma!enal 
ferroma;nehco para 

operar. ince11aumbre de 
O. 1% las bobinas 

requieren de {0.5 a 11 W 

la bobina requiere de 
(0 25 a J1W las aspas 
deben ser de suficiente 
lama~o para provocar un 

torque adecuado 

ll 

Primero en 
desarrollarse. puede 

traba¡ar 
independ·en:emente 
de! campo magnético 
de la :1erra ut1hzando 

magoelos con 
polaridad tn\·ertida. no 

se usan para 
1nstrumentaciónc.e 

prec1s1on 

Ailatensióneneey 
ca. para med(iones 
de 1 O V en adelanle 

Cuadrática 

lncen1dumbre (0,5 a 
I)',\ 
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Figura 3 6 2 5 Bobina m0\111 y accesnno·~ /..,) Fl•!Cna. B) Agu1<:1. C) Resorte de control 
frontal. 0) Bobina E) Reso•~•: de con\rol trt1'5Cto y F} Pesas de balanceo 

La ma'{ofia de los ga1vanometros "''l~nen pro\1'1sto5 cH~ un -cefo- mecan1co. us.uatmcnte accesible 
en la caratula el cual se puede aiustar con un de">atorn1Hador o neutralizador. este a1uste se emplea 
para alinear la agu¡a del múd1dor con BI cero en la escala Cierto cuidado debe tenerse cuando se 
a¡usta el cero n1ecan1co ya qu•..! con hecuenc1a no cuentan con topes de segundad y una rotación 
excesiva podr1a daf'lar ol rnecan1'5mo interno del medidor 

3.6.3 MULTiMETRO DIGITAL 

3.6.3.1 CIRCUITO BÁSICO 

Uno de los instrumentos de propósito general mas versátiles capaz. de medir volta¡cs de cd y 
ca. cornentc "{ resistencia. es el mult1mctro elcctr6n1co de estado sóhdo Aunci.ue los detalles del 
c1rcu1to varian de un mstrumento a otro. un mulllrnetro electrónico generalmente contiene los 
siguiente~ elementos. figura 3 6 3 1 

• Ampl1f1cador de cd de puente-cqu1hbrado y medidor 1nd1cador 
- Atenuador de entrada o interruptor de 1nter.1alo. para hm1tar l,"l magnitud del 11olta1e de entrada 

al volla¡c d~seado 
- Sección Ce rect1f1cac10n para convertir el 11olla:e de c.1 ac crit1ad<.i en \l'Ol~J¡c de cd 

pr oporc1ona1 
· Baterla interna y c1rcu1to ad1c1onal para proporcionar la capac1dJd para medir resistencias 
- Interruptor de FUNCIÓN, para sclecc1on.ir las d1s.t1nt~s hinc1ont!s de mcd1c1ón del instrumento 

a) CIRCUITOS DE ENTRAD.A. 
Las cncu1tcs de entrada de los multimetros estrln canst1tu1do"' por e\ a1cnuador de entrada y 

el conrnut;idor de selección de funciones E!'>ta selecc1on pc11n1te Que el mu\Umetro 
tensiones. 1ntcns1dadcs o res1stcnc1as El atenuador de entrada proporciona al multimctro su 
ampha gama de medidas En ocasiones. L-1 atenuador de entrada es auto1nat1co. lo que 
s1gn1f1ca que el mismo s~lccc1ona la escala mas adecuada para la medida Que se efectúa Et 
usuario debe se\P.CC•Onar las funciones de tensión. intensidad o 1es1ster.r.:1a 

b) AMPLIFICADORES 
La mayoria de~ d1spos1t1vos de 1ncd1c1on d1g1ta\c-~ no tienen la sc1,s1b•'1Cad que prec1s.a un 

mu\Umctro d1g1tal btJ.s1co Por lo tanto. suele ser ncccsana una cierta amphf1c.ac10n antes de 
que ta serial pase al con11crt1dor ann\6g1cold1q1tal El an1ph11C:ldOr proporciona también 
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separación de 1mpedanc1as a fin de evitar que se cargue el atenuador de entr•da A veces. 
estos amphncadores camb• .. n la ganancia f!lectrOnir:amente Se hace esto para s1mphf1c.ar el 
dtsetto del atenuador de entrada A todos los fmP.s pr.)ct1r:o~. ~I amphf1cador <1e entrada es 
como el ut1llzado en el ')alvanOn1etro anal01J1co 

Frgura 3 6 J 1 D•agrama a bloques de un Mult1metro 

a) RECTIFICADOR 
La mayorla de d1sposrt1vos de med1c1on aigitales utilizan un rectrficador operativo para 

convertir settales alternas en continuas El rect1hcador operativo es el cucu1to que me1or 
realiza esa función sin ser un verdadero convertidor de yalor eficaz no se utiliza por ser muy 

El rechftcactor constituye un punto vulnerable de los d1spos1uvos de medición d1g1tales Es 
d1flc1f constn.iir un rect1hcador que tenga una exactitud mayor de O 5%1 Esle valor parece 
muy malo cuando la exactitud en continua es de O 1o/a. el O 05"/o o rnc¡or Lamentablemente. 
la exactitud se ve a menudo reducida cuando la sei1al de entrada no ~s una onda s1nuso1dal 
pura. Para tener realmente una exactitud del O 5"/..,. la onda sinusoidal deberla proceder de 
un oscilador de audmfrecuenc1a muy bueno Las redes alternas de al1men1ac1on. por 
eJempJo. no es1an suficientemente cerc..""J de la onda sinusoidal de 50 Hz para dar una 
exactitud de me1s oel 1 o 2"/" Existen dos formas de rectificador operativo La pnmera es el 
rectificador operativo d1settando para responder a Tas cre:>tas y calibrado en valores 
eficaces La segunda es el rect1f1cador operativo proyectado para rt'!spondcr a la media y 
calibrado en vaJon?s eficaces Ev•denternentc. estos dos circlJitos rectificadores presentan 

----------------··----~------------
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sus res.ullados en forma do 1ens1ones eficaces En c.ambt0. ta rnodtóa real tiene lugar o corno 
1nd1cactón de la cresta o corno ind1cact6n do la media 

b) POLARIDAD AUTOMÁTICA 
Otra caraclcrl'5.t•ca es la s.clecctón aulomlthca d*! polandad A menudo. necesitaremos 

medir lanto tensiones íJQSih.,..as corno negah ..... a5 f:I con ..... ert1dor con polaridad automática 
dctecla lanto las entrada<.> pos1t1.,..as como la'i. ne9at11Ja!io Luc:go conmuta el convertidor para 
rnedlf la entrada correcta La entrada puedf! !.er í.>O'i.1t1.,..a o negativa Los con.,..ert1dores de 
pcndoenle doble con polaridad autom<'.'lihc..."J ul1h.tari rJos. refeH!nC1a-. de tensión Una se ut1l1za 
para las rne<11da~ poo¡,1tivas 'f la otra para 1,, ... nu!<11das tH!9at1va-. Una Y'!Z Una ver. 
determinada la pol.tr1d.ad dP la s.el"lal de entrada •.•~ ir1•1•ca en la pantalla 

e) CIRCUITO DE OHMETRO 
Los ohmt::trc.~ t.h: ¡,_,.,. 1n~trurncnlos d1g1ta1~~ pr,~!.enl.H1 un prut.>lt..1n1d c<1rac.tcri~llco Que no 

encontran10-> en lo~ 1ri~lrurrl':H1tos analó']•CO<> Cu;c1ndo ut1hrabamos. un gal.,..anómetro 
analogoco para rnedu ff•':.•':.lünc1as ulll1zábamo-. l;n,l t.•~C.élla de medida al1nf.!al especial Es 
rnuv d1f1c1I con•.tru1r un.i 1·<:.cala ó•! med•d.J al1ne~I f •,:o s.•gn•f1ca Que debt:mos cons.tru1r un 
ohmctro hne;ll, el cual •.uúle conc;.lru1r·~e f•n !;1 farrna ~ •• gu1ente. En este cucuito se utrhza el 
vo1t1metro de el r.1ultun•:t•o para 1nd1Cdr la teri~·••.)r. •"In !.J res1slenc1a 1nc.09n1ta RJC La c:a1da de 
tens10n f!O la rt:S•'".1<~nc:1a !.i origina la 1nten~·:.J•HJ cons.tanle le de una corriente 

le 

Muhimetro Digital 

Figura 3 6 3 2 Funciones para resistencias altas y bajas 

En este circuito. a la resistencia 1ncógmta se le ahrncnta con una fuente de 1ntens1dad 
constante En esta res1slenc1a aparece una ten510n debida a la 1ntens1dad constante de la 
cornente que ta atraviesa Según la ley de Ohm (V= IR). es simplemente el producto de la 
intensidad constante 1 de la cornente por la res1stenc1a 1nc6gmta R S1 se reduce a la mitad la 
resistencia. se reducir a a la mitad la tens1on en ella Esto hace que el ohmetro sea hneal Por 
e1emplo. se toma una cornente de intensidad constante 1 rnA. La resistencia 1nc6gn1ta es de 
1000 W. vemos asl que. en la res1stenc1a aparece una tens10n de 1V En el instrumento 
d191tal. un volt aparece en la pantalla en forma de un 1000 Esto indicara 1 OOOW cuando el 
instrumento se halle en la func10n ohrnetro 

La tensión desarrollada por el circuito de ohmetro depende de la 1ntens1dad de la cornente 
suministrada y de la sens1b1hdad max1ma del multimetro Para seleccionar diferentes escalas 
de ohmetro se ut1l1zan diferentes 1ntens1dadcs de corriente 
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3.&..3..2 CARACTERiSTICAS DE UN MUL TIMETRO 

Ya hemos dicho QIJC un instrumento d•fJ1tal <:ono:>lituyr. lJn con¡unto f~lectrón1co rclallvamente 
compleJO Esto s1gn1f1ca que sr. con-.truye a rncnudo con rnucha!i (""_aracterlst1cas según 
c.onven1enc1a del usuario rJluchas de ella"> son re.JlrnentH ut1les Mue.na~ solo se encontraran en 
instrumentos construidos por un filbr1cante dP.t1.:r1n1na,df..1 A cont1nuac.10n cons1gnama'5 algunas 
de ellas Es rnuy probable que no podamos ·~nr::onllar 1 • .1"> rJihH~nte~ CJractJ?rishc~s en un solo 
instrumento 

Numero do Q1rJ1fDs Da la e:wact1tud y resolur:1on rlel instrumento Los 1ns1rurnen1os con 2 1/2 y 
) 1,'2 di:Jitc-;. o;.cr. !~-:. m:J.r,. -::::~munes moentr~<; q11P In'-. d•! 4 ir? y 5 i12 "iOiO ~~P. encuenlran en los 
n1ultlmetros mas costosos 

Tamatlo df}/ LJ191to El tamal"lo del dig1to "ªdesde una altura infer1r_,r d rJ 1 pulgada f2 5 mm) 
en los instrumento'> mas. compactos has la de mas d~ media pulgada ( 1 2 :.. rnm ¡ en .Jlt]unos de 
los modclo'S de banco Et tamai"lo del d1g1to en Los paneles d1g1tale"> e"> rnuy importante si 
tP.ncmos que t:?fectuar lecturas de"idt.! un<.1 cierta distancia 

Pre:s.1H1tcic1óri do lds Locturas Existen rnucno"> ttpos diferentes du ir1d1cJrJryes de las lecturas 
Son muy comunes \os 1nd1cadores de LEO (comunmente conocidos corno display 7 segmentos) 
y de cn">tal !1qu1do CLCD) Tamb1en e:w1!>~en las presentai::;Gncs con nuorcscentes de \l.JCÍO 'I con 
descargas de gas Cada ¡:;rcst.?ntac10n tiene und ...,enta¡a diferente '1Ue depende del tipo de luz 
con la que e5temos tr;:iOa¡ando Por e¡cmp10. para Id ¡::anti'.lt!a con cristal i1qu1do en su mayorla 
no se puede ...,er en !a oscuridad Pero esta presentación exige meno.;, potencia que una 
presentación con LEO com¡::arable 

5elocc1ón n ind1c;H;1,jn do po/;u1dad La po!<.1n.iad en un •ns?rum~~nfo d1q1tal puede conmutarse 
manuatmeí'te en los instrumentos b<lratos Pero en su fndJ'or1a se utih.!a la polaridad 
autom~t1ca Un instrumento con polanda<:I au1omat1ca suele ten""r •nd1cador•!S para set"lalar que 
polaridad tiene la sel"lal que se rT~•de Algunos 1n'5.tru~...,""ntos tienen indicadores • y otros 
instrumentos solo 1nd1can las med•das nega11...,as 

lnd1cadon:5 c1e E. rra11rn•tac1ón Este 1nd1cad~r dice al usu.:.rio cuando esta fuera de escala la 
medida Se ut1hzan muchos indicadores de extral1m1tac1on diferentes Puede ser un 
sobreencend1do o un apagado de tocias los digotos. o a veces la md1cac1ón de un numero muy 
erróneo. en ocasiones desplegara en el d1~p\c1y unJ 1nd1cac1ón de error o sobrecarga (OL) 

Velocidad do ProsentaC16n Nos dice la rapidez con Ja que se efectv;;i. una medida 
Usualmente. se efectuan de tres a cinco medidas por segundo Cuando las m~d1das se 
efectuan con rapidez mayor de cmco por segundo. el OJO no puedo:! scgu1r los cambios de los 
dlg1tos 

Aurose1acc1on da Esc.il."1 Un 1nstn.Jmento con selección automática de escala selecciona la 
me¡or para la medida Usualmente el instrumento canlb1ara la esca1.l a una tensión diferente en 
el caso de tensiones crecientes y no eri el de decrecientes Muy pocos instrumenlos pueden 
seleccionar automtlt1camcnte las escalas corrcspond1entcs a 1ntens1dadcs rnuy elevadas 

Protr::cc1ó11 de la Entrada La e'Spec1flcac1ón de protección de la entrada 1nd1ca una tensión 
mtix1ma que no per¡ud1cara al instrumento en ninguna de sus escalas Suele aplicarse a las 
func1oneo:. de tt·,ns1~'.H, 1ntens1d::id y res1~.tenc1a 

Tons1ó11 lndu;a si el instrumento funciona con tensión altcrn..i o con contmuJ. y alterna 
Usualmente. el func1onam1cnto con continua s1gn1hca que lleva una pila interna 

39 
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A1slam1onto do f~J Rod Esta espec1f1cac1on indica cuantos VOits pueden aphcarse entro el 
terminal comun del 10strumento y ta tierra de la red 

Tam~-."o/P'Js.o Estas espec1flcac1oncs nos dicen lo ponttitil que es, en realidad. el instrumento 
Esto nos lo 1nd1caran otras caracterist1cas que seran importantes para los u~s part1cutares 
para los cuales tcncmo~ destinado al multlmetro Por es.to lo que puede ser un buen instrumento 
para un:i npl1car.:10n determinada puedo ser malo para otra 

3.6.4 OSCILOSCOPIOS 

El osc1loscop10 de rayos ;::atOd•cos es qu1~il 1.-. tierra1n1enta n'laS versátil para el desarrollo de 
sistemas y c1rcwtos clectrOn1cos. por otro l<Jdo ha sido uno de los instrumentos mas importantes en 
el desarrollo de la etectrOnica moderna El os.c11oscop10 de rayos catod1cos es. un d1spos111vo que 
permite despleg;:ir la amplitud de ser"lales eléctricas ya sea de volta¡e. corriente. potencia. etc 
Principalmente como una función del ticrnpo r_::¡ osc:1loscop10 de-pende del mov1m1ento de un haz de 
electrones, el cual se hace 1t1s1ble cuando choca contra una supcrf1c1e de fósforo. lo que produce un 
punto v1s1ble S1 el haz de electrones se dcsv1a por cua!qu1cro::t de los dos c¡cs onogonales. conocidos 
como e¡cs X y Y para la construcc10n de grttficas convencionales. el punto luminoso se puede ut1hzar 
para formar una prcsent;:ic10n en dos d1mens1oncs El e1e X se desv1a en un valor constante. con 
respcct:> al t1empo. y el e¡r! •.1ert1cal Y se des·.1ia en respuesta a una cxc1tac10n de entrada como el 
voltaje . lo que es mu.¡ 1m¡>0rt<Jnle p.ara el desarrollo de circuitos electronico5 

Desde hace mucho tiempo se cuenta con d1spos1t1vos de registro con base de tiempo. como los 
registradores de pluma. el cual se mueve a lo largo de un e1e mientras que ya sea el papel o la 
misma pluma s.e rnu1!vcn ;¡ lo largo del otro eie Debido a eslo los n'lovirnientas del medidor solo 
pueden medir 1tar1dc1ones. 1nslantaneas de has.ta pocos Hz.. sin embargo. el osclloscop10 tiene una 
vcloc1d..id de operación mucho mas rápida fv1as que registrar eventos en un penodo de pocos 
segundos. lo cual es tarea lh'.IS1ca en un registrador de tipo mccan1co, et osc1loscop10 ex.h1be eventos 
que acontecen durante peoc.Jdus de rmcros.e9undo5 o nanosegundos 

-------------·--- ·--- -·-· -
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3.6.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL OSCILOSCOPIO 

La parte pnnc1p.:il del o-..c110-.cop10 es. el hJbo de rayos cal6dH:OS. que genera el haz dP­
electrones. lo acit:iera <.1 alta velocidad y lo dCS'>'ld para crear la imagen. ademtls, contiene la 
pantalla do fósforo rJonde el h._l.L de electrone"> Llf.!ga a ser v1s1ble. y P.S c.apa.z de mcdor o 
desplegar una gr<1n v~11••-•dad dP. sct'latt:~ Pard comp!~tar esta rarea. se rr:qu1ercn vanos 'W'olta¡e5 
y sel'\ales elCctrica~ PosP~ (!S.a vtH"»ilt1h<Ja<j pr1nc1pJlf1H.!nte porqu.-~ en ff.!.:tltdacJ con">1St~ en un 
grupa de subS1'§.:ernJ5. d1~ct'lando cadc11 uno f•·:tr<t !!h•-:::tuar unJ para ef•.!cluar una parte de l,a tdrca 
de med1ct6n o d~ ch.:spl1c1Jue lo'> o;ub•_.1!.f0&1n.1<:. •¡ue cuno;lltuyen pQr !o q•"?r>•~r,.,1 un o~c11osc1'i:;10 
son 

Subs1slerna d•.! dr.!5phcgue ~tubo d~ rayo<> '·''~·~•en~.¡ 
Subs.1s.1ema ae ·ell•••1ón vethCdl 
Substsh.~ni.a <.h~ r1:lle•1<"',n honz0nl..1.I 
Fuentes de pod•.:r 
SondO'.JS f Punl.is :je prucOJ) 
Circuito de ca!1t..r:i.r:1<_;n 

3.6.4.2 COMO MUESTRA EL OSCILOSCOPIO UNA SENAL 

La s;gu1ente f•g1..r.ot es. un d•..:lgramJ de r-,ioci•J•!S que muco;tra la lrayec!Gna de una ser"ial medida 
cuando pas¿i a :·.i·_.,-.s ue Jos d1fertr>!E'~ -;ut,-;,~t~m.:15 de un 0~0:1losc::lp10 S1gu1endo esta 
trayectona. s~ ~ •. v-<l•~ v~·r t.""l p;1rt•.! Qu•~ '·"'' -:1-<t -;.ubs1slema cfectua para hacer que la sor"lal se 
despliegue 

La seflat se ,:...:t··_ .. :.t 1 c!'o" i,1 !u._•n:'=' de º'''JC" rr • .,,di.::inlt..• un._1 punta de prueba del osc11oscop10 Esta 
punla detec!..l cJl~.:t s..:•r"i.:tl d~ .. oit~'\¡e o t:•tO"n C8nv1erte una «;er"ia• de otra cantidad a un volta¡e El 
voita¡e de rc1 s•_•r'<Jt se lransrno!f:::' al osctlosc.::op10 nie(~•.:inte un caole {por !o general un cable 
coaxial) y entr..:i al osc11oscopoo •1or.d':! St!" CC"•!Cld a IJs te•rr11nales ~.Je er,!rada d<o•I ,:,-parata Con 
frecuencia l~l • .. :-~..11 en e"51e oun:u t'ene ur>a ;H..-,pl1tua dem.asrado Po.:!Qu':!f"la pJr;.ci act1v.;:H al 
subsrslema C•:- ~:··spl•eJ\••.! (el tubo de r.l;,cs c.:itc.j1casJ Por 1o oue generalnien!P necesita 
amplificarse lJ h..:n::•-'"'.•n :j,_•t ·~¡sfef'""1.l de rc1:.,..i.1on w•:-r1•cal es llevar a c.11:-o d•Cf°'J a,......pl1f1ca~1ón 

Despues de 1-.l Jrt•t)l•!1c..:Jc•,~n adt..'CL.d(!.l. l,l ~.-·r"l.al llC' eritrada se aplte~1 J ldS placas de r~nc"-•Ón 
vertical del tut:o L!e r,1yo-:. c,1:od1cos Oc.•n!rG del tubo <>e cred un ha.::: di'.' eie-ctronc"> rned1an!e un 
canon de tos f"Tll'>r..-.o<> E.1 hJ.! ae e:cctron·~~ '.·•~ •·nfuca , se d1r1ge par.1 ~uc c...noquc con la p.lnta/l.;:i 
fluorescenH.:· cre.lndo un punto de :uz en~¡ 1ug.'lr del 1mp.:icto con l.""J p..lnlalla El hJ.! ">e d~fh."••ona 
en forma .... ert1ca1 en proporción a la arnr;í1tud (.!,_.; vol1a1·-· aµlrcd'.ju .:i !.:J5 placa<> ..-Je r('ne>:10n vert1c.al 
del tubo La ser"l.:il ampi1f1c~""lda de entrad.:i !Jrnb1én esta n;on1tc""•re<1da por <:.•I subs1">tema d~ 
reflexión hori;:on:.al Este subs1~ten1.1 ta~ne 1...:t tJrc~1 de barrer hon;:ontaJn·,.-::on:e el ha.;: de 
electrones a t~Zl'."f">'"> d•.: ta pJn!,1/l.::i a una veloc1d~1d uniforme 

La rencx1ón ~ •• mutt.::i.n~·<-1 (f•~I h...:t.::: dt> e1,-.c1rones en la duecc10n •.1ert1c~"1t (por el o;.ubs1st~m;i de 
reflexión vert:cdl y tas. pl~tcas (1c defle.0:1on vertical¡ y en la dirección hor1~on!.3I ¡por lo-s corcu1tos de 
base de l1en1¡oc. o r!.'lcas de retle1nón hor1:ontat) hace que el punto de luz procjucido por el ha.:"'. de 
electrones tr:1cr- u,.,zt lrnea a través de ta rianlalla d•-.J tubo dE" rayos catódico~ Si la entrada es 
penódica y 1no;. circuitos de ti.ir,~ de 1,enlpo s1ncron1."'.an correctarT1ent~ el barrido honzontdl con la 
renc-.:1ón ve1'•C.'.l1 t.!1 riunlo de luz recont_,r:i el n"sn10 camino Pn la pant.111.'l ~Jna y otr.:1 'W'P;: S1 la 
frecuencia d'~ l.:t "">el'\al pe1•ód1c~1 , •• , b.J'>t.c1n1e Jlt.J. el tra;:o que se repito~ aparecerá corno una 
imagen perm.:uu:nlt.! p1nlad,1 por lJn:t l1neJ <.,ohr1:1 d.-. luz en la pant:illa 

Las fuentes de pod•.!' r1•:1 osr:::11<;•;r:np1n r:::onv1er1en la cornc-nte al!~rn.:::i de surn1ntslro a los 
voltajes y curr1·~ntes adecuados de corr1 .. .:n1t_• dH•!Cl."i qut! S•.!' ncces•t.::in p.:ira apurar los demás 
subs1stem.v, dt..:I os.c1los.cop•u 
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Figura 3 6 4 1 Diagrama de bloques de los subsistemas del oscr1oscop10 

3.6.4.3 SUBSISTEMA DE DESPLIEGUE (TUBO DE RAYOS CATÓDICOS) 

Como ya se dijo. el tubo de rayos catódicos es la parte principal del oscrloscop10 El tubo en si 
es un rec:1p1ente sellado de vidrio con un cation de electrones y un sistema ae reflex10n montado 
dentro del tubo en un extremo y 1..ma pantalla fluorescente en el otro Se evacua el arre del tubo. 
que queda al alto vaclo Se neces!ta este auo vaclo por que el trno haz de electrones pr-Oducx::fo 
dentro del tubo se dispersarla al chocar con cualquier rnol~ula gaseosa en su camino Al haber 
muchas cohs1ones de estas se destruirla /J finura del haz 

La función del car'\On es producir el haz de electrones El car'\On consiste en un catado term1on1co 
(un catodo fabricado con un malendl que em1tt! alectrones al catentarFo}. vanos electrodos de 
aceler-aoOn, y controles de enfoque e •nfensrdad Cuando se calienta al catodo a alta 
temperatura. comienza a emrtir electrones Algunos de esos clcclrones pasan a 1ravés de un 
pequeno aguiero en la reJrUa de control de mlens1dad que rodea al catodo S1 se aphca un voltaje 
negativo a esta reJrlla, solo puede pasar un numero limitado de electrones a través del agu1ero 
la cantidad se puede controlar variando la magnitud del votta¡e La 1ntens1dad del punto de luz 
que se produce donde el haz de electrones choca con Ja pantalla fluorescente depende del 
numero de electrones en dicho haz Hay una relación no lineal enlre intensidad y el volta¡e de 
acelerac10n del haz La luz em1t1da duranle la exc11ac16n del recubrimrento fluorescenlc se llama 
fluorescencia La luz que se emite después de haber suprimido el ha~ de electrones se llama 
fosforescenc;,a La magnitud de la corriente del haz se 3JUSta mediante un control del lablero que 
tiene la marca INTENSIDAD los electrones que emergen se cornprrmen mediante los anodos de 
enfoque y de acclerac16n rormando un haz compacto Se emplea un esquema electrostat1co de 
enfoque en los tubos de rayos cat0d1cos para lograr esa compresión Los mismos campos 
electrostáticos dirigen también los electrones a lo largo del c¡e del rayo y los aceleran hacia 
adelante contra la pantalla nuorescente La diferencia de potencial entre el catodo y los .anodos 
de aceler-ac10n es po,- lo general entre 2 y 12 kV El elen1cnto de control que da el ajuste del 
voltaje en el ánodo de enfoque? es un control del tablero marcado FOCO o FOCUS 
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Figura 3 6 4' 2 Tubo de rayos catodlCOS de4 o!i.Ok»s.cop.o 

:s..-.c..c SlMSISTEMA DE REFLEXIÓN VERTICAL 

Ma ....... 

Se debet"'I de aplicar ~te 10 e 2':J V a las placas OetlectOl"aS del tubo de rayos 
cali6dlcos. para Cle$"'8I" .. haz de eaectrones 1 c;rn Pcw to tanto. st se aphcasen directamente 
~ mucno mas ~ al su~ de rephegue del osc.ik>scopt0, no causarla reftexlÓn 
~ del haz Por otro Lado. las set\a6es de von.a,e con mayor atnphtud ong.narlan 
desw-.:a:o4MtS det haz de electrones que ~ demasiado grandes para poder rnostrar'Se 
~te en .. pantaaa Por to tanto el oscUoscopo debe lenet" un subslsterna que tenga la 
~ de ampllfic:ar o de atenuar las set'\ales de entrada para que se pn:xluzca una ftgura 
~ CUoWldo se apM¡uen las set\ales de 1nterés a las placas delectoras det tubo de rayos 
~ El SISlefna de reftextiOn vertlCal es el s.ubslsterna del os.c1bScopto que efectUa esa 
......-._ 

ESlllt ~ <::onssste ~te de los eienientos s.gu1Cntes 
s.lac::IDr de~ de entrada -----P1w1~ ---p<w>apal 
-~de relm'do 

3.A..C..S SUBSISTEMA DE REFLEXK.Nie HORIZONTAL 

es., subst:slenw se f"fUeS.tra en a. 5'QUICflte figura y c:ons.ste del ampbficador de reftexl6n 
~ y llDs ~ de base de bempo_ Se ernple.a el ampldlc:adol" horizontal de dos 
~ La pnnmni es en la .,,,...,.,.._,;1611 directa de sel\ales externas de entrada (que se 
~ • ~ • las placas de reflrmrit.wl honzontal del tubo de rayos catOdJCOS)_ Corno 
b que ~ el OSC"'*YSCnp«> al ~ en este modo CIOOSISte en la vanación de alguna set\af 
(mosll'ada en la dlrec:cllYI V o vertical) contra la de otra (que se l'nl.M!'Stra a lo largo del eie X u 
(h:Jnzon&ail). se mee que el OSoCllDSc:opo esta trabafando en el modo X-Y de despbegue El 
segundo uso def a1.-r"™1oo hoRtonlal se ~a para ampGfK:'.af'" &as ondaS de barndo genef"adas 
por les CWQ.lltos de base de bempO Esle bpo de operaa6n se Dama modO de Y contra t. pa-que 
se ClbSerVa la~ de la sei\al de entrada (que ap.¡w-ec:e en la d1recca6n Y o vert>caf) contra cl 
Ml'TIPO (que se muestra a k> largo de la dsecclOn honzontal) 
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figura 3 6 4 4 Subsistema de deflex16n vertical 

Figura 3 6 4 5 Subsistema de deflex10n honzonlal 

3.6.4.6 CONTROL.ES DEL OSCILOSCOPIO 

Las penllas de control y los interruptores en el tablero frontal de un osc1loscop10 pueden 
parecer un arreglo desconcertante para el usuario que no este instrumento La confus16n puede 
desaparecer al explicase ta func10n de cada control y como esta conectado a los subsistemas 
intenores del instrumento 

Aunque la s1gU1ente lrsta describe los controles de osc1loscop10 que se emplean con mayor 
frecuencia, pueden ser ligeramente d1st1ntos sus nombres en determinado modelo de aparato 

•Potencia do allnmnrac1ón (0 llnua) Enciende y apaga el csc1loscop10 

• Intensidad Controla la brillantez del trazo del osc1loscop10 La penlla da una conexión a la 
re11Ua de control del car.on de electrones en el tubo de rayos cat0d1cos Cuando se gira en el 
senhdo de las manecillas del reloJ, se disminuye el voltaie de repuls16n de la re11lla y pueden 
emerger mas electrones del aguiero en la re11lla del catodo para formar el haz Un mayor numero 
de electrones en el haz ongma un punto mas luminoso en la pantalla Nota Se debe tener 
cuidado para evitar quo el haz de electrones queme la pantalla 

• Enfoque El control de enfoque se conecta al :modo del cal"lón de electrones que compnme el 
haz de electrones emergente para rorni.ar un punto fino Cuando se a¡usta este control, el trazo 
en la pantalla del osc1loscop10 se hace mas agudo y def1mdo. 
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• Localizador do/ Haz Regrcs~1 el dc~pheque a !c.1 Lun~1 de v1s16n de! tubo de rayos cal6d1cos 
sin importar Jos domas a¡ustes rJc control Par.-1 ello reduce los v:Jit.i¡es de reflex10n vertical y 
hortzontal 

Observando et cuadrante en el que .1part:C+_! el haz cuando se acti .. J f_!I localizador, se sabra en 
que dtrecc1ones se deben girar los contrr~:ec~ de ~os1c10n horu:on:.--il f "cr11caJ para volver a 
colocar el trazo en la pant.:illa una vez que "u~lva el operar!>e normalrnente el osc•loscop10 

Pos1c16n vertical Controla el centrado vertical del tra;oo Se emple:-t es:e control con eJ control 
de acoplamiento de entrada puesto en cd para lucahzar o a¡ust.:tr el tr,1.~o a Ja tierra del chasis 

Pos1c1ón horizontal Controla el ccn!rJdü de la 1rnagen 

• llum1nac1ón do escola Da ta 1lur-"11n.3C10n a la retícula l as l•f'"'!as grabadas de la rctlcula se 
1lum1nan con IL..;". proven.cntt.! de •...t or·:I.1 dfl 1.-:1 pJntalla p.J'J no prod<.JC1r refle¡os que 1ntert1eran 
con la imagen mostrada • 

• Sens1b1lidarJ ~'Pt!1.::.11 'J c"11"' o V.'c:rTJ Oeterrn1n.:l el 11alor n1~cesano de 11oadJe que se clebc aplicar 
a las entrada!> verticales t::.:.ir...t c!e!J.·,,..1ar el haz un.a dtv1s1ón (o un crn; Este control conecta un 
atenuador de pa~cs al ar.1¡:-hf1c.l<::or úcl osc:!oscop10 , permite controlar ta sens1b1lrdad vertical en 
pasos discretos CI 1nterv.JIO t1ri1co es de 1 O mVl:::31v t1a5ta 20 V/di11 o rnas 

• V/d1V" V.JflcJb/e Generalmente un drsco ro¡o de n1011irn1ento continuo marcado VAR Pe:-m1te 
una vanac•ón cont1nu.::1 (y no en csc.:iiones ) de la sen51bd1dad ver:.1ca1 Se debe a¡ustar cst .. "1 

perilla a l.;.1 posición c.al1brad.:i (gcner.:itrnente girando por completo en senl!do horario pasando el 
tope donde se oye un chasquido) para igualar la sens1b1l1d<ld venica:I del osc11oscop10 ;:it valor 
marcado en el interruptor Sens:bll1dad Vertical Cu.:indo se mide la amplitud de las ondas 
seno1dales. se llev.:i el control hasta et mayor tiempo po<;.1ble [al que los picos aparezcan como 
una linea Esto facilita mucho la lectura de la amplitud 

• T1ompo de barndo o trurT1poAJ1v Controla el trempo qlie ef punto 1oma para moverse 
honzontalmen!e a tr.:Jv+::s de un.1 d1v1s1on en la p.:1n1a!la cuando se t:?n,plca et modo de barndo 
disparado Un .·alar muy pequef'lo de T1cmpotd1v tndrca un t1crnpo de barndo muy corto los 
tiempos ti picos de barrrdo v.:triari desde 1 ms/d1v hasta 1 O s.'d1v 

• Tu;]mpo \•,1r1at;/o Ge:ncrairn+•nte un d1sc:.o roio clt! mov11T11cnto continuo n1.:ircado Este control 
de vernier P':rm11c cscogt="r und "Jelocid...td continua pero no cahbrada en llcmpold1v Algunos 
osc11oscop1os muy baratos solo !1en+.~n un conlrol de vanac•ón continua de t1emp0/drv1su)n 

• Funnta do d;::.paro Sc!Pcc1ona l.t fuente de la ser"lal d~ disparo Empicando e:5ote control . se 
escoge el tipo d•:! scr"l:il flUú !""·•~ o..•rnplt!;~ pJl:J s1ncron1.!ar la cnda de barrido hon.=ontal con la sel"lal 
de entrada vert•cal Las sc1..;c:.:...on•:~ po~1tJles comprenden por lo general 

-¡-,---· 
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Interna La sahda del amphf1cador Vf!'rt1c.al se emplea para d1spara1 et barrido Esta opc.tJn hace 
que la set'\al de entrada controlu ol d1spJro Es.te tipo es adecuado piHa la mayor parte de las 
aplicaciones t1p-:> d1!>PdfO 

Linea Esta po.-.1c1ón s.clecc1ona el volla¡e de linea de 60 tiz corno sel"lal de disparo El disparo 
de llnea es Utrl cuando hay una rf'!lac10n enlre la frecuencia de la <:.•:f"lal vertical de entrada y la 
frcc.uenc1a de la linea 

Ext Cuando Sf~ e1nplca esta pos1c1ón. se debe aplicar una ~~ct'lal ':"h~rna para disparar la onda 
de barndo Esl.11 ">el'l.'ll se debe conectar a la entrada Disparo EAh•rno la S..C!l"'lal de disparo 
externo debe tener una frecuencia compatible con la -:.er"l.i! df! en11.t<J<1 "~:r!1<:..al para obh:ner una 
set'\al estable en l.i pantalla 

• A1np/1'1c:;1dor de barrido (x 10) Este control permite d1sm1nuir el herripo por d1>11s16n ele una 
onda de barrido Sin embargo. la reducción se logra aumentando una parte de la onda de barrido 
en lugar de cambiar la constante de tiempo de los circuitos internos que la 3cn~ran 

~ 
1 
• L> 

j 1!..D-i-..-"~ . 
' - - 1 

-~~- __ J 

Figura 3 6 4 fi 2 Oo;.c1loscop10 D1g•tal 

• Pond1ento de' disparo Este interruptor dcterrn•na si el c•rcu1!0 de pulsos en la base de tiempo 
respondera a una scf\al de disparo con pend•P.nt'.:' 

• N1vol do d1S{'Jaro Selecciona el punto de la amplitud en t<J: set"lal de disparo Que hace Que de 
pnnc1p10 et barrido 

- Acoplam1onto Selecciona el acoplam•cn:o capac1t1vo (ca) o clirccto (CD) de la sef\al de 
entrada con el arnpl1f1cador del osc1loscop10 

• Terminal parJ a¡ustt:1 da fJ sonda (cornponsac1ón de fa sonda o cutibrJdor) Produce una onda 
cuadrada (gcneralrncnte de 1 o de 2 kHz y O 5 o 1 O V) para la compensac10n de la sonda 

• Modo do disparo 
AUTO. permite un d1Sp-"Jro nornia\ y da una lineabas.e en au5enc1a de a1guna sel'\al de disparo 

Se necesita una reflexión de O 5 divisiones para activar el disparo 
NORM. permite el disparo normal. pero t:t bJrndo se apaga en ausencia de una seflal 

adecuada de disparo 

• Prosent•1c1ón vcrt1c<1/ Selecciona osc1loscop1os de doble tr..uo el t•PO de presentac1on que so 
presentara en el osc1loscop10 

Canal A {o 1) s.elccc1ona el canal A para rircsentilrlo 
Canal a {o::.') sclecc1ona el canal O para prc~entarlo 
Doble trazo {o canales A y B) Se muestran los dos canales. 
A+ B Se muestra l<J suma de sel"lalcs de los c.:lnales >-..,y [3 

Entrada d1tercnc1al {A-8) Muestra la d1fcrenc1.::1 entre las 
senates de los canales 
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3.6.5 REGISTRADORES 

Los ,.eg1s1radorcs son d1spos1llvos que dan un registro gr~f1co permanente de Ja cantidad que se 
esta m1d1endo y también llevan a cabo la mcd1c10n misma Algunos graf1cadores dan sus resultado-. 
en forma que ncce<;;1ta rfe la 1ntcrprel.ac16n humana Sin embitrgo f!n algunos casos la salida df"! un 
sistema de med1cicn Sf.! puedo r~1slrar en una forma que :o.e puede -icer o mlerpretar con una 
maquina Las salidas mlerpretables por maquina comprenden la rnfr.Jrrnac10n alm.:.cenada '!::n cmta"> 
magnút1c."ls drs1.os rn.1'Jnéticos tar¡,,.:!a~ perforddJ~ y set'\alt.•s l!'l•~•-lnc.as S1 los datos ~e r.-~g1c_.tran f!n 
c1nra rnagnút1ca en forn1a analógica. lo almacenado en la c1nld se puede usar para ac.1.-,,¿¡r ..,anos 
d1spos1t1..,os analógicos de 1nd1cac1on. corno el tubo de rayos cat0d1cos. rcgistrador~s de tira de 
papel Los datos registrados en forma digital en cmta magnética. c1ntd o tar]etas pcrloradas pueden 
ac1r ... ar d1spos.1hvos digitales de lectura como impresoras. cornput~1doras digitales o unidades d•grtales 
de 1nd1cac1ón 

Los tipos pnnc1pares de registrad0r<?s emplc.•ados por la industria para el registro de las variables de 
proceso son d1spoS•l1vos galvanomcrncos. osc1lograricos. potencrométncos y de arreglo lrneal 

Estos disposor • ..,as tienen circurtos de acond1c1onarr-.•t'!nlo dt~ sC>r"lal para que ras ser"rales de entrada 
se puedan escalar o manipular de algun modo <'.Jnt~·s de registrarse Por e¡emplo. las entrudas del 
!ermopar se pL;eden linealt~ar y escalar de modo que se rcgrsfrf~ Id temperatura no Ja sct'\al original 
de salida ::Jel termopar r-::::uyo ..,alar esta on rn'./} En !o<; registradores aulobalanceados y 
ga/vanométricos s-:.- rnueve el con1un!o de la plum.ria sobre una carta de papel que se mueve 
s1rnu11anearncnte en dirección ortogonal mediante un motor s,r.:parado En los registradores X-Y. se 
mueve la pluma al mrsmo tiempo en dos d1teccionE>S perpendiculares sobre et papel es!ac1onario 

Las cartas de Jos registradores gal .... anométncos y autobalancc~tdos consisten ya sea en gráficas 
redondas (Circulares¡ o de tira {rectas) Las gráficas circulares tienen circulas concéntricos trazados 
en ella para formar sus escalas Ademas hay arcos •mpresos quP se e•t1enden dasde el centro de la 
carta hasta el bor':!e dt-1 papel Como se mue..,e Ja pluma det registrador. oscila a lo largo de esos 
arcos Se conoce a esos arcos corno arcos de tiempo Los re-::;i!";tr<Jdores de tifa de papel tienen sus 
gr.nf1cas de papel en terma de rollo o de acordeón A medida que s.~~ de!!.enrolla la grafica. también se 
mueve ba¡o Ja plurna o marcador a una ..,cloc1dad uniforme Las lineas en eJ papel se trazan 
paralelamen1e a la dirección del mov1m1enlo y forrr:.an las ese.itas d~ la gráfica las llneas que se 
trazan poerpendicu!armcnfe a Ja dirección del mo..,1m1ento son las 11ne.1s de !lempo El ensamble de la 
plumilla se mue..,e en d1recc10n perpend1cul<tr al rno111m1ento del papel De este modo el valor de la 
variable medida conlra el !lempo se registra en la c;..-:.r.a cuando el papel pasa baJO la plumilla El ..,alar 
1nstantaneo de la canlldad med,da esta dado par la posrc16n de la plumilla 

Hay vanos d1spositrvos marcadores que se empican en Jos registradores El s1slema de plumilla o 
de escritura puede ser de presión d1tecta tinta por graved::id. tinta a presión. plumilla térmica 
arreglos de calentamiento lérm1co u óphco La selección entre cJJos depende de las espec1ficac1ones 
de aphcación Para eventos rap1dos. como los cambios transrtonos de velocidad de una maquina de 
papel. lo adecuado es la pluma con trn1a a presión Cuand0 (.'S necesana l.:i observación de un 
evento en tiempo real, puede ser no adccu.:ida la plumilla térmica debido a que hay un retardo de 
tiempo antes de visualizar el trazo por que la cabt..•.l"et térmica de es.entura cubre una parte 
s1gn1ficat1va de la carta papel y generalmenre esta dentro del rcgrstrador Las plumdlas de tinta son 
sencillas. pero necesitan de 11mp1eza y carga con-;.tantc del rec1p1ente de tinta Cu;Jndo se 5CC<l l.::i 
tinta en el tubo de conducción. se debe camb1."lr por l<:J gener<il et con1unro completo ele la ph.:milla 

Como consecuencia de las desvcnta¡as del con¡unto de pluma y tinta se han desarrollado vanos 
otros tipos de marcadores Estos mótodos sin :1nla son espec1.:ilmente ut1les en aquellos 
,.eg1stradores que deben permanecer sin alenciOn dwante l<lrgos penados de registro Un trpo de 
d1spos1t1vo sm tinta emplcc"I una plumilla caliente s.Ot)fe un papel sensible ;il calor En este trpo. se 
pasa una corriente elcctnca a tra..,és de la punta del rnarcador mó\111 La corriente calienta el 

------------------_,7-------· --·-----~---------
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marc..ador y e calor hJCe qul~ apare.tea unil llne .... n1t1<1a y delgada en el papel cspec1al sensible al 
calor Otros ~todos de grafu:;.ac10n o:..1n tinta compremJ•?n lo<;. papeles sensibles a la luz y la pres16n 
Las mayores dnsventa1as. ne lo!. ~todos sin l•nl<t c.,. que son r10r lo general mas comple¡os quo los 
con1unto5 con tinta 'I tambd~n necesitan de papet m:1<, r.o'!:.loso la corriente a la plumilla 1l:rm1ca debe 
a1ustarse sequn la ve1oc1dad de la e.arta Una d1•,1n1nl1c10n de la velocidad de la carta puede 
ocasionar su quemado s1 no '!".e 1e.a1usta la corriente Un .1•1rflf:n\~J de la ... e1oc1dad puede 011g1nar poco 
contrasl•.! 

3.6.5.1 REGISTRADORES DE GALVANÓMETRO. 

Estos reg1sHadorcs Prnpl•~an un con¡unto de plumill..3 montada t~n et t.ndren•o d1.J un puntero de un 
mov1m1cnto dc O"Arsonval resistente Al mecanismo también :<.e lt:.• conocr.J <:.r-_,n,o movu-n1ento de 
bobma mO"tl e •man perrnaner.te También. se les llama a estos r•~')1s.lladon~s gal,..anómetros de 
escritura directa Se emplean eslabonamientos mccan1co-s entre la tx,b•na •t 1;:1 plurn1!1a cuando se 
desean registros rect1hneos Cuando se mide una cantidad con eso:? g.ilvanCrnf.•!ro, los resortes 
que rcstringün los rnavun1entos dan una fuer.za contraria que equtl•t.ra \J fuerza creada por la 
cantidad que c;e í.!"Ste m•d•endo Lo usual es empicar cartas en tira..,, para ~.!S.te t•PO de registrador 

3 6 5 1 1 Gra!icadora de Gal"anometro 

La frecuencia max1ma de los registradores ord1nanos de gal..,anómetro es aproximadamente 100 
Hz (para amplitudes pequct'las de la plum111a1 m•entras que su sensibilidad max1ma es del orden 
de 25 mVlpulgada Las impedancias de entrac:,1 (lt• esos •nstrurnenlas son t1p1camente de ioo kO 
o mas y las exactitudes correspondientes <:,;:in (""!u • i O hast.3 :' O Por ciento de ta escala 
completa 
Los registradores osc1logrtJf1cos son sem~1antes a los registradores de galvanómetro. con la 
excepc1on de qlle tienen subsistemas ao1c1ona!es. clcctrorncos y mec.3n1cos. que aumentan su 
sens,b1lldad de rcspuest;:1 a la frecuencia en "arios ordenes de m.3gnitud Un registrador tlp'co 
tiene una respuesta a la frecuencia de 5 kHz 

3.6.5.2 REGISTRADORES X-V 

Estos rcg1straoorcs ~.on 1nst1un10.·nto•_, ci11t_' •.,.n,~n la capac1d<td especial de mostrar dos 
cantidades var1zit>tes por st.:p.uado en lo·. cies ;., y Y de coordenadas cartes1ana!i Esto s1gn1f1ca 
que una de l<ls. variables "'e puede aphca1 a 1.-i entrada X del reg1strildo1 y otra a la entrada Y , el 
grahcador graf1cLH<""l tas vanai:1ones de una con respecto a la otra Esta particularidad existe 
porque el 1cg1strador X-Y puede rnovcr ~ina plumilla s1n1uttancamcntc tanto en la dirccc10n X. 
corno en la Y a travt.'!s de un pap<!I f•JO en respuesta a sel\ales e\Cct11c..'""ls aphcadas a sus dos 
terminales de entrada Como 1<t 1nayor partt: de los registradores X.'{ trcncn también una base de 
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tiempo, se pueden emplear para graflca la vaflación de una vanahle contra el 11empo E-:-..to les 
permrto llevar a cabO algunas rned1c1ones del mismo modo que los registrador<.-~ df? lira d<: papel 

3 6 5 :? 1 Graf1cadora X-Y 

Otra caracterls.t1ca de ros registradores X-Y es que su or~rac•óri no es costosa Debido a que 
la mayor parte C?rnplea un sistema de pluma y tinta. se pu"'°<"jt.! 1.,til•.Zar pa~r ordrnano de baJO 
costo como carta Ademas. s.on bast.:inle f;"v:1'es d"! llSiH Pr~r el ccr.trarro ros registradores X-Y 
son mas lentos de los que los reg1s1r.:irJ·_. ... ~. de lira:. ~·· ~.1per ¡.' no pueaen utilizarse para 
aphcac1ones ae rr1on1loreo continuo 

3.6.6 ELECTRÓMETROS 

Los electrOmc1r-•, 0:-,011 '.'óltmetros de rorr1ente c11rücta QUP t··~ne>n 1mpedanc1as de cntraaa 

extremadament1~ ,,.:.1s 1t-as'.a r1e lt>'" U) Eo:.!J~ 1r.-1pcd.incias oe ~nf'ddJ t:in alias son una propiedad 
nc::esana deo ros vol!:r,:-\: '.:JS Que ~,~ empican p.'.lra rr.cd•c1ones d•• vo::c.1JC en circuitos oe rnu1· alta 
impedancia (U~ _..ór:.,,etro debe de tener una 1rrpe:jancJa de t"ntrada de ar menos i 00 veces la 
1mpedanc1a dúl c,•r: ... •to que se este midiendo rar¿J mantener los errores los errores de c.arga a 
menos de i por c:•ento ) Una aplicación de co;.os vo:tmelros en donde su alta 1mpedanc1a es 
necesana. es Ja med1c1ón del pt-f (potencial h1drogeno medida de la concentrac10n de iones de 
h1drogeno) de una solución de sustancias qu1m1~as En los med1d::>res de pH, se deben mcC1r 
volla¡es Oc unos ~.O • ..,V f>n:re las paredes de un tubo de 1o11dr1::> E!.as ~.]redes tienen res1-.:.tenc1a5 de 

500 r.'lt) o mayores Por lo tanro. se ncces1:a un vóttmetro con impedc:t'lcia de 5 • 1<1 1
' (lo rnas para 

n1ed1r con e ... o::;t1: .. .cl l.'!.OS voltJJeS (La 1mpedanc1d de entrada de los n1u1t1rnetros es de 10 r~1n por Jo 
que es n1u'y pcquel"'•a para nuestros propósitos J Los electrometrcs •c:.liHl ::frsef'lados pata 11e .... ar a 
cabo esas y otras apJ1cac1ones que necesitan de ¡nstrumentos de dita 1mpedanc1a de entrada 
También pueden funcionar como detectores de corriente y dé carga eléctrica d•? max1rna 

sens1b1l1dad Algunos clcctromclros pueden detectar corrientes de 1 O , ... ·\ o menores y medir cargas 

tan ba¡as como 5 • 1 O ,. C El elcctrOmetro tiene estas caractcrlst1cas por que contiene c1rcu1tos y 
materiales d1sef'lados especialmente Hay varios l1pos de d1sposiflvos que se emplean para construir 
efectrOmetros. dependiendo do la apl1cac16n cspec1fica del electrón1etro Estos dtsposrt1vos 
comprenden los MOSFETS (trans1slores de Oxidas mctdl1cos de efecto dc campo). tubos 
elcclrónH?tro~ y C.Jpac1lores v1brator1os 

Los elcctrc.n1._.tro~ no presentan probJem.'ls de cornm1ento. al rnenos no tan:o como los 
m1cro .... ullrnctro~ acC1do a q,..c su~ escalas n1.-Js pcquerias es1."1n en .:•I 1ntcr...alo de los rn1l1Yorts Un 
e!ectrórnetro t1p>co s~· puede c~¡::;,~c1f1car con c.orr1rn1cnto a 2 m'.'lh Sin ._.rnba• go. el a1slam1ento para 
electrometros del.le ser extrem:tdamcnte bl1eno p;:tra las fugas y 1;'1 c.::iptac10n de cargas pará5ottas 
p;Jra q11c no contan1.ncn su::. rne::11crc;r1c·~ 
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3.6.6.1 CARACTERJSTICAS DE UN C.LECTROMETRO OIGITAL 

- Numero do Oig1tos. Da la e...:ac1i11.H1 ..- reso1uc1ón del instrumento Los mstrurnentos con 2 X 
.3 ~ v ..:a X d191tos dependiendo O•~I modelo d"'" los t>lecrrórnetros 

- Indicadoras do Extr~Hm;t.ación. E.:sie rnd1C..."'idor dice al usuano cuando esta tuera de 
intervafo la medida Oesphega en el disp!a¡ una md1cacfOn de errar o sobre-carga (0l) 

- Velocfd.ad do Presentación. Nos dice la rapidez: con la que se efectUa una me<:!1da 

- Auto•efección de E•cal.a. La selección puede ser autom.at1ca o manual según las 
necesidades del vsuano 

- Elaccldn do unidades • medir. El operador ehg1ra las unidades ya sea de tensión, 
intensidad, resistencia o carga que este requiera Estas teclas se encontraran en el panel frontal 
deJ instrumento 

3 6 6 1 1 Electrómetro D1g1tal 

• Tonsfón. Jnd<ca 1., tensión a !.1 cual func:oon<~ l~! f~'•"'Cftómc~ro y su frecuf?nc1a que debe tener la 
linea usu:11TT'l~n~c· e~ 105-12':> '/ r:-, :' 10 .:·~,~· ·.' r'""'" '.,, ... 'l-.n 1 t 

--------~ --· ~-- ---· 
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- Entrada y Salida dol electrómotro. Nos 1nd1cara el tipo dn conductor qur, r:.n d<.!be dr! ullhzar 
usualmente es usado f!I cable tna:iual y conductores banan.-:i 

- Vorif1cacion dol coro. Se encontrara en el panel frontal un.:.i te<::la c;on fa 1•.!yenrJa ·CE RO 
C•tECK" t.-i cual se tomara como rufcrnnr:.1:1 para venftcar que el 1nc.lnHn~nto no e·~t<.J rn1rJ1cndo 
nad.a y Que no ,.,..,.,;.len med1c1oncs pJro'.ls1tas 

- Dimens1onos. L ~to1s. e~~pt!c1!1cac•ones no•, (Ju:en lu polt;.i!il puede Qu•..! resultar f.!1 1n'..trumt:nto 
Esto n:.-;. -;.el"la!,tr."l .,¡ 1:1m.-1r"lo y F·I fA~·,o quP rletr>rrn1naran lo'> usos par11r:ularc"i qur! •,e ~aran al 

clcctrOnic~ro 

3.6.7 FUENTES OE ALIMENTACIÓN OE CD 

Para conYl.!r.1r 1.1 .:.hmcntac•ón el&ctnca <Je i is v. 60 Hz. f.:ic11mente d1spon1ble. a Ja forma de 
corriente d1rec1a necesaria para la op(;rac.-:in de d1spos1t1vos ctcctronicos. se emplea una fuente de 
ahmcntac1ón de corr>cnte dirt!cta En realidad la fuente de poder no genera potencia. solo convierte la 
potencia de ca .-. un 1101ta¡e o corriente de cd Se puede d1scl',,ar IJS fuentes de poder parc1 !:.Ur"•n1strar 
ya sea volta¡•~ constante (VC) o coirrcntu constante (CC) !\!gunos equipos de laboratorio para 
propósito guneral. pucd,~., sin embar')o operarse tanto en et rnodo de c.ornente cons!ante como de 
volta¡e cnnslante (pero un solo mod~ a l:J \lf..!.!. no arT1bos). t!'S.as fuentes son referidas como modelos 
de volta¡e constante/cornente constante (VC.CC) Cuando se operan las fuentes de poder para dar 
un volta¡e constante {que es el modo que se usa casi siempre) su func1on es e)(h•b•r las 
caracteris:icas de una f4ente de 'JOltaw constante Esto es. una vez que se a¡usta el voltaje de la 
fuente de volf.3JC constantn. el volta¡c de salida sclccc1onado debe permanecer constante en el 
tiempo y en rc;spuesta a vanactcnes en las den,ant.las de corriente de salida La figura 3 6 7 ~a) 

muestra l;i c.arac!eri~t1ca de corriente contra vol!aJC que debe tent:r toda fuente 1dea1 de voltaje 
constante Se 11e QUf.! el volt."'!JC de sahda Vsal perrnanece cons!ante para todcs los va!ores de 
cornente de s.a!1da que debe sum1nrstrar la fuente {lsalJ Corno la frgura 3 6 7 1a) ma1ca la relación 
.'\Vsal/:\Vs.:tl es erro. una fuente de ai.mentac1ori de volta¡e constante •deal debe tener una 
res1sten.::1a de sal:da de cero ohms Las fuentes tip:cas de poder de vottn¡e constante se pueden 
conseguir con reo;.1stcnc1as de saltda menores que O 010 a 50 HZ 

Para la aplicacu;.n OCilS•OnO.I que se necesite de una fuente dt.> corriente constante (en lu;¡ar de un 
voltaje constante). se debe cmpJ('ar una fuenle de corriente constante Así como 1.i fuente de volta¡e 
constante vana su corriente de sal1d<l en rcspuest<l ar cambios di] res1st~ncra de carga la fuente de 
corriente constante carnb1a su voltaie de sahda cuanao cambia la resistencia de Ja c.:i~;;;a 

rh:> voltLIJP (;\)y corriente (h). ambo~; ccnst:1ntc··0 

La caracterlstlca 14 V que muestra una fuente ideal de cornenle, lsal aparc:>ce cnnstante sin 1n,portar 
el vo1ta1e de sahda que se necesite Esto s1gnir1ca que la relación .\Vsalf.\lsal es 1nf1mtarnente grande 
y que la res1slcnc1a de salida de una fuente de corriente constante es 1nf1nita Las fuente reales de 

" 
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corr1cnte constante tienen resistencias de salida nlayorcs que 1 Mn Para comprender corno las 
fuente, tanto de volta¡c constante corno de cornentc constante. pueden convertir cornente alterna a 
C.."'lnt1dades en corriente directa. analícese la figura 3 6 7 2 

, ........ 11"'" 

"'"''-"''"• 
'l.all•/ .. d"''°''"" ..... 

'"'•11• 

.... 1oJ ...... l.-f_..1.., ....... ,.. ............... ... .......... , ...... ..... 
··::i::::::."' .. t ....... ,.. ............. ... 

~-ffi-EJ-+ .... ·-1~\ 
'kv.'~ la:1. ~. t~ 

F tgura 3 6 7 2 Diagrama de bloques del tunc1onam1ento 
de una fuente de voltaJe de comente directa 

De esta figura se ve que el votta1e de entrada de ca de i 15V, primero se sube o se ba1a mediante 
un transforrnador El cambio 1n1c1al de volta1e permite a la fuente de poder suministra voltaJeS que 
pueden ser muy diferentes al de linea de 115 V A continuac16n. el volta¡e transformado (todavla a 60 
Hz) se ahmenta a un rect1flcador Este rect1f1cador convierte el volta1e de cornente alterna a un volta¡e 
rect1f1cado de corriente directa (La sahda del rect1f1cador que se muestra en ta figura 3 6.7 2 es una 
forma de onda de rect1f1cac1on completa aunque también so pueden conseguir rectificadores de 
"'ed1a onda y de pico ) 

v~al 

Nivd de 
"'oltajc ...te c.J 

J..: ~ali da 

Ri.r.o ___ l 
. 
\ 

Figura 3 6 7 3 Forma de onda de corriente directa con nz.o 
La onda recbficada se ahmenta a contmuac16n aun filtro que suaviza la vanac10n o nzo de la onda 

rect1f1cada. Por 10 tanto, la salida de un filtro es una cantidad en co"1ente directa con un componente 
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ha empleado la sur1cien1e f1ltrac10n. la magnitud del componente rostdual de corriente alterna es lo 
sufoen1ernente peque,,a corno para no alterar el func1onam1cnto del d1spos1hvo que loma la cornf:'nf'! 
de la fuente La magnitud del volta¡e residual de rizo en Ja salida de una fuente de poder S'-' e.or:pn:<;a 
en t~rm1nos de su vaior rnr:; Las fuentes con1crc1alf.:S tlp1cas tienen voltaies dP- rizo en su._. salidas 
que pueden ser df" menos de O 1 mV hastJ aprox1m.:ld.'.1rn~nte 10 mV El nzo de la fupnf•~ rJ.-: 
ahmentac10n so puedt~ rr-•ostrar y medir con lJrl º"'~-''º'••:opio 

Esta onda filtriida se pundc emplear como sa:1d.""l <1~ corr;en!#~ tJ1rncta d'• l.:i fu•H1tc. pera es rt1J<,, ut.J 
s1 se agrega una rnod1f1cac1ón mas Tal corno .... .Jlf? dc.I 11/t,o el valor del votta!n df? s.al1dJ e .. ,t;1 
determinado por (">I n1.n·,1 de volt.a¡~ d.-: "''fr;:uJ."l > por la con":.lrucr:::1ón rfc! 1ran~forrnador Nr> ha.¡ 
manera de ajustar la magnitud del n1.rcl de 5at1\Ja Ademas. cu~lqurer \i<.Jf1<1ción c•n el vrJlta1e d€! l1neJ 
o en la cornen1e ae la carga podría variar ol niv..,.I de salida do cd Para 1nstrumcn!os que nec~~·:an 
un nivel constanle de voltaje. esa variación (íJoS1blemen1c> mayor que la \NJfla<=1ón debida al r•:.o 
residual) podría ser demasiado grande para pc•rrT11!1r el funcionamiento corr~cto Por C!JUS razones 
se debe instalar un d10,.pos1t1vo de r~gulac1ón para pt~rrn1t1r aiustc-s dC!I nivel de s.ahdJ y manh.•rt:rtr::i 
constante. una vez que se ha selecc1onarJo C>""in dyuda del regulador la sa!rda d~ la fuente •-·~ lHl 
volla¡o de cd que se p1.c::1e a¡uslar en todo f.:f •· ,.,.,. a!o designado 

--~ ...... --
~ . ---
r·~·~ - ::~:.:" 

i t\ ...... "::' ~ .. -..... • .. -- ~ f$ . ~ 

La capacidad di' uri.1 '--•··:e ~h.! .J:ir'!"lr.in:Jcn~r' r-.ir.J ,.~.t"!• - ·- - ~0nstdn!e un ·.olt.J1c ur,.:J v1...•: que> se ha 
escogido un n:.€.-1 dt-- .-.,j:1d.i se llarna la ca.,d-::•·1Z1.:i rj._• re1u!,"JC1ón Es!a c."ln!ida::I se cxprc~a en 
porcenta1e de car1!":1~1 <l<• la sa!1da P':;r cadJ un~ p;;;r cien:a el•.;' camb•o rorccntua1 rn.'lx1rno en vol~a;e 
de salida p.::ira u·i cacnb•-.:J p~1n~cul.:Jr rn e! -..o!'.d¡>:: ~1~ entra::l,> 1gt-nr>r.1Jr.ier->le 105 V a 125 VJ Los 
valores. típicos de Ci10)<1C•::lad de rr.:~gu!ac1ón f•n !,ls diferentes fuenfes de al1rnentac10n pcrrn1ten un 
cambio de apro::w-•<'flaoarnen:e O 05 por c1~f"'l:o en !a salida para una \l.:tr1.1c1ón de- ~O'.' (105 V a 125 v; 
en la entrada 

3.6-7.1 SEGURIDAD EN LA OPERACIÓN Y LIMITACIÓN DE CORRIENTE OE LAS FUENTES 
DE ALIMENTACIÓN. 

Cuando ~ü •~sa una fwen!e de allrnentacrón de volta1e constantu las neces1d.:tdes do corncnlc 
de la car9a pueden .,ar1ar Ua¡o las circunstancias mas e...;tremas. como un conocrrcu1!0 en la 
carga. una c~:::;rr1•·ntto- ,Jaa cn1rcgad.:1 por la fuente podria dal"lar seriamente lanto Ja carga como la 
misma fur:?ntc Corno pr0tccc1ón p:tra tal caso se incluyen lim•lador('s crectrónicos de cornenle en 
los c1rcu1I05 rt>gllfa<Jores Estos h'l11tan l.:i corr••"'n!c mtb:rma que puede pasar por Id salida. sin 
1mponar el "r- ,:;~,._. d~! salida que S(.: rPq;.¡1cra d~? Id fuente Al hacer esto. ~e asl~gura que la fuente 
de poder f?5!...J siendo manejada <"!•~ n1anera r,r.;'gura (en el sentido que se esta evitando que se 
queme) Algunos modelos d·~ fuentes de riod••r tienen un con1ro1 hrnitador de corriente \lanabli:!' 
que permite que er operador selecc•one la cornl'nte m.'IJ<1ma en cualquier valor dentro del 
intervalo 
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3.6.7.2 ESPECIFICACIONES DE FUENTES DE PODER DE CORRIENTE DIRECTA 

1 Salida do cornonte dirocta. Describe el intervalo dr~ corrientes o volla¡es de corrientes 
directas d1spon1blr.s en una fuente de poder en part1cul¡¡r 

:> Entrada de Corr-ionto Alterna. Describe !dS c.'.lrat.t•·ri~.11cas dol voltaic do corriente alterna 
que se necesitan para operar la fuente de pod&r G•."flt•r¡¡lrn1!nte la entrada n•.:t:csana d".: e.a es de 
115 V + 10 por ciento. d•.: !>O a 63 Hz Sm r.rribiH'}O. ¡¡19unas fuentus se construyen para 
funcionar tamtm'.:n con otro~ volta¡es y frr.cucnc1a"° 

3 Rugulac.lón do Carga. [.I can1b10 en el 110Ua1e ·v.: ~ • .all'Ja de cd que resulta de un cambio en 
ta resistencia de carga desde cero (cortoc1rcu1to) nas.ta •.•l 11alor en el que o:.e presenta el votta1e 
m3x1mo espcc1hcado paf a la salida de la fucntt.t Lo'S valc;rcs t1p1cos son O 001 al 1 por ciento 

4 Regulación de linea. El c..-in1b10 en et ·o1olta¡e de corriente directa de salida de la fuente que 
resulta de un cambio (,n el volta1e de E.:ntrad<I .-je ~a llne.:l desde su valor m1nirno nas.ta su lo'alor 
ma'a'.>rTIO (generalmen:c el c~1mb10 m;'Jx•mo P'!frn"":lo t!~ df;" 105 V hasta 125 '/¡ 1 •:=.1camente. de 
O 001 a 1 por ciento 

5 Rizo y Ruido. Ocscribf! el valor rms rJcl (_ornpori~nte de ca que permanece sin f11trar 'I 
superpuesto a la serial de sahda de cd T 1 p1camcnH! 50 mV a 1 ni V 

6 Impedancia do salida. Para una fuc11tc de '...-olta¡e constante. la 1mpedar.c1a de sahda debe 
ser muy pequel'"la (tiende a cero) Para una fu~n!e de corriente constante la 1mpedanc1a de salida 
debe ser muy grande {tiende a infinito) 

7 Eapoclflc•ción da Temper•tura. El 1ntcn1alo de temperaturas en el Que se puede traoa¡ar 
la fuente. conservando sus caractertst1cas 

3.6.8 RESISTENCIAS DECAOALES 

Debido a su exactitud. su larga estabilidad térmica. su ba¡o y uniforme coeficiente de temperatura y 
una relat111a 1nmun1dad a tas condiciones amb1cntales como ta humedad. la resistencias devanadas 
son las de tipo mas convementes para su uso en laboratonos de Metrologia. de audio y 
rad1ofrecuenc1as ba1as. sobre todo para cd 

Figura 3 6 6.1 Década de Res1stenc1a. marca General Radio 

Se d1senan resistencias para diferentes usos en ca. aunque Sl! intentan sean solo usadas en cd. 
para obtener una reactanc1a baJa y una res1stenc1a constante a vanas frecuencias La c.apac1tanc1a 
residual y la inductancia puede convertirse en un factor cada 11ez mas importante dependiendo de lo 
re•evante de la frecuencia. haciendo asl que cambie el valor de la res1stenc1a Para frecuencias 
donde la res1stenc1a y las reactanc1as residuales- asociadas se comportan como parametros 
tolerados. el c1rcu1to cqu111alcntc de un res1~.1or es et rr.prcsent<"ldo t~n la f1gtira 3 6 8 2 Donde L es 
equi11alen!~ a IJ 1nduc!.1n-:1a o:--n s".'"r>-:? cnn L:' H''.•1'.!r·r·- 1, L: ...:s •'"a~.1v<Jlen!l' .1 la cap.31c1~;.inc1a 
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Los resistores separados de valores altos son devanados del tipo rn<.mta1e superfte1al para un optimo 
desompet"io en ca. excepto las usadas en las déc.adas de resistencias 

Un tipo de ,.es1stenc1a vanable que se puede encontrar en los laboralonos son las décadas de 
resistencia Su nornbre se debe al hecho de que cada mlerruptor esla conectado a un grupo de 
resistencias cuyos valores d1f1eren de la res1stf:?nc1a conectada •ti •nlerruptor adyacente por un factor 
de diez (una década) Cada interruptor se puede colocar en una G•~ doez PD""'•ct0nes (marcadas de O a 
9} y en ~da pos•ctOn conectara un coniunlo de re!>1slenc1as en serie corno la figura 3 6 B 3 Estos 
interruptores estdn todos conectados entre s1 d~ tal forma •.¡ur~ pr....:lel'TIOS obtener un valor de 

res1stenc1a deseado simplemente llevando lo~ 1ntcrruplores a sus resp<:c.!1v.:tis pos1c1oncs 

L 

e 

Figura 3 6 8 2 Diagrama equrva1ente de una res1s1enc1a 
d~dal operada en c a 

En las décadas de resrstenc1a. las 1m~danc1as residuales en tos switches. en la 1nstalac10n elóctnca 
y gabinete es agregada a la de las resistencias mesmas Para las décadas multiplicadoras. las senes 
de inductancias son adrt1vas El erecto de la reactanc1a rPS1d1-1al depende grandemente sobre la 
manera en que estan conectados los resistores en el c1rcu1to Por e¡emplO la capaotancia 
frecuentemente es compensada para cuando a los resistores se le conecta en paralelo un capacitor 
Para valores de resistencia altos. en las frecuencias limrte producen un error mas grande las 
resistencias conectadas en paralelo que las conectadas en sene 

------------------- ----------------- - --------------. 

l.. - --~- - -- - - - - - - -- -- - -- --- • --- - - - - ----~-
3 6 8 3 Cone1oon de una década de resistencias ideal 

Para la Décadas de Resistencia marca General Rad+o los elementos de las res1stenaas son 
disenados para mm1mtZar la mductanc1a en \l'alores de resistencia ba1os y la m1nimtZaca6n de la 
capac1tanc1a para valores altos de res1stenc1as Todas las unidades por amba de 200 ohms son 
ut1ltZadas con el devanado Ayr1on-Perry o b1filar Para muchas unidades de ba10 valo,.. la inductancia 
,.es1dual de este tipo de devanado es alrededor del 1 ºA. de la correspondtenle a un devanado simple. 
Los elementos de res1stenc1a a partir de 500 ohms a 100 kohms son devanados umf1tares, provistos 
con una baJa 1nductanc1a y capac1tanc1.a pero para res1s1ores separadoscorno lo muestra la stguiente 
figura 3 6 B 4 
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3.7 TIPOS DE ERRORES 

3 6 8 4 Diagrama equ111alc-ntP. df"! un.<t d~da 
dr! res1stenc•a General Hacia 

En las ciencias y en la 10gen1er1a !.:t rccolo:-ccrón de 1nformac1ón s1gn1f1ca realizar mediciones Una 
11ez que las mediciones han sido r"°'a11:a:J<1s ellas deben S":!f º'\'.Flnizadas evaluadas e interpretadas 
Ninguna mcd1c10n se puede reali~.ir con un.3 e"act1lu•j perfecta pero es importante descubrir cual es la 
e..:act1tud real y corno se generan los doleren1es errores en IJs me.-j,c,ones. Un estudio de los errores es 
el primer paso al t..iuscar modos pard reduc1rios con ob1etJ de t!S~.:ibleccr la f3'>C.::1Ctrtud de los resultados 
finales 

Las mediciones no son la un.ca fuente de error. trate de escr1b1r -:. o 113 corno un decimal exacto No 
importa cuantas cifras dcc1m.ales emp!ecmos. siempre habr,"J un error en la representación decimal 
usada y esto se llama error de redondeo 

3.7.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN. 

• Error Slatemático: Un error s1s1emattco es uno que 1n ... ar1abfernúnle 11ene la misma magnitud y 
el mismo signo ba¡o las mismas cond1c1ones Los errores s1stema11cos son atnbu1bleS> a 
cond1c1ones conocidas y varian de acuerdo a estas cond1c1ones Tales errores pueden ser 
evaluados y por cons1gu1ente aphcados con signo 1nven1do corno correcciones a tas cantidades 
medidas Hay tres tipos de errores siste'Tlat1c.os Los naturales. los instrumentales y los 
personales 

• Errores Natura.le•: Los errores naturales son ong1nados como su nonibre lo md1ca de 
fenOrnenos naturales. ciertamente son los efectos de C•crtas 1nnuenc1as que 1mp1de que et 
observador pueda correctamente ~leer"° directamente la cantidad. corno en algunos casos 
cuando hay refracción de los rayos solares. cuando ha,. expansión térmica de matenalcs o 
cuando hay 1nnuenc1a de pres10n atmosférica o humedad 

• Errores Instrumentales: Los errores instrumentales son originados por las 1mper1ccc1ones en 
la construcc10n o aiuste de los mstrurnentos cuando son E>rnpleados para realizar rned1c1oncs 
Los errores de graduación en ras esc¿)las, la Opt1ca 1rnpeoriccta en tos telescopios son algunos 
c¡cmplos de estos errores 

• Errores Personales: Los errores personales d~pen(1cn de tas 1.rn1tacrones t1s1cas y de los 
hab1tos del obscNador. quien l1cnde a tener un relra':.o aud•hvo u oDs.et'\lar !1gcrarncntc por la 
derecha cuando rea11::.:i una obs~rvac10n. son CJCmplos de con10 cslos errores rnod1f1can la 
medición 

---,;-:----- -- - ---- ----------
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• Delecl8ndo ......... ..... rrMtcc=· Cuando se l'elílllll.ra __.... rnecllCIOn. es snportanle ~los 
errores s.iedet1aallc:os que ~ la eJlalClllud dll!!f, resua..do In.al La P'>'S"'*ada que ....., error 
satemiabco partlcular eaasta sokl puede 5e9" detlecQdo ~ de 1.#1 ClJldadoso an.atlsas de bs 
métodos ~ Una vez que los etTillrC'S ~ son CXll"IOOdOs.. las conecc.x>nes no 
son dlfic*'5 de rea61ar. s.-. et'Tibargo &a dretec:cltW'I depende de lla::s ~del observador 
y del mm1-=1111o que los. ddel'enle-S tipos de ~rlDI'" tenga. asl or:::wno de 11crs. faclores ~ 
que pueden 1nfluenaar sus P~iiiE:lliill&Jts 

• Ewnxws ... .aorioa: Los erTOf"e"$. aloalona$ o ~ us.ualrrnenft! '!iOf1 péqueoos y tJenen La 
rnrsrna 1lendenc.la a ser ~ ccwnpensadOs. Su presenc&a t..-5 onci.c.acsa cuando en una 
sene de ~ hay ckscrcpanoa:s. Los errcwes ~ pueden ser de SJgno pos4rYo o 
negatrvo. la ~ que sea de \#l Sof9"1'0 o det: Obo ~ la nwsrna 

3.7 .2. EXACTITUD Y REPETIBll....IDAD 

Los tén"rwlos de e.x.acbtud y pr~. son lérJTm'lOS que a menudo se ueakzan ~­
pero esto causa c:onh.zs1Óf'1. ya que el ~ de cada uno es ~ diferente De 
acuento al vocabutano de Metroiogia no se debe de usar la paAat>ra ·P"eci:s.on-. y en su lugar se 
debe de UC*z"ar ef YOCablo -,~ ~ driefanoOn -.~ es ta ~ del valor 
meclldo al vaacw de un patTOo de rete-renca tornado conio ~o 'I -~ es la 
dtfll!!H'enc&a de un.a rnedC.:W.. a otra. o al prC>n'1ledlO de una sene ~ vaklire5 cuando la rnedloón es 
<eproduoda 

o .. ~-· 
O .. ~ .. 
F ig....-a 3 7 2 1 E~ de e.ac:blud y repetlblldad 

Consdef'enlOS k>s debu)os def biro al btanco mostrados en ta figura. 3.7.2.,_ En esta fíg'l#a. eC 
blanco (d) nos dtCe que los disparos son exac:t.o5 y reprbbles. pues hay Yariios disparos que diernn 
en et centro y adel'rés eGos estan agrupados; en el blanco (e). nos dice que los dzspar'os son 
repebbles pero no exactos. puesao que se encuentran muy agtUpados. pero l'W1lgUnO dlO en et 
centro; et blanco (a) nos dice que los dfspr¡wos 50rl exaclos pero no r~. porque alguno al 
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menu<;. dio en el centro pero la !i#?parac10n entro eUos e!". mut grande. y por uh1rno. en el blanco (b) 
tenemos unos disparos que no son repetibles m e11acto!:. porque se ~ncuentran muy dispersos y 
ninguno dio en l'!I centro 

La r'!pel1b1hd;it"J enlonc(~S f:S un 1nd1cador del grad•J r1r: c1nd:1<1o puesto en la operación. esto es. 
la at~nc1ón la cautela :t' el t-!mpcflo que se ponga en la reahl'aCH'.)n de un método de rnedtCIÓn 

3.7.3 ERRORES Y CORRECCIONES 

La palabra error ha s•do nombrada en "arias ~,c;.1<;.FJnes pero no hemO'i dado un buena 
def1n1c1ón 

Error es la d1forvnc1a algut;r,nca untro el valor 1nc.f11 
of v.'"Jlor vorda<Jero valor actt1_,1 o lectura patrón 

En r~present;:ic1ón matem.'"Jl•c.-i !enemos quF? 
/· - /.t: - /.\" 

Don':lr! E = Error 

,.¡ vJlor nominal o lectura dQ~conocu:Ja y 

Lx = Valor rnd.cado r.cimtnal o lectura des.conocida 
l 11 ::. Valor "erdadero a-:tuc.11 o lectura patrón 

El error es determinado po~ !a formula es e.o:pres.""J:!o ·~n unidades def1ntdas tales corno el .... ott. 
ohrn o ampere y es rT"'e¡or ::or..:..c1do como error absotut(' 

Otra forma de representar el error. Que por io genera• ".!S Id forma mas conocida o empleada, es 
la del error re!atl"o el cuo.11 es representado en forr-.a C•.:!' porcentaJC o partes por m1110n. y QUe es 
matemat1camente representado como sigue 

'' 
/ l' - 11· 

l.• 
- 1110 

Donde E = Error relativo 
L• = Valor indicado. nominal o lectura a•:sconoc1da 
Lv =Valor \lerdadero actua: o lectura patrón 

una vez oue ha sido definido. el puede ser empleado para transferir la e•act1tud o la 
1ncert1dumore at d1spos1t1"0 o med1c10n. empleando ahora en lugar del error la corrccc10n. la cual es 
definida c;.omo 

/_1· =- /_\" + (. 

de echo. esta formula pro\11cnc de emplear la formula de error absoluto. 

3.7.4 CURVAS DE DENSIDAD - FRECUENCIA 

Va c;ue el histograma es una grar1ca de la frecuencia oe ocurrencia. para cada valor o grupo de 
vntores. nos da una representación do dens1dad-frecuenc1a Las. lineas continuas ciue conectan los 
"ªlores med~::.:s U<:! la parte superior dul rectángu10 forrri."tn la curva dens1dad-frecuenc1a. corno la 
mostrada en la figura 3 7 .; 1 

TOdos los tipos de sucesos aleatorios siguen la mesma ley de d1stnbuc10n o forma. corno cuando 
empleamos un 13p1z y lo tiramos sobre un blanco en el suelo varias ocasiones. S1 repetimos el 
experimento. es muy probable, que los puntos caigan ba¡o la mesma curva El 3rea baJO ta curva es 

'" 
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finita y representa en !.u tolalidad. la probabilidad de que el disparo del ldP•.7 caiga en ella. e~tt) 
área representa la unidad 

i , ...... ¡······:e:. J' ,· .. _ ..... ; . . 
.:..~~ ''"1.i ~.,~··· i ¡.·:. : 1 1 ¡ 1' . . ) .... ~ .... 1-·· 1: 1, : ' 1 

; ; ' 1 : ~ : ' - - : ...... "•'' -

, ·¡"·"11 , 1 ¡::-:- .. L ¡ ·11 , F .;·r-·' . -¡-J.l : 
~ 1 1 1 t.: .... 1.-. 

\:.o:oro•'> h· ... rn .. ·d.1..:""'º"'" 
Figura 3 7 4 1 Curva dens1dad-frc-cuenc1a 

También, el numero de ca•das del tapiz que puede probabJern•~nlt:: ocurr.r enlrt! esos llm1les. es la 
parte proporcional d«Jf arr~a rotal de la curva qu'! P">!;) entre esos llrnrtes 

3.7.5 CURVA DE DISTRIBUCIÓN NORMAL 

La curva de d1s!rib.;C1ón norm.:il tiene una curva en forma de campana E:!.ta curva, es la curva 
de dens1dad-frecuer.::d de una ~1:!.tnbuc1ón nci~mal y es conocida como curva de Gauss o curva 
probabilista norrna1 

Cuando uno gr<H•Cd ca1da d(~ 1ap1ces o ... anac1ones en rned1c1ones 1a curva tiende a tener Ja 
forma de campana y !..:ts relaciones de las observaciones 1ndn11duales aJ \lalor med•o tiende a 
moslrar C•ertas caract•:?r1s11cas estables Cuando realiza múltiples med•C1oncs de una cantidad las 
vanaciones del \l.'.llor pro1ned10 tiene las s1gu1entcs caracter1st1cas 

Variac1one!:.. p~Quf_•r'l;1s del 'w'alor me·d•O o blanco. oc1Jrren rna5 frecuentemente. que 
vanac1ones grandes 

2 Vanac1ones pos•t1·was y negatr'w'aS del mismo ramaf'lo son iguales en numero. por lo que la 
curva es s1me1nca alrededor del eje ~y-

3 Vanac1ones grandes raramente ocurren 

Matematicamentc la curva de probabilidad normal es expresada como 

3.7.6 CONFIANZA QUE PROPORCIONA LA DISTRIBUCIÓN NORMAL 

Cuando tenemos un numero de mediciones (nuestra muestra). y la curva de dcns1dad·frecuenc1a 
trene una forma como la proporcionada por una curva de dens1dad-frecuenc1a normal (de la 
población). entonces. podemos suponer que nuestra muestra puedes ser prop1c1a para aphcarle un 
tratamiento estadlst1co. esto cs. que podemos aphcarle las reglas de la probab1hdad normal 
Podernos decir. e! ... alar medro de nuestra muestra es el me1or valor d1spcnible, que nuestras 
vanac1ones con respecto a ese valor medio. nos da nuestra 1ncert1dumbre. asl como otras cosas 
útiles. que son características de un grupo mfin1to de mcd1c1ones 

,., 
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Por que no podefn0s realizar un nunH~ro 1nl1n1to de m~d1c1unes. CJda 11cL qu'' "'~ces11arnos medir 
un valor. no ~ola r•.!ah."amos unos cuar1to•, ExJm1narnos las d1stritluc1ón de unos cudnta~ 
resultados (nuestra mur~tra) para Vf~r. s1 t1.'J,. ~1n11l1turJ con'·' curva dP. d1'"..tr1buc1cn (norrn.·1L) de la 
población total PorJp1no~ hacer esto •.1rnpl•~rnenlf! r¡r.Jf1r.:ando su tu•~tr_,.qriJrna y la curva para 
conocer J.:i lorm.1 el•· nuP<,.:ra rnupstr:1 

3.7.7 TEORiA PROBADILJSTICA DE ERROUCS 

3.7.7.1 ERROR CUAORATICO MEDIO. 

µara cuar1do n.-, •• f>rt.·~:¡lJnt.·tmO!>. Corriu v.1•1~T. ¡i .-~<,.11rnar L."l 1nc•:rt•'lumt,1e de una mcrj1C16n7 es 
decir. su rcp•!l1ll•lldi1d y por cons1gu1Pnt1· •,u •·xact1tud 1-'orlf:mo:> uo;.ar ~"Jrno un .. t rned1da dr: la 
ff.:~et1b11idad el error ,·.u;J'1ratoco nicrlio 11.1 r,J<.z cuadrada de la m(:'_j1,t f~t: los cuadrados de los 
errores) f!I cual r~~ def1r11r:l.-::. r..orno 

1 (•: ...... i' .' 'y• 
L-" 

Este es el error cuadri.ll!Co rned10 cJc- cu.ilqu;f.:r s•mpl~ otiscr.1ac1ori del con1unto 

3.7.7.2 DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

Ya que nr. ,,odem0s con0cer los ·.1a1orC's de los erroH~S .\·, .. \·_, __ \·._ ... nosotros emplearnos 
valores que !>1 conoc.emcs. los residuales 1 · ¡ · :.1·1. 

Previamente tiab1arnos "1sto que 

¡ ·= Cua:qu1er residual 
.\· 1 -=Error corrcspond1cnlc 

"> _,\~ ··E"º' med'o -,, 
Si trabajamos. esta relac•On dentro de !a ecuac1on de La curv3 de probab1hdad normal. aunque 

esto. es posible establecer que el error cuadrat.co medio (Que mvolucra a los errores) y la 
desv1ac16n est;)ndar (Que mvolucra a los residuales) no son iguales ,._'hentras que el error -,- ,·: 
cuadrat1co medio de cualquier observación de un con¡unto es \' .-;~ - la desv1ac10n estandar 

para cualquier simple med1c16n está definida como 

A pesar d1~ 1.1 hgcra d1!ercnc1a e! tcrrr.rnn errc•r cuadratico medio c:o. frecucn:ementc designado 
como ns e..., lu'):lr d01 termino rn.-is a~rori•ado ·van.•c1ón cua,!~.-ito::::..a media'". ~ocsv1ac16n 

cuadratica rnt..:dia·· o s1rnplerncn!e desv1.lC1ón estand.:n (de cu.:.\lqu1cr s1rnph'"' mcd1c1Qn de un 
coniunto) A1gu...,;is V•!C•~s dec1rr.o~ q:.ic ns dt.•scnbe a la s19u1cPI•: n1cd1c1ón del con1unto que se 
esta reak:an•j~· 10 cu,1:qu•er~ dt! !,J·.; qui: !:.L! h.:in rc.'..11'.:a-::.lc) La ,.:._,.rL·~1ón d•!scrrb~"? una mcd1c16n 
1nd1v1dL1dl h••::::.t .. i l•di~' l.1'.. Pi ;.r""'~l:.; •.:.«.:u-e,: 1·H .·1~. rt!r1l;uycr.'1c> ,,¡ v.1".'r md•"J••lual l.J calidad que se 
d.;fl.J:-t el··· ;un.1:. ••· ,._, ···i vi'-" ': .. · , .. -. •:S dec\;>r.i.~0 1-01~10 
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(L v' /n ]'º en luqar eje (2:' '/n 1 r~ La d1h.:r1Jnc1a de es.tas dos formas. (!S menos importante. 

tanto como -n·· ~e 1Pc.rernent.:1 Esto tamtJ1Cr1 e>'p!oc.<1 porque t1abl<tr rJt_0I '~rrr.1r cuadrahco medio y 
desv1ac10n c!>l.'Jndar <,on s1nOn1mos y lf~u1y.:i1~nt,~~• 

3.7.7.3 DESVIACION ESTÁNDAR DE LA POBLACIÓN. 

l ,1 dt>~.v1.1c1ón p•,!.:'ln~1.1~ (~e l.1 pnbT.J~t":in •"·'·• 11•J,-1,_1onarJa con la th.!'S1r•ac10n n"".".tándar d~~ la 
"'uestra. de la <..1<JlH•!nt1~ rn...1n+~r.:.t 

Aunque la l) S t1•_• lrt pobloc1ón n~ e~ rnuy ernpleada, nos e~ uhl para descntur las 
potcnc1ahdade~ :je un 111~.trumcnto o pfoccd.n1 .. ~n!o. en algunas s1tuac1ones en que r~ucr1mos 
esl1m.::n el cnn•,i.-:1•:in-11,.nto (J•.• la pot.Uc1ór1 c..on•.odcrando solo los dalos de ta muestr:t que 
conoci_•n-,os 

3.7.7.4 ERROR ESTANCAR. 

Frecuen1en1•_·.-.1P <:lt1•·•o:n10·~ conocer a1 1JO ~et:lre la 1ncert1dumbrc de la media antn1éhca Puede 
ser ra.;!onado r;·.,f~ \J 1nz PTt•<lumt;>rc de t;i rned1..i antmét1c.a de una sene du rneCJ1c1ones es mucho 
menor que La d(: cu~•: ..¡uo~r simple med1C1ón En efecto ha sido düterrnonado que el ··error 
cuadrat1co mt.:U•o·· o.~ i.i rnt~d . .i antmé!1ca d•c:! u11 con¡unto es prop1amcnte el ~rror cuadratico 
medio de cuillqu•er ·, r•plc medición. d1v1d1d<1 por la ra1z cuadrada del numero de med1c1ones No 
podemos hablar dt" esla corno la desv1a:::ion f!~ldindar pero si lo podemos llamar ~el error 
estandar'· (de la m•..:-(]•.:.tl esto numéncamente puede ser dP.clarado como 

1 , 
'y ___ •·_:__ 

.._ 11 ¡-nrn-/1; 
donde 

nm - error estandar 
ns - Ocsv1ac1ón E st<lndar 

El valor de ns puede ser conocido como t."I error sigma. el error cuadr .. 1t1co medio o la 
desv1ac10n estandar 

El error est.dindar nm. es algunas veces !!amado el error sigma de la media Por lo que se debe 
ser cauteloso en el empleo de ambos términos 

3.7.7.5 SIGNIFICADO DEL ERROR ESTÁNDAR. 

Supongan1c••, ciu·:- un con1u1110 de med1c1on•~s t1a sido realizado. la media (x) de los vanos 
valores ha s1d.:i calculddo. y es el meior valor que descnbc la muestra La desv1ac10n estdindar 
(os) de la muestra fue t.imb•en encontr3da. Id cual dcscnbe la d1spcrs1on y l<l d•stnbuc16n de los 
valores en la mLiestr.J 1·<:.to es yerdaoero. porque presuponemos que 1a muestra fue 
cuidadosamente ~•clecc1on.nJJ. como una muestra representat1v3 y se espera que tenga 
d•Stnbuc10n norn1.11 l-nt2nces ns descr1tJo<-" donde los v .. -ilorcs 1nd1vidualus est.'ln dentro de la 
muestra y d1~scr1bc l...1 .. normaltd;id" de su d1spers10n 

Pero pa1d de~cr1b1r el valo1 n1cd10 (•I emp\P<lmos el error estc'H1dar (ns) pt"'!fO depende del 
valor de .. n·· porque grandes v~110res tu·nó,••1 .1 d1srn1nu1r este error d•~ !;1 med1.:i T<lnlo como "n- se 

-,,,-
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acerque al 1nr1n1to. nm se acerca a cero. y la media de la rnuesfra debe ac.":""4r!.e a la media de 
la población de las med•caones 

Enlonces el ,_.rror r.stñn':lar C5 llfl 1nd1cal1vo de la cf!rr..anla do la media -:.~ . .::. muestra con la 
n1ed•a de la pobl~1c1ón ·.¡ por -:on'.".1guonnre con c:I >1alor >1erdadero Eo;ta re:. -::a-:: de cuant1f1car 
nuestra ccrcan1a at valor r.orr.-~ctn e5 la base con la que e-mplcamos un ~ .- .. _·r':; "n•:nor que un 
1ntrn1to de med1c•one'i de ,~ct-10 rclJ!1>1ament•! d•.! unn!. cu,,ntos r: sto. a s - • <:z "°''> la llave para 
las medrC•oncs estad1st1ca~. 

3.7.7.6 USOS DEL ERROR ESTANCAR. 

Sup.ongasc que >1."lria'> muestras o c.oniuritos de n1•~r11r::1oncs son realiza=~·. :..1·.::o, una muestra 
aprop1addrncnte '""'población ba¡o C'i!Ud•O Entonces. 1.-:t nH'!dla de e~as va·:,_·º ~,~e ... :ras. forman 
una d1str1buc1on cuya desv1ac1on est."lndar es llamada ,~1 error estandar ::..:: :..~ ::on¡untos) Se 
puede razonar que la mf~d•a de dos con1untos. scr:t me¡or que ta media -;_., :..a-::a muestra. de 
igual forma la mediad~ 135 mt~d•as de vanos con¡untos puede esperarse C-·"' v: a~erca mas a la 
media de ra población 

Entonces los valores medios do:! cada uno do:! ~!-os ¡uegos. pueden :.·.- -.:·:..J,r un coniunto 
normalmente distribuido ce valores medios el cual a su ve~ tendra una de~. -:·:.·e- es:andar y un 
error estándar La fsgura 3 7 7 6 1 •lustra estos conceptos 

Figura 3 7.7 6 1 Usos del error estandar 

3.7.7.7 SIGNIFICADO DE LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y EL ERROR EST.6.."IDAR. 

la desv1ac1ón estandar {ns) nos dice que cualquier med1c10n 1nd1v1du~ ~ue puede ser la 
siguiente med1c16n) de nuestra muestra o con¡unto. tiene una probab1hda: =el 68 3"/o de caer 
dentro de"!" os. 95 S'Yo de probabilidad de que este dentro de t 2ns. y asl SL.:.'!S•vamente Esto se 
hace. después de que hemos establecido que no hay errores s1stema1tcos • :ue la muestra esta 
uniformemente distribuida 

El error csl~ndar (rJS) nos drce que el con¡unto en s1 mismo. tiene u--:=. -e¡:-e:ibihdad como 
coniunto. para un nm pcqut~l"lo. s1gmf1ca que la muestra esta estrech.;u-..;; -:e agrupada y asl 
sucesivamente Pero también significa que otra muestra s1rrnlar de la m1srr.¡:. =c::-.•acion tendrd un 
68 3"/., de probabtltd;id dr caer dentro de 4

• nlT'. n~ l:l muestra presen!~ 

Esta s1tuar:16n no:; llúva a creer que t.::i nm d<-· cu;itauier muf!stra (1nclu~'P'"·:: '3 nuestra} tiene la 
probnb1liC."lr1 rJ•_ol f:n "n'o e!·: ca·~· C<>ntro c!•:I ·n d•· l;i r:V"~··• r~·· :.i·, --:-:!·.~s :je IOdOS los 
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con1untos . y tarnt.J1~n de la nM?d1a de l;t población completa de es<-1".> nu~d•c1one5. E5.tO nos da la 
certeza (dentro d•: los hm1tes de c.onfldnza establecido) de cslar il una cierta d1stanc.1a conocida 
del valor verdadero 

Nucstro calculo de 1:rror C'>l.:'tndar rvJ-. r•elrt\th~ h:n('"r directamo:ntt: un.t CE:rtt:za do nuestro 
traba¡o de nH:<l•coor111!, y podemo-,. decir que e! resu!l..-do dr~ nlH:•,lra•. rned1<:1ones ya St!a dr: un 
solo con¡unto .• 1u11 lle un.J muc!>tra pPqu•d\,1 ,.¡ue e~t.-nn0·~ (,Fl ")'-;;, ~'"(j11ro~ 9ti !>"/a ">cguros dr: 
que nuestra med•.;i can 1~ntre !oS •2r-~ r~ • J'l'> rJ•:I valor veriJadr_•ro CfrJ 1.-i can11dad 

EG us• •""• 

1 il 
; .... r, 
1, ' 

' 

J 
'' '' : 

:1 ' i' 
: ' 

' . 
' 

¡' 
1' 1: 
! ¡ 

•) .. .., 
•.1 .. ..,.. ... .,..: ... ~ ........ 

o • CJ 
·.·,.iv'es<J• .. •~-• 

Figura 3 7 ·,c 7 1 Error sigma ( • ('IS) Figura 3 7 7 7 2 Error de dos sigmas ( !_ 2c-:s) 

Esto es ma1erialmente todo de nue!.tro estudio de teor1a de errores, y esto hace que las 
med1c1one!:. es!ad1sticas !:.ean una gran herramienta para el melrólogo 

La siguiente tabla resume la expuesto y se incluyen algunos otros 

Probable ! Ep O 6 745crs 1 t.O j 1 de 2 1 
- ---- --- __ ¡ _____ J _______ \ __ .. --"----------- __ J 

~~_:~~.e·~~ º-~t~-~~--~~--J_~,~-:_i_-~~~--) 1 de 3 1 
1 90 % \ E90 : 6449ns 1 90 1 1de 10 

¡---;~';-;::~,;,: -¡-, .. ±::º'"'Lo>·j --- , de20 

' 293~~EÚ~'?'_ --- -E:;.- h-::5

ns L~:: :-- --l : :: ::: 
1 Nota: los valores de C!iol;• 1ah\01 '>on valuJo!io '>ol.1 ''el t;i11H11)0 de l.1 mucsu-.1 es ~k :!O o n1a,.·or. Deben ser empicados 
con cuidado si la muc'>lr-. e" 111cnot 
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3.8 INTERPRETACIÓN DE ESPECIFICACIONES 

Las espcc1f1c.-:ic1anes de instrumentos de med1c1ón o gf'.!n<!rac16n son una fuente d~ 1nfarrnactón que 
permito el ana/1srs de 1ncert1dumbre. como se Yera en eJ 3 9 de aquí la 1mportanc1a de dar una 
1nlerpretac10n correcta a las yalores que ~e marcan en el manual de 1nstrucc1ones praporct0nados por 
el rabnc.::inte 

Para una lectura o ind1~ac1ón <h.! un instrumento. se le p1.:rr<11!e asignar un intervalo de tolerc.nc1a 
donde el fdC..rtcante Ot"iequra que el vafnr Y~rdadcro dn la ma']ntlud ba¡o mcdte10n esta contenida dcnlro 
de ese rnter,,alo c•n caso de Qu•~ salg:J de t•sta !ol•.Hanc1a ·~·.: cj,.:f! que el 1nstrum1.:r1'? est~ fuera de 
espec1f1cac1ones por lo Que se tcndra qufJ rec1irnr al manlt~nrm•ento o a¡uste de el instrumento 

Para dc¡ar ma!!. claro lo anterior prcsf:!ntamns a conllnlJac..10n v,ir1os e¡emplos de instrumentos donde 
sus espec1f1c.ac1one"i es tan dadas en porcen!.JJ<! ¡i plena f:5CJla porcen1a1e de la lectura porc~111a¡e del 
intervalo y partes por molJOn de! •nlervalo 

E.JEMPLO 1: 
DATOS DEL INSTRUMENTO 
MuUimctro Analóg,co 
Exactrtud ~ 2':;, a Plena Escala (PC ,' 
Intervalo 2 5 V 
Lec1ura 1 25 V 
Partiendo de r.1 formula 

Donde ¡:,, = F ,reciflcac1one" dt•I tnten·u/o 
/:· ·-= f:_,,,,.·,:1fi1.·ac1<>1h'\ en f'or1.:c.·n1a¡c 

.... ~. , 
De la lectura a plena escala tenemos E1== :-~-OO...::"'" O 05 

Entonces nos quedana para nuestra lectura 

E1==1 25 "!"0 05 V 

Pero debemos tomar en cuenta que estas espec1ficac1ones expresadas en porcentaJe a plena escala 
varia a lo largo de cada punto de la escara. puesto que el J:.0 05 V será el mismo para todos los 
puntos del 1n1ervaJo Es por esto que es recomendable presentar sus espec1ficac1ones en porcentaje 
de la lectura. por e¡emplo 

o (lj. /()/} 
¡.;.._ = ~----~ = 4 °/o 

125 
Por lo tanto represcntariarnos las espec1f1cac1oncs como 

j E1 = 1 25 ~ 4% 1 

Para ver mas claramente este comportamiento tomaremos yarios lecturas del mismo intervalo, 
sacando sus especificaciones en porcentaJe y la tabla siguiente nos mostrara su comportamiento: 

fi§ii!f ¡ H.!.1§ 
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1.00 s-00--
>---------~-,~2~5--~~~-'----------~~4-Qó---~ 

1 50 '.:f'°33- ------
175 ----2-66 
2 00 2 50 ________ _ 

t-------~~~;~~~:~-~--~-->~~~-~~---;~~---

Comportami•nto del Multimetro An•l6gico 
Slmpaon 270 

I~K-----1 
:<:: 

l.Ktut••(Vl -

Par• se mas claros mencionaremos que la tolerancia de todo el intervalo será el mismo en magnitud. 
pero no en pon;entaJe de la lectura. en la antenor gráfica se muestra el comportamtento de las 
espec1f1cac1ones de un multfrnetro anal6g1co S1mpson 2 70 Con lo cual podemos ver que m.entras se 
real~en lecturas pequenas dentro de un intervalo la tolerancia será mayo..- y conforme se aumenta el 
valor de las lecturas la tolerancia d1sm1nuye Asl el comportamiento de la tole..-anc1a con respecto a 
las lecturas a lo largo de un 1n1ervalo de un instrumento analógico es de manera inversamente 
proporcional 

E.IE-L02 
DATOS DEL INSTill:UMENTO 
Multlmetro : Digital 
Marca : Fluke. 
Modelo 87 
Exactitud · ± (0.7 % de Lectura+ 2 Dfg1tos) solo para 50 a 60 Hz. 
Intervalo : 40 Vea. 
Resoluet6n: 4 112 Olg1tos • 0.01 Vea 
Leetur'9 a plena escala. 40,00 Vea 
Lecturai. 19.73 Vea. 
Frecuencia: 60 Hz. 

Partiendo de i. fórmula. 
_ l.<cturu • Exactitud 1 

Et.- 100 

Donde E1 = Especificaciones de lc1 lectura 
E 2 = E.'\~·cificc.u:inn de: /u rc.o;o/ucit;n 
F-1 = E5¡x•cific,11..·ir111es totale:r 

De la lectura tenemos: Et= l 9·~~0-7 =0.13811 V 



Para los dig1tos tendremos 

/~2 ,...~ 2•0.01=002v 
Para obtener las espec1hcac1onus. totales tencrT'os 1:"1 ¡.;, + 1~·:! 

}·;,·"-O i3B11+-002:0 15811 V 
1) Entonces declaramos las e"O>pec1f1cac1oncs de la SUJU•t!nlc !orma 

Para cuando tenemos instrumentos d1g1tales que tamb1en 1n...,01ucrr:n una c•crta exactitud del intervalo y no 
solo de ta lectura. •as cspcc1f1cac1oncs se 1n1crpretaran de: la s1guit.:ntc manera 

EJEMPLO 3. 
DATOS DEL INSTRUMENTO 
Electrómetro D191tat 
Marca Ke1thtey 
Modelo 616 
Exact1~ud ~ (0.5 °/., de Lectura+ O i º/o del Intervalo) 
Intervalo 10 mA 
Resoluc10n 3 y, d191to!. = 0.01 
Lectura 3 57 mA 

Pan1endo de la formula 

De la lectura tenemos 

Del intervalo sera 

Del intervalo tenemos 

. Lt..·cturo • E.nu.:titucl 
,.,, = -----0----

100 

3.57. 0.5 
Et.=----= 001785 mA 

100 

lntcr'\·"lo • J::.:1:ocr11uc1 
El= ---

100 

to•o.1 
Ei = 1o0= 001 mA 

De la suma de nuestras espec1ficac1ones totales tenemos 

E1 = E1 +Et 

Er· =o.oi7B5•0 01= o 02765 mA 

Entonces nuestras espec1ficac1oncs serian 

¡.:, = 3 57 t O 03 V 

Conde. E1 = 1~·s1h.·c~fic:<lcioncs de la h•cu,ra 
E; = E ... ,,c:cijiccu:ioncs de:/ inlL'rw .. 1/0 

/i, 1 = E.'ópccifict.1cio1ws totalc.'ó 

h6 
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E.JEMPL04: 
Tomemos ahora un Calibrador Universal modelo 5 700A para lo cual se asume que proporc.ona a la 

salida lecturas constanles 

DATOS DEL INSTRUMENTO 
Calibrador Universal 01g11a1 
Modelo 5 700A 
Exachlud :!. ( 6 5 ppm de la sahda + O 75 ..,v) 
Intervalo 220 mV 
Resoluc10n = 10 nV 
Lectura 200 rnV 

Es 1rnpor1ante definir a cuanto eqL11vaie una ppm (partes por m1110n) y eJrpresar1a en % (porcentaje) 
para que resulten mas cómOdos los cálculos 

S• 10 000 ppm son iguales a 1 % entonces 6 5 ppm seran igual a O 00065 % 
Entonces ya podremos comenzar a realizar nuestros ca1culos 

Partiendo de la fórmula 
Salida• F...:r:uctitud 

/:: ... = --------
100 

De la Salida tenemos 
(200 • 0.0001':15) 

E\= IOO +0.75µJ~=0.00205mV 

Las espec1ficac1ones en porcenta1e serán 

E .... = ~(E_,-'P~•-·c~ij~· ;_,·_a~c'_·,,_n __ ,_ •. ,_rn_,_1_· J_._1_0_0~) 
LecturCI 

(U 00205 • /IJO) 
E .. = 

200 
=000/025% 

Las espeCJficac1ones las podemos presentar corno 

f Er = 200 mi'± U 0()/025'}{, 

Es = EspecificC1cio11 .. ·."i '"-° /u .H1lidu 
E .... = Especificaciont!."i t"ll pon ... ·t.•ntu}t.• 
E, = E..~pe:cificucionC!S lotuh•.\ 

Veamos ahora otro e1emp10 para otro intervalo del caflbrador universal: 

EJEMPLOS 
DATOS DEL INSTRUMENTO 
Calibrador Untversal d191tal 
Modelo: 5700A 
Exactitud· ± ( 3 5 ppm de la salida+ 6 µV ) 
lnlervalo : 22 V 
Resolución : =i- 1 O ,,v 
Lectura: 18 V. 

67 
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Como ya se tiene claro el concepto de las paf"tos por m1116n. tenemos 
Partiendo de la IOrmula 

Oe la salida tenemos ¡c. 

.\·atula • 1-:xu~·111wl 

1 ()() 

( l K • 000015) 
l{)f) - - -· .... bpl .. 0.000069J' 

Las espcc1f1cac1ones en porcentai·~ ·~c:ran 

Espec1f1cac1ones totales 
(I} {J{)(l()(,')• /(lfJ) . -- - ---¡,~~- :-o 11 (lfJ()J,'·:J~·,;. 

Las espec1f1cac1ones las podemos pre~r~nt.:ir con10 

1 F Js 1·-:- fJ fHJIJJ,...;J'· 

3.9 CALCULO DE INCERTIDUMBRES 

En el proceso de medición ademas de torrlar en cuenta ios errores es también 1mporiante el conocer 
el grado de 1ncert1du1nbrc con la cual ~e está de::.arrollandc"J L..n.:J mcdic10n para lO cual dilremos 
algunas dchn1c1oncs y posteriormente entraremos al calculo de •nccrt•dumbres Debenios tener muy en 
cuenta el distinto s1gn1hcado que tienen los errores 'I las incert1durn::ires AunQue ya dimos la def1nic10n 
de error daremos a cont1nuac16n una que se apega a La con,parac16n rcquenda 

Error do Medición. Es el resultado ce la sustracc10n del vn1~r rneC1do al yalor convencional que se 
supone es verdadero El error no es la incertidumbre en la rneC•C16n S1 este error o desv1ac10n es 
conocido. pero se sabe que se encuentra dentro de c1er:o 1nt.'"'"ª10 esta ultima 1ntorn1ación se ut1l1za 
para la eval1.Jac10n de la mccrt1ournbre En estas errores sueler clas1hcarse st·~gun su 
corr.portam1ento en errores aleatorios o en errores s1stem3t;cos pudiendo clasificarse estos ultimas 
en dos categonas. la débil y la estricta segun ~u ongen y pos•b1!1dad de aleatonzac1ón 

Incertidumbre en la medición. Es La duda. que tiene la persona que mide. acerca de la calidad y 
rcproduc1b1hdad de los valores que informa Prt1ct1c<1mente se cuant1f1ca mediante un proccd1m1cnto 
convenc1onal aceptado. validado y se mlorn1a como un par.'.lrnetro asociado al valor del resultado Se 
utilizan algunos conceptos estad1st1cos para -s.u cuant1f1cac10n La e'v'atuac16n debe de tornar en 
cuenta la variabilidad a corto plazo. normalmente mediante ta des.,,.1ac10n estandar de todos los 
factores de 1nflucnc1a y \JS magnitudes independientes. y La 1ntormac10n d1spon1b1c acerca del 
proceso de medición La 1ncer11dumbre es una duda acerca de un resultado relacionado con ta 
ut1l1.Zac16n del mismo No pueden ex1s!Jf 1ncf'O'rt1dumbres ateat::mas ('> s.1stemat1cas (:::01110 en el c.;-aso de 
los errores) ya que el concepto no pert•':nt~c0 n1 a 1<1 n'ed•L•,")n. n• al dom1n10 m01tcrT'\~l1CO, sino a su 
proceso de obter1c10n y as.u ut1h.!a<.:10n pr¡i.:::ica 

Corrección. V¡.1or agr<?g.1rto Jlg•"'~'ra1c.1n11 . .-n~c ,,1 valor llcl rC"suna~10 ~1n curreg1r para compcns.ar 
por una deS'v'1ac1ón o error s1slemat1co conoc1do o calcu1abl~ Para todJ<:o l..cts mcd1r:1ones. se supone 
que se rcahzan todas IJS corrE..>eC1oncs t.Jelcrnlll11stas ~e;~ por •J.tones de csc:i!a. variables do 
1nfluenc1a, sea por razones el~ lon":l!1rtad u otro:.; Cuandv la 1nf(;rrnac10n es 1ncompleta. ta 

--------·------- ---
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correcc.On puede ser incompleta Los rcstduos de correcctón forman par1c de los componentes de la 
Incertidumbre compuesta A rana de información. se le puede asociar. mediante un proceso 
convencional y convenido. una 1nccrtldumbrc La eva1uac1on dr, 1ncert1dumbre se realiza para el valor 
del mesurando desput'!s de aphcar todas las correcciones 

Incertidumbre Tipo A. Es aquella cuya 1ncer11dun1bre se e1.1alu.1 mt!d1ante el anal1s1s estad1~t1co de 
una sene de observaciones Se obl1cne mediante repet1c1one-. '1•!1 pror:P">O d1! mud1c1ón 

lncortidumbro Tipo B. Ec;. aq<.:!ul!:t cuya 1ncert1durnbre s•~ cv.-ilua por otro mc<to10 que no ~ca ,.!1 
anahs1s estad1shco de una s1~r1e de evaluaciones. Ullli..::ando c..tras ruent•:'."~ de 1nt0rnl.JC•G.n. r_rJmo 
datas de los 1nstr•mentos que part•C•pan en la mcd1C1<'.;n 

Incertidumbre eatánd49r_ lncert1t1umbrc relac1onad.1 con el valor de un mesurando o 1.1anable da 
1nf1uenc1a c.:presado como d<:'."SV1ac10n est~'lndar 

lncertldumbro estánd•r compuesta. La mce1t1dumbre e5\.;)ndar relacionada con el resultado de 
una med1c10n cuando el valor numér<CO del mn'iurando s.e obt1f!ne mediante ta med1C1ón de otras 
magnitude'i Todas las 1nccr!1dumbres (!n las variables ~e t:'>t1man mediante el m1srno proceso de 
cuant1f1cac1on. ulihzando una unidad conceptual unica de •.:fr:,pe1•_;.1<°Jn o ta:ta de nitidez La dcsv1ac16n 
estandar Luego. se componen por un proceso de concaten;1c.1~n def1n1do tomando en cuenla todas 
las 1ncert1dumtlres en tas variables A cualqUJer v<tlor numérico aunque s.ea de lectura directa se lo 
puede 'f deba asociar 1ncer11durnbres da dos fuent•!~ Oe va')lH!dad o carencia de 1nformac10n. la 
primera puede ser de origen estadlsllco por la repet1b1L1(1ad que puede lograrse en unas cuantas 
condiciones determinadas. y la segunda relac1ona::1a con !;¡ 1ncert1dumbre de la cal1brac16n del 
1nstrumanto es decir en la real1zac1ón espcc1f1c.a de la d1sern1n,,c1on de la Unidad F1s1c.a. ta1 corno se 
logro en el 1nstrunrenla particular u~.il:=ado 

Incertidumbre oxp•ndida. Es el producto Oc la 1ncert1di..;mt;rc estánd.ir compuesta por at factor de 
cobertura Se uhhza el resultado como par3rne!ro qlie define- el medio intervalo dentro del cual se 
espera que sa encuentre el 1.1alor convencionat con u:-: CH!rto r11vel de cor.f1an.ta aunque este ull1mo 
no este cuant1!1cado yfo enunciado 

Est<1do de control estad1stlco. Se d1co que un proceso f"'.-..1.ll en control estad1st1co cuando las 
vanac1ones observadas de los 1.1alores del mesurando son debidas a e1.1en!cs incontrolables 
aleatorios que presentan paranletros 1ndapend1entes del tiempo 

3.9.1 PRELIMINARES. 

La eva1uac1on de la 1ncert1dumbra que puede asociarse a los valores Obtenidos mediante un 
proceso da med1c10n. debe efectuarse. exclusivamente si. cumplen una sene de requisitos que se 
enuncian a cont1nuac1ón 

Personal. La ¡:.>ersonas que reahz:an el anahs1s de incertidumbre deben tener lJn buen conoc1m1ento 
del proceso de med1c16n. de sus 1tm1tac1ones. asl como de 1a naturaleza de las magnitudes que 
deben medirse Aderntls. deben conocer el propósito de la med1c10n y del uso ultimo que se la de 

Proeoao. La instalac10n. les recursos. el tipo de equipos. los aditamentos y las cond1c1ones 
amb1en!alcs deben estar dcf•n1das. asl como sus pos1bl~s 1.1anac1oncs El proceso debe estar 
dcf1n1do, d<:'scr1pl1bh .. •-.¡ en <.:ontrol estadl~t1co 
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Instrumentos y equipos. Los t•PO"> de instrumentos y de los eQu1po~ deben sf?r cs11pulados El 
comportam•ento (j1• lo~. mismos. a lar~JO p!d.Zo. a!.I corno ba10 la acción d•~ las. var1.able!. de 
1nflucnc1a. dr.tlf.•n cJr' "'>•-·r conocidos o por lo meno'!> enmarcado~ dentro de c1urtos valores 

3.9.2 METOOO DE EVALUACIÓN 

Put.!den p1t!<:.en:.ir-:.•• "•dr10· .. Ca'>C>S. 'S.e-:;un 1.1"> nec.e:~1da1:J1~:-. df'."f1,.,1da..,. por lc.1 ut•llz;:v::u•Jn du lo'i v.alorf!S 
de las rnP.d1c1on>."• 1 r: lo•-> Cil'iO':> q...,r'! .,,. 1u:cr:5•1i.I reah.rar una •:'>laluac10n de 1nc.•.!rt1dumbru con la 
mJxuT\~1 c:lf,tS~ '.,, l r .P1é, •_.•_•,) p•J~•t,!l: ;,L)r :.1:. ~azont.:!> Qu•.: C':.rrP<>r.•onden como por -ü1ernplo \,-¡ 

ncccsirtad d"'.· ·~~·,,rrn,1• ¡lr~ la 1nccrt1dl1r-'bff; rn:n1ma o b1un de ft',/Jlu.:H l.t C..""lpac•dad de un proce!.o de 
mt.~d1c10n 

S•..!gun 1.-i •''' ,1p·1.-1-:.,".:.n ~uc se dtSíJünJ.l LJ f!• .. atuJc1ón a~ la 1mportanc1a de la"i 1ncer11durnbrr.:s 
estándares aso--:1,1•Jas. <l •.:dda magnitud 1ndepí.:n':!.f:nt1~5 y de tas variables de 1nfluenc1a puede ser del 
tipo"'º dt·l t•r·' n 

F'ara L::is ~ .=.- ,1tJlr:s Je la!'> c;uaies pu<:!d'3' est1rn.:Jrse una parte de la 1ncer11dumbre asociada al 
mcsura11do IT'•.Jd.,.ir•t•.: •.-i •'vdluac;10n l•po A. se ieconocen dos s1h.1~1c•ones diferentes 

a) Cuand::J s•~ qu•erP 1nforrnar de :..1 1ncer~.oumtre que tiene un 11alor determinado un1co se 
ut11'ZJ !<.\ me>1"11a como valor ccn~r.-01 convencional y la des..,.1ac10n est.anaar muestra! df'.!' la sene 
de da!os ":'bl•:>~•dry~ por repe~1c1c,nes d.-; -ned.c1ón En todos. los casos se registra los grados 
de l1b-ert<1d de la rnuestrJ 

b) Cuandv la deter,.,.~mac10n dt'.!1 rnt:""surando :!>C 10yra n'ed1..inte la r:">Cd1c10n de las magnitudes 
1ndepend1en1es y realu:ando ura regre":>1ón esta::J1St1ca. '.'>€.- utiliza la desv1ac10n estilndar de los 
valores medios tal como se calcutd con los. re":>1duos de regresión En todos los casos. se 
registra los grados de libertad de la muestra 

Por razones de CO':>to y tiempo no es posible evaluar todas. i.:as magnitudes de las incertidumbres 
mediante la evaluación del tipo /'... Sin embargo ,es m·.Jy Co.-Y1un que se disponga de un accr10 
bastante complelo del comporlam1ento del proceso de medición .Se utih.zara esta. 1nformac10n que 
resulta tan valida como la que se obticr.e mcdian1e las rcpel1c1oncs de medición A las 
1ncert1dumbrr.s Que se quieren eval,.i.H se les deben a':>OC1ar una d•stnbuc10n determinada que 
puede ser normal. rectan']ular u otra como se es11ma que sea rr.as representatNo de la realidad 

3.9.3 FUENTES DE INCERTIDUMBRE 

Las posibles fuentes de 1nccn1dumbre que pu•:-den contemplarse se enl1stan a cont1nuac1ón 

a) Var1ab11ldad a!ea!oria de proceso do.? mcd1c1on con cambios rap1dos y que se refleian. 
normalmcn!e. en la d1spers10n de los valores del mesurando en las repehc1onl!s de med1c10n Ert 
este caso la 1nccrt1dumbre se cvaluJ '.:.Qnlo tipo A Se toma la desv1ac1on estt\ndar mucslral corno 
rned1da du su 1mportanc1a La v;1oab1!1dad atcatoria con cambios lentos se pueden estimar 
mechante lo~ reg1s.lros de medición ae pa:rones de venf1c.,c10n. n1a:enalcs de referencia y o!ros 
Como se ut1hzan d3tos histOncos oara la ..:.i..ktnt1f•cac•On 1.1 clo'alu<ic1on de IJ irnportanc1a de la 
incen1dumbrA es df?I tr¡io B 

b) Incertidumbre ;:1">oc•ada con los. v;ilores df:" tos p,1troncs y rna1cn.-:il1."s rlc ref.~r~nc1;1 y los valores 
proporc•onadn~. nor lo':> 1ns.•rur-,.,.n!c,·, l.;t fu0r.h• t!e in~('vniacit)n cnm1!n .,,...,n los 1ntorrncs de 
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conr1rrnac.On rnetrológec..a. los esludt0s de estab1ltd.ad y der1 .... a de los va1ou~5 reahzados por los 
fabrteantes de k:>s patrones E slas son siempre de llpo B 

e) Vanables de 1nnuenc1a como son. por e1cmplo. la temperatura ambtenlal. la hum.-~cJad ambtental. 
la pres.en atmosférica. las fluctuaciones de la ahrnnnlac1ón eicctnca u airas. las vibraciones. Jo"ii 
rutdos acUsllcos, el polvo ~n el ambiente la rad1ac1orH:<.> electrornagnól1c.as y orros factores 
pueden afectar k>s rcsullados 

d) Las 1nestab1hdades debida~ .. a dP-f1¿ .. 10:,. en equipo-,. pcJ!rones Cudndo esws 'c.on b•cr¡ determinadas 
y e1uslen evidencia de su con~.1anc1a. se pueden r:f~ctuar correcciones para reducir la llil'Juedad 
de tos valores obtenidos 

e) Incertidumbre por el mue'c.lreo que se realiza sot..rc una población La cuant1f1c.ac10n de esta 
1ncart1dumbre depende da la d1stnbuc1ón quo presenta ~I lole dando se esc0¡a la mueslra de 
tamal"lo n 

f) Incertidumbre relacionada con la reducción de datos Estas se relacionan normalmente. con la 
lectura de gr.af1cas para Obtener factores de correcc1on. con los errores de redondeo con la falta 
de exaclltud de los numeras uttllzados en computadoras 

g) Incertidumbre debida al nooclelado Es frecuente que se cfecruen suposiciones. para establecer el 
modelo Se suprimen términos cuando se es!rma que tiene una mnuenc1a muy pequena en el 
resultado final Los errores que pueden presentarse por estas causas 51empre ~on s1stematicos 

h) Incertidumbre relac1onadJ con la mtrus1ón es dcClf las perturbaciones del mensurando por la 
presencia del sensor y la colocac10n. es deCJr la posible no representatrv•dad de los valores del 
mensurando en relac1on con el pr0Pós110 de la medición 

Incertidumbre producu:la por la resolución limitada de los 1nstrumenlos Se aphca tanto a los 
equipos de presentación d•g1tal corno a los 1ns1rumentos analógicos 

J) Incertidumbre asociada .:i los problemas de fncc1ón en partes meeéln.cas o materiales y de 
h1steres1s on materiales Suelen presentar una d1str1buc10n b1modal 

No se incluyen Jos errores v las equr11ocac1ones que pueden generarse por c:.tculos. mal registro de 
valores. una mala lectura y otros que no sean parte del proceso de rned1c1on No s1gnrfica que no 
tienen 1mportanc1a. pero se supone que existe un sistema de control que detecta este t1PO de errores. 
y los ellm1na antes que se 1ransm1tan los resultados a los usuanos 

3.9.4 LEY DE PROPAGACIÓN DE INCERTIDUMBRES. 

El mensurando Y. o sea la magnitud su¡eta a med1c1ón, en algunos casos no se mide en forma 
directa. sino que se determina en función de otras magnitudes .\"1, .\·:. . .\·,a traves de 

r ~fr.\·,. x.-. . x,, 

La función / es un modelo CJel srsterna de medrc10n y debe contener tedas las magnitudes que 
pueoan contnbu1t de manera s1gn1f1car1va a la 1ncert1dumbre dOI resultado de la med1c1ón 

Oaao qlie no <:s pos•bl;:> crJnüC•"'" P.)(a-:1arr1L·n!P lo-; v<Jforcs vcraaderos ch ... l;is. magnitudes 
X1. X~ .... ;... .... en l.:i prdCl1c...1 !'.e ,_,rnp't..';1 

-- -~·;-¡-· 



y /fx1. , .. _. . . x .. J 

donde y es la est1mac10n de Y en runc•On de las t:. que son la conespondM?nte e'5t1mac::.aon de .\·. 
Estas es11rnac1ones tu?nQn asociadas mcert1dumt.Jrcs. lo cual redunda en una incertidumbre en y . dr.! 
acuerdo a la siguiente ecuac10n 

.C·-i ,-., 1' ' ._, <:-,-.,,y 
,,,:(\/ 2._'.-

1
- u·1.-.1+:!L_L-. _. ur.-.Jufi-,Jrfx •. x,) 

,., 1, \, ,., , ... 1' \.,,,, 
(2) 

Donde u. f y 1 se define corno 1.1 1nccn•~1.1mtirc ~~·:.t3nua~ -.;-;irrb•nada del re-..uftJdo ne la ~•coOn :­

uf X• J es la 1ncert1durnbre estandar de .1.. y r( r .. t"·) e~ el coeficiente de correlación entre x. y x, 

3.9.5 CLASIFICACIÓN DE COMPONE,..~TES DE INCERTIDUMBRE ESTÁNDAR. 

La 1ncert1dumbre dtc"I resultado de U'1a rnedrc1G•1 por lo general. cons1sre ae variO'i C()mponentes los 
cuales. se agrup.in en dos c.ttcgor1a~ rle ar.;,_prdo c_•i mC!odo ut11i.rad0 para estimar sus valores 
numéricos 

TIPO A Aquellas cuya mcert1dumtJre est¡)ndar se evalu,i oor medro de anar1s1s estadlst1co de 
una sene de observac1orif!<> 

TIPO B Aquel•as cuya mcert•dumbre f"SttlndJr se evalua por medios diferentes que un anal1s1s 
estadistico de una seri~ de observac1on~s 

Está clas1ficac10n se t:>asa en Ja rornia de como de han obtenido las 1ncert1dumbres 

3.9.5.1 Ev-Alu•ción de Incertidumbre Ttpo A. 

Sea .. .\', una magr.1tud medida. la cual se estima a partir de n observaciones rndepend1entes '!" 
La rneJOr est1mac10n \, de .\", es la media de las n observaciones '/' definida conio 

(3) 

La varianza estimada de las n observaciones •ndepend1entes '/' se define corno 

(4) 

y la desv1ac16n estandar estimada .'r(íf') para cualesquiera de la ·n· observaciones 1nd1v1duates es . 

. \·(e/')= \[.~~~~i~~· 
n -1 

(S) 
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\{t/'I 
(6) ,:11 

Con frecuencia se piensa Que la 1nccrt1durnt..re l1po A por l1aber sido Q1~ft-rm1nada por metodos 
estadlsticos, se conoce mcr::ir qve las :•p<.J U Sin <:rntJJr~rJ. no e"> J<;,1. ya que cual<.¡u11:r 
1ncerttdumbre basada en una rnuestra f1n1!a de med•c•ones tiene en s1 misma una 
1ncert1dumbre estad1st1c.a irn~!·c•t."1 Así au1...• ·~·~ '.°1•!L•1 !e'"'l<!r r;n!!'.ente qu•~ i.J!i. cstimac.iones t1p'J F .. 
pueden ser poco cont1ablcs. s• el nurn.-.ro de n1~C:1r:1ones <~s. P<-'1u~r'\o 

I 1 J · ...: t -~ ~ ' (71 

en donde ,. son IO"- ']radnc;. de hbcrta:.! 

En la tabla s.c rnucslran las 1n::cr!.durnbre'..> en lJ d<:s.11ac.1.)n e~L3tnd;u us!lmada en func1on del 
numero de dalos oisponit.>lcs u11!1i:..inoo ta ecuar;1on .:intenor 

Nunwro de observaciones 
1 
~--

' 

2 
3 

!_.r.1_ ... 1M@ 
71 

---50 -
41 

3.s 
24 
16 
13 

--~~ 
--- -l 

-----·- ~ 

10 -- ------, 

En caso que se disponga de menos de 1 O mediciones y ademas no se cuenta con alguna 
eshmación basada en la e.w;penenc1a o datos. pre,,.1os entonces el resultado de la ecuac1on (5) debe 
mult1pllcarse por el factor -,- de la siguiente tabla que es1a;n basados en la d1stnbuc1ón -1~ de 
student. y aplican un factor de cobertura ". _. 

[±::'t.t.?t ¡¡,r:t .¡:!: 
! -------3------------•" 

bt~--r---
Obteniendo finalmente la incertidumbre tipo A corno 

.'·i(t¡.) 
{l.= --J,; ___ , (8) 
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S1 n .· 10 entonces 1 = 1 

3.9.5.2 Evaluación da la incertidumbre tipo B. 

Una e"'aluac1ón de 1ncer11dumbre cst:tndar trpo B ~e: ba!".a en el conoc1m1ento quo tenga el 
metrúlogo del proceso de: med1<:10n y toda la 1nformac1ón d1-:.pon1ble sobre el mismo camino y los 
1nstr-umentas emplt_•ado~ en el o,_.be (fSt1rnar la des•,.q.11r.1ón e"'it<"lindar de la variable .\· bajo 
evatuac10n. uhh.zando p~1rJ ello lod.i la. 1nformac1ón de Que disponga tal corno 

- Dalos de Mcdicion Prc..,,.•OS. 
- E11:pcrienc1a con ul St!>tcrna de med1c1ón o conoc1n1ren!o general del m15mo 
- Espccrfrcac1oncs del labrrc.antc. 
·Datos disponibles de ca!1brac1ones y otros repofl.•_!~ 
- lnccr'Odumbrcs a:;.1gnadas .a datos de rclcrt~nc1a 1~1nddos de manu.:ilc~ entre otros 

r ... ,ucrias veces. i_:L tr.1ba¡o con!.1~1e en convertir un.-i incertidumbre expres.ada de diferentes 
maneras (mu1t1plos de dec;.·,11ac1ones est3nd •. H 1nt1:rvrtiu-:; d .. cc.nf1an.ta. llm1les de peor caso. etc) 
en 1ncertrdumbre cst,"lndar que corresponda a u~ . ..., d1-•-;..,,.1.i.:.1ón estandar óe la .... anable ba¡o 
evaluación A cont1nuac1ón se citan algunos c¡emplos 

a) Si !a 1ncert1dumbre esta expresada como un mu!lioo á•~ 1.1 desv1ac1on estandar 

entonces la incertidumbre cstandar debe tomarse corr.o ra 1ncert1dumbre expresada d1v1d1da 
entre el factor h ut1h.zado 

{í, 
{_',.¡ = - --

" 
(9) 

b) Si la incertidumbre se expresa con un cierto nivel de confianza entonces. amenos que se 
espec¡f1que otra cosa. se supondra una d1stnbuc1ón normal de la vanablc baJO evaluación y la 
conversión ser~ 

(10) 

Nrvel de confianza factor k 
50% 067 

663% 
90% 1 64 
95% 1 96 

9545% 2 
99% 2 58 

99 73% 

e) Algunas veces se especifica que la vanable baJO evaluac10n se encuentra dentro de un 
intervalo de valores max1mos (a+,a-) En tales casos se supone una d1stnbuct6n rectangular. es 
decir. una d!stnbuc16n en que la probab1hdad de que se encuentre el valor verdadero de la 
magnitud, y su incertidumbre estandar es 
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(11) 

d) S1 se tuvieran dalos de que Jos valores de la magnitud en cuestión alrededor del valor medio 
son mas probables que Jos valores que se encuentran cerca da los hm1te'!i. que acotan el 1nlcrvalo 
espec1f1cado. entonces. la supos1c1ón de un.a d1s1r1buc1ón triangular puede cono;.iderarse una me¡or 
elecc10n. y para delermrnar su incertidumbre ust~ndar se ernplea !a formula 

r· .. (12) 

La 1ncert1dumbre trpo B ( L/,.,) se calcula r1c una partfl, de •a formula {2J. en donde il laco derrvadas 
parciales se les denomina -pesos" o -conr1c1entes de sens1b1l1':l'ad .. IO'!i. cuales se calculan a partir del 
modelo Que establece la relación entre el mensurando v las variabl<"s de las que depende ecuación 
(1) 

3.9.6 DETERMINACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA 

La 1ncert1dumbre COnlb1nada t1. se calcula d PiJrt1r de la formula 12) "f se define como la raiz 
cuandrada de la 1ncert1dumbre A al cuadrado rnas la rncen1dun1bre B al cuadrada 

l. 9.6.1 Calculo de la lncertldumbro expandida 

Para incrementar el nivel de confianza del intervalo dentro del cual de es11ma se encuentra el valor 
verdadero del mensurando. se murtrphca la incertidumbre combinada por un factor llamado factor 
de cobertura A:. a este resultado se le denomina 1ncen•dumbre expandida l 

Se ha observado Que cuando lL se calcula POr tres o mas componen1es su d1strrbuc10n !lende a 
ser -normal aunque las d1slnbuc1ones indrv1duales no los sean asl que factores de cobertura c¡ue 
k=2 y k=3 eQu1valen a nrveles de confianza de 95 45% y 99 73~i. respectivarnenle Los principales 
institutos internacionales de Metrolog1a. han se1ecc1onado k=:' 

(13) 

3.9.7 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA DETERMINAR LAS INCERTIDUMBRES 

1 Defina el proceso de med1c1cn a travcs de un modelo matemat1co Que exprese la relac10n entre el 
mensurando y las magnitudes de Jas que depende (ec 1) 

2 Identifique y aphQue todas las correcc•ones conocidas al modelo 

3 Enl1ste fuentes de incertidumbre asociadas' 

a) La toma de rned1c1ones 
b) los valores resurtanlcs de cahbrac1ones anteriores 
e) las correcciones 
d) Las cond1c1ones amb1enlales 

4. Calcúlese el TneJor valor del mensurando en cuestión a partir de las mediciones efectuadas (ec. 3). 

1 Vtasc a<lcmas el pun10 J.•J 3 Mt!-lodo de- E"Jlu..:u:;::1ón parn n1il'.'io infomla\;it\n. 
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5 Oelcrmtne la 1ncer1tdumbrc tipo A calculando la dc'!>v1ac10n estandar cxpcnrnental de la media en 
baso a las rncd1Ct0nes Calcule la 1ncer11dumbrc por mu~streo (Ec 6 6 8 y 7 rcspcct1vam~ntc) 

6 Determine las incertidumbre tipo B 1denttf1canrJo la a..-.. gnac1ón de su d1stritJuC16n adecuada y 
calcule tas desv1acJones C'E.1<'4indar respüoch;,1a"i. en b."lse il la d1s.tnbuc1ón propuesta {Ec 9. 10.11.12 } 

7 Obtenga la 1ncert1dumbre comb1n.ad.l (u.) del m•~n-;ur:,jr•:jo 

8 Dcl•.,,~m1ne Id 1ncert1durT1br1• c•p.::1nd1d:J 1 rnult1pl1ca"1'.!') la ,.,,.._,~r~•durnbre r:omto•nada por el factor 
de cobertura A. -~.Ec ( 13) 

9 reporte el valor mcd•dO del mensurando corno 

''. r 
EJEMPLO: 

Se calibra un multimctro d1g•tal Flu¡..c..• 8 7 f•n el mteryalo d1: 40 V de lens1ón alterna con un 
cahbrador mutt1func10n Fluke 51018 con co~rt1f1cado Y•gcnle Lo~ datos r<:portados por los 
fabncan1es de los instrumentos ~on 

DATOS 
{_,', ,, = Incertidumbre e;icpresada <j~I muU1rT1c1ra f- luke 87 
!: (0 7% de la lectura• 2 d1g1!0<>1c..::r. resolución de O J1 en el intervalo de 40 Vea, (+18 a 
+28}"C 

L'1t- ""Incertidumbre exp1csada del Cal1bracior Un11,1ersal Fluke 51018 (tensión ca) 
± (0 035 "/"de la salida • O 005 "h de intef'Valo+50 ~·V) para todas los intervalos. ( +20 a 
+30) '"'C 

T .. =Temperatura ambiente del laboratorio 23 'C 

U1 1 .. = t..1a:iuma vanac10n de la temperatura ambiente del laboratorio durante 
tas med1c1ones = ~ 2 'C 

SOLUCION: 

a) Definición del mensurando: 

Donde· 

(14) 

•·es la k!ctura del multlmetro 
pes la tenstón exacta de sahda del calibrador {sin 1ncert1dumbre) 
,._.es la correcc.on ad1t1va por el Mcfccto s1stemat1co- mtroduc1do por la 1ncert1dumbre 
espec1f1cada por el fabncante del calibrador 

Al evaluar las cond1c1ones de operación del patrón. se declara que sus csped1f1cac1ones onginales 
de incertidumbre son váhdas en un intervalo de temperatura ambiente de 20 a 30ºC y dado que la 
temperatura del laboratorio y su 1n1ervalo máximo de variac10n cumplen esta restncción, se 
considera que no es necesario aphcar cotrec1oncs por temperatura 



b) C•lculo da I• lncartklumbN Upo A. 

Se tOfTiaron S ~tCIOnes dei calibrador para cada punto de prueba, los caSculOs estan reahzados 
en ba5e a las formulas (3). (5) y (8) 

No Punto de .. "· 1'1·' 

medteión cal1bract0n (V) (mV) {mV·) {mV) 

k (V) 

1 4 00 04 01 
2 4 00 04 02 12 144 
3 4 00 04 01 2 
4 4 00 04 00 -8 64 
5 4 00 04 00 .e 64 

1 ~ "' 04.001!1 5.23 

1 20 00 20 00 -4 16 
2 20 00 20 01 ¡¡ 36 
3 2000 2000 16 
4 20 00 2000 16 
5 20 00 20 01 ú 35 

¡Y_"<>t 20.004 3.42 

1 35 00 35 00 6 36 
2 35 00 3A 97 ·24 576 
3 35 00 3A 98 ·14 195 
4 35 00 35 02 26 676 
5 35 00 35 00 6 

V Jo 34.994 '12.20 

La 1ncerbdumbf'e espeofica del cahbrador debe caleularse para cada una de las tenslOnes de 
prueba selecct0nadas 

P•ra4 V: 

Uu· - ,,,. = :!-( 035'% de la sahda+O 005% del mtervalo + 50 µV) 
=::t. 1(0 035%*4)+(0 005~0)+(50 µV)J = ± 2 45 mV 

u,,. - ;oo1·= t( 035'% de la sahda+O 005% del tntervalo + 5011V) 
=.:t: f(O 035%920)+(0 005920)+(50 ,,V>J = t a os mv 

Para35V: 

Uu - 1w = :t(.035% de la sahda+O 005% del mtervalo + 50 µV) 
=± ((0.035'%*35)+(0 0059200)+(50 J1V)I = • 11 45 mv 

77 



Como no - hene mforTnaoOn ~de ,._ y en el rnen&J8I del ~to .. e~ como 
un• •~ de .... ......,.., ~ de vak>nts rnAJnmoll. ~ con~ .... 
1nfefV..., como una dtstnbuclón protirel:MUstica de bpo unatorn.. enlanc9s les inc:erbdumbre• r:.>o e 
para e.ad• punto de prueb. sert-. 

P~•V: 

u. Un .u 11.4.5 
= ~ = --:¡r- - 6.61 .v 

Cak:ulamos la mc:ef'bdumbre e total· 

De la ea.i.c:ión (14J se deduce que los coef~nle de sen~ .on: 

~ .... •v: 

Para20V 

PeraHV: 

U •. •• =J(/ .. IJJ'(J)' •l . ./I 

u.. =J(./.64)'(/J' -#.6./ 

u •. ,...=Jr6.6JJ'OJ' -6.6t ........ 
S. c.-lcule 18 Ur~(V) apbcando le ecuación (2) • .. ecu8Ci6n (t•). en .... caso -~ 
independien ...... v•f"'iablea que ~ en el n..s.to y efl litrmino de cov.nanz. - cero. _, 
que: 

r s(V.)1· [ºVJ u.'(V J =L-;¡;;- + aE u •. ' 
Oue - igual •: 

u.'(PJ=U,,,' +u,/ 



Obtemendo así 

P•ra 4 V: 

Pa ... 20V: 

Para 35 V: 

•) Calculo d• la tnc•rtidumbre ••pendida 

LJ,,, =211.(V.1•)=2(5 . .S/)=IOH.2•/tm&· 

e: ..... ,= 2u.tV: .. • J= ~(5.76)= 11 . .5.2,. ¡;z,,.v 

L/111 =2u.(V1u J=~(/3H7)=27.7J .. 2.l( .... 1-• 

f) Ca&culo de ta mcerttdumbre estandar del mult1rnetro baJO cahbraoOn 

Corno se rnenctono en el punto 3 6 (lnterpretactOn de EspecahcaCK>nes). y corno ya Mt VtO en este 
punto las espec1ficact0nes también son una forni.a de 1noertJdurnbre Ahora reakz.arefnos las del 
munlrnetro ba¡o cahbraclOn y las compararemos contra las del Callbrador 

Para• V: 

Ut" - .11 ~· :': rO 7.._P Je- Id /~·tura + ,] dtgllo.s)cvrt re.solw:iOn de O 01. 
-.t (100-;-.,.,•-11•a•ooo1- .:t: -1smi• 

./8 
(J, . ••. = n ... 17. 7¡ ,..v. 28 ,,,v 

Para 20 V: 

/60 
U1-. __ 901· =-::¡¡-- - 9:Z1nV 

Un.1 - '" • ± (fO 7%•JjJ•r2•0.0tJ) ... ± 26j ,..,v 
'65 

U, '" ~ ";¡J - 15, mV 

7•• 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
81\\lllllECl 
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Los resultados de la cahbractOn se muestran en la s19uiente tabla, son confiables al 95%. con una 
1ncentdumbre combinada u. f V J reportada en la tabla y .\ • 1 

Punto de v. (,', V ,u u.f J..) Cumphm1cnto de 
CahbractOn espec1r1cac1ones 

IVJ ¡v¡ fmVI fVI JmVJ JmVJ v .... r:, -::: ,.-,· ._{J -~v .... u, 
4 00 4 00 28 4 006 ,, 5 41 

20 ºº 20 00 92 20004 12 57 
35 00 35 ºº 153 34 994 28 13 8 

... 
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4. NORMATIVAS INTERNACIONALES 

4.1 INTRODUCC10N A LAS NORMATIVAS 

A la par a las tendencias de globahzactón de los mercados. se esta 1mpon1endo un convenc1m1ento 
generali.zado de que el desarrollo econOm1co de los paises. se basa en la producc10n de bienes y/o 
serv1ct0s. que. en teorla. mediante transacciones comerciales equllat1vas pueden 1ntercamb1arse. 
transportarse y distribuirse para satisfacer las necesidades de las sociedades. creando además 
bienestar y riqueza 

La creciente globa1izac10n de la econom1a. mane1ada adecuadamente. puede concluir a un rneJOr 
aprovechamiento de las venta¡as comparativas de cada pals. benef1c13ndose de las capacidades 
productivas de las naciones y de las regiones. asi corno de las tac•hdades que pueden denvarso de 
la gran velocidad de las comunicaciones y transportes. Por lo que actualmente esta obligando a 
desarrollar nuevas estrategias de comerc1ahzac1on buscando penetrar en el mayor nuinero de 
mercados posibles 

Esto esta ocasionando que los paises desarrollados estén imponiendo modelos de 1ntercamb10 
comercial. en los que se estipulan cada vez con mayor frecuencia ·conceptos· c:iue se relacionan con 
el aseguramiento de la calidad. incluyéndolos en sus normas. procesos y proced1m1entos. 
reglamentos técnicos y hasta en sus leg1slac1ones. esto. con la intens10n manifiesta de que la 
producc10n de bienes y serv1c1os. se efectuen procurando su optima cahdad 

Aqul hay que hacer notar que las técnicas. y por lo tanto la norrnahzac1ón para el aseguramiento de 
la cahdad se apltcan para el desarrollo de ta producción de bienes y servicios La normaltzac10n es la 
act1v1dad que consiste en ta elabor~c1ón. d1fus10n y apllcac10n de las normas Por tal razón. la 
act1v1dad de elab0rac10n de normas solO es una parte de esta d1sc1phna y los beneficios de ella solo 
se obtienen en los paises en los que se aphcan integralmente. es decir. ademas de elaborartas se 
usan en la vida real La Normahzacion técnica fue considerada. hasta hace algunos afias. el efecto 
de la 1ndustnahzac10n y el desarrollo. hasta se dtee que es la causa o elemento n'\Otor en que la 
industna y el desarrollo econOm1co se apoyan y que la ha llevado a ser una act1v1dad pnrnord1al en la 
evolución econOm1ca de todo el pats Es una d1sc1phna que se basa en los resultados. adqumdos por 
la c1enc1a. la técnica y la experiencia. y es el resultado de un balance técnico econOm1co del 
momento La NormallZac16n considerada una d1setpl1na reservada a los técnicos ha sufndo una 
evoluc16n De una herramienta t1picarnente técnica ha pasado a ser. para tas empresas y para los 
paises. un instrumento econOm1co y en ocasiones un instrurrK!nto de 1ntervenc1on cconom1ca Desde 
el punto de vista de sus objetivos. la Normalizac10n es la act1v1dad que f11a las bases para el presente 
y para el futuro. con el propOsllo de realizar un orden para el benef1c10 y con el concurso de todos k>s 
intereses. Normahzar significa ordenar. y en consecuencia. sus resultados. las normas son 
herramientas de organ1zac16n y dttecc10n 

Especialmente en los paises en desarTollo se tiene un desconoc1m1ento generalizado de la 
interpretación de la mayoria do estos conceptos. de la fact1b1hdad de su 1mplantac1on y por lo tanto. 
de las posib1hdades que se llenen para buscar la arrnoni.zac10n con la forma en que se apltcan en los 
paises desarrollados espec1almento cuando se tienen que ut1hzarse en forma conjunta 

Es un hecho que en la medida en que se consoliden los bloques comerciales regionales y se 
incremente la globahzac10n del mercado. las ofertas de bienes y/o serv1c1os que tendrán mayores 

.. 
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pos1bthdades de é1ulo. seran las que reciban el reconoc.1m1onto do su calidad De aqul que la 
normahzac.ón y ccrt1f1cac10n de la calidad de k>s productos, tanto corno la cen1fJC.ac16n de los 
sistemas de adm1mstract0n de la calidad, estan s.1endo utihzados cada vez con mayor frecuencia por 
las empresas de los paises desarrollados como un argumento esencial de cornerc1ahzac10n que . 
.. proporcione • loa consumidores un• lmportente opción de ••lección. adicionel a la que 
repr•••nt• el precio". especialmente cuando las. transacciones comerciales se hacen a d1stanc1a 

Lo antenor y b&\s1carTientc por desconoc1m1ento esta haciendo que los empresarios de los paises en 
desarrollo. tengan los -conceptos de asc9uram1ento de calidad- corno una barrera al comercio no 
arrancelana Ad1C1onalmente y para ºpoder demostrar· que las actividades de producc10n y uso 
cubren tos ·concepto cuyo propósito es el aseguramiento de la cahdad-. se esta requiriendo 
evolucK>nar las estructure• de Metrologl•. hay que recordar que I• Metrologia •• fundamental 
par• lograr mediciones •••eta• en I•• c•den•• productiv•• o de uao. y proporetana los 
c1m1entos sm los cuales. las act1v1dades c1enllf1cas. industriales y comerciales fallaran El 
establec1m1ento de •l•t•m•a metrológlcoa son la beae de laa norm•• y de los s1slemas para la 
evaluaetOn y cer11f1cac10n de la calidad La Normaliz•ción y por lo tanto las norma• proporctanan los 
elementos que permiten rne1orar la ef1c1enc1a en la producc10n y el intercambio de b.enes y serv1c1os 
procurando la me1or sat1sfacc10n de las necesidades de los usuarios. considerando las pos1b1hdade5 
reales de producctOn La evaluac10n del cumphm1enlo con normas y de cert1f1cac10n, con que se 
cuenta en cada pals tiene el propOs1to de dar tanlo a los consumidores corno a los vendedores 
confianza que el desempet'lo o comportamiento de bienes o serv1c1os es en base a la comprobación 
del cumphm1ento en las propias normas Loa •istem•• de aseguramiento de c•lldad (IS0.9000). 
el control -tadlalico de proceaoa y I• mejora continua. son los instrumentos para lograr una 
cons1stenc1a en la cahdad de productos y proveedores 

Ftgura 4. 1. 1 Venta1as de las norrnatJvaa. 

Ea importante remarcar que para sentar baaes del desarrollo sustentable y del reconocimiento de la 
calidad entre paises, como entre cualquier consumidor y proveedor, se requiere• la ....onaz.c'6n 
de loe .......... ele medición. de normaliz.aclón, de julcloe de calkt•d. de praceclllnlentoe de 
pruebe. de .. c•"lflcactón" y ha• .. de leg .. laclon-. 

4.2 NOlllMATIVAS IS0·9000 

La ISO (Orgamzaoón Internacional de Norrnalizac1ón) es una Federación Mundial que agrupa 
Organiarnos Nacionales de Normalización que comprenden 90 miembros a razón de uno por pafs. 
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El ambllo de las ISOº• cubren lodos Jos domineos de la norrnalrzac10n a excepción da normas 
concernrenles a la lccnologia Electrica y Electróntea que son m•sión de la CEI. la Com1s16n 
ESectrotecnM:a lnlernac1onal La ISO 'I la CEI forma un sistema espec1alrzado para la norma1iz:ac10n 
mund•al, ademas do ser sistemas no-gubernamentales de colaborac10n industnal y tecnológica 
voluntana para Ja mc1ora en un plano mundial 

F19ura 4 2 1 Norm.atrvas 1$0-900 

Los traba1os son efectuados por 176 com1téos. téenicos de 630 subcomités. descentra/i.Zadarnente, los 
cuales son organizados por las secretarias técnicas de 34 paises La secretaria central en GE:NOVA 
COOt'd1na ras actrv1dades. aprueba Jos procod1m1entos y adm1n1stra los votos para la aprobación de la 
publM:ac10n de las normas rnternac1onales Alrededor de 20.000 ingenieros. c1entif1cos y 
adm1n1stradores elaboran las Normas lntern.ac1onales v son nominados por los miembros do ISO 
para parhcrpar en reuntones de com1tO 'I representar los puntos de vrsta e intereses de la.industria 
los gobiernos. del trabaJador y de los consumidores ind1v1duales en la elaboración de las normas 
Alrededor de 450 organa:ac1ones 1nternac1onales son enlace con Jos comités lécnicos de ISO y 
también se incluyen las 1nst1tuc1ones espec1al1zadas de la ONU La ISO coordina el mtercamb10 de 
1nformac16n de 1as normas mternac•onales. nacionales y las reglarnentacrones tl!'cn1cas con otros 
documentos de tipo normatr"o 

Existe una gran vanedad de normativas para diferentes areas de la mdustna como por e¡emolo las 
normas ISO sobre cahdad de tos aceros. de pruebas de res1stenc1a en maquinas te¡edoras te.1ct11es. 
para el almacenamiento de frutas cnncas de cmturones de segundad para automóviles y por 
supuesto normas para el aseguramiento de la calidad y runc1onam1ento de productos diversos 

No obstante que siempre han ex1st1do normativas. estas no eran lo suftc.enternente consistentes 
para su uso en el mercado 1nternac10nal Ademas el uso de la term1nologla de estas normas con la 
practica comercial e mdustnal resultaba inconsistente y confusa Con la pubhcac16n de las series ISO· 
9000 en 1987. acompaf'lado de la terminología (IS0-8402) provoco la arrnoni.zac10n a "'"el 
1nternact0nal Estas senes han sido adoptadas por muchas nac•ones y representaciones regionales y 
suplantado a l.as normativas nact0nales e 1nternac1onales antenores. abarcando conceptos de la 
admin1strac10n de la cahdad. Junto con modelos para los requenm1entos de aseguramiento de la 
calM::tad 

La industria en ~1éx1co ha mostrado su mlerés en los unimos af'los en las normas de aseguramiento 
de calidad, es decir. las senes IS0-9000 las cuales. a pesar de ser unas normas voluntarias. se han 
const1tu1do una en una barrera comercial NO arancelaria que le cierra las puertas del mercado 
internacional a las mduslnas mexicanas. en este caso especifico, que muestran m1erés de exportar 
productos pero que se encuentran con un rcqu1s110 oculto. el cual es simplemente estar certificado 
por la IS0-9000 Estas Normatrvas dan la segundad al comprador yto proveedor que los productos 
y/o serv1c1os mantienen una optima calidad 

Estas nonnat1vas tienen un alcance que"ª desde el d1sef'lo. la pr0ducc10n y el serv1c10. dependiendo 
del interés de las empresas en cert1f1carse Ademas abarcan desde los ob1et1vos planteados. el 
sistema de cahdad requerido con tOdo lo que 1mphca esle Corno se vera mas adelante. es en el 

8J 
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punto 11 de la normativa donde este docurnenlo encuentra su terna a tratar, puesto que trata del 
control do equipo de mspccc10n, rncdic.On y prueba Para eslo citare un requenmiento clave el cual 
dice 

.. Todo equipo de 1nspecc10n. m<."'<i1c1ón v prueba que pueda afectar la calidad del producto, debe ser 
cahbrado a intervalos presc11tos contra equipo cert1f1cado con vahdez referida a patrones nacionales 
o 1nternac1onalcs reconoc1dO'S " 

Vernos aqul la relac1on y la 1mponanc1a de los laboratorios de Mctrok>g1a acrl!d•tados con la industria 
en general que adopto o aspira adoptar alguna normativa de la Sene 150·9000 Como esta tes1~ es 
fundamentada en un laboratorio de Metrolog1a. ~s aspectos que involucran los mstrurnenlos de 
rned1c10n son de su c.ornpctenc1a. ademas de mostrar su relevancia dentro del sistema de calidad 
Pero esto no solo quedct en un punto de la normativa IS0-9000. se va mas halla. al grado de tener 
una normativa para lus a"..pcc.tos que involucran instrumentos de rned1c1ón La norma IS0-10 012 
-Aseguramiento de la Calidad para Equipo CI•! r..,crJ1c1ón- .-.:n su pnmera parte .. Srstema de 
Conf1rmac10n Metrológ1ca para Equipo de Med1c.1on-. muestra todos los aspectos y rcqu1s1tos que 
deben cubnr los laboratorios de cahbrac16n Esta norma ademas de ser estudiada en c:sta tesis en el 
capitulo 5. se realiza una comparación con las. normas ISO·GUIOE 25 v la BSl-5761 a manera di'! 
comparación por ser la 150-10 012 la mas completa 

Veremos ahora las normas 1ntcrnac1ona1es ISO en este caso espec1f1co la IS0-9001. la cual muestra 
los requcnm1entos que alguna empresa debcr.'.'i de cumphr para que se cert1f1que su calidad Se 
mencionara a continuación los puntos que conforman esta norma y se dara mas énfasis tos que 
estén mas inbmamente ligados a los sen.nc1os de calibración que proporciona un Laboratorio de 
Metrologla acreditado 

4.3 NORMA INTERNACIONAL IS0-9001 º"SISTEMAS DE CALIDAD-MODELO PARA EL 
ASEGURAMIENTO EN DISEÑO. DESARROLLO. PRODUCCIÓN. INSTALACIÓN Y SERVICIO. 

4.3.1 OB.JETIVO 
- Esta norma espcc1f1ca los requisitos del s1slema de calldad. que deben ut1hzarse cuando se 
necesite demostrar la capacidad de un proveedor (laboratono) para d1sel'\ar y suministrar productos 
conformes 

Los requisitos espec1f1cados es esta norma est.an onentados pnncipalrnente para k>grar la 
sat1sfacoOn del cliente. prev1n1ondo la no conformidad en todas las etapas desde el diseno hasta el 
servicio 

Esta norma se aphca cuando 

a) Se requiere que el diseno y los requ1s1tos del producto estén estabieetdos pnncapalJTiente en 
función de su desempet'\o. o que necesiten establecer. y 

b) La confianza en la conformidad del producto puede lograrse por una demostractón adecuada de la 
capaodad del proveedor en el diseno, desarrollo. producción, instalactón y seN1c10 

4.3.1.1 NORMAS DE REFERENCIA 
Esta norma contiene conceptos basados en la norTna NOM-Z-55 .. Metrologla Vocabulano de 
Térrrunos Fundamentales y Generales .. y de la IS0-8402 '"Adm1nistrac16n de la Calidad y 
Aseguramiento de la Cahdad-Vocabulano -
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4.3.1.2 DEFINICIONES. 
Se encuentran en el glosart0 las dat1n1c10nes mas comunes a las cuales se agrega,..an las 
s19u1entes para el buen enlend1m1ento de la norma 

- PRODUCTO. El resultado de ac11v1dades y proce~os El producto puede rnciuir servteK>, un 
producto puede ser tangible o 1ntan91ble 

·OFERTA. La propuesta que hace un provC<!dor en respue!.l;i a una 1nv1tac1ón, para satisfacer 
una ad¡ud1Cac10n de contrato Pdra suministrar un producto 

• CONTRA TO. Los rcqws1los acordados entrf-" un proveedor y un cliente transmitidos poi'" 
cualquier n'\CdJO 

4.3.2 REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD 

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN. 
• Pollbca de Calidad La d1recc1ón c1ecuflva del proveedor debe def1mr y documentar su pcllhca de 
cahdad El proveedor debe asegurarse de Que esta pollhca se..i cntend•da, implantada y manlen1da 
en todos los niveles de la 01gan1z ación 

1. ORGANIZACIÓN 
• Rosponsabtftdad y nu!oru:Jad O<.>bf:!r.ln osrar def1n1das y docurnoriradas Ja responsabilidad autoodad 
del porsonal quo adrnin1stra y vonf1cJ of tratJa¡O quo iJfocto f,'J r;al1dad sobro todo para pnrsonal que 
necesite libertad orgar11~ac1onos y autondad para 

a) ln1cuJr acc10nes para prevon1r /,1 oc11rronc1.:J do no cor1furrn1cJ,1~1.,_-; 1ci(,·nt1f1car y registrar cuo1qu1er 
problema. relacionado al producto. procoso y s1:;tema do calidad ln1c1ar. recomondar o proporr;:1onar 
so/uc10nes. vortflcar la unplantac1ón de sofuc1ones. conrrola1 ul procesado postenor. entrega o 
1nstalacl6n del producto no con/of/ne. hasta que ta du/1c1onc1a o cond1Cl'Ón 1nsat1sfacrona so haya 
correq<do 

• Representa'1te do fa Ouocc1ón La d1rocc1ón del pravt..•odor con responsab11fctad e¡ocutrva. del>o 
deSJgnar a un miembro do su adn11n1strac1ón qu1on. m<Jupcnd1on~vn1enre do otras rosponsab1/ldades. 
debe tener autondad definida para 

a) Asegurar quo al sistema do calidad so ostat-.,/•.•.i!Ci1 1rnptanto y n1antanga do acuerno con osta 
norma. Informar a la d1rocc1ón dof proveedor acerca do/ dasernpcl'o dof s1stoma da cabcJad para su 
revisión y como base para mo101a1 el s1stoma do c<tlidad 

2. SISTEMA DE CALIDAD 

El proveedor debo establecer. ducurnentar y mnnroner un s1storr1a do calldad como rned10 quo 
asegure quo ot producto es conformo con fos requ1s1tos ospocif1cados El proveedor debo preparar 
una manual do calidad congruonto con los roqu1s1tos do esta nonna El manual do calidad debo 
meluir o hacer roforunc1a a Jos procod1m1onto:s dol s1storna do caf1dar.J y descnb1r la estructura do la 
docurnontacl6n u~adiJ on el sistema do cJf1dad 

• Proced1rn1entos del S1s1orr1a do Calid<Jd El provocdor dobo1á 
Preparar proced1m10ntos docurnontados do acuerdo a fos roqu1s1tos do esta norma y su pollt1Ca de 

ealKJad. lrnplantar en forma efectiva el sistema da caridad y sus µroc.cd1m10ntos documontados 

• Planeac'6n do la cairelad El proveudor dobe def1111r y docun11~ntar como so deben cumpltr los 
requisitos para la cahdad La pl<1nodC1ón de la calidad dobo ser cons1stonto con todos los otros 



Capitulo 4. Nonn•tiv•s int•m•cion•I•• 

1oqu1s1tos da/ s1stoma do cal1d<1d Ct provuotJ01 dubc con.s1dar..ir IJs s1gu1u11to.-. oct1v1dados. conforma 
soa apl1catJlu. para cu1npl11 los to<1u1:>1tos ospoc1f1cados para ptoductas. proyuctos o cnnt1atos 
a) Proparac1ón do lo~; pfanc::;. d#.! calu:fad. 
b) La 1dcntlf1cac1ón y :Jdc¡u1~1c1ór1 do <...ualqw<.u control. procc:>o t!qu1pn (mcluycnúo equipo:-;. do 
1nspccctón y p1ucba) r!tspo5tf1vos. rocurso$. y las habilu:Jados r1uo soan n~c'.t'>'lfliJS para lograr la 
calidad rl'!'Qunnda 
e) Actual1~.1c1ñn duJ cont1ul d•J J,1 cal1rJad. cJo J.1.·. U1cn1ca.~. d•t 1n~pHcc.16r1 y prueba •n<.-luyr!ndo o/ 
dasarro/Jo rJ11 1nstrurntJr1tac1on nu•~v:1 

3. REVISIÓN DEL CONTRA TO. 
Er proi.·•.•Pdor r!t.>tHJ cr;t:Jt1lr•cpr y rn;1nfryner prn<..·fHJlfTJ•(_•nt :::•; <1ry:un1r•nf.u1o'> pafiJ la ff.JYl~~són do/ contrato 
y para 1.1 coord1",JC1<J11 rJ,, •.".!a,·, dCf,..,,.Jarf•J"• Don d11 :;e dfJber;-,,, di""! contnrnpl.lf Jos s1gu1nntos puntos 

a) Rt..•v1s1ón 

4. CONTROL DEL DISENO 
El proveodor debo '!Stablf•c~r y n1:1nf•H1or procod1rn1ontos docurnf.Hllados para controlar y vonficar el 
d1set'10 def proJ11r::fo con et fin On a-;t~ourcir c¡uu 50 c1J1npl<1n los roqu1s1tos ospoc1f1cados Tomando 
en cuenta tos !,1gu1cnto~ pu11t:;<_, 

a) PfJneac1ón do/ d1so/'lo y des,irrol/o 
b) lntorrolac1onos organ1~ac1ona1u.., y tñcn1c,1 
e) Datos de Entr~da 
dJ RRsultados 
e) Revisión 
f) VonficJc1ón 
g) Vafldac1ón 
h) Cambios 

Todos estos que puediln cambiar o/ d1sol10 ongmal 

S. CONTROL DE DOCUMENTOS Y DA TOS 
El proveedor debo establccor y mJntenor procod1m1ontos documentados para controlar todos los 
documentos y datos quo so rolac1on~"tn con los requisitos do osra norma. incluyendo on ol alcance 
apl1cab10. /os documentos do ongon axtorno talos como norrnas y d1bu1os dol e/lento Para esto 
dobor;l ton1ar en cuenta Jos s1gu1ontc.>s puntos 

a) Aprobación y En11s1ón 
b) Cambios do documentos y datos 

6. ADQUISICIONES 
El proveodor dobo ostablecor y n1antvncr ¡::uocod1m1cntos doctJmcntados para asegurar que el 
producto adqwndo esto conforme a Jos reqws1tus ospt..'Ct.'1cados por lo qutY tandr:, la necesidad de 
segu1r tos s1gwontes pasos 

a) Evaluación do las subcontrat1stas 
b) Datos para adqu1ste1ones 
e) Vortf1cac1ón do los procJuctos comprados 

7. CONTROL DE PRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE 
El proveedor dobo ostablocor y mantener procod1n11ontos documentados para el control de 
vonficac1ón . a1maconam1onto y manton1m1onto do los productos proporcionados por el cllento para 
mcorporarlos dantro do los suministros o paro otras act1v1dados rulac1onadas Cualqwor producto que 
so pierda. dallo o soa madocuado para su uso. se debo registrar y reportar al cliente La venf1C-BCIÓl1 
por ol provoodor no absuelvo al cf1anto do la rusponsab1f1dad de proveer producto aceptable. 
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8. IDENnFICACIÓN Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO 
Donde sea aplteablo. al provuodor dobo ostablocor y mantonor procod1mtonlos docunmntados para 
tdenllftear el producto por mtKJfOS adecuados paro su r6CCJX:tón y durnnto todas las orapas do 
producctón. ontrega e 1nstalactón Dando y on la o•luns1<"Jn que la ra.r;troab1/idi1d soa un roqws1to 
espoc1f1Cado. ol proveedor deb6 o:.'i.tablocor y mantonor procod,,nmntos documcnttJrtos para unn 
tdent1frcac'6n UnlCa do productos 1ndtvtdualos o lotos 

9. CONTROL DE PROCESO 
El proveedor debo KJent1ftear y planoar los procesos cJu µroducc1ón. instalación y :;,erv1cro qua 
d1roctamonte afectan la calidad y dobe asegurar quo estos procesos SfJ llevan a cabo ba¡o 
condtel0f16S controladas Las condteionos controladas dobon 1nclu1r 

a) Proced1m1ontos c::Jocumentado.s para dolinir la manara de producir instalar y dar se>rvte.IO 
b) Uso do oqwpo de prrxJucc'6n e 1nstalac1ón adecuado 
e) Superv1s1ón y control do los paramotros do/ proceso y caracterist1cas dol producto 
d) Cumplim1onto con las normas y códigos do referencia pl,1nos do calidad o procedimientos 
documentados 
e) AprobaCIÓn de los procesos y er oqwpo 
f) Manton1rn1onto adecuado dol oqu1po para asegurar contmuamonto la capacidad del proceso 
h) Deban do mantonor:so on forn1a adocua(JJ re91s!ros dn la cald1cJc1ón do los procosos. de los 
equipos y del personal asociado 

10. INSPECCIÓN Y PRUEBA 
El provoodor debo ostablecor y mantonor procod1m1ontos docunlentados para las actividades de 
1nspecc1ón y prueba para vonf1car quo so cumplan los roqursitos osp1Jc1f1cados La 1nspeccl6n y 
prueba roquendas y los registros os!abfoCJdos dobon esfcJr dotallacJos en 01 p/f1n do calidad y/O en los 
proced1m1ontos documentados Para osto el proveedor pondré"! uspoc1af atención en Jos stgwentos 
puntos 

a) lnspecc1ón y pruobas de rocibo 
b) lnspecclán y pruebas en proceso 
e) lnspeCCIÓn y pruebas finales 
d) Rog1stros do inspecctón y prueba 

11. CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCIÓN. MEDICIÓN Y PRUEBA. 
El proveedor debe establecer y mantonor proced1m1entos documentados para controlar. calibrar y 
mantener los equipos de Inspección, modición y pruoba. mcluyendo el software do las pruebas 
utll1zado, para demostrar fa conformidad do/ producto con los roqwsllos ospoc1ficados El eqwpo de 
1nspecc1ón. rnod1cl6n y prueba so debo ut1llzar do tal manara que se aseguro que la mcert1dumbru de 
la rnodlCIÓn es conocida y os cons1stcnto con Id capacidad de rnodte1ón requonda Por esto es 
importante quo do ánfaSJs en el desarrollo do 

NOTA: Los puntos que so mencionan a continuaclÓn son los que estan fnt1mamonte ligados a los 
Laboratonos do Motrologlo por los que so pondr.1 mas atención o su definición y do alguna manera 
.se oxpl1cara el por qua de ta vonta1a do un Laboratono ocrod1tado 

1)) Procfldlmlenroa t:I• control. 
El proveedor debe 
o) Detormmar tas mcd1c10nos quo dobon roafizarso. la o~actitud n~quonda y seleccionar el eqwpo 
apropiado para inspocctón medición y pn1eba que soa capaz de f.:J e:i<act,rud. /.-, rvpot1b1lidad y 
ruproduc1b1lldad nocesanas 

b) lc:Jent1r1CDr todo ol equipo de mspocclÓn mod1c1ón y prueba quo puedan afectar la calidad del 
producto. callbrarlos y a¡ustarfos en mtorvafos prcscntos. o antes do su ut1l1zac1Ón. contra equipo 
certir1Cado que tenga validez rotonda a patrones nac1onalos o mternac10nafes reconocidos 

"' 
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Es aqul donda los Laboratorios do Matrologl.> acreditados juagan un papal muy Importante 
puesto qua al obtanar al acrodJtamlento so d • ., al el/anta (on osto caso al provoodor) qua las 
callbraclonas qua so ~allcon a su oquipo do madlclón y pruoba ost.>r<.t bajo una rrazabllidad 
qua el mismo Laboratorio ost • ., siguiondo al cDlibrar sus patronos da trabajo contra los 
patronos nacion.'.llcs. 

e) Definir el proce.">O usarlo par.J la C..Jl1brac1Gn rJnf oqu1po <In 1n5p(lcc10n rnnd1c1ón y pruuba 
incJuyondo los rlotallus úol tipo cJo oqu1po 111ontif1c.1cu)n un1ca locafización. lrocuoncu"J y rndtodo."i do 
venflcac1ón. cntonos du acnpt<1c1ón y la .Jcc1ón q1H.! !:.f.! dobo tornar cuando los rosultados no soan 
satisfoctorros 
Los Laboratonos rlo f',,fvtrologla ncred1tados c11rnplon con estos rnr¡u1s1tos puesto quo para ro:Jluar 
una cohbración dot1n do soqulf un f"r>eodlfrH(!nto docurnf.!nfa<Jl"J y aprobado tanto 1ntornarnonto. corno 
en las ovaluacionos qun so lo roa/izaron para obtor1r!r el acrcd1tarnicnto Adornilos quo el ccr11f1cado 
do cal1t:Jrac1ón quo otorr:¡.1 ul realizar una c<1lrbrac1ón 1ncluyv ol informo do resultados. cond1c1ones 
amb1ontalos en quo so cJc-.-:;arrollaron la<; calrhrac1nnos. 1ncertid1Jmb(o asociada. 1dont1f1cac1ón do los 
patrones y otros puntos so dotallan en la norma ISO- 10012 y c.on las d1roctncos quo rnoncion.""Jn los 
roq111s1tos do conterudo para los cert1f1cados d'J ca/1tJrac1ón 

d) ldenf1ficar el cawpo de 1nspocc1ón rnc-dic1ón y prueba con un:i rn."lrca apropiada. o r..n rog1sfro do 
1dont1f1caci6n aprobar:Jo quo nH1osrru el estarlo do ca/1brac1ón Esto lo contan1pla un Laboratorio do 
Metrolog1a en las f'.'flqllntas r:Je caf1brac•ón quo deber.-1n estar en un lugar v1s1ble. incluyendo fecha de 
cal1brac1ón y fech:i de vcnclfmento. as/ como quion roalizo la caf1brac1ón y numero do sene del 
instrumento en algunas ocasiones ~e al1ado algunas otras cosas mas 

e) conservar los rog1stros cJo la c:Jl1brac1ón do los eqwpos do inspección rned1c1ón y prueba Estos 
serán los que el Labor atona acreditado proporcione al usuano del serv1c10 de cal1br<Jc1ón 

f) Asegurar quo las cond1c1ones arnb1ontalos son <1docuad.:1s para las cal1brac1ones. 1nspecc1ones. 
mod1c1ontJs y pnmbas quo so roat1zan Es por osro quo el informe do cal1braoón md1cara la 
temperatura a la que so reaf1zaron las cal1brac1onos Y es deber del proveedor que tarntJién lleve un 
registro de la ronJru~_·rarura a la cual los 1nstrumuntos que f11eron calibrados por un Laborotono 
acrod1tado ost.'.1n s1t-Jndo opor.1dos 

g) Salvaguardar los equipos do mspoccsón y nlud1c1ón. y las 111stafac1ones incluyendo el hardware y 
software do pruot·a contra a¡ustos que invaliden la calJbración echa Esta rocomendactón debe ser 
cumplida tanto par Jos Labora tonos de Metrologla acreditados. como por los proveedores y usuanos 
del servicio do calibración 

12. ESTADO DE INSPECCIÓN Y PRUEBA. 
El estado de mspocc1ón y prueba do producto debe 1dont1f1carse utilizando modios adecuados. que 
md1quen la conforrn1dad o no conformidad del producto con respecto ala mspecc1ón y prueba 
realizadas La 1dont1ficac1ón del estado de mspecc1ón y pruotJo so dotJe mantener. atraves do la 
producción. mstalac1ón y serv1cm dol producto. tat corno se establece en el plan de calidad y/o 
proced1rnientos docun1ontados 

13. CONTROL. DE PRODUCTO NO CONFORME 
El proveedor debe ostablocer y mantener procoú1n11ontos documentados paro asegurar que se 
provenga el uso o 1nstalac1ón no intonc10nada do los productos no conformes con los reqws1tos 
especificados. El control dobe mclu1r la 1dont1ficac1ón. la documentación. la evaluación. la 
sogrogaCIOn (cuando soa practico) y d1spos1c1ón del producto no conforme, asl como la notificación a 
las funciones rosponsablas por lo cual se ton1aran cuenta lo siguiente· 
a) Revisión y disposición de productos no conformes Los productos no conformes deben revisarse 
de acuerdo con procad1m1ontos documentados 

KK 
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14. ACCIÓN PREVENTIVA Y CORRECTIVA 
El proveedor daba ostabkJcar y manlonor procod1m1ontos docurnontados para implantar accJOnoS 
correctivas y preventrvas Cua1Qu10r acclÓn corrocttva o prevonttva adoptada para ol1minar las causas 
do no contormrdados roahls o potunc1 .. J1os dobo sor apropiada a la maqnitud do las problemas y 
coTrespondronte a los nesgas oncor1trados 
El proveedor dobe implantar y rug1strar cualquter cambta on los procod1m1onros documontado.s corno 
rosultados de acclQ.Tlos corroct1vas y ptovont1vas 

15. MANEJO ALMACENAMIENTO EMPAQUE. CONSERVACIÓN Y ENTREGA. 
El proveedor debe summ1strar mdtodos do manOJO que ov1ton o/ da/10 u cJotonoro dol producto 
Ademas dot:>e utilizar aroas o Jocalos do al1naconam1onto para provf!n•r quo los productos o 
instrumentos se dal'lon o doten01Un. asl conJo on !>U ompaquo o ombalaJC pata su optima ontroga 

16. CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD 
El proveedor dot>o rnantonL~r procodrm1ontos par11 1dontrf1cat con1p1lar. cod1f1car. accosar. archtvar. 
almacenar. conservar y disponer do fos registros. de ca/1d<1d Todos Jos rog•stros do calidad deben 
sor legibles. almacenados y consorvados en farn1a tal Qtlo SR puodJn rr:cuporarso tac1lmento 

17. AUDtTORfAS DE CALIDAD INTERNAS 
El proveedor debe ostablocer y mantonor procod1rnionfos para planear y l/ovar a cabo auditonas do 
cattdad internas para derorrn1nar si las act1v•dados do la calrd<1<1 y los resultados rolaltvOS a esta se 
cumplen con lo planeado Las auditan.as de calidad 11ttornas deben sor programadas con base al 
estado y la 1mportanc1a do la actrvldad a ser auditada 

13. CAPACITACIÓN 
El proveedor debo establecer prucod1rn1ontos para 1dont1ficar las necos1d.1des de capac1tacl()n y 
capacitar las neces•dados de capacitación y capac1ta1 d todo d porson<JI Quo e1ecuta iJClrvKJados quo 
afectan la calK1ad Deben mantenerse registros apropmdo."i rotativos a la capac1tac1ón 

1511. SERVICIO 
Cuando el servc10 sea un roquiSJto ospoc1f1cado 01 proveedor debo establecer procod1m1&ntos para 
realizar este serv1c10 y para verificar o informar qufJ dicha serv1c10 cumplo con talos roqu1s1tos. 

20. T~CNICAS ESTADISTtCAS 
El proveedor debe Kientlficar ta necesidad do 1ocn1cas estadísticas requendas para el 
estableClmiento, control y venfcactón do ta capacKiad del proceso y do las caractortstrcas del 
proclucto. y a su voz establecer procod1m1ontos documentados 

Estos 20 puntos son a grandes ras.ges los reQucnm1entos para que alguna empresa se certifique 
ante la ISO. el punto 11 es el que compete a este traba10 por lO que se dio mas enrasas Es 
importante recordar que los sistemas de cahdad se se for1an en pnnc1p1os rnetrologtCOs y las propias 
normatavas. 
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5. NORMATIVAS INTERNACIONALES PARA ASEGURAMIENTO DE MEDICIONES E 
INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

Para todas las empresas QIJ'! cstttn acreditados o piensan acred1larse ante la ISO para cubnr 
algunos de los punlos que se m~nc1onaron en el capitulo 4. para esto se apoyan l?n airas prestadores 
de serviceos como lo son los. latxuatonos de pruebas.. y por s.upues.lo los laboratorios de calibración. 
los cuales deben de cubrir los requ1s1los para ser acreditados y pue-dan as1 ofrecer sus servicios Las 
normativas de as.eguram1cnto de med1c1oncs. presentan los requ1s.1tos que los. laboratonos deb#~n 
cumplir. pero adem.ais como se vera en el capitulo 6 t~•1sten requerimientos nac•onales para que un 
labOratono pueda acreditarse Mencionaremos. a cont1nuac10n la descnpc10n de tres normativas 
1nternac1onales de as.eguram1ento de mstrumcntos de medición Tomaremos la norma IS0-10012, por 
ser la mas complota. como una muestra comparativa con re~p<..~to a las otras dos. las BSl-5781 y la 
ISO-GUIA 25. esta ultima era la que antenormente Sí! utilizaba pero reiteramos que la IS0-10012 
presenta mas puntos y por lo cons1gu1cnte es mas especifica que las otra:':> dus normativas en 
cuest10n Es importante que se reconozca la 1mportanc1a ae las norma11vas 1ntcrnac1onales que tienen 
que ver con el aseguramiento de mediciones puesto que. mientras la industria está su¡eta a el 
cumpllm1ento de los puntos que se presentan en la sene de normas IS0-9000 as1 los laboratonos 
est3n igualmente su1ctos al cumpl1m1ento de las normas que aseguren la conf1ab1/1dad de las pruebas 
yfo calrbrac1ones con una exactitud y una trazab1hdad conocida 

5.1 OESCRIPCl0N DE LA NORMA IS0-10012 
.. SISTEMA DE CONFIRMACIÓN METROLOGIA. PARA EQUIPOS DE MEDICION-

En esta norma se refiere como el Nproveedor'" al fabncante, instalador u Organismo de servicio y 
en nuestro caso ser~ rerendo a un laboratorio de metrolog1a 

El -comprador"" se refenra a la autondado usuario de un prQducto o scf'llrc10 y en nue5.tro caso será 
un usuario de el serv1c10 de cahbrac10n Pero ademds se !acaran esos puntos que ª'-'"Que no estan 
ligados con el serv1c10 de cahbraclOn, son también importantes para 1mplementac1on de esta norma 
para otros intereses 

La conf1rmac16n metrológ1ca normalmente incluye, callbrac10n. cualquier a¡ustc o reparac16n 
necesaria y la subsecuente recal1braoón, asl como cualquier operac1on de sellado y etiquetado Por 
brevedad de hara referencia a este termino únicamente como -conf1rmac16n .. 

Estar norma puede ser referida 

- Por un usuano. al especificar el producto o scrv1c10 que requiere. 
- Por un laboratono. al cspec1ftcar el producto o scrv1c10 que ofrece. 
- Por intereses del usuano o por órganos leg1slat1vos o reguladores. 
- En evaluaciones y auditorias a laboratorios 

5.1.1. OB.JETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN 

1. Da /OS ruqwsllos do asoguram1ento do calidad para quo los laboratonos aseguren que las 
med1C10nes son echas con la ox:actitud requoncfa 

2. Nos da las cornctorlst1Cas pnncrpalos del s1sterna du confirmación a ser ut1l1zado en el equipo 
del nredición del laboratorio y ol usuano 
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:J. Es apllCllblo ;1/ oqulpO de madlCIÓn u"J1zad0 para dumostrur Ja conformK111d con las 
&spBClflCDOOl"IOS 

5.1.2. REFERENCIAS 

Las referencias que se tomaron para la roa\iz:ac10n de e!.la norma se dan a r:ont1nuac10n. da estas 
se lomaron algunos conceptos aun y cuando no se den exactamente como !ioC nombran 
ong1nalmente. y estara su1eta a los cambios que puedan dar ya que cada nr_.,rma que se tomo como 
referencia est.\ su1eta a rev1s16n Para esto los comrtes tecn1c.os. nac1onale"So de normalizac10n se 
encargaran de actualizar las normas vigentes 

- ISO·B402 ·Acfrr11n1~trac'6n do la CJl•d~-.d y J~egurarn1anto (1ú fa calnJad· 
- IS0·9001 -sistornas do Cal•dad-Modolo para ol asoqur<JrT11ento d" la calidad on d1suf'loldusarroflo. 
produCctón. m5lalac'6n y sorv1c10 • 
- IS0-9002 -s,stornas do C;1/tdad-Modolo para el asogurarn1unro do la calidad on prodt1cc1ón. 
1nstalactón y serv1c10 • 
- IS0-9003 -s1:srorn;1s do Calldad-Modolo para o/ aso7uram1Hnro d,.. f<"t r.;1/ntad en 1nstalac1ón y 
SOfVICIO -

- IS0-9004 ·sistemas do Cühdad • Gestión do la calidaU y t..•lf!rnonros dn un 5.1stema de calidad 
01Tectnces generales• 
- ISO-IEC Gul<le 30 ·Términos y dofm1c1onos ufl/1zados con rospücto a M.tronalns do reforoncia • 
• NM><·CC·13 • Cntonos qenorulos pnra la oporncrón do lo~ laboratorios de ¡;ruu.~a· 
- NOM·Z-55 ·Motrologla - Vocabulario do tUrmmos fundan1ontalos y qono,;11os • 

5.1.3. REQUISITOS 

1. Ganeralldadas. 
El taborotono docunlontara los rnófodos ut1l1zodos para la irnptantuc1ón do esta puesto quo forTna 

parte mtegral del sistema do calidad C'OI laboratono El latx:>ratono debo poner a d1spos1c1ón del 
cotnprador la ov1denc1a ob¡ottva do quo so alcanza la O•aCtitud roquonda 

2. Equipo da Medición. 
El equipo de rned1C1ón en este caso. los patronos do :rabnJo do/ laboratorio deben renor tas 

caracterlsttcas nletrológtess roquendas para o/ uso prop1iosto (por (.'¡ump10 011.acr1rud. estab1J1dad. 
amplitud de med1c1ón ospoc1f1cada y resolución) 

El equipo y la documentación sordn mantonldos para considerar cualqulf:H corrocoón. cond1c,ones 
de uso (Incluyendo cond1cmnos ambientales). etc .. necesanas para ol desornpel'lo requondo 

3. Sistema de Confirmación. 
El laboratono dobe ostablecor un sistema documenr.::ido eficaz paro la adrnm1strac1ón. 

confirmaclÓn y ut1l1zación do los equipos do medición. rncluyondo los patrones ut1/1zados para 
demostrar confornudad con los requisitos especificados El s1srema debo ~"lsegurar que /os equipos 
do mod1ción se dosompof1an como se requiero Debo ton1Jr en cuonra todos 1os datos relevantes 
mcluyendo aquellos que provengan do cualquior sistema de control esrad1sr1co 

Cuando alguna o todas las conf1rmac10nes del laboratono sean suplidas o complen1entadas por 
sorv1c10s cdcrnos. digamos como c¡ompJo ol rnanronwrtionta correctivo o! laboratorio se debo 
asegurar que estos sorv1C,os curnplan tos roquis1tos 

El propósito de un sistema do confirmaclÓn os asQgt11irr qua 01 nesgo do qt10 ol equipo do 
medición produrca resultados con orroros maceptablus !>O mantenga donrro do Jos 1rm1tos 
aceptables Et error atnbuiblo a ta caJ1bractón dobo ser lo n1as pcquoflo pas1bfo 

.,, 
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4. Auct1rorl• y Rovlslón Periódica dol Slsran.• do Confirmación. 

Et /:tborato,.,o dof'H] rrJ;-1Ji7ar o rflspont.~r lo nocesano p,1r;1 fl'!var a c."J/1<) aud1ton17S do ca/tdad 
penód1cas o s1s.tom.ll1cas al s1stun1a cío conf1rm,"Jclí°Jn. para ;:1 r,uqur;1r qua continua implantando 
efec/1v~"Jmcn/Q y confornJo.., rvqu1.<;.1/os do ISD-10012 

So dt.>bortJn ru{l/1.z.,,. m0<11f1cac10nes noct~!;nnar;. al :;1~;!e:11;1 bJsadO en IO!; ru:suttados do las 
audt/on,"Js do calidad y otros fJcton!'!I. rvfev.1ntos °'-'brJn estar documentado> los planos y 
pr0Cod1m11 .. ntos p.ira t.~s aud1fOTl.JS ª" cahdac/ 

5. Planoac1ón. 
El laborafono <.fof>o ruv1-;;Jr r;uLJIQtJ1er roqu1.•.1!0 rulov.tnfo rJr..•f c11~_~nto úol sr.irv1c;;10 antes do 1n1C1ar ot 

trabo¡o sobru ~us oqu1pos. y dobo aso<_:¡¡Jrarso que ~u '-'f"/UtIH.J du fTH-'d1ctón tJn osto caso los patronos 
do traba¡o nf..•cesanos para o! curnplin11unln Uot ::;orv1c1u r!~.lu d1spon10lo y sea de la OAacfltud, 
est.c~bt!K1i:ld. an1p/1tud do n1ud1c1ón ospoc1f1carJ,1 y rn 'iO/uc.1ón apropiada para la ap/lcacJC,n a la cual se 
pretendo 

6. /ncoN1clurnbra e/o la Mad1c10n. 
Cuando so rna:1:cn med1c1oflos y al rJoclarar y u:~ar u.--;!o.•; rr>~ui'lacJos el laf>orafono C"Jobo tomaron 

cuenta /Odas Ju 1ncr>rt1cturnbres s19n1f,c.:i:11.n.J5 1dr.•nflf1cacJu::. f!n proceso de rntJd1c#Ón. u1cluso las quo 
so atnbuyofl a lo.--; parronos dt_• trab.J¡o y oqu1pos do rnc-..:::1c1ón adtJm.1s do las debidas al norsonat y 
amt:;1ontt:• 

Es reconu:Jndablu ut111zar ~ócn1cas ostaa1stn=as p.tra v1y1/ar y controlar cont1nuarnonte la 
1nco~tdun1b~.> ae las n1ocJ1c1ont.•s 

7. Procod1mionros. 
Et lat>oratono dobo establocor y ut1llzar procca1m1<.•n:os documont.:Jdos para todas las 

conf1rrnacFOnes qua e¡ocuto Se dt}be asegurar que todos los procod1m1entos son aaecuados para el 
propóslfo y dober;Jn contener la mformactón of1oenfij para asegurar su aaocuada 1n1plantacl0n y 
cons1stenc1a do una apl1cac1ón a otra. y con osto asogurar la valtdoz do tas rned1C10nes Los 
proced1m1ontos doben estar d1spon1blos. para o/ persondl 1nvolucraáo on la e¡ecuctán do las 
c:onf1rmac1onus 

B. Roglstros. 
El /al>Oratono n1antondr;j registros du la n1Jrca. n1odtJ/o. tipo y numero ao seno de equipo de 
modtC1ón y patronos Estos dobon dornostrar la cüpac1c1Jd do modlCIÓn do cada elon1ento del 
oqurpo de medición Los conlfK:ados do cahbrac1ón cf~bt.•n estar d1spon1blos y la 1nlorrr>aC1ón 
acorca do su func1onam10nto 

So dobor<Jn registrar los rosultados do las c.1l1brac1ones con suf1c1ento dut<Jllo. así su trazab1ll<1ad 
de las mod1c1onos puodan demo.srrarso 

La mformación registrada dobo mclwr 
a) La doscnpc1ón o idont1ficac1ón úmca do/ eqwpo 
b) La 1dont1'1cac1ón del prc>eedun10nto do confirmación. 
e) Los resultados do caltbracJón obtenidos dospuós y. cuando soa portmonto. antes de cua/qu10r 
a¡uste o reparacl6n; 
d) El 1ntorvalo do con'1nnac'6n asignado. 
o) La Klen/1f1eacldn do/ procod1m10nto do conflf7TlilCIÓfl. 
f) El max ""º error lo/orado: 
g) La fuente do caltbración ut1/1zada paro obtener la tr;1zab1hdad. 
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h) Las condtelOnOS ambMnlalos per1m~mtes. 
1) Informo do las mcorlrdumbms involucradas on lc1 calibración dol oqu1po y sus ofoctos 
acumulados. 
j) Detalles sobro sorv~ do mnntruum'8nto con10 a1usto. ruparactanu.c; fuora ol caso habar Sido 
reo/izadas, 
I<) Cua/qU'8r l1m1tacl6n do uso. 
f) La KJcnt1f1Cac1ón do/ pnrso11al q110 #!¡CCufo la conf1r1n<1c1óo 
rn) La ICJont1f1caciOn do/ por~onaf rus¡>0nsat.olo <1ol n:so911rar11mnto de la 11orac1dad de la información 
registrada. 
n) La ldonttficaclOn unica (corno nurnoro d~· soriu) de lr.Js c:ruttficados do cal1brac1ón 

El Jaboratooo mantundra proc.od1rn1unto::. documuntado~ u.iros sobre la rotoncl6n (1ncluyondo la 
duroc'6n) do los rog1stras Los registros dotJcn con5r~rv.1fse 11.n.ta que no u•ista probab1l1dad do q110 
sean requondos como roforunc1a 

g. Equipo de Medición no conforma 

Cualquier elemento do/ equipo do mod1c1ón 
- quo haya sufndo d<Jf'lo. 
- quo hayu sido sobrocargado o mal utilizado 
- que muestro cualqu1or mal func1onamrento 
- que haya e1t.ce>d1do su lapso de conflfmación ostablf::crdo 

det::>e sor removido del sorv1c10 sogrogaclOn. y ot1quetarso o rnarcarso do inmediato y no debe de 
regresar a servicio l1asta quo sea nuovamonto conflfmado 

Si /os resultados do la C<"J/Jbración prov1a a algun u¡11stoo ropnración 1ndtean un nogo do errores 
stgn1ficat111os on cualqu,er-a do /Js nn1diciones realizadas crJn ol uqu1po antes do la cal1brac1ón. al 
laboratono debo tornar acc'6n correctiva necesana 

10. Etiquetado de Confirmación. 
Todo el equipo do rnod1c1ón y patrones doboriln ostar úf1q:1of,'"JC:os o 1dent1f1cados en forma segura 

y durable. para 1nd1car su estado do conf1rmac1ón TamhiOn sn dobHr<1 indicar cualquier l1m1tac'6n de 
conf1nnac'6no do uf¡/1zac1ón Cuando ol ot1quetado no so¿, prJct1co apropiado so deberD osrablecor y 
documentar procod1m1entos 

Las etiquetas do conf1nnac1ón deben indicar las focha.e; do la ultima y do la pró.:una conf1rmacl6n 
La et¡queta det:>crtJ contener la 1dontif1cacrón do! rosponsiJb/o IOCnico c'lutonzado 

11. Lapsos de confirmación. 
Los patrones do traba10 y eqwpos do mcd1CJón de los cJ;untos dobe11 ser calibrados a intervalos 

penód1cos. que so establocertin on b:iso a su estab'11dad propósito y ut1l1zac1ón Estos mtervalOs 
deben sor tales quo la conf1rrnac1ón se efoctUo anlcs do que e"i(1sla cambio on la e11.act1tud del 
equipo En caso quo los resultados do /as confirmact0ncs postenoros nos lo demuestren se puede 
acortar el mtorvato du conf1rmacl6n s1gu1ento 

El laboratooo debo tanor entortas ObJOtlvos y ospoclf1cos para fundamentar la olocctón dol intervalo 
de conflfmac'6n Cuando sa detonnmen si los cambios un los intervalos de confinnac;(Jn son 
adecuados, ol laboratorio habr4 considerado todos los todos datos pertinentes. incluso los que son 
de control estadístico dol proceso operado por ol labon1tono 

'fZ.. Sellos da Integridad. 
El acceso a d1spos.tt1vos de a¡usto dol oqu1po do 1ncd1c1ón. cuyo pos1c10namtento afecte su 

desempof'lo. dcbora sor controlado modrantc sellado o rc~quardado de algunlJ manera para evitar 
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quo el personal nu autonrado clt_~ la conf1rrn.1c1ón /,) <:1usu111".lr> E!J/os .";(•llos d1FJbor:ln dQ ser no/anos 
p.ara percatarsn 1nn1vcJ1af;JfTU!nlo do :.11 t/f.!~;.J/11:':.ll..• 

Et s1:slerna do c::onl1rn1~1<.t<'ln (fnl l;1f>r1ratono ú<-•lHull lunor 1rrstruccroru!S r1or:.urnentadas paro /,"J 
ut1l1racJGn <111 lo~ !>Hiio~ y .<>u u/d1.•;v~r'u1 •1n, ,1·,o do ~u r1:ptu1,11ndub1rJ,-1 

13. Utlllz-.c;ón do Productos y Ser1nc1os Extorno-s 
El Jabor;Hoou d(!b•! .J.",.(!f:1.1rar qi:•• h;:. pn>'Jr1Lfo~ v •,t_•r-v1c1u; rlf"> fuen/o!; nxtornas son del n1vol d& 

cnlKJad qu11 . .,,. r.•,-¡1n~!rf!n cu;incJ·1 t_•·,u·, ¡:r~~.tur.ro:.. y .<;.erv1ur,,.·, <1focron rfQ rnanera 1rnporlanta la 
conf1ab1!1d:1d d•• ldS 1ned1c1o•H.J~ quo uf•.•Gf11.u<1 ni fdbor;JfOfl() 

14. Almaconarn1onto y Manojo 
El fat>orarono doho r•sfa()ft_~cor y man:unfJr un s1stom;J par::i rr,c1hu nu:1no1ar, transportar. almacenar 

y dcspuc:hJr f'I 1:r~·:i•f1•.J (11_• nu•IJ1C1ón e.tul cll••nru. a ffn de µruvon,, l.d abusn. 111al trato clal'lo y cambia 
de sus car.1cu-•r1'.!1,_-..JS rn,.rrol&:;u;;a'> y li1nC1Dr1t1/o.<; Se dobon rornJr n1ed1das p;1ra prcvontr 
confus1ono~ t.:nfrn f'..•qi...100:. .r;1rn1htrf:>-:; F!;fO :.e debo oc11montar Esto tambu}n as fact1blo si el 
labomtono y lo.·. :::11cnr"'s rontr~til" ,1/c¡un.:1 urnpn.•sJ c.•spoc1<.1fn;.fa ur1 env1os do fal dohcadoza y 
cu1C:ado 

1 S. Trazab1l1dad. 
Tocio of oqu1po clc>bl.• '>•.•r caf1t'JrJ:J:.J 11~1i1z<1ndo patrones trüzabfo,s a patronos nac1onaloso 

1ntornac1onalos y aue soan consi<>tont~s con la.-;, rocornendac1000~ do l.:J Conferencia Genemf de 
Posas y fl.,fed1das (CGPM) En los casos en cJonrtu d1ct10_<; putron<>:-:. n.Jc1on.1les o 1ntornac1onalos no 
e>r1!.tan (cun10 para duroz.JJ li.J frt.IZ.Jb1f1dad debo ser e5tabloc1aa por otros patronos de medición que 
sean inrornJc1onJJf"'"1011!0 acc.•pfados on ol ca•nc>O quo 50 fr,Jtu Todo parrón r:Jcbe ."ier respaldado por 
certd1cados roportes u ho¡as do cl<Jfos para el equipo. que atost1guen Ja tuunte. tecna. 1ncert1dumbre 
y las cond1c1ono5 na¡o las cuales so obtuvferon Jos rosultactos Cada no (fe os!os aocumentos debe 
sor f1rr1ada por /J porsana que atesr1gua 13 veraCldilcl del resultado 

El laboratono debo rnantonor ~·•'1cfo~nc:1as documontadas do que cadJ cal1brac1ón s<!:.• traya realizado 
en ia cadena do trazabll1dacl 

16. Efocto acumulativo do las inconidumbres. 
El efoclo acumulativo do las 1t1CC!1t1dumbros on cada p.:iso sucus:vo cada paso s11co:s010 de una 

cadena do confJrrnac1ones debe ser ton1ado en cuanta C.Jt.1J patrón y otornento del equipo quo es 
confumado Deben tomarsu acc•onos cuando Ja totaf!dad dn las 1ncert,durntues compromc>to Ja 
habilidad para hacer rned1c1onos dnntro del maximo urror to/orado Los det.-'Jlles dn los cornponontes 
s1gn1f1cat1vos del lótal da fas mct:!rf1í.lumbros deban rog1strarso Tarnb1ón dubo rog1starse ol rnCtoclo 
de comb1nac1ón do esos con1ponontt.•s Esto s19n1f1ca quo la cadena do cal1brac1on1c.•s do tos patrones 
do/ Jaboratono ha sido utd1zando otro patrón de mod1C1ón con una 1ncort1clu1nt)fO rncnor 11asta llegar 
a un patrón 111tornac1onal 

17. Condiciones Amblontalos. 
Los patronos y oqu1pos do rnod1ción dot;,e>n ser calibrados. a1ustados y ut1!1zaaos en un arnb1onto 

controlado paro asogurar hasta dondo soa nocosano la vahdt'Z do los rosoftados lÍt' la.<. r11od1c1onos 
Dobon considorarso la rerriporatura. -voloc1dad do C<Jmb10 do /J tornporatura t1urnPddd 1.1un11nac1ón. 
v1brac1ón. control do polvo. mt._•r"!,!runcia etoctrornagnUt1ca y otros facroros quo afocto11 Jos rosullados 
de la n10<11c1Ón Los registros deben tanor los resultados ongmalus con10 los datos corregidos En 
general ol fabncanto do un patrón o do un 1nstrumonto de mod1c1ón. norrnalmeonto proporciona 
espec1f1cac1onos do mano¡o. cargas mil.>umas y cond1C1onos ambiantalos para ol uso correcto dof 
equipo y por lo anta so debera procurar apagarse a los l1neam1ontos que o/ fabncanto recomienda. 
ahora os perm1tldo ruduc1r las condict0nos de uso. pero no os recomendable e"runclorfas 



C•pltulo 5. Normativas lntemacionalos par• Asogur;mmiento de Mediciones 

111. Persona/. 
El labonttono debo aseguror quo todas las conf1rrnac1onos sordn roalua<J.os por personal con 

cal1fteacKNJ. capac1laCIOn. u ... perl'6nc1;1. aptitud y 5uporv1s1Ón 11prop1adiJS 

5.2 COMPARACIÓN CON OTRAS NORMAS INTERNACIONALES 

Ahora se mencionaran otra normas 1nlernac1onalcs las cuales seran comparada5 contra l.a IS0-10012 
haciendo énfasis en los cnunc1aClos ma!.. s1gn1hcatrvos y t:. comparación de lo!". todos sus puntos en 
una tabla 

5.2.1 DESCRIPCIÓN DE LA NORMA BSl-5781 
.. SISTEMAS DE CALIBRACION Y MEDICIONES. PARTE 1 Y 2" 

INTRODUCCIÓN. 
El establec1m1ento de una reputación de los productos de calidad y servicio dependen de la habilidad 
de dcmoslrar conformidad r:on los requenm1entos espec1f1cados El control del proceso de 
producción y el aseguramiento de cahddd del producto 1mplocan 1nvanabiornPnte n1ed1c1oneo;. de gran 
cuidado La 1nte-gndad de este l•pO de lraba¡o de med1c10n es fundament.:il en la seleccrón y uso 
correclo de equipo de medición conveniente y de sistemas de control y c~;il:bracion 

Esta norma es usada para seguir los s1gu1entes propó<;.1tos 
a) Es h.lsica para la ovafuac1ón do la cap<.tc1dad de los encargados do proporcionar sorv1c1os de 
caf1brac1ón. a cualqu1ora do Jos pofonc1ales compr<Jdoros o do ambas p.-:n1os en orden es pre.veer 
de segut'1d.3d DI 1ntotoso:ido (parles intorosndas) 
b) Donde involucra un contrata. Ja ospectf1cac1ón d~ los requorin11ontos du caliDrac1ón <1prop1ados 
en particular rnatorial y servicio 
e) En otros docun1cntos donde so haga reforoncrn al Sis.torna de Cal1Dr3ción y qun soa apropiada 

Estos son los Objetivos para la cual esta norma fue creada y los pun1os mas re•e••antes se muestran 
en la tabla 1. e!'>IO en ta pr•rnera parte En la segunda parte nos dan conse~os la adecuada 
1mplementac10n de cada punto Es rmportante remarcar la serne1anza de esta norma con la ISO+ 
10012 y que solo se varran ~n algunos conceptos. pero que no afectan la idea general Ahora 
veremos la norma IS0-25 ' 

5.2.1.1 PUNTOS NO-COINCIDENTES CON LA IS0-10012 

'" Revisiones peri6dic411s y Auditorias. Se toma diferente el concepto de las rev1s1ones penOd1cas 
que pueden ser por parte del mismo labora1ono o parte de ella encargada de estas revisiones Esto 
por si fuera el caso que hubieran existido cambt0s en los proced1m1entos o en equipos patron por IOs 
que se tenga que realizar las debidas correcciones. para que no e)(lsl1eran amb1guedades En 
cambio se llama de aud1tona por parte de alguna autondad o entKtad ya sea de la misma empresa o 
externa para adqu1nr alguna acred1tac10n o que se les reconozca su ccmpe:enc1a Esta sena la 
drferenci.a pnnc1pal 

1 Los puntos 1.2.t. Je la nonna11v.1 USl·:'i7·16 mantiene relación parcial con la IS<l· 1001.:?. 
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5.2.2 DESCRIPCIÓN DE LA NORMA IS0·25 
••REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS 
DE CALIBRACIÓN Y PRUEBA." 

Desde ~u~ la ISOllE=c fue rc\lrsad.-1 en 1~H? -;u uso P.n sistema'.> de cal1d.Jd en laboratorios. se fue 
incrementando Mucho..-, pa1!.e!. h<'..ln adopf;1do l;J Gula ISOllCC :_>!,, curnu btlsica para establc<:er 
sistemas de cahdad para reconocer su compf~h!nc1a en el caso de la acff:(J1tac16n F. n cst.1 Guia la 
atenc1on C'!i pres•--.nl.1r:'l,J para lo!. laborat'2.r1os de caf1tirar,1<"Jn y pru·~t)a ~ 1r.f•)rrna dt! o~ror, 

reQuer1m1entos. p;o1r...1 :a r;nn1pet•:1.c.1a de un l,Jbora1or10 El uso de esta ~;u•a fac1t1ta la coopcrac1ün 
enlre laboratorio~ f -::>tro:> 1ntercan1b10~ da 1qforn1ac16n 'I 1••per1enc10 o L:.1 arrnon1zac1ón de lo-... 
proced1m1entos 

OBJETIVO 
1. Esta Gula d:-.oon•_• rl•~ /u_-; requenm1unto:-:. gortt,Jt..Jlos tln <1cuurdo con lo cual el laboratorio 
demostrara en :s11:s op<Jr.1c1CJnt!<; s1ondo a:-..1 roconoc1da s11 con1potenc1a p.ira realizar Cdf1brac1ones 
ospcctf1cas o pruvbas 

2. Los ror¡uonrn1onro•; du 1nforn1ac1ón ad•c1onal la cuJ/ so t1enu qu•: c1'vu1gar para la uv<-1l:Jar.10n do la 
cornpf..->tanc1a o ~Jr.J '1Ptt.Jrrn1nar ul cumpl1rn1cnto rJe otros cntu11os rn;Js (~~;pt•c1f1::;os de la or9ar11zac1ón 
o autoridad qua or~Jrguú el 1Pconocin11onto (o <Jprobac1ó11) d•~P·~·nrJ1r.-n !o !.Obre rodo C:ol cart.icter 
espoc1f1co do la tan_•<.J o JCt1v1dadus del f.;,.1boratono 

3. Esta Gu/J os pdrJ sur ti:5Jda on los /aborato1105 do Cal1hrac1ón y Prut.:ba en er dosarrol!o e 
1mplernentac1ón r!o ;, ,.-. 51.'itornas do cal1rtacf. 11s tarnb1ón uSal!O para fa acr<!í11tac1on curt1f1cac10n y 
otros concorn1onft.,•:; u /a con1potenc1a do los laboratonos 

5.2.2.1 PUNTOS NO-COINCIDENTES CON LA IS0-10012 

- Organización y administración. Este punto no'!> habla de la 1denllf1cac10n plena y concisa del 
laboratorio en forma legal asi como su personal tecn1.::o y admm1strat1 .... o Personal CJe orden 
gerencial. organigrama de la organi.zac1on marcando donde se encuentra ub•cado el labQratorto 

- Informes de Calibración. 2 Aqul la d1ferenc1a es que f!O ta Norma IS0-10012 se toman los 
registros como toma de datos e mformes de cal1brac10n En cambio en la ISO!IEC 25 se loma como 
si fuera separado el termino registro solo toma en cuenta como y en donde se tomaran los datos En 
informes de caht:ir"c::16n nos n1enc1onan los requisitos que deberán lencr los informes de cal1brac1ón 
menc1onandose algunos a continuación 
Los resultados dct>eran s.er claros. exactos y objetivos. mencionando el metodo y proct!'d•m1ento que 
se ut1hzo 
Dcbera mclu1r titulo. drrecc10n. nombre del chente. cond1c1ones de ca11brac10n. resultados de las 
med1c1ones. incertidumbre a'!>oC1ada. persona que reahzo tas operaciones. etc 

- Resolución de Roclamaciones. Esta parte pudiera ser un poco parecida al punto de Equipo no 
conforme de la norma IS0-10012 pero en la Norma ISOllE.C además de abarcar esto se toma en 
cuenta alguna que1a o reclaniación del cliente de alguna parte de los servicios de ca1tbrac10n y no el 
echo de que 11n instrumento no sea apto para la calibración por falla o s1n1plemcnte por sus 
caracterlst1cas Para esto el 1aboratono debe de tener alguna pol1flca y un proced1m1ento a seguir en 
estos casos 

1 En el caso del Calculo de hu:cn1~lu111hrc .. que co111c:mrl.1 l;i IS0-1001 ::!, l.1 ISl)·lOlJIDE :!5 la conrcmpla en 
el punlo de lnfunnc de CJht>.-ou:mn. 
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RELACll"lN DE LAS NORMAS INTERNACIONALES CON LA 150·10012 1 
Nornla 150·10012 Norma BSl5781 

1 Gen~1'd•d•s 

2 Equipo de medición 

Norma ISO·IEC 25 
Organ1zacl0n y 
Adm1n1strac1ón 
2 Equ1Po-,-. -pa~t-«~>n_o_d~e---t 

1-,,.~---------+~~---------~med.:::e~'"='c'~"-----------f 3 SlshHn• de 3 Sistema de cal1brac10n 
Conflt'm.clón 
4 Auditorias y revisión 4 Rev1s10n PenOd1ca del 4 Auditorias y revisiones del 

IJI ºto'•::;ric:.ód=l:.:C:::•c__ _____ _,.c=Sccos""te::;m=a--·--------~·de Cahda? ___ _ 
5 Pl•n .. clón 5 Plan1flcac16n 
CS Incertidumbre d8 la 6 Llm1tact0n~s de Medic;()n 

i:-:::,~~/m/ent_o_s----+-7~p~,-oc-edim1eniOS-- · ---- 7 Proced1m1entos 

=~~:;a,::os ~~~=~~:dos ~~~~:;;~,:~7~::·"'=~0~•~------l 
9 Equipo d• fltllodlción no 9 lnvahdac16n de cahbrac16n 
conforme 
10 Ettnuetado --~º El1quetas de Cal1brac16~-~ormes de cal1brac10n 
1 f l.•psos de 11 Intervalos de cahbractOn 13 Centrales eJCternos 
Conflnn•ción 
12 Sellados de 1 2 Sello de integridad 1 3 Sub contralos de 
ln---.rldad cahbrac16n 
13 Servicio o,rcternos 

14 Alm•cenamlento y 
man•io 
15 Trazabllidad 

13 Contratos e ... ternos '" Reso1uc1on de 
reclarnac1on<?s 

14 Almacenam1en10 y manero 14 Mane¡o de instrumento 

15 Tra.zab1hdad 15 Trazab1t1dad 
"fCS Efecto acumutaUvo de 16 Errores de efecto 
Incertidumbres 
17 Condiciones 
•mblonra/es 
"flJ Personal 

--------------·-·----- . -- --· 

acumulativo 
1 7 Cond1c1ones ambientales 17 Cond1c1ones Ambientales 

18 Entrenamiento personal 18 Personal 
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6. REQUISITOS PARA EL ACREDITAMIENTO DE UN LABORATORIO DE CALIBRACIÓN 
(REGULACIÓN NACIONAL) 

En los Stgutenles docunu~nto<S ..,eremos los requisitos qu~ los Laboraronos dt~ fJletrologia deben cumphr 
pa..-a que puedan aspir~r a obtener el acred1!am1cnto y a su vez entrar al Sistema Nacional de 
Cal1bract6n Pero para esto deberan cumphr con ciertos requ1s1tos y apegarse a la regutac.On que tos 
s1gu1entes documcnloc;. nos marcan El pnrner documento se vera casi en su lotahdad pues a nuestra 
forma de ver resulta muy 1mportan1e. en cambio para los siguientes dos documentos se reah.zara 
estudio de ella en forma cnhca puesto que son cae;.1 Jo mrsmo por estos se tratara de forma critica 

6.1 OESCRICIÓN DEL DOCUMENTO SNC-01-1994 
-coNDICIONES PARA EL ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE CALIBRACIÓN-

1. ALCANCE 
Este documento aphca para lodos los Laboratonos Que proporcionan s1~rvic1os de cahbrac10n al 

pubhco y deseen contar con el reconoc1m1ento of1c1al que otorga ta Sc.-c:relana de Comercio y 
Fomento Industrial (SECOFI}. a través de la DirecctOn General de Normas (OGN) 

2. PROCESO DE ACREOITAMIENTO 
El acred1tam1ento de lin Laboratono e~tara basado en Jos s1gu1e·ntes criterios generales 

- Aceptación de documentos Que acampanan la sohcitud 
- Reporte de la v1s11a a las mstalac1ones por pane de el Com1té de evaluación 
- Dictamen técnico llevado a cabo por el CENAM para determinar la capacidad de mechciOn y 
cahbrac.On del Laboratono 

Para esto debera de cumphr con los siguientes requisitos 

a) Solicitud. 
a 1 Documentac10n Esta corresponde al Documento SNC-03-1994 y una respuesta detallada al 
cuest1onano Que se encuentra adjunto en este 
a.2. Alcance del acrechtam1ento Cuando este otorgado el acred1tam1ento este solo será valido 
pa..-a las áreas e intervalos de med1c.On especificados 

b) Revisión de la Solicitud. 
b 1) La Sohcllud y la documentac10n anexa será revisada por la Oirecc10n General del Normas y 
se fo..-mara el Comité de evaluacaon 
b 2)Ya aprobada la sohcztud. la DGN soohta al Laboratono se ponga en contacto con el CENAM 
para la evaluación té'cnica 
b.) La OGN garantizara la conf1denc1ab1hdad hasta que el acrechtam1ento sea otorgado 

e) lntegracion del Comité de Evaluación. 
La DGN designara o establecerá los mecanismos para designar a los evaluadores que 
part1c1paran en ta v1sr:a del Lnbora:or10 Eslos seran elegidos de entre los representantes de los 
Labo..-atonos ya acreditados 

d) Confidenciabilid<1d del G..-upo de cvailuadOl'"C'S. 



La OGN requerir.a que los evaluadores que hayan sMjo destgnados f1nncn un contrato en el cual 
se establezca un compromiso de cumphmtento de las reglas incluso de tas relaoonadas con la 
confaabthdad 

e) Visita de Ev411uación o Reevaluación. 
La OGN y el Laboratorio sohc11ante de comt.1n acuerdo f1Jaran la f<..>eha de visita. esto sera 
nol1fteado al grupo de evaluadores 

f) Evaluación y aprob11ción. 
Después de su v1s1ta el grupo t~ .... aiuador enviara un reporte con sus observact0nes En base a 
este reporte y el que respecta a la competencia 1~nica em1hdo por el CENAM. la DGN decK:f1ra s1 
otorga o no el acred1tam1ento 

g) Poat-evalu41c1ón. 
El Laboratorio sera avisado por escrito de ras resultados de su evaluac,ón o re--evaluacaón. tendrá 
30 dias después de recibir esta para presentar las acciones correctivas que implementara para 
resolver ras def1c1cnc1as o comentarios E:stas deberán ser lleV"adas a cabo un plazo no mayor de 
180 dias después de que emtfló su respues!a al reporte 

h) Acredit41miento. 
Not1f1cac,ón La OGN not1r1cara formarmente al Laboratono si el acred1tam1ento ha stdo o no 
otorgado o revalidado 
Extenstón del lntorvalo de Mod1cK)nos E 1 Labora tono ya acreditado puede solicitar una extensión 
del intervalo de med1c1ones o una re"1s10n de la exactitud de sus 1ncert1dumbres. respecto a 10 
establecido en sus cert1f1cados de acred1tam1ento 
Cutnpltrnionto contmuo de los R0Quenrn1entos El Laboratono acreditado heno la Obhgac1ón de 

continuar cumphendo con los requ1s11os y cond1c1ones que avalaron su acred1tam1ento 

3. TERMINACIÓN O RETIRO DEL ACREOITAMIENTO. 
La term1nac1ón puede ser voluntana del Laboratorio antes de que termine su acred1lamtento o 
retirado por la OGN 
1. Tennlnación. 

Un Laboratorio puede renunciar voluntariamente a su acrechtam1ento. con al cotTespondtente 
not1ficac10n por escrito de a la DGN 

2. Suspención. 
Esta podra ser cuando se detecte que el Laboratorio no esta cumphendo con Jos ténninos de su 

acred1tam1ento. Esto sena notificado por escnto requinéndosele las ac:ctones corTect1vas pertinentes. 
si el Laboratono no 1ntclara las acc10nes correcuvas en un plazo no mayor de 30 dlas, ta DGN 
notificara por escrito la suspensión e su acredrtamiento hasta el cumphm1ento satrsfactono S• 
después de 30 dlas no completa las acciones correctivas podrfa quedar su1eto a un retiro parcial o 
suspensión del acred1tam1ento 

3. ReUro de Acreditamiento. 
El Laboratono podrá apelar después de 30 dlas hábiles después de rec1b1da Ja notlftea~ón de 

suspensión Si no hubiera apelación o las acciones correctrvas no fueran realtZadas. la OGN retirara 
el acreditam1ento El retiro del acred1tam1ento no excluye la pos1bthdad de que el Laboratono pueda 
volver a llenar una sohc1tud f!'n una lecha postert0r 

4. LINEAMIENTOS PARA LA PUBLICIDAD DE LOS LABORATORIOS ACREDITADOS. 
1 La DGN hafa publicidad a los Laboratonos acreditados de la siguiente manera 
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n) Por mecho de un c.i.!111hcado olic1al de acred1tam.ento. el cual pucdu ser exh1b1do 
pübl1camcntt? 

b) lnclus1on del l aboratono al -out ... ctono du Lat>oratc,nos de Cahbrac1on Acreditados al SNc· el 
cual se actuahza tr1rn•~":.lralmt~n1u 

2 Los LabOratonos porjr,"\n t,¡1c.t:r~c pubhC.1dart eHu~ rn1• .. rnos 
a) Usando et loqot•rJo d•!I SNC '-'" ... us mformc~ ct .. cal1brac.10n, solo para 1;,.s ~reas e 1ntcn,,alos ch: 

mcdte1ún ac.r•__,(J,!;:1<jo•. 
b) Menc10n del SNC en •,u !olletcna pt-::HT10~1on.11 

6.1.1 COMENTARIOS: 
Este documento no!. m\H!"S.tra lil!. cond1c1onc~ pr1nc1pLJlr:~ qu~ un Labora~'.:..no de Mctrolog1a debe 

de contcrnptar para sol1<:1t<.1r e1 acred1t<ul1•ento o par.1 ... u renoW'at.1ón Nos. rr>uestra a grandes rasgos 
cual es el proceso de a.::;red•tarnienta desde la sol1c1t1rj rjt!l laboratorio dSL cr.;rno los pasos qur.: 
sigue la OGN para léJ c.onformación de el grupo í'VJluac!or Pero no se 1nd•c<1 s.1 (!.0:1ste un padrón el& 

evaluadores. s.olo se habla Que ~cr:'.lin de los. denl<"\"> l at-)orator1os acreditad'?".> pero nay que recalcar 
que podnan el(1st1r diferencias en Cltp~.!r1enc1a. arcas de espcc1al1."'ac1ón actu<lhzac16n de 
conoc1m1entos. y otro'5 factores. Que pueden ser importantes en la selcccion Gt.•I grupo PW'aluador 

Es ac:¡ul donde S•! redlind .. 1 mucho pue!.to QlJe no ':""•e hilt}IJ de un t"i':°:'•-:•:-<>o de S1!lecc11:1n de 1::is 

evaluadores s1 est~ será p<.ir experiencia o por la maqnitud de su L;it.oratono. o por tener 
caracterts!Lcas metroivg1ca~ mayores {de e.i<act1tud e 1nccrt1durnt;rc) Nos han!:1n también de cuando 
ya a sido otorgado ~I acrcd1\<Jrn1ento el Laboratorio tiene el compromiso d•.! seguir cun-.phendo con 
los requ1s1tos que 10 r11c1eron ootcner 01 acred1tam1en10. pero ademas de cooperar con la OGN en los 
comités esto enr1qucc~ los conoc1m1ento del personal que h.1e acreditado lecn•camcnte y que ser~ 
responsable del Labcrator•O Hespecto a los tiempos de repuesta y s;::it1<,facc1ón ce def1c1en.::.as 
vemos que el<1sten mLOctlas lagunas de tiempo que pu~den resultar en un ldrgo y teo1oso proceso de 
acred1tam1ento. adernas de que no mencionan que tanto contacto seguir<\ teniendo el Lab0rator10 
con el grupo eW'a!uadJr. hasta que este obtenga c1 acrcd1tarn1cnto Es importante torna:- en cuanta 
que el dentro de el grupo c11a!uador no deben e..:1st1r interese comerciales as• como ne1<.os para que 
el papel del CW'aluador sea \leW'ado a cabo efectivamente En caso de quu e:iust1era se obtana por 
cambiar este evaluador por airo que no tenga tales nexos 

6.2 DESCRICION DEL DOCUMENTO SNC-02-1994 
""REQUISITOS GENERALES PARA EL A.CREOITAMIENTO DE UN LABORATORIO 
DE CALIBRA.CIONºº 

1. Oe.JETIVO Y CAMPO DE APLICACION. 
a) Este docurnen~o establece los requ1s1tos generales. de acuerdo con los cuales un LabOratono 

puede demostrar que opera. s1 desea ser reconocido o acreditado como competente para 
llevar acabo cal1brac1ones con reconoc1m1ento of1c1a1 

b) La OGN puede esp.;:c1f1car los req"J1s1tos ad1c1onales y la anforrnac1ón que debe presentar el 
Laboratorio para cW'aluar la capacidad o determinar ta conforn-.1da;j con otro entena. 
dependiendo del cara.cter espec1hco de t;i tarCJ"a dt!I Laboratono 

e) Este docu!""Tlen10 put>de ser uhli.tado por un Lcümr.itono de C<:t!1t·~ac1ón en et desarrollo e 
1mplerncnt~c:1cn é(.> !'".u s1sterr.a de c.at1d;id o s~r 1.1t11 . .::;-i".I., r-or \.'."! OGN ~1 cv:ll~1:-1:- In capacidad 
tl>crnca y ad1n rl•<>tr<it•va de! Lat>or<.itoria 

2. REFERENCIAS 
Para la correcta 1nterprct;ic1ón Ce este documento ~e pqedcn consult.-:i.r l.ts s1gu1entcs normas y 

documentos cornµ11.·r""1t.~r.ta:.o:; 

------·-----------------~-- -----·--- -i(".,,--
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Documento SNC·Oi- 1994 Cond1c1r,ne'5 par;1 ol acredrt.:im1ento df? Lahoratonns dt! caltbrac10n 
NP~1X-CC-2 Sr<;femas <1e c;,11r1.-vj G<!'".t•r".Hl de calidad GlJi.-i r1ar;1 !;1 Sf!l••Cr:1f"Jr1 y <!1 u">o <1<~ normao¡ de 
aseguramiento de calidad 
NMX-CC-7 S1stt~mas de ca1H1ad·<J·....1rJ1tor1a<;. de cahdad 
Nr-1X-2-!.>!:o Mc.•trologia voc."lbul.-11"' •J•! :•~rrn1no-:-. fundarnr..!ntal••"> { 'Jenr:ral1_!·~ 

3. ORGANIZACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 
i El l ~ttlor;tlur.o dPbf"!r.'l !>"' l•_•q;11,.-,,~n1t· 1!1Pnt1t1cablc 

2 El l. Jboralorro debe 

a) Ten(•r i:.f_•rsonal adrn1n1"c.trat:..-0 'I rPcur!".OS necesarios. f).tr.a cumplir con ".iUS obhgac1ones 
b) E:I per">onal debú estar lrbrl! d•_. presión comercraJ, f1n;inc1era que afe-:!f! lo calidad 
C) r.1oo;trar r1,ndPnc1a dP <..1uton'1:-1'.°1 y r<'Lac1ón do:>I pr~rson;:it que e¡ecuta o supervisa el trabajo 
d) M::inten•·!r superv1s10n d,.. rn(>tod::-s i prOCP,d1m1en1os de r:CJl1brac10n 
e) Ccn!~tr cor. un<1 pcr-;::-•·,-t ~¡., .. •;•_· •r•-;pr_,n~;abd•Cf.! rJ.;> ta•, •·i·f~rac•OrH!::. t(·cnicas 
f) Nombrar •;uplentes pri ~aso r:,_· <1u!.enc1a del respons..tble lf'.!'cn1co 
g¡ Cudndo 5f:a pos1bl~ r••dJ,_..,, ;.•ucbzi~ e!•! 1nt.-.rc-:in1p;1r.1-:::•ún cor"I otros Laboratonos 

4. SISTEMAS DE CALIDAD. AUDITORIAS E INSPECCION. 
i El Laboralono debe cstat1li;,::.c-r ~ .-,-,Jntr.nP.r un Srstüma •Jt.• -:al1dad apropiado al llpo intervalo y 
volumen de act1111dades df· n1ed1c-1~ ,, ·1 -::.al1brilC16n Et L.:ibora:ono debe documentar sus políticas y 
Objetivos El manual de cal1ca::l oeD~ r.-i.'ln!enerse ac!u.J!1zadc 

2 El manual de calidad y docurnür ~.-1c1on relacionada d.:.•be contener 
a) DccJarac16n de su pal1t•ca d'.'.' calidad ob1el1vos re<>r.ons.1h1h-jade'i y recurso$ de la dirección 
b) Organ•zacrón y estructura or')an1zat1va del Laboratorio 
c) Relación entre Adm1mstrac1on. operación ttoc:-i1ca servrc•O'i de apoyo y s1slema de calidad 
d) Proced1m1enlos parcJ control 7' rn.:intenrm1ento de docuni<:>rlación 
e) Descnpc10n del traba¡o d1~! personal y su 1n!erre!ac1ón con otras arcas 
f) ldent1f1cac1ón de firmas apro~adao; por el Labor.J1or10 
g) alcance de las areas a ser ac:re-j1Cadas 
h) Referencia a los proced1rn1e.-,1os de cai1brac1ón ul1!1zac::os 
1) Mención de los principales instrumentos de y parranPs oe mcd1c1on 
J) Proced1m1cntos para mane¡ar Quejas 
k) Proccd1m1cnto para garant1z:ar pro!ecc1ón a la conf1ab1hdad y derechos de propiedad del 

chente 
1) Proced1m1entos para .::iud1tor1.:is 

3. El Laboratono debe preparars.~ para aud1ton:is d._~ sc1s act1v1d.:-.des Tales aud1tonas serán llevadas 
a cabo por personal entrenado y c:tl1f1cado 

4. El sistema de cahdad debe ser re111sado por la adn1m1slrac10n al menos una vez al afio. Los fallos 
de las aud1tonas y acciones correctivas se deben docum<:ntar 

6. PERSONAL 
1 El Laboratono debe tener personal suficiente y capac11ado 
2. El Laboratorio debe tener al personal actualizado 
3 El Laboratorio debe reg1s1ros dú capac11ac16n, entrenamiento y expenenc1a 
4 El Laboratorio debe tener proced1m1entos para capac1t.::1r a personal de nuevo ingreso 
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7. DISTRIBUCIÓN Y MEDIO AMBIENTE 
1 Debertll tener adecuada d1stnbuc1ón de arcas. fuentes de tenstOn. alumbrado. calefacc10n y 
venhlac10n 
2 Et Laboratorio debe contar con 1no;.trumcntac10n para el morntorco. conlrol y registro de las 
cond•c1ones amb1r!nlales, tales co1no part1culas suspendidas 1n1er1erenc1as clectromagnéhcas. 
humedad regulac10n de tensión. temperatura. ruido y vibraciones 
3 Debe rJef1nu. controlar y 1eslnnqir {"I acceso y uc,,o de ar ea._ que afecten la calidad de las 
med1c1ones 
4 Medida<> adecuadas de m.ar11en1m•••nto y lorrop•eza 

S. INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE REFERENCIA 
1 El Laboratorio deber<'.) conl<lf con t:Jd'JS lo·;. 111r.1runH_:r,10.-. ·¡ a::cesonos para la correcta reahzac16n 
de las med•coonc'5 
2 Patrones e 1nslrumcn1os de ~Jled1c1ón det ... n .-.er nirJ'1!t~'11dos ;o¡prop1adamente Los proced1m1entos 
de mantenin-Hento deben ser documentados 
3 Los patrones e instrumento<;. de rner11c1ón '1•'.:'.b('.'rtln .-.~r .-;t•Quctados. marcados. 1dent1f1cados. y que 
1nd1quen <..u :::on".:11c1ón d1' ca!1tirac1cn 
4 Se deber:\n mar.!cner los r~'J1~Hn<;. r:Je cac:;1 1no:;~run1ent~ estos deben 1nclu1r 

a) Nombre del instrumento 
!:-} "'.:~~hr~ de' '~t>nr:.dnH.• Mod•~1o l'Jurr~r_.ro de <;.erH~ u 01ra •dent1f1cac1ón 
C) Fect:a de rec•btdo y cntru-garJc- al responsabl<! 
d) Cond1c1ones de cu3ndo Sf_. rec1b•ó 
e) Ccpia de 1ns!rucc•ones del l,,1~r1cante 

9 TRAZABILIDAO DE LAS MEDICIONES Y CALIBRACIONES. 
i Todos los mstrurn'="n:os Qla• tengan un elec.10 en !a e><act1tud de las cal1brac1ones. deben ser 
c~l•bradas ~ntes dí! ~f~r pu.--o:;tos en ser·J1t::.10 CI Labora!or10 <.!t•be tener un programa establecido para 
la ca11brac1on 
2 El Laboratorio de::..-~ .:tse9ur~ir qu"' su5 rr>Cd1c1ones rJ:!at1:adas son trazables a patrones de 
med1c10n nacionales 
3 Los ;:-dlron~s de referencia propiP.dad del Laboratorio d~·!:'en ser exc!us1vamente ser ut1hzados 
para ca!.brac1oncs 

10. MÉTODOS DE CALIBRACIÓN 
El Labora!cn-:J der-,~ tener documer.tos para uso 'i Ot::"erac1on de instrumento"> y patrones de med1c10n 
estos debera" esta• actualizados. 
2 Sel~cc1or..:.ir rrr<:ados que hallan sido publicados en norn\.3S nacionales o 1ntcrnac1onates 
3 La transferencia de c<'tlculos y datos Geberan est;H su¡·ctos a Superv1s1on 
4 Dcber<'tn e'.'O(tSl1r proced1m1entos docurnent3dos p~H<i la adqu1s1c10n recepción y almacenamiento 
de mstrumentos usados en operac1ones 1ecn1ca5 

11. MANEJO DE LOS INSTRUMENTOS Y PATRONES A SER CALIBRADOS. 
1 Deber a existir un proced1m1ento do<:urricntado par3 la 1dent1hcac10n un1ca de patrones y así evitar 
a!:;LJna confusión en su acred1tam1ento 
2 Se dcber<'tn reg1s!rar cuando se rec1biln los 1ns.trun1 .. !ntos se deben registrar tas cond1c1ones de 
c;ihbrac10n 1nc!u ... n r::u3lqu1cr ancrmal1d<1d a las con'11r::1unes establecidas por el proced1m1ento de 
cal1brac16n 
3 Oebcra t:>x1stir proccd1m1entos documentados e 1nstJlac1ones aprop1ildils paril e"'1tar el dat'lo o 
delcnoro a instrumentos y patrones de n1ed1c1on Es 1n1portantc morntorear las cond1c1oncs 
espcc1f1cas il las cuales se deben traba¡ar los patrones 

12. REGISTROS 
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El Laboratorio dcbo1 mantener l1n '!.ISterna de rEMJtS.tro para '!.at1sfac.er r~us propias ncce51dadcs df~ 
1nformac16n y cumplir con los rcqu1!i1to~ de f!'!.h! documf!nto los rc1J1Stros para c;..._--¡da c.aht.uac1Qn 
debcr3r1 contcnt!f 1nformac1ón ~uC p•:rr111la ~u e\lentu~I rcf.C\tC1ón '/ r~e dl!t>f!r:'lin a!rn;-icen<.H f!n folfn<l 

segura 

13. INFORMES DE CALIBRACIÓN. 
1 los res.ult:1dnr, Ol"l>••n ser ''~portado~. e•.1r:.t~ clard '( otJJ•.!l•van1entu. siri amt.11guer.:ades. y dü 
acuerdo <t lús pro-::ed1m1f!nfo.-, de CdlLtH;1·:1or• Lr1~ P:~.uttados -;eran 11orrT1;-1trncntc fl.:1-'(H'tados. un un 
documento dunorrnn.tt1o ··1n!orrnt_~ '11' (:.11 :>• .1<~1<"1•1" en r:u;i: s~ Luo:l:u.-1 <".lU•: cc .. 111tcn-::F1 to'13 l<.o 
1ntormac10n nescsa11a 

2 Et 1n!orm~ d•:t,.·r:J r:on~•:ner 
a¡ Un titulo '"lnlorrne de C~1lib1ac1on 
D) Nombre y d•Jn11c•110 ::1el Laboratonc 
e} ldent1f1cac1on un1ca r1t:1 lnform.~ riurn .. rri d•· pagina '( to~a! de pag.nas 
d) Nombre 'I tJ•r•_-cciOn rjel cliente 
e) Descr1pc1r,n e 1d•~1ll.f1cac1ón i....·,,r;;1 '.j•:l 1·1,,tru1r".!r.l,..J u ~;1tr6n c.:.tlibrndo 
f) Fechc1 de e¡ecué:.10n de cahorac•ón 
g) t.\ed1c1on""s 'o/ rr::sultaóc.is dc11va-:!G'. 
h) ld~nt1f•C.Jc10n d,_. proced•m•tH'l!O l•!'1•.•a.-1r· 
1) lncert1dwmnrc asociada 
J) Ad11crtenc13 ·:u qu.:~ el informe: dl! c:al·brac10n no pucdé ser reproducido. excepto en forma 
con1pLeta ~~11 O,t .1;.Hot.Jc1on ¡_..wr ._.~i.::~,:u 111_-' l aborator•o 

14. SUBCONTRATACION DE SERVICIOS DE CALIBRACIÓN 
1 El subcontra~;1'1.:.i :::lubera ~,•.:r ccin;:···t•.:nte ..¡ capa.:: par::t desarrollar las act1111dades y cumplir con el 
m:sn10 critur•o d._. ca¡:,._.c,d~'J que el L;1:Jor<JtGnv que lo contrata. esto debe ser comprobado 
2 El Laboratur1D debe rcC)i';:.lf,H 'i cnn;,f!r"ar detalles de !a in11esttgac10n de la capacidad de sus 
subCOntratados 

15. SERVICIO DE APOYO Y SUMINISTRO 
i Cuando se ot,~engan sel'"ll•C•OS y sun-,.n.stros del exterior. eL Laboratono se debe asegurar solo 
aquellos que sean de la ca11dad adecuad<i 
2 El LabOratono debe mantener registros documentados de los proveedores de los serv1c1os de 
apoyo o sun11n.:.:ro requerido para Las co1,br.Jc1oncs 

16. QUEJAS 
i. El Laborator1::. debe tener docu•1,t..•ntildils polit1cas y proced1m1entos para la soluc10n do quejas 
rec1b1das de los chcntcs o de otr::is partes del mismo Laboratorio Debe, adema~ n•nntencr un 
registro de las que1as de !:is accion{."<o. !ornadas para reso\11er1as 

6.3 OESCRICIÓN DEL DOCUMENTO SNC-03-1994 
-soLICITUD DE ACREDITAMIENTO PARA LABORATORIOS DECALIBRACION .. 

1. INTRODUCCIÓN 
Para obtener el acred1tam1f"nto Linte el S1-:.tern<t tJ31c1ona1 de Cahbrac10n (SNC). administrado por la 
Dirección Gen&ral de Normas {OGN¡ de 1.J Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). 
los LabOratonos de cal1brac10n tienen que Cl•mp\lr con los rcqu1s1tos generales marcados en el 
documento SNC-02-1994 "requisitos para el Acred1tarn1cnto de un LabOratorio de Cal1br<ic16n". el 
cual esta basado en ol documento mtcrnac1onal ISO/IEC Gula 25 "'Requ1s11os Generales para ta 
competencia de Laboratorios de cal1brac16n y pruebas" Los Laboratorios tienen que dt:?mostrar su 
competencia para desarrollar med1c1ones espec1f1cas en el ñrea en que deseen ~er acred1tndos 
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NOTA Es importante recalcar la amb1g1Jedad de kls dos documentos anteriores el SNC-02-1994 y 
el SNC-03-1994 que realmente ~on iguales Vamos ahora a enunciar las s1m1htudes 

Mientras que en el documento SNC·02-1994 como lo dice '!.u nombre rcpres.enta los Rrequ1s1tos- que 
un Laboratorio debe cumphr es decir. que ta tomara como una guia a seguir para sat1!.faccr con 
tOdos los requ1s1tos que esh: documento cspec1flcn En cambio el documento SNC-03-1994 que 
también como lo dice su nombre es la -sohc•lud"" que un laboratorio hace para obtener el 
acred1tam1ento En c'!.tc documento todos los puntos quf! conforman el docum~nto SNC-02-1994 
cstan incluidos en est•! docurncnto pero ;1hora es en forma de cuf!Sf!onario As1 el laOOrator10 
después de guiarse con el documento 2. llega el momento dl"! llenar la sol1c1tud y preguntarse si 
deberás cubre con todos 10-:. "-'qu1s1tos Es por f.!SIO qu.-.: ~.on 1gua!e<:. e~tos accumer.~o~ 

Es aqui donde nos pr~guntarnos que tan atinado es el tener estos dos doc.urnenlos es decir. s• no 
seria mas fachble el solo tener un documento que enmarque lodos 105 rcQuenm1entos que un 
L;;iboratono debe cumphr Cs. muy obvio lo redundan:e de las preguntas ;.iuesto Que esto puede 
resultar demasiado tedioso r;,H,'l el Laboratorio que sol:c1ta el acred1tam1ento 

Es 1mportanle tamb1ún mcnc•onar que el documen1c SNC-03-i994 intenta cuestionar los punt05 
mas finos y claves en algunas ocas1ories lo logra P"'~~~ c-n otras ocasiones no logra su ob1etivo Un 
e1emplo claro de cuando !ogr;i '!.u ob1et1 .... o se puede ot..c;ervar en el µunlo i ORGANIZACIÓN Y 

ADMINISTRACIÓN en el cu.'JI nos preguntan el tipo d~ 1nsla!ac1on sea móv•I permanente o temporal 
lo cual resultaria muy 1mpor:ante para su e..-aluac10n. adern.:ls pregunta la Cdl1~1daci de personal tanto 
admm1strat1YO profesional y 1ccn1co 

Pero en otras ocasiones no logra este Ob/ehvo y solo es redundante y repetitivo sin lograr a ser 
ob¡et1110 y prueDa de ello se ve en el punto 4 DISTRIBUCIÓN Y REQUERIMIENTOS 
AMBIENTALES en cuanto a 1a descnpc10n de las instalaciones Uel laborator•O donde nos preguntan 
si existe sistema de ilurn1nac1on control de temperatura y humedad para lo cual en el cuestionano 
solo e.c1sten !tes respue!>tas S .. 1guat d SI ... N .. igual a NO y · N/A · 1gun! a NO APLICA Pero no 
indica que seria una adecua-:ja dummac10n. que llpo de contrcl de temperatura y humedad sena el 
adecuado para el are.;i a l,'l que se pretende acreditar el Laboratorio. o en cuanto a equipo de 
emergencia solo pregunta si e)(1ste bot1quin de prtmeros auxilios. Equipo de protección personal 
como batas, guantes y s1s!cn1.:1s de prr.iteccrOn contra incendios como alarn1a. detectores de humo 
ext1ngu1dores de fuego AQu• solo se pregunta el numero y ultima rev1s1on pero seria conveniente 
que especificara e! !1po de L'>:!1ngu1dor adecuado para cnd.:i Laboratorio de las diferentes arcas por 
los d1st1nlos materiales con los que se hene contacto En cuanto .'.1 los ~uantes de igual forma no 
especifica cuales seran los adecuados. puesto que uno que protege con!r..1 descargas cléctncas no 
ser-vlfo'Jn para los que mane¡an matcnales de referencia y viceversa E::n cuanto a bot1quin de 
pnmcros auxilios debena de poner únfas1s en cuales serian los medicamentos adecuados para caoa 
área. sea para un Laboratorio de pruebas que mane¡cn sustancias qu1m1cas o corrosivas o en un 
Laboratono del area elúctnca. etc 

Estos solo son algunos e¡emplos de lo redundante de los dos documentos no sm antes reconocer 
que el documento J también tiene cosas muy 1nteres.antes. y preguntas. que no se ven en el 
documento 2 NO intentamos crear un nuevo modelo a la sohc1tud de 01cred1tam1ento solo son 
comentarios que no ponen en duda su ef1cac1a. puesto que este traba10 intenta meiorar el preces.o 
de acred1tarrnento de los Laboratorios interesados Con el n1c¡oram1ento de estos documentos ya 
sea de solo hacer un solo documento, o hacer el docurnenlo J mas especifico ayudaría a los 
Laboratorios puesto que ex1st1rlan menos def1c1enc1as cuando el Grupo evaluador nombrado por la 
DGN los v1s1te. ya que l,as deflc1enc1as no senan tan graves con un docun,ento n1as cspec1f1co sin 
restarle responsab1l1dad de 1nvest1gac10n al Laboratorio con lo cual resultaría en un proceso de 
acrcchtam1ento mas rdp•do y eficiente, mas adelante hablaremos de la un1f1cac10n de los entenas de 
tos evaluadores 

10-1 



Capitulo 7. Siatom•• de Acrodlt-11miento 

7. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS. 

En este capitulo se C•pondr.'1 la forma anterior y actual de .icr••d1tarrnento de los lat.orator1os de 
Metrologla, pudieran cncontr:usc en e<:.ta r.••phcac1ón alg1Jna rc-1;1c10r1 r:on la~ normas q1;•.! ant1•r1rJrrncntc 
hemos estado exponiendo 

7.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ANTERIOR DE ACREDITAMIENTO 

El anterior sistema que hat>ia 1rr1p1antado la DGN prctend• • .1 t.onscr .... ar el prc;ced1m1ento de 
evaluación del s1stt!ma de cahdJd de los laboratorios en lo~ que .,,,~ refiere a aspectos lalcs. como 
organ1;:ac1ón pcr~onat. manual (Je pruc•:-d1m1entos 1nstalacronr_·~ ..1ri: ... h1 .10'> ~·~gur1dad J' supcr....1s16n. a 
través de los comités técnicos r:omo t1asta ahora se s1gu1? lf.!:1!1.:.~nélo. e 1nc!u1a la ccn1f1cac1on de la 
capacidad !Ccnica que otorg<tb;-i el CENAM E~ta cü1tif1cac,;')n r,,. hac1.:1 pr_,r medio de Ser.11c10 de 
Cert1hc.ac1ón de L.aboratot1os de Cahbrac1ón (SECLAC) 

Se des.cnb1ra en dos puntos el prOCéd1rn1ento que deb1.l •,ei;,,.r un laboratorio qut' deseaba ser 
acred1lado y una descPpc1ón de lo~ 111ecan1srnos que •!~!.tl; .. _•C<..1 el SECLAC para otorgar su 
cert1f1cac10n 

/_ J'HUC~-"SO /JI." lCHl:IJJl.1 \llL' /IJ 
El acred1tam1ento de un laboratono estZ1ba basado en los s1gu••-•r1:e<> entenas generZ1ies 

a) Aceptación de la OGN de los documC?nlos que acomp;u"ia~an a la sohcrtud 
b) Aná.1ts1s de los reportes de la visita que el Com•lt:~ d•~ E\laluac10n practicaba a las 
instalaciones del labora1u110 
e) Dictamen tecn1co lle'Jado a C4'.lbo por Centro Nac1on .. 1I etc Mctrolog1a. a tra.,,..és de su 
Serv1c10 de Cert1!1c.ac1ón dt! Laboratorios de Cal1brac1on (SECLAC; para determinar la 
capacidad de med1c1ón y cahbrac1on del laboratorio 
d) Los laboratonos que Oblu\11eran este cert1f1cado. debcrJn mantener su validez 

/_/ SO/_/C/Tl O 
l. J./ l>oc:u'"'-'"'ªc:/1lt1 

El laborato110 debla de enviar la siguiente docum•~n\ac>L,n o'l ta OGN. para 1n1c1ar el proceso de 
acred1tam1ento 

a) Solicitud requ1s1tada 
b) Respuesta detallada al cues!lonano encontrada t>n el documento SNC-03-1994 
antenormente mencionada. y 
e) El manual del cahdad del laboratorio (organlZac1ón y proccd1m1entos) 

/ • .] Rt-."l '/SIÚS l>E LI SOl.IC./Tl '/J 

La solicitud y la documentac10n anexa a ella eran rc\11sadas por la DGN y cualquier información 
ad1c1ona1 1nd1spensable era requerida al laboratorio Cuando la documentación estaba completa. se 
informaba al comité de evaluación y se programaba la v1s1!a al laboratorio Cuando se trataba de un 
laboratorio ya acrad1tado. S•:? revisaba cualquier mformac10n nueva ad1c1ona1. antes da la re­
evaluac16n 
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Una vez aprobada la solicitud y la documentac10n prr:?sentada por el laboratorio. la DGN sohc1taba 
al laboriJIOr•o ponerse en contacto con el CENAM para proceder con la nvaluac16n tl'!cmc..-"J que 
proporcionaba por medio f1•d SECLAC La DGN fl•tnrt1a una copia de toda lc.t dot:urT•Cnlac10n al 
CENAM 

La OGN garantiz;iba la con'•d~nc1ab1hdad de la 1nlorrna(..1r;n contenida en l...t <>ol1c1Tur.l r.,. f:n cualquier 
otro derrum~nto. as• como rh! la 1nfrHrnac10n QU•.! ~•e otitu,,_.,,~r.1 durante ta ev.iluac1r,r : J •'lt.:nflf,cac•vn 
del latJotalo110 '-"Ohc1t;-1nt•! •'•·'l rn.-1nten1d;1 en form.1 C~Jfll•d•·rv::1éJJ ha51..J que t I d' ·•:'!.L:1rn,.:nlo fuera 
otorg.:iao 

J. f '-'" r1.·r;H.·tC'IÚ'" ,,, __ , ' (J \1111. ,,, .. /. J 1/./ '.-t< JO ... 

La OGN des•gnab~. o c~!ab!ec1a rr.cc.-inisrno'i para d~r. r_¡n;u n los e·oaluador,,-:. ~u(~ part•c1paban 
en la v1s1ta al.is 1nst;:_i•.-1c1one'"~ del !aboratono E.~ta r:lr_•S•'J,,d".:1>:i•1 rec.a1a en 10"> re~r+-s.~ntan~-:-s df~ tos 
laborn!~nos ncredctados. pcr:;onal del CENAM o uo;pecial•S.1.:J'.. en el <'.!rea de mo::·r_!,.:;1:;.··, que aceptaran 
participar. aun cuando no lu·.nf~ran relación con el SNC 

/.4 (_.O ... l ll>J:,,C"/-IHll.11> t/I l'OH J•·tHTl: l•r /_O.•> /_"I I/_/ -1/"JHl:S. 

La OGN requeria Que los. t.:'.t'aluadore~ f1rrnaran ur. t:ontr.-:J''l el cual establec1a -:.t1 -::cmprorr.1so para 
cumphr con las rt:glao;; delin1da~. 1ncluyend0 aqu('\iJS. re1;ic1or.adas con la confi:jen::1ab1l1dad du la 
1nformL.1c1ón. la 10 ~~pendencia de sus critenos df: e ... atu3C•:Jn respecto a CL.:alcu-e-r t:po de m!erés 
comercial y cuL.liG'J•er asoc1:1'::1".:ln pré'-'1'1 del l~borator1a ce•' •..:I evaluador 

/ .. 'f 1·/.\"/T.·t JJJ:HI t/.l H/O.._ OHl:J:·J H.t·u·/tJ.._. 

La DGN y el labora!.::ir10 ~·":1l·<::1!ante acordab.:.ir rnu!u.'.'lrrl(."":"'te la fecha de la .... ,s,ta R~specto al grupo 
de evaluadores des13n.::idos la DGN not1f1caba sus nombres r:on suf1c1cnte an11c1;:.ac16n al laboratorio 
para que este aprob:i~~1 d•chas designaciones 

/.6 J:i·.11.c ··•CllÍ"- )" ·ll'HOII u·u>.,. 

Una ... ez que se hablan contemplado todas las acciones requeridas. et grupo de evaluadores 
designados por la DGN. enviaba un reporte con las observaciones que se tiab1an denvado de la 
v1s1ta En base a este y PI dictamen tCcn1cc oue daba el CENAM. la OGN dec1d1a aprobar. o no. el 
acred1tam1ento dc:I taboratono 

J. 7 POST-l:"J".-11.lAC-ldS 

El laboratono era no!il1cado por esenio acerca de los resultados de la evaluac1on o re-evaluac1on, 
por lo que sus cornentar1os y soluciones las dcbia de em1t1r en un plazo no mayor de 30 dlas 
después de recibir dicho reporte En caso de rebasar es.te periodo de tiempo. el laboratono debla de 
llenar una sohc11ud nuevamente 

1.11 ..tCREn1 T.·1.\111:-:'; ro. 

El laboratorio debía esperar resultados y seguir los s1gu1t:?ntes pasos 
A) Not1ficac16n 
B) Extensión del intervalo de mediciones (Opcional) 
C) Cumpl1m1ento continuo de los requerimientos 
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Capitulo 7. Sl5tomas de Acredita.miento 

El acred1tam1enta podía ser terminado por el laboratorio. antes del fin del p~riodo do v1genc1a o rellro 
por la OGN Teniendo tres opcoones 

a) T erm1nac10n 
b) Suspenc10n 
e) Retiro del acred1tam1cnto 
d) Nueva solicitud del acu~d1t;-1m1cnto 

1. ,,,.:... .. ·cHJPCl<i ..... 111.-1. srHl'/C/O /JI: CJ.:H1 //"/<' ''"'"' 01: 1..1/lOH..t TORIO\ l.\·1:r /AC) 

El Serv1c10 de Cert1!1cac16n ae Labor.<Jtor10 ll•.: CahtJr<.ic•On lt~nia corno 0b,c!1vr.l ra ccrt1f1cac10n deo la 
capacidad técn1ca de 105 lat.oratonos. con ~.:1 ftn de estab!ec.-:r confi;,n;ort en sus n~sultados de 
med1c10n. los "alares de 1i1s 1ncert1dumbrc-~. ciuf"> les ~on a•.oc1adas y su trazab1l1dad a los patrones 
nacionales 

Este sistema estaba ct1rog1do a todos. los laborLJtonoc; de cahtirac1ón que d1.:seaban obtener cst.') 
cert1flcac16n. la ccrt1hcac1<''.in SF CLAC era la tia.-.•! to•c~!O::a sobre la cual se o~orgaba el acred1tam1ento 
de los laborator1os de\ S1strma N.-:Jc•onal de Ga1.~;r<1c.16n 

.2./ l'HOCl:-n/\l//_._'\, /tJ />/: 1 I R/l·/C H /f)'\. 

La "erihcac16n de las capac1da:::Je~ de rn.-•d"~•'>n d•~ lo"> laüDra~or•o"> e.1.Jl11.1'jO<> por el SECLAC se 
reahzaban usando p.'.ltronc"i de r~!e<ot_·nc.1a o rti- trJn~ff.:renc.1J y de ap<ir;.1!D"> ::::3e mcd1c10n El proceso 
de venf1cac16n de med1c:onr.s ernpleand'.' patrone~~ de referencia s•~ l!a.'"na -Ver1f1c.ac1ón de 
r-..ed1c1ones por 1 ret:'.ab1 11dad" mientras que la verif1-::ac1ón a traves de pa~roncs o d1spos1tl"os de 
control se llama ··veri~1cac1on de f-Jled1c1ones r>CH /~paratos" Cacta magn•tud P<Jra la cual se declaraba 
la capacidad de rn--:d•C1ón ~~ vcrif1:::atia us3nrJ'J c5le proceS(.J 

~.:!El ·.1Ll · ... cujs ,,, .. /..1 ( 11•.-cC//J.-I/) ,,, .. \/1 /)/("/() '\./·_s /JI I /_ -t /ltJH t 1f1H/0. 

SECLAC llevaba a cabo l.:::i evaluación de l;;i cap•1-=1'Jd':1 <1~~ mcd1C10n usando los patrones de 
referencia o de translerenc1d pertenecientes al labora!o110 cue cs!aba siendo ~valuado Los 
laboratorios debletn tener sus patrones de referencia o tr;.1n5!eri;,nc1a C;\l1braclos por un laboratorio de 
mayor 1erarquta, norm:llmente el CENAM con el ob¡eto de s;.cit.sfaccr el ,·r•teno de trnzab1l1dad de1 
programa SECLAC La frecuencia de estas cil:1brac1ones SP e'ó.'.ablPc1a ricr el labora!orio evaluado y 
sujeto a una rev1s1on por el programa SECLAC con posibles ii¡uste~ s~Jbsecuentes El programa 
SECLAC tenia Si·~mpre la opción de detern11nar ~o~<b!es c;imb1os pn ~a frce"u(~nc1a de evaluación si 
los resultados asi lo ameritaban 

Era necesario que los labora.tones prcporr.1onaran al programé'I SECLAC los valores de sus 
patrones de referencia o transferencia antes de ser calibrados l d•!Spues de ser regrcsados al 
laboratotto, con el fin de cuant1f1car su vanacion en el tiempo Es:os patrones deblan cahbrarse por 
el CENAM. o p. algun otro Laboratorio Nacional de Melro\og1a recon~"><.:•·jó por el SECLAC o bien 
algún laboratono reconocido por el SNC con trazab1hdad al CENAM Era ¡>asible nceptar serv1c1os 
de cahbrac16n de otros paises. s1en1pre y cuando PI CENAM haya hrnti1(°1n con estos convenios de 
reconoc1m1ento mutuo 

El valor o los valores reportados por el laboratonn • ·n ev;:1luac1on pod1¡¡n obtenerse usando vanos 
métodos 

• El laboratorio podia medir el p.:1trón mcd1dnlc cstu<J1os de 1ntercompatac10n interna. de 
variabilidad u otros e informar su valor con una declarac10n de incertidumbre Este es el 
método que debiera seT usado por todos los laboratonos Que brinden un servicio tipo 1 
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Capitulo 7. Sis tomas de Acrod1tamiento 

• El valor mform~do pod1a sc:r una proyecc1on basada. en resultado~ previos con valores 
apropiados de 1ncert1durnbrf! 

• F1nalmenlc el Valor informado podla ser f!I ult1rno Yalor a~19nado al íJ•ttrc"Jfl por un laboratorio 
de mayor jerarqula Id t.ual deb1a dar rcferenc1LJ di!I Yalor de 1nCf.!rt1durnbr•1 

En la medida que un lat>otillOtlO conocu-..ra n1c1or 5us patroneo:. 11>1!n1..tr S'..:fla el nrvel de 
1ncert1dumbre Estos facto,.~-:; debLan ser l'Jnia'1~Y.. en CGns1derac1(Jn ;11 ·~•urnento de es!rmar za 
1ncer11dumbrc tolal. Pdta dl'"'..J'(•tr las capacidades U•..:c.l.'lradas 

Lo~ reportes eran •..:nlono::s cornplel<1mente .1ri...ih..._ado5 por el SECLAC ; por lil secc10n CENAM 
1nyolucrada Los an<'.'lll1s1s incluyen Jos procP."'>Zt•n•t.~ntos de los datos cr,n .119•;rrtmoc:. e h1pOtes1s de 
prueba. empleando herr<1n11er't.t-:-. estad1st1ca'..> .:1prop1ad~1s E' 1 anáh<;.tS :<.•-" •J1<;.<:>t'\aDa para producir tres 
posibles. conclus1oncs. L.1 µr1rnera conclus.10n er;1 .._iqucHa en la cual se 1n<J . .;:aria que el resultado oc 
la mcd1c10n su encor.tr.-J:Ja dentro d12I alcance tJ1: l.1 ccnt1f1cac1on. la !.e':1ur"lcl conclus10n. c1tat1a que 
los. result<:ldos. eran cue-:;f1·ir1itble!> y que requi:r1an rJf! un rnayor ilndl1·~1·~ ¡ te:t tercera conclus1on 
1nd1c.arla que l.::.i "erif1-::dc>:in d•:D•a se>r rcpe!1d;:i c. !J,,!n que el alcance :Ju :a c.er.1f•cac10n deb1a ser 
mod1f1cado 

El laboralor10 en cwali.;;._ic,ón s1• manten13 1n•::irmado de los resuitadc.<;. l i CENAM coord1nac..a con 
el /aboratono las Jcc1oncs sutisecuenlt~s deriva,JJs del o:1na11s1s hasca ob!•-·n•H un resultado def1nrt1,¡o 
de la eYaluac10n 

~ .. { ¡,·, ·.-1/_l '. 1( ·10 .... /)/, /..e (. Cl"·f( //) l/J 01: \11./JIH /)/_/_ '- CHOHA roHl<J /'OH AP.-tH.-i 10.\". 

SECLAC llevJtla a cabo evah1ac1ones Oe capac.•dad de med1c10n usancJD patrones y/o d1spos1trvos 
de control (apara!osJ oar<J los yalores de !<1~ r-iagn1!udes para las ::__,_i1,.s se hacia la sohcr!ud 
SECLAC pod1a omitu cst~ requ1s110 siempre que el CENAM no Q1sous1era de los recursos 
necesanos para que la evaluación no fuera completamenle conc!uyen:c ::> por d•Yersas ra¿ones 
Esta evaluación normalmente se llevaba a cabO por vez primera cuando el laooratono era evaluado 
para obtener la cert1f1cac10n. sin embargo. el laboratono podia ser eva1u."1:10 med1an1e esta técn•ca 
en cualquier momento. s• el programa SECLAC determinaba que el func1onam1ento del laboratorio 
evidenciaba cambios. ameritando una nueya evaluación 

Cada magnitud era CYaluada por uno o por mas apdralos. se1ecc1onados cada una para 
representar una cond1c1ón de med1c10n común dentro del laboratono Lo~ aparatos eran tamb1en 
seleccionados para poder enfrentar s1tuac1ones de med1c10n complicadas incluyendo los extremos 
del intervalo de med•C•ón ele 

La selecc•On era echa por el personal del SE CLAC y por espec1ahstas del CENAM en los campos 
relevantes para la eYaluac10n As/. el CENAM caractenzaba o cahbraba Jos parámetros apropiados 
ba¡o condiciones adecuadas y lo enviaba al laboratono en evaJu.ac10n Todos los detalles de los 
resultados de med1C16n se mantenlan en forma confidencial hasta el termino de la eva1uac10n 
SECLAC proporcionaba al laboratono una sene de 1nslrucc1ones a seguir incluyendo un calendaffo 
para la cahbrac10n del aparato El laboratono debla seguir estas instrucciones y mantener el 
calendano. a menos que rec1b1era autonzac10n del SECLAC para desy1arse del mismo El 
laboratorio debla calibrar al aparato y proporcionar un reporte similar al proporciona a un chente 
1ip1co. El conlemdo del reporte debla estar de acuerdo a la gula CNM-STO-DF-003 sección 5 5 
referente a los reportes para clientes edernos 

El informe debla mclwr el valor mechdo. asl como una declaración de la 1ncert1dumbre La 
deciarac16n de la mcert1dumbre debla incluir un valor nurnénco para la misma. la cual debla ser igual 
o menor al valor 1nd1cado en los alcances de la cert1ficaci6n S1 la mcert1dumbre declarada era menor 
a la que se especificaba en los alcances de ta cert1ficac16n. este valor se consideraba como un 
componente del calculo total de incertidumbre para fines de cert1f1cacl6n 
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Una vez que el laboratono había completado sus rned1c1ones. el aparato era devuelto al CENAM 
empleando para ello el medio de transporte mas apropiado El CENAM rep.-~tt;i J;ic;. mediciones en el 
aparato y evaluaba. entre airas. los efectos debido:> al transporte Los resultados de estas tres. 
acciones de calibrac10n eran completarnente anahzadoc,. por el SECLAC y la ser:c.1ón rJel CENAM 
involucrada 

El programa SECLAC .-~n11!1a un ccrt1f1cado un1co p...tra todos tos laboratori~'J ~ue demostraban 
sat1sfactoriamen1e sus capacidades de n1cd1c1ón '.:;1n ~r11tJ,1rgo. c.on el fin 'l•· f.1cil1tar ta 1dcntihcac1Un 
d(!I tipo de servicio que ofrcc1.Jun tabarator10 c1~rt1f1ca<10 la•, capacidadf:~. cff· rr .• ~,:i.::-(,n se clas1f1caban 
dentro de los siguientes tipos 

TIPO 1 Certificaba la capacv1rld de calibrar patronr:s de rned1C1ón Su c,1c,!f!ma !•:rnc.i la capacidad 
de cuantificar cont1nuanH:-r.:•~ -...:Js n•\l*'!les de 1ncert1<jurntHf~ y ev.rtlu.--ir o:.'Jr~ proc..-~~o<:. de medición 
t..1antc:nia un ano n1.,,.E:I di: sontrot <HllDoentJI e 1ntor;~~.ib;.i los valores dt.: :..u';;. rnerj,c1ones con una 
1ncert1dumbre a cierto n1 .... c1 de confianza 

TIPO 11 Certificaba ta capacidad de calibrar equipo de pruobas. d1agnost•co / rned1c1ones para la 
fabrrcac1ón y servicios de pro<juctos Contaba con !c:..s. pit!rones necesario~ para c;1htffar de acuerdo 
a tolerancias. normalmente especificadas por un f;it;r1cante o por las norrn;-¡s "''gentes Tenia l<:t 
capacidad de venf1car s.us. patrones ; manlenia un control ambiental .:ider::uJdo Reportaba sus 
mcd1c1ones e 1nd1caba 'O;r e! equipo calibrado curnp:1a l<ts especrf1caciones 

TIPO 111 Certificaba lat.ioratonos que contaban con patrones de referencia o de traba10 
apropiados y cuya mis•On prtnc1pal era establecPr una re!ercnc1a natural de cal•brac10n. es decir sin 
considerar Jos efectos de las. magnitudes de mnuenc1a Dependiendo casi e..;c!us1vamente de los 
valores asignados a sus patrones por otros laboratorios de niayor ¡erarqu1a para asignar valores o 
ver1f1car el cumplimiento d~ espec1f1cac1ones del equipo calibrado Pod:<1 ser un laboratorio de 
campo. SUJCto a una amplia 9arna de efectos amb1cnlales 

:.S Hf;.'L·1CIÓ.' CO., J:J .. \/Sii. •l·t ·'···tCto.,·.-t1. 1.>E C.-tl./RH.tCIÓS. 

- Los laboralonos que sol1C•!aban el acrcd1tam1ento por parte de ta DGN dcbian sol1c1tar al CENAM 
ta cert1ficac10n técmca de sus mediciones (Certificado SECLAC) 

- Las cuotas requeridas por el CENAM deb1an ser pagadas directamente a ese centro 

• El cert1fteado SECLAC estaba disponible a cualqwer laboratono que lo so11c1tara aun cuando no 
se encontrara en proceso de acred1tam1cnto 

- El cert1f1cado SECLAC no cubrla aspectos organ1zac1onales. financieros. m operacionales de los 
laboratorios. por lo que la evaluación quadaba a crrterro de la DGN 

Z.6 l.Vl-'UR.\1.-iCIÓ.'\i R1~·(!l 'ENl/J.·t l'AHA ,_,. C/~"RTJrJC-tCIÓ:'\l POR El. s1:c·1..cc. 

La avaluac10n técnica para obtener el cen1f1cado SECLAC requeria de una amplia gama de 
detalles técnicos e mformac10n complementaria Los laboratorios sohc11antes debian famillanzarse 
con estos requerimientos y proveer la siguiente mformac10n 

l. Una hsta de magnitudes med1bles en términos de unidades f1s1cas para las cuales se 
requerla un cert1f1cado SECLAC Esta lista debla incluir los valores espec1f1cados o el intervalo 
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dt:io med1c10n. la 1nCfH1vJumbrc y lodti$ la5 re~.1r1c.r:1one!o ,,saciada$ con cadil magnitud (incluyendo 
el medio óJmb1cntu¡ 

CCNTHO NACIONA.L OC ~.JIETROLC>C~IA 

~11:C L... AC 

INSTITUTO NACIONAL DE 
INV~STIGACIONE.S NUCLEARES __ , _ _..,.,,,._ ;-...:;:...~~.::-:.:.:..-:::.- ·--

••~••....,•-••-·•-r• ___ ..... - ~ ... _ .. __. .......... ---~---..·-----... -· .. -·-·--·---

·-----·-.. -----··--·--·-· ------------------ -·--·-· - ·- ---·----------
~----···---·--·--·----------e----·----·•-·- -- --

11 Una !1!".ta d•.!' l0'i .1:.::..,nces de mcd1c10n del laborato~10 con sus 1nc1ores 0n.:crt1durT"bf<:-$ {rnas 
pequcr"las) para tcd"lS !:is magnitudes L;:i~ declarac1onc5 de 1ncert1dun1ort.:! Ce::iian ser 
acompa!"ladas por un nivel de confianza e..-pres.:ido en for..,ia do? por.::.en:...:i¡c o úe un mult1plo Ce la 
desv1ac10n c~t.'.in:jar. prclerentcrncnte 95c,ú a dos desv1ac1ones cstt'indnr 

111 Una hsta de equipos. de apoyo para la mcó•c10n de los valores espccificos o intervalos para 
cada magnitud El cqwpo dcb1a ser 1dcnt1f1caóo completamente con respecto a su papel y 
función, incluyendo el intervalo y o:::I origen de la cahbrac10n 

IV Ev1dcnc1a escrita documental que demostrar;) la trazab1hdad de patront!s. incluyendo los 
ccrt1f1cados de cahbrac1ón mas recientes de todos los patrones dt~ referencia Ql..e soportan cada 
m;iign1tud y ntr:i ev1dcnc1a de apoyo que se considerara nccesari.'.l 

V Una explicac10n dc:t;ill.:ida del proccd1mu~nto y una hsta de los con1µcncntcs 1nd1Y1dualcs 
usados para calcular la tnccr11durnbrí! declarad~ asoc1ad:i a cada n~agn1tud 

VI Docurnrntac1on de apoyo 'i t~v1c!.-.nr::.-, r t'.'~t '·'-1 t;\li.'s (..vino ,,,.,, ·1:HGS. d~ med . .:;1on 
¡in:Jhzn0-:':'1'.'.. 1rv1,~:H··:l•: •'' cc:-'.~•:.'.>1 a~!<"cu:1'~.) de . ._,.r ;_· .. ~.n {.!<~ .~10rj1r:.:1c•,., l~ • c:-:-i•1zt rn r1•· · .. .j 
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7.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE ACREDITAMIENTO 

Este se d1v1de en dos secc1on•:S. en l..t primera de ell<J~ !;(: d•.-~Cr1be la mccan1c..""J que '!".e sigue en fa 
evalua :ion de lo'!i laboral ano~ y en la segunda S•.!' dcscr1bt_•n { con1enl.:tn tos crrr.-.u1os que -.,e aplican 
asi corno la 1nlerprelac10n de los H~qu1s.1!os rn1nirnos 

Cuanau un laboratcriu dt..•!i•.>:I ~er <1CP!d1ta1Jo lt~.:r..i IJ frHn1..J :~t..ir:: O;'.' y la presenta :H1!n la DGN la 
cual la turna ;J! Com1t~ T~cn1co corresr..ond•enle di"! .1r::u•_•rr!o .:il ;)rea melrolóq1ca que se !rala. en el 
com1tC! se norntran los t!valu<!<Jorc-~ que rt~..Jlr~a~.-111 J.i -1ud.tona en forrna con¡unla con un 
reprcst>-nfanle de !a DGN L.1 fec~1a de o!va!uac1<"'1n ~ • ._. e•.i.it1I•·<:~ prPv1;1 conformr".lad entre el 
labo..-."lito110 lo evoilua".jorcs t 1;1 DGN q1•ner.llrnen!•.• ••n un r,1.i:r, n') m¡tyor df~ JO d1as 

La e...,aluac16n !.e 1n1c.1a con un..1 en:u_•v1s1.1 r1c los. f~v.tlu.vJ'>P?-::. t.on lo~ f'tulJrcs del laboratorro en la 
que se informa 'i se .::1crara rual(.¡ln._•r <Jud:t o cor.f'.J<>r->fl •Jr¡~)re Ja rorma t~n Que se lle,..;-ira a cabo fa 
evaluac1on 

incluyendo los s1']u•critcs a'>P'--'!.-!O~ 

a) ln!foducc1on •¡ presentación de las part~~~ 
b) E o:pl1cac10n dot.•i propO~¡rto df: la eva1uac1ón 
c) Func10n de los evalua:l-::or;•s-ase:<.or1a Conoc1~1en10 Ce ra opcrac1on del l.:lbor."llono en 
aspectos admonrs.t~at1vos ·• t0cnrcos 
d) Compromiso con t~I '1:-,,-Aatono de que !o,fa Ja 1ntormac1on sera rn~neJada 

con~1denc1.0Jn1.._.ntc 

e) Ccrnpron,,so oer ;dtJora:c11:, p~HJ !ornar cn cuent.-i iat; OClSf!rvac1ones de los evaluadores y 
d.::tr ias fac1l1da.Jes par,"l rt:-~11::-dr la evaluach":ln 

La e1.1aluac1on Sí: C'Csarroll.t con b ayuda d-:o l..J gw;l sr-.iC-03 que contiene les eremenros 
esenciales que deben ser re·nsados y que corresponden .1 lus ff~QU1S1tos m1nrmos que debi' cumplir 
un /aboratono para ">er autor1.-.:zH:10 en oc.:is1ones e! <~valuador arr!1ca su entena profesional basado 
en su exper1e1"1c1a para rC?solver sobrt- aspectos pa~icularC!~ que no estaban previstos 

A fin de logra· una evalu."tc1ón 1mparc1al todas J.1s observaciones deben basarse en evidencias 
concretas sobre fa ac11v1dad d(c'I l.:lboratorio tanto par.1 def1c1enc1as que r0Qu1r1eran de medidas 
correctivas. corno para aspectos que requmeran alguna modr!rcac10n. todas y cada una de estas 
observaciones deben darse a conocer al laboratorio 

Para llevar a cabo Ja evaluac1on. se ut11!.zan formatos quP 'Tl.-::trcan uno a uno de los puntos que 
deben cahf1ca..-se. para lo cual existe el s1gu1enle Código 

S.--tTJSFACTOHIO (.\") 
S. t T/.\'l~-t<:'TOH/0 <"O.' 
R/:"<_'0.\1/-,-S/"..JACU>v f.\"R) 

,,·o .\:·t TISl-:-f.CTORIO (S.\"1 
.-...·o Al'l./C'.-fH/.Jo"(.'V"IJ 

Cuando se curnple con el requerrrn1enlo 

Cuando pilr:J cun1pl1r el requ1s110 ora necesario 
algun carno•o o rnc¡oria 
Cuando no se cumple con el requ1srlo 
Cuando el concepto no era aplicable al caso del 
labora!ono en r.ues!FOn 
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CapitulO 7. Sb.tenuia d• Acredtt.am'9nto 

El evaluador debe de1ar a~ntado en el cspaclCl corrcspond1en1e sur,. observaciones acr.:rca. de 
cada punto. determinando en cada caso el grado de repercusión de las dehc1cnc1as en las 
rned1ct0ne!. del lat>Oratono 

Una vez Que los e..,aluadorcs han completado la c .... a1uac16n se tc•Urlf".:"n •.::n pr1 .... ado para t1ace:r un 
recuento de las 01:>sen1ac1oncs hf~has por r.ada uno. con ,,¡ ot>1eto de !1r-.:hn1r s.us conc.1us1ones c..on 
respecto al laboratorio en todo-.. los a!op#!C.l<JS c"aluados y hacr,r un.,. ·~· .. t1rna-::16ri de su gr~rlo d~ 
conforrntdad con lo">. r~u1~1tos para obten•!r .-.u-:. autorizac1óri 

En este 1ntercamb10 de op1n1oncs. dr.t:>._,n resumtr~P. las def1c1enc1a!. encontradas r!n forma 
concreta. JUnto con las obs.en1ac1oncs o recomendac1oncs a Qu.-: de lugar También se debe 
descnb1r la correlaC10n en1re las def.ciencia"So que 1nd1c..an una dct1111dad ']encral dt-?I Si!'.tema o Que por 
to contra.no v1s!as en coniunto. no prcs•.::nlan d1f•(.ulladcs para su ac1e<J1tam1P.ntc.o 

Al final do la e·.1alua::1ón se reah..za una rPun1ón final con los rcprcscn1antcs del tabOratorio para 
presentarles un corto y Objetivo repao:;.o del r•,sultado de la evaluac1on que incluye un recuento d"'!' 
todos aquellos cnmentanos. observac1onec.. o recomcndac1ones que se riayan echo en el transcurSQ 
de la evaluación adcrnas o¡,e 1nd1ca ~~l -:-.eg<J•ITl•LH1~'J que ... e car~ a la::. resultados de la evaluac•On en 
el comité y en 1., DGN 

Con la 1nlorlT'.aC•ón recabada. el reprc"J••ntanle de la OGN claboroi un resumen de los resultados 
de la evaluación y lo notifica por escrito al P"'!rsonat dol lat>Cratono el cudl tiene el compromiso de 
resolver las det1c1enc1as encontradas a ta ore.1ectad pos10le Una "ez tomadas tas acciones 
correctivas pertinentes el laboratorio not1f1ca a 13 OGN y esl:t a ~.u vez a los e..,a1uadores que 
detenTunan s1 e5o o no necesario hacer una segunda v1s1ta Una vez que "'e consideran e.orno 
satisfechas las observaciones y r~omendaciones se otorga €'1 acred1tam1cnto 
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Capftulo 8. Sistema N•cfon•I de Calibración 

8. ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACIÓN 

Para V•Sual1zar las JCti ... mJa(:h:S> que cOrTlí){.'len :1! ~:,1!.!Hm:• Nacional de Cat1hrac.1ón {SNC) ,~., neceo;:.tn•J 
pnn)(~f"amenle dar un rt_•p.t<,o .-1 l.J·~ ac!1v+d<ir1t>~ <::lt-'i r1r']<1'11!.rr1r1 r .. r.!or rJel SNC neis refenmos al IJ 01recc.u'H1 
General de Normas (DGN1 de l;i Sucrelarja dP. CC>rn1::"rc10 y f'onv'!nto lndustn-..1 <SECOFI) moslrilndo !:.U!. 
ob1ellvos y alcance!.. para pos:(•rionnente e!.!url•ar .:ir SNC loo; cutl.-.e¡ü!:. -1 lo•. corn1tés evaluadofí!"> cJ•: 
área 

8.1 DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS 

La 01recc1ón Gener~11 OP Norn1as (DGN) e•;1a ded•C<id<.l ., re<Jl1~ .. ar ¡ coordinar las a•.!1v1<1arJP.s 
relacionadas con Nr.·1nal:.zac1cn t-..1etro1og1a CL•rt1'1r:ac1on y Acrcd1tan11e11ln La DGN ec, J.:1 un•d.Jd 
rectol""a dt:-1 S1~:•!rr:;i N.t• ··::..•-·'11 rJ,~ Cal>tJr<:n .. 1('",·r •SNC1 / ta rt:sp..-.. Jr1Sdb1l•<::l;vl opera11va r<~cae eri ·~J 

Oepan:amenlo de' rn1'.."10 non1on~ adscri!o a la '.';.~1t.d1r~r;r:.16n rh~ r.Aetrol<>q•:l 

8.'1.1 FUNCIONES: 
Aplicar la Le·,, f- P'11;r:11 '>o~re 1.,t:o!:olJ']•<.J y N•_>rn1.il:.o:ac1.-:-1n 

8.1.2 OB.JETIVO DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS 

Establec('r e~p<'11r"' '11f,,nd1r las Norrna5 0!._: • .-11.~s ~.h_-"1car-.a~ ·:NQM¡, Norrnas Mexicanas (NMX) 
además de acr••.:::11ar a los Organ1s~os rJ;-1c1onJi('S d•.! Normal1.::ac10n {ONNJ. Organismos de 
Cert1f1cac1on Urnoat1es de Venf1ca::1on y l.>borato•ios de Prueba y cal•brac1on (SNC y SINALP) 

Ademds de promover l.i productrv1dad y l.::i ca11<j<.1d r:l"t~ ia producc•on nac1onat en apoyo al d'esarroflo 
de la planta prod1..ct1va -¡ el cornercio e:.-:.-.-,,,. <1s1 corno (:n l.i pro1.-.:--:-·óri del consumo interno la 
modern1zac•ón comercial y el .:ibas:o 

8.'1 .3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS 

8.'1.3.1 OIRECCION OE NORMALIZACIÓN. 
OB..JETIVO. 
CooTdmar y evaluar l,"l ern1s1ón Ce documen!os conten1enáo los lmeam1entos, dlfeCtnces y 
reglamentos para las act1v1dades de la Corn1s1ón Nacional de Normalización 
FUNCIONES 
Autorizar y proponc>r las norm;is a las qut:o debt?n suietarse la mformac1on comercial de bienes y 
serv1c1os 

8.'1.3.1.1 SUBDIRECCIÓN DE METROLOGIA. OB4ETIVO.- ·- . --· - - ---··-·· -

Coordina las actn11dades que en mat(!r1a de Metrolog1a legal. efectua la Dirección Genel""al de 
No.rmas. incluyendo aquellas relacionadas con el S1sten1a Nacional de Cahbrac10n, 
Normal1zac1ón f...1etrológ1ca y act1v1dadcs de la Conferencia Nacional de Pesas y Medida~ 
FUNCIONES. 
Oef1n1r, coordinar y evaluar acciones espec1f1cas para es!imula,.. el uso y ap1Jcac10n del Sistema 
General de Unidades de Medida 
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C•pitulo 8. Slstom.a N01clon.;al do Cahbración 

8.1.3.2 DIRECCIÓN DE ACREOITAMIENTO. 
OB.JETIVO. 
Coordinar y t.n1a:uar ·~I ª'.ff:t11Ptrn1r~nto d•~ Un1d;..td1!". de V(jr1f1cac'6n. de Laboratort0s de Prueba 
ISINALP'). dt: C)tqanr•~nlfy, tJ•: Cr~r11f1c.-..c16n 
FUNCIONES. 
Coord1n~u y rl•'lu!.ir l;1r, ,:,r1:c !t•Cl"i ¡ hne;unu•nto•,; para el Acred1tam1cnto dn Laboratonos de 
pru(:'0.3 (L PJ Unod."l.Jt•c, •:" V•:nhr.a:.1l,n IU Vi y rJu_¡:-1n1..-,m<1s de Ccrt1f1cac1ón fO.CJ 

8.1.3.3 DIRECClON OF CERTIFICACION 
OB.JETIVO. 
Sup~r..r1s.:u y con•r::-,1.-1r :.i ··r~ !1ca-;1ón (JP prnLlu,:t']'> ; serv1c1os SUJCID!i al cumplomrcnto con NOM 
FUNCIONES. 
SL•;:-><:rvi~;u l.i ~'"'l'•-.•1•C•,.•fl ::•· ":~.-r~1!1c.t'l-.'. 'J•• con!orn11'1ad ccn las Norm<l~~ Of1c;1ales ~..1ex1cana~ 

8.1.3.4 OIRC:CCION DE ASUNTOS INTC:RNACIONALES 
OBJETIVO 
Coord1n¡ir .i~r-<;c,r.1r ¡ ;1¡,t).¡-tr 1,1•, reun1r~n._,-,. / •··n!nto5 1nturnac•onntes re1ac1onados con la 
par11c1pac1on dt! Dt!lt-''Jit -.'")n~.-s t..1•!><JC.iJn<Js en CJrr¡ar.1~n1os lntcrnac1ona1es relacionados con las 
atribuc1ont.•s ~rn.::in.:ida~ ~J·: 1,1 Le¡ fefjer,11 ~ubre M<:trolog1a y Norma11zac1<Jn 
FUNCIONES. 
Coora1n;"lr y dar sequ nilf:'l!O zi todo-, los a~untos qu~! rt.:'>ulten de con1prorrw.os 1nternac•onales 
asum1do5 pnr t~1úv:cc, e•: --i1a!cri.:1 de ~.~etrolog,,-i ;,~rer.11larnie>nto Norma:¡z.ac1ón y Cert1frcac1ón 

8.1.3.4.1 SUDDIRECCION DE PROMOCIÓN 
OB.JETIVO. 
Pro1no·.1er y n:h,''~' 1 ·~,vi:;! na:::1ona1 e internilc1ona! las acti.ndade'io relacionadas a 
Normn1tzac1C•, /~':'(' J ·~1·P•e~~'J r.,L'!rolo<Jta .,. Cert>flcacion de conrorm1ddd as.u competencia 
FUNCIONES. 
Promover y br1n::LH <o:l <..1µoy~ nc-cesano en lo re\iJ!•VO a Normahzación y ccrt1f1c.ac10n. asl como 
al S1stem:1 Na-:1'.'""•Cl' d·:· CaT10rac•ón ¡SNC) S1~T'.)ma Nacional de Acredrtam1ento de 
Laoorator10-:> l!·~ f'ru.,.1c:1~. (SINALP) ; c.-. !..1 fc~rn;Jc10n de Orgomsrncs Nacionales de 
Normal1z;JC1ó:-i (0NN1 Un1dade5 de Vür1f1ca ..... 1':'.:n (UV¡ y Organismos de Cel11f1cac1on (OC) 

Es de nue5'tro intcr(·s i.'.l S,J!°'·..:!1re:::c1::.n Ci"' r-1etroloJ ;1 owes!o que ah1 se encuentra conternplado ei 
S1sterna Nacional de C¡i::~'<1C•:'.",.., 

8.1.4 ANTECEDENTES DE LA NORMALIZACION EN MEXICO 

El pnmer antnccdenlC! de 1.-J normahzac16n c.:n Me-x1co se encuentra en el area de la Metrologla en 
1906 fue creado el Oepart,1nlen!o de Pesas y Mechdas en la Secretaroa de Fornento. ColonlZac10r. 
Industria y Comercio Su 1ntportanc1.!l y léls act1v1dades crecieron de tal rorrna que en 1 943 fue 
elevado al rango dt! Dirección General de Nornias. con el cons1gu1cnte desarrollo de las areas 
relativas a la normal1.-:ac1on y el control de la cahdad 

En et al"lo de su cro.'3C•On ta OGN dt!p~nd•a d•_! la Secretaria de la Economia Nacional y contaba 
con un Oepartan1cnto d(? ~JCJrmat1zJc10n ~ncaroado de estudiar. d1scut1r formular y aprobar las 
normas que reg1an la ca'od."l~ el func1onam1Cn~r.:- y leriguaie tócnico 1nau-,1r1al a c:;ue deb1an 
su1etarse los productos 1n'"!u<;~r1alcs 

El 7 de abril de 1ó.·ü1 ~·· ·~•:->rd>''J lc1 L•.!V G·~ncr;:il e~·~ Nr_,rmas. Pesas y l'l.1ed1d<1-. con la cual se 
arnpharon ILIS atntJuc1on•~~~ .¡ a:::t1vtdadc~ de 13 Oirecc1on General de Normas en materia de 
normah.;;o:ac10n y control du l.i cahdad d<! \~1 producción industrial. y Sl~ ~rc-,Hon !Js b:-.ises dt.~ 

operación •Jfll r·,~:--·p·11 Hl!-:rt:" •!'ntn de fr'nu•n:'.J r~c i-1 r.:~:,,1~-! m.-·d1a"'•' !,"l -=-•"'1:,f1c.1:-1é.'1 ot•C:.:1! r1e l;:i 
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cahda(J. esto es. el Sello Of1c1JI de Garant1<1. adem.)s. se !>Cntaron 1.-is oa ... •:~ de oper~c.16n de los 
Comités Consu1!1vos de NotrTiitlizac1ón 

El 12 de febrt!ro de 1".HHi <>•~ publ1c.aron la"i mod1hcac1r:ine'::. al Ht_•(]t<:tmt!nlr) lnlenor cJ ... Id ~ccrelat1d' 
de Comercio y Fornt!nlo Industrial. med1antf! ella!. se lran5hoeron la~. fu11c1oru1~ r~lahvas a Ja 
regulación de los ~orv1c10.., publicas de cnerq1a f'!ú(..!r1c_<.1 y t.l·~ (]as a la [),r,.cc1C"Jn General de 
lnspcCC•ón y V1']tlanc1<.1 QUf:rj,'tndole a IJ 01recc1ón ("',o~n•Hal de t..lor111.1•. •·•<"l«'·•·.1;tnv~nff! la ... 
atribuc1ont_•s rc!~111...-as a l.t n':.rm;1!1..'ac10n intPgr.il 

8.1.5 ATRIBUCIONES DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS 

Formul.1r re,.,.1sar .itprot.úH t.:1<pHdlr. y d<funrJ,r !a-. 11n•n1a'. 0f+c:1;1I•·, r•,•·•w.or·,,ic, í norm;p. 
me.x1canas en el amti•IO d1, con1pelenc1a dt! 1a SPsr ... 1:ir1.1 

EstJbl•..!Cer. courd:na~ t pre<,1(J1r e! CorrHlt'..- Con~.uTt•v'-. N;Jc1on.;1 de tJc,,~:i.o'.-'-V.!(,n dentro e.le la 
compctr;nc1a de la s~-::re!.""tr1;1 
- Fungir corno S•.•cr•·f;1r.c.. it.:cri.t:o d~~ 1;1 Corn1· ... ·,n r-..IJC•"..Jnal dt-! Norm;il1r."'-:•0n 'I coordinar sus 
org;:inisrncs de co!a:;<Jldt.•c·,,. 
- Acrc·;jo!ar. venf1car; ...-19'1.:ir !<;,~. Org ... tr11s.mos N:iuon.ilcs de t..iormahzac1ón, en •.u c;.1so. participar 
en su órg.1no de got;a.:rr.o .as.1 cornu su!.penderlo o rt~vocctr '!'.u acred1tanw:nfc., 
- Prestar los .,:.cr.,r,r_,;J:;. 1nr10::•entes a 1a cer11f1cas1ón c.a!1brac1on .¡ asegt.Ha•~"eri1o de 1.:t calidad y 
super"\11sar :a prest<.1.:..•<Jr: Ce estos. s~:rv1c1os por part.~ ae los par11cuL:.un~ 

Acreditar. "'eril":,'1' -¡ "":l':::tr a l"Js organisrno!. de cc~1f1cac1ón Jabor.1!cr.o~¡ d~ prueba y ese 
cal1bra::10n. un1d,1d··~ de 1,1er1f1c.ac16n ¡ dem.:is organ1sn1os rciacionadn•'" r:;_,.., 1., :::,.:.nfonn1dad "I 
cahdac c:c proou-_:.'..)s. ~,.-.,·,es y ser-.11c1os a~· como reno"'ª' su~·P"-""'.:I'!• .,.. re,.,.oc.ar Jos 
acred1tam1~ntos 

- Coordinar al S1s:t!r~-..a r.;<1·_1(.Hl..11 Ch.: /~Cfl:'.J•!arn1t!r.to de LJb:ir~ttorios dti t'ruel:.JJ iSINALP) y del 
~is.terna Nac1ana. de car,t;ración (SNC¡ aso c.or.-io el a::1c.-d1tan11en:0 ele Orqan1smos <le 
Nor:'·nat1zac1ón, Cer~.! -;;:.::i::ic" ·f Un1r.:l.:Jdes de Vonticacion 
- Cert1f•car. el CufT'::: l:rn1er<l., de IJ.s Normas Ohc1alt!S l\.1ex•canas. la conforrnodaa de las Normas 
P'~1e.o:ocanas y q:uc: .vs r:~::>ductas han s•do elaboraaos con deterrninac:.is nioeiteroas pnmas o 
m.alen,1l~s o med:ante pr0:cd1m1entos espcc1!1cos 
·Promover d1fur-.:1·~ csta:J1eccr 1.1s polHicas y efectuar la 1n->1est1gac1ón a'l.)hsi~ "I dt!rnás aspectos 
relac1c'laaos con 1a norm:i1:.:::ac:1ón P' .. 1etrologia y cert;f1cac1ón del cumpl1rn11.;nto ·; oc la calidad. y 
coordinarse. c., s~ cas.:i con las dep~::idcn-::1as competentt!S y cvn >:Js organismos de 
norma1,zac1ón y ce1~1~1c.ac1ori ios laborator1os ·1 unidades de venflcac1on acrt:"drlados. asi como 
vrgllar el uso ad.:: ... u.td:J del equipo e 1nst.::1!.::1c•ones ncces.'.Jnas requcodas pJra c!.las funciones 
- Aplicar Ja Le·f r ~~d-:r.,1 sobre t-.1etrologiJ y Normahzac10n en el ámn110 de cor·¡::-.etenc1a de la 
Secretaria. y Ja ley feder;;il óe P101ecc1ón al Con5urTI•dor. así como J.is d1.,¡_.o,1c•ones derivadas de 
dichas leyes. en!".) re!at1vo a la formación. rev1s10n. aprobación. exped1c10~ di~us«:':ln y cert1f1cac1on 
de las normas 0f•c1caics n)e;a,:•:::anas 
- Part1c1p.::ir en el d1ser"lo (.· ''"'':itrumcntac10n de n1ecan1smos oncntados a propiciar IJ adopción de 
practicas que ele'>lr·n 1~1 calodrld en ra producción mdus.tnal 
- Participar en !;:is re ¡'Jc1,'.1' JrH·•_:. 1ntern::ic1onales que corresponda al .tlmb1to de sus atnbuc1ones 

8.1.5 SERVICIOS MAS IMPORTANTES QUE PROPORCIONA LA DIRECCIÓN GENERAL DE 
NORMAS 

La mayoría dr: s1_•r.11c•"JS <U'' proporciona la OGN llenE:-n su origen en \as are.::is operativas de 
control. venf1cac1on calibuic1ón y cert1f1cuc1ón de la cal.dad. y se denvJn d~.! la aplocac10n de tas 
dlSpos1c1onc~ leg."llo.:s. y l.:.is rc~ultados Obh!nióos en la normati..,1dad 
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lnfonnactón comercial: 

0
~t':rn1:-uón cJe reS01uc1anos sobro fnlorrnaoon 

contunHJa ~n ldS e/1r¡11ulas.. onva.sos do /os 
producluf,; 

Nonnas ·Cibl,QBIOna-5. -y-EXpCdlC10n - d'C -A.UtO-n-,-ar-o~l -us_o_<l_ucl-1 ~.,-,,--o~.,-p-O-(-~N~07M~)~o-n--IO~, 

certificados do Calidad: Sf.!JIO CJl1C111I do Garanlla Rofrondo de la 
.111tonraoón E .. pud1-.;.1on <lo cort1ftendos do 

8.2 EL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACIÓN 

cal1tJud ;1 productos 
ver1r1'Ca0on- -y- f:cft1~1ca-¿,..,11-- d".J m!>.trurnonto:o 
(}o 111ad1c1t"•n 
cort/llC.Wón<iO~~ caJtlJracKirlii-.Oatronos o 
1nstr11r11ontos cJ~J MotJ1uón Autonrdctón a 
f;J/Jruatn,,os do n1ot1olo<¡1a para proporoona1 
•¡crvrc10.•; r.o cn/1bracron 

Dentro del marco de de5arrollo lecnolOg1cc.J econór-:--i::J) ,... inr:lu"'>ln.-1! rJ1' ._¡n pa1<;. !a Metrotogla es uno de 
Jos aspectos 1mpor1an!e p;-ir."l to')rar un buen n1vr?I r:'JrnoehtJW'O !!e l<,r. prortucto!"~ elaborados dcnlra de 
los d1..,ersos proces.os de prooucctón So'a s~ pu1~d•_• otJten•~r P~P n1v~1 rnerJian~t? el control de la cahda:J 
en los procesos proa..ictr .. 05 ¡-iara lograrlo es nP.CC'i.:lT•':l cont.Jr ccn una 'i...::-Cu·~nc1a do med1c1ón den~ro 
de las drversas etap.as del proceso. a f<n do opt1m1:z._ir ci rDnt·c1 

La secuencia de m~drcrlln deor.ndc pnnc1pa!ni•?n~r> •1<" cont;-,r r--:-i 1~'1u1::>' ¡,•ocedirn1er.to-:o y personal 
tecn1co que pueCla meo,r e 1rod1::::;:ir con la exacl•Li:: requ,•11r:.1 ¡ ::on ;,, conf1ab1hdar:J requerida las 
diversas ..,anables Que !".e n1anep1n duran:.-! ei ;-rcc:e·~r:' 

De ahl podemos decir que. oepcno1endo de !.--i f~tac-.::1 ér:I prrx·~~o en QLe :-.<:> realice la me>du;.10n. as.i 
sera la exactitud que deba ten<:-r e! 1nstrumen~o utd1ra~ :o 

Podernos establecer Que. segun las neces1da~"~ n;1)· d1feren11~s n1v~le~;. :.1•~ exactitud. en el eX1remo 
estan los instrumentos mas e•ar.los y con mu~ resolu=:10n U;:_in1a:::ios pairen•.''>. qt.:e sirven de modelo o 
referencia para k:::is oem.:"is 
En el caso rne:tf'Cano ~' mr:luslr1al se ve en Ja nf'ccs1dad de comprobar l<J e.1GlCt1tud md1cada por sus 
instrumentos en concoroanc1a con patrones !O que tt.'Qui~.o e5tablecer un S1~!enia de Laboratonos que 
permite transfenr la exact1tlJd de Jús patrones a lus m'.'.trtn1H?nlos de med1::1on ut1i1Z'ados en la 1ndus1na 

Ante esta necesidad se creo por decreto pres1d'e~c1.--i el 9 J•Jnio e~ 1980. el Sistema Naoonal de 
CallbractOn. se lleva a nivel de Ley el 26 de enC>ro de ~~eg Rat:hcandose C'I 1 d~ Junio de 1992. con la 
pubhcactón en el Diana Of1c1al de la Federac1on de l,_1 te¡ Í-f:>deral sobre Mctrotogla y Normahzaoon 
con el Objeto de procurar las un1lorrrudad y confiabihdJd rJI! las mechoon~s quu se realizan en el pa1s 
tanto en lo concem1ente a los procesos mdustn;-il·:~ corno en las trans.ac:ounes comerciales y sus 
respectivos traba¡os de 1nvest1gación y de d~snrroi'J t·~cnoJDq.co 

8.2.1 DISPOSICIONES LEGISLATIVAS 
- Ley Org3n1c.a de la Adm1ms1rac1Cn PutJ!tca I· ·~11•:r ' 
- Ley Federal sobre t.1e?rolo91a y Norma:1:.:.c.1< r 

8.2.2 DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS 
- Reglamento lntf"nor áa la Secretaria de Cnn11:?rc1n y Fon1entu lndu-:;.tna! 
- Drrectnces dC! S1s!en1., N,--..:::'.m.11 de Ca:·t;,..;'l:: .. r'¡•1 S"".:C-01 SNC-02. SNC·O:> v•""·IU5 antf'normentc 



C..,.pilulo 8. Stat•m• N•cfonal de C•lfbr•ch~n 

8.2.3 OBJETIVOS. 

Los ob¡et1vos del sistema se pueden resumir en 

·Integrar un Srstema de Ca1tbrac1on que. a nivel nac1on~11. asegure Ja transrerenoa de la e:ract1fud a 
través de los d1lerentes eslabone'!io de Id cadena rnetrolOg•ca. estableciendo y manteniendo para ello 
patrones nacionales. en las drterente!. magnitudes exrstenff~"i.. que sa11sragan las necesrdades d~ 
med1c10n t?n el pa1s logrando PO' ende que los serv•c1os que preste sean reconocidos por 
organismos rnctro10g1cos 1n1ernac.1ona1es c.o:i base en Ja c.aJ.rJad y conf1ab1hdao d~ Jos m1~rnos 

- Estru:.:ur.::sr L.n S1s!ema de L.iboraronos qwe bt1nden Serv•ciOs de c.a/lbrac•ón. cuyas 1nstalac1ones 
equipos. personal 1ecn1co 'i mé!OdOs operat111os sean lo-:> adecuados para asegurar IJ conf1ab1l1dad 
de los servrc•o"=>. adf•m,ls genera• cursos de capac1tac10n a per">onal túcnico rc1ac1onado con las 
tlreas dP. /..J r.1e1rolo9ra rnotr.1ar el 1ntercamti10 c1entd1co con organismo::; rnternac1onalcs 'f crear 
prograf?"',<J5 d<:> prornoc•On y d1fus•ón. buscando con esto una mc¡or refac•On en~rc fa planta 1ndustnaJ 
y el S1s!erna r.Jac1ori.:tl de Citi1brac10n con el f.n de !ener un me1or n•\fef melro!óg1co en el pa1s 

• Fmalf'1P.nte iograr Id optrrna ca:,d."ld de los ~roducto-s par;i ser compet1!1vos en los m..;:rc.:idos 
nac1ona1 e 1n!ernac1onal. protegt:!'r al ccnsun11dor (•n sus rrans.:tcc1ones cc.rncrc1al•;,s .., t.•111tar la fuga 
de ª'"''535. el pooer prestar es!e serv1c10 en el pa1s 

8.3 CONSEJO 

Este se c:::.nforn1a pcr 1cs rcpre'J.!'.'n:antes del Ccrnrte de e\fah.ic1c1ón de cada area los cuale~ se reunen 
mcnsualrne:1:c ccn e: Jcf .. ~ del D•.:;-iartc1rni:?nt0 ::3e! SNC perteneciente a la Subdffecc1:~m de rAe!rotog1a 
•.Je la DGN pL1ra re1t•S;H ~sur-.:::;;<; C·Jf'cerr--.,cr-1cs a! SNC bu'J.car~do s0Juc1onar probr~mas ,•regular.dades 
d .es q .... e se este c0frürtarido S1 ar3una a:!'.?a der SNC tuwmra problemas ya sea de CJracter 
adr.~mrstra:1110 o técn•CO. e! rc-prúsentantc lo tiac~ llegar J las au!ondades para que conJuntarnen!c y 
con el apoyo de ros demás representantes de com1te. i:.l::!o::r~,.a~ ~ ... vr.sual1zar si en sus. areas ~-'\ISte un 
problema serr.c;ante ik~gar a una pr:Jn:a solución qut:c :..l·~J':.! satisf~chos a amba~ PJ~es Estos 
representantes de Comi!C se eligen de los miembros del c.:.rn.te de cada airea una vez a1 afio para 
ocupar es!c puesto Er cual funge com~ porta.·o.::- df"! lodo f:'I r-ur~.!ó del arca a la cual rió';,~escnT.:'! anle 
las autondades de !a OGN 

Hay que mcnc1cn;i· que es!e reprcsenlan!e es.Id re.:it1.::-anoo una doble función al se· miembro del 
comité del area y .., '..-J YCZ ser rn1embro de el Conse¡2 ~or Jo cual provoca que interrumpa sus labores 
y responsab11Jdades con ta en1presa a la cuat ~eprcsenta ~e debe incluir que no rec1De .•·nngun t•Po de 
bon1f1cac10n por es:e t1;:0 de ac!1v1dades. /._dcn1ás en las reuniones en la OGN n.::> e.:.-1s1e un apoyo 
Jogistico adecuado. como lo ser.a un SJSlcn1a de compul0 o un apoyo e'1 base 3 rorocop1.r-;. µara h.:iccr 
mas ag11 las reuniones 

Las act1v1dades del Conse¡o san muy 1n1por:,,ntes puesto que los probl<:>mas que no pueden ser 
!;.Oluc1onadcs en el comité de eYaluac•ón de cada <)rea ~on presentados ante P/ Consc¡o que como ya 
se dijo se toma en cuen!a las experiencias de las dern.""ts áreas para llegar a una optima soruc10n o en 
su defecto las autoridades del SNC podrla mediar o evaluar las op1n1ones de loo; miembros del conse¡o 
de manera que ~,,. r•ud•era lle3.:tr a un muluo acu.~rnc fJ:is•camente en el Consc¡o se presentan 
problemas de caráctc:r p01it1co. comercial o de c.-:lr:tcter 9en1:.•ral. es deC!f. que no solo competan a un 
area en especifico 

8.4 COMITÉ TÉCNICOS DE EVALUACIÓN. 

Estos comités también llamados ·corn1lés de EY.:ilu.::ic10n de r..1etrolog1.·i- estan conJfJtu1dos por 
técnicos espec1ahstas en rnetrologla. prestacJ0 ... •c; .,. usuarios. de serv11:-10s d~ laboratorios de 
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metrok>gla. evaluadores. persona"S físicas y autondadcs competcn1es. coordinados v regidos por el 
Sistema Nacional de Calttxac'6n Su m1st6n es colaborar con el sistema elaborando las bases 
técnicas para evaluar k>s laboratonos en las diferentes tuca'!.. e«:.tabl~er las órdenes de e.-ac.t1tud de 
las cadenas de cahbractón. k>s ITIClOdos de c.a1tbrac10n y s1stema"i da med1c1r_,n periOdO"i de cahbrac16n 
y métodos de 1ntcrcomparac16n de patrones 

Estos com1tC'5 se reunen mensualmente y s.u adscnpc10n e·~ 'JOluntana 
Actualmente f!stan traba¡ando en las siguientes áreas 

01mens1onal 
Mas.as 
Temperatura 
Eléctnc.a 
Fuerza 
Pre?o.On 

Cuando un laboratorio se interesa en acred1ta~e o piensa renovar el acred1tam1ento y después de 
llenar el documento SNC·02-1994, el Sistema Nacional de Calobrac1ón reat1.zara el estudio de la 
sohcltud y lo tratara con el Comité de Evaluación correspondiente para la designación de los 
evaluadores. los cuales pueden ser de ta misma OGN. del CENJ..M de los laboratonos autorizados o 
de diferentes mst1tuct0nes. dedicadas a la Melrologla 

Un problema importante. como sucede en el consejo. es la falla de un apoyo en material didáctico que 
ayudarla a tener un efectivo segu•mtento de la problemaitica a tratar Por e5IO se hace nece$.ano la 
1mplantac1ón de un !Sistema de comun1cac10n rápido. para hacer llegar rápidamente al com•té de area la 
documentac10n que les 1r1f1ere en las reuniones de com1te-. corno lo senan las sohc1tudes de EvaluactOn 
a algUn laboralono Ademas sena recomendable que 1as ordenes del dia fueran mas ágiles, tomando 
n-H3nos ttempo en cuestiones políticas y mas tiempo en cuestiones técn1c.as De este modo tomando 
menos tiempo en cosas polihcas sena posible la e1ostenc1a. dentro de la reun10n del comité. de un 
intercambio de conceptos técnicos contribuyendo a la retroa1tmentac10n del proceso de evaluac.On. 
trayendo corno consecuencia la un1f1cac10n de entenas Para que todos los miembros del comité se 
interesen en et mtercambtO de conceptos. se sugiere que las platicas mas relevantes Que se den a lo 
largo de ur: at'lo sean financiadas por la DGN. para presentarse en congresos o sem1nanos, y 
considerar a los evaluadores mas destacados para enviarlos a cursos de actuahzac10n en diferentes 
mst1tuct0nes como el CENAM. CIMAT como mcent1vos por su ded1cac16n y esfuerzo 
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9. CLASIFICACIÓN DE EVALUADORES 

Como ya se mcnCKJno en el capitulo G. para la acrcd1tac1ón de las laboratorios se deben de cumphr 
con c1er1os requ1s1to5 tCcn1co'J. ¡ Jd"l1r11:,,tra11vos que confirmen ta compelenc1a del laboratono. también 
se menciono la ex1stcnc1a do un grupo elo'aluador que lo'tsita al iaboratono. estt! es elegido por el comité 
del area. en la cual el !Jborator10 desea acrcdit<Jrse Este com1te- es!~ conformado por los 
responsables 1ecn1cos de los laborütonos de Metrologia acreditados ~rsonal 1úr:n1co adscnto a los 
laboratorios y cspec1al1SlilS en ·~t arca HablaH~mos ahora de la situación actlia1 en la clas1f1cac1ón de 
los cvaluadon:~s. la cual 1~s 1<~a!trJda de manera 1nfurmal y cornunicada de m<.inera .... erbal, esta 
clasof1cac1ón se puedo d11o'1dir ••r1 1.1·;. <>•qu1ente--~ 

AJ Evaluador on entronamiento 
B) Evaluador 
C) Evaluador lidur 

A) Dentro de los. elo'<.iluadore~ en entrcnam1ent::> pod'CfTló':. aec1r que estas pueden saber lo que 
involucro realizar una ev<llua-:1-:..n de la compe!cnc1a técn•C:il a laborator•:Js. "" acrédrlarn1t~nto Puede 
ser resPonsable tccn1co de u•1 !Jbor..J!ono acreditad;, o en proceso de acred1tam.~nto. solo basta con 
hacerte saber verbalme.'1h: al c-:.rr.,te de! orea d~ s.i •!"l!e•ús de par11c.pa• en una evaluación a uri 
laboratorio con asp1rac1"::>nc~ dt.! acreditarse a rc-a<:re':l•t.Jrs•-' para que el P11srri0 comité lo tome en 
cuenta como evaluador en entrt.!n.:.tnl:en!o con10 !a soi1c.tud e':> oc manera +nforn1ct1 no existe n1ngun 
control de esta~ pct1c1or;es ''· :..e ci..1s1.'1C...i'1 pur lecf'a •:•n que s~J- n1.:?o s.1ber "11 comilé por lo que no da 
ningun.'.l garant!a que s.c s·..:~..i,ra un cre~r_, orden. y s1.•guir<:ln un nume~o consecut1"0 por numero de 
pet1c16n 

Cabe sel'\a!ar que el (..!lo'a:~a'.""lor t:~n ~~ntrenam1cnto roo debe ddr opon•ones acerca Oe def1c1enc1as o 
comenlanos que se le encucntri---. al laboratorio solo f>5 un observador de la e"a:uacion de la cual 
debera considerar pnncipalmerHe. corno !os elo'aluador~s conducen una eva!lJac10n. ''ablamos aesde 
la reunion 1n1c:a!, con'o se d.1 ~·.-·gu•rn1en10 y como c1er•3n está Esto ser ... ira de aprend1.:=a¡e par;'.} el 
evaluador en entrenamiento y .is1 Podrá crears~ un /u•C•O propio 

B) Para los evaluadores se le:_. p•de como requisito por lo menos tlabe-r part,c1pado en al menos aos 
~v<,lluac1ones como "'enlre11Jn1tt~n!o · Se debe scl"laiar esta situac1on. Duee, para una actrlo'1dad tan 
1mpor1ante y de gran impacto no se p1d.:i un p•:?~d a._~:erminado, que los aspirantes a evaluadores 
deban de llenar Puesto qL.t::= t:enen la responsabi!.dad de apo:1a· y auxiliar al evaluador lider para 
emitir una recomcndac10n a la DGN para el otorgan,1ento del a::red1tam1ento al laboratono aspirante 

Si a esto le agregan1os el tli::ctlo de que los. e·.1aluadores en entrenamiento pueden no estar 
compenetrados en e: alcance de los requ1s1tos y la clas1f1cac1ón de del1c1enc1as sobre todo en 
aquellos puntos donde :.e requiere el uso de la cio;per1enc1a, o uso de el cnteno propio 

Podemos citar un ~upuesto <lande el evaluador Participo como Clo'aluador en entrenamiento en tres 
ocasiones. solo que en estas tres oportunidades no existió n1ngun problema. y los laboratonos 
cumplieron sm que se tulo'1cran def1c1cnc1as y s.o!o cornentanos que no pon1an en duda su capacidad 
de rcahzar cal1t>rac1one~•. pero en or:>I momento en Que ahora. en el papel de evaluador. el laboratorio 
presenta problemas y por 1~1 poca expcr1cnc1a del evaluador se cncontrar1a en 1~1 duda de clas1l1carlas 
como dehc1enc1a o solo corn'.J un corn~ntar10 l.:> que provocar1a entrar en discrepancias de cnteno con 
el evaluador llder_ cua"' .. jo esto sucede se pide la opinión d'.!' el representante de la DGN y en caso de 
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apoyar al evaluador El Evaluador llder llene la opc10n de presentar una Que1a ante el comtté para que 
reconvenga al evaluador. que solo provoca perdidas de tiempo y ademas du afectar al laboratorio. s.c 
producen d1ferenc1as entre miembros del com11e 

C) Hablarcrnos nhora dl' \oc, Fvaluadorcs 11rJer los cuale~ pueden llegar ;i serlo s.1 han participada en 
al menos !res cvaluac1<.nH:s co1no evaluadores. con esto s.o tiene la posrt11hdad de tener e!iote cargo 
Para esto tamb1(!-n no ~·.! pir1•_• un pcri1\ que <1cba 11en;ir. y 51 para los ~valuadorcs es un e.aso de 
relevancia. en el caso di'! P.\l;:tluadorcs ilder la 1mpor1anc;.1;t se redobla puc.s.to que. \11.!ne toda Ea 
autoridad para s.et'talar def1~1cnc1as "{ comf!ntar10, o suspender una ,,,..a1uac1on. es.to hace que s1 no 
se cuenta con la suhc1ente e•peocnc1a o con amplio cr1tcoo. puede llegar a Tener inconformidades. con 
el laboratorio aspirante lo que pro .... ocarla d1vergenc.1as en los cr1ter1os 'f éHJn mas. el retardo de la 
concesión del acred1tam1ento En este caso hablamos de la Hnportanc1a que recae sobre el e·Jaluador 
lider pues es el encargado de llevar el dP.s.arrollo de la c ... a1uac10n r.r~y:1Jrando sc:r <..>euan1mc -; 
realtzando su trabaJO et1CJ 'I profes1onatmente 

9.1 PROBLEMÁTICA 

En lo visto en el punto an1e11or se: nombro la cl;o1s1hcac16n -:se los e·.,.aluadores. dond(! se 
mencionaron algu.,as def,c1enc1as ahora s~ dara un panorama mas ~mpho de esta~ -:Jel1c1enc1as. 
mencionando las mas importantes 

a) No exista padrón do ovaluadoros. Se sabe que el com1te del t.H~<i esta conformauo por el 
personal téemco de los labOratonos acred11a:;ios pero se dice también quo la OGN llene la 
pos1b1hdad de apoyarse en cspecialtstas en el arec:rr que no tengan relac1on con el SNC. come 
ejemplo podemos dar l1n profes1on1sta y espec1ak:.ta en determinada area metrolOg1ca con 
muchos anos de ~-.::penencia comprobable que es1e en ese mome-nto laborando en otra .airea 
a1ena a ta Metro1ogia Se puede tener dentro del padrón pues sus conoc1m1ento serian muy 
importantes y de apoyo para realizar !as evaluac1one~ de ca!1dtld. fincadas en conoc1m1entos 
de especiahstas 

b) No hay actuallzacl6n. No existe ac!ual!z3c16n de cs:e padrOn de evaluadore!> por lo cual 
solo se toma la gente Que est~ der.tr::> del comité de area t no aquellos que en aigun 
momento fueron evaluadores lider. c¡ue por su e:..pcnencia pOOrian ser de mucha ut1l1dad Así 
cada evaluador que por alguna razón se d~s::gilra de la OGN y clel SNC podrlan ser tomados 
en cuenta si los existentes no llenan con los requ1s1tos necesanos una buena opc10n s.ena 
llamar alguno de los que se encuentra en e• padron. ademas de adicionar a los que se van 
incorporando como personal capaz de realizar una evatuac1on 

e) No hay Perfil. No eir:1!".IC nmgUn tipo de reQu1s1to para ser evaluador. no podemos negar 
que el hecho que sean responsables técnicos de los laboratonos resulta una cierta confianza. 
pero s• tomarnos en cuenta la 1mportanc1a que tiene el acredrtam1ento para el laboratono 
aspirante se deben dar mas garantias de que resultara una evatuac10n ba¡o la direcc1on de 
espec1ahstas en el área. donde no cx1slan diferencias en los cnteno!>. lo cual ayudara a 
otorgar el acred1tam1cnto lo mas pronto posible. siempre y cuando el labOratorio llene todos 
los reQu1s1tos No se menciona que tipo de escolaridad es ta min1ma para aspirar a 5er 
evaluador. ~u~sto que put..:den e:..1stir con nivel de eo;.ccl.:indad técnica profes1on1sta. v r1v~I 

maestría Es aqui donde se debe fundamentar unn polit1ca que resuel·,¡a s.1 un respons..able 
con nivel de escolaridad tecnica puede llegar a ser un evaluador lrdcr o solo ('U~dc llcg:ir a 
ser evaluador T.:lmbtcn puede quedar d('f1n1do si U'"I as;i1rantc a e·.·n:u;-•dor con n•vel de 
macstrla puede H~gar "'" rnenor t•Pmpo a Súr eval~ia.Jor lidcr .f-.dem:'\$ reprcscnt;:::ir1a una 
ayuda importante PI cct>'"> d~.! que se rrn!r~;-¡ra un (>'(arncn t0ór1co pr,1ct1co p.:irit asct;urar!~~ s1 
los. a~p1r:inl•..'~• .!¡.- 1r;''' •, f).1·:1 ro>.-1':;-;)' :_, •• ;H·•1·.-,'L.l:-!•·S rh~ ev.1'c.!·1:Jr - ~' {_•v"li11;E~0· !1Qer 
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segUn sea la evaluacl6n de los asp.rantes Otro requ1s.1to ncces.ano serla el perfil que deban 
de llenar los aspirantes J evaluadore!i. Esto abarcando La cscol;11ndad, expenenc1a. 
caracterlshcas personalr!S ele Se flpnc Qu"~ aclarar que no s.n 1nlcnla dudar de los 
conoc.1m1entos praict1cos acerca de Mc!rolog1;1 de los que conforman el comité del airea. soJo 
se intenta que s.e homoq•~nt'!1zan 10..-, r.nt,.rio·. '1u•• no e...:r":.tan d1ferenc.1.1~ que !"..e formen df! 
cr1tcno dependiendo de 1.1 s1tuar.1ón bas."'Jndo·.e •:n 1a r•,.Pf'_-r1enc1a d"! 10·. (~"•P<~-c1a!1stas 

ª> No h.ay Clas1frcac1ón. Se :...3t.>c QU*"~ •:I c.on1,-.~ d•!I .ited c-¡;!ñ r::....-..>nturn1.1do por el pcr~nal 
técnico de los J.aboratono• .. acrcd•lado..:. dchf".•nv, ... rr-irnar en CLJ•_•nta qut• .... te pcrsonul es muy 
diverso en cues.!•0n de cxperi~nc1a en e• ar~J ,;(':,,., rje !.•.:r-v•C•O f:n otra:. ...tre<J~~. f:11r~nenc'a en 
evaluaciones a labor.:itnr•05 ( r problema ra-jr<-.t qu~ no ex1t.r~: un<1 cla--~f>e.aCJOn de 
evaluadores c:¡uf! 10~~ ub•'lu.,. tomando en cu••n•;1 Ir:;--~ ar"¡os df: u,.i_...:ri(•nc1a c-n el ~,.ca 

metrológ1ca e ... p,.!rieno,~ L'n •_•,;.-:.t!tJCICH:.1ner, a 1.it,or,1!or·05 c..omo ev<:1lu.1dor •.!fl entrenam~nlo, 
ev.<Jluador o e"''aluador l1i::.~r 

9.2 PROPUESTA PARA LA CLASIFICACIÓN OE EVALUADORES 

El concepto de Au::Ji!Qr en CJi1Co:H.l ~.J !• .. r•e IJ rn:~.rr:..i dcf,n¡c10n que Ja :!·~ un evaluador. pues10 que 
un auditor esta cal1!•cado y C(·rt:f.::-.J' .. 1-.J c.,ra r+'::i: .• ·ar, :1p·.,,.Jr J cabo ..:na aud.tofl.<i: DO" alguna empresa 
o 1nst1tuctón. ahora si 10man1os en cuenta a 1os. CYdi.J<.1..jores ele/ comr!e O•: are..3 que pertenecen al 
SNC. y en el mo~.,.n!::i dú re;-1:,.~3r una ''"aluar.u .. "ln ~~ ... ·21n r-a:::.1endo Jo rn1srr10 solo que faltar/a que 
atguna 1nst1tuc1ón '~"'> c.:1!1f1qu~! r· <::Pr::f iiu·~ P<l~a qu.- 'l•C- c~: .. ""J n1.1nera '.".e re...li•c..•.::n las AUDITORIAS 
propiamente como¡,_, d•Cf'! ta d•,f•n•ci<)n '.;1 cual nos ~1 -::..,, 

"Es Ja actividad document.ad01 cuya finalidad es dctcrmlnar mcd101ntc el estudio, 
examen y evaluacion do ovidenc1as objoUvas, que el s1stcm3 de calidad 1n1plantado y 
quo sus olomontos resultantes, son adecuados. ctoct1vamente cumphdos y conforrnan 
los requisitos cstablecrrtos.·· 

La empresa o 1nstitu =·~n que pudr1."l c.:..i,,f1car c1.i:c,:f1car y cert:f·Cdr como auditores en 
entrenamiento. au<.J,:orps ·.- auditores lider seria la prop,.1 OGN pues es ~~'l ''1."l>o:1:-na dependencia a la 
cual tiene contacto d1rc.-ct-::i i-~1 St~C o~ra cpC•CH""~ se~ 3 el CENAM por ~'--'' ._.1 ,-:irgJn1smo que norrna 1a 
Metrologla en e! ~a1s Esto es 1mpor-an!e Pt.es al r•.Jarizar este cambio c:e evaluadores a auditores. 
se dejarían atras l.3s e·1afuac1ones que real;.;::3 ._.¡ cciT'ite de área para pa~a~ a formar un grupo mas 
sólido de evaluadores que abarc<.ina a los n11f"'•--:t:r,_·., je! SNC y t.:irnt.-~r' •. .,,::irrnn cah~'cados para 
reahzar aud1tonas a latiora:onos q;..ie no per~er.t:::.car·. J! SNC pero que c!c~ten s...1ber su capacidad. 
def1c1enc1as y alcance que ~ien<:! su !aboratono .n!crno ,_.n la cuestión técn•c., 'f .ldrn1n1strat1va 

Por la parte técnica se tenr.:1r1an que .1f1nar :je1a::es en los conceptos y conoc1m1cntos generales 
respecto a fas calrbrac1ones. Cldem."'Js de tornar en cuenta algunos asp.!ctos corno horr>ogem.z.aciOn 
de cr1tenos, expenr.nc1a comprob;:1tile. etc Pero lo que si ~ena neces.ar•o sena la cuestión de como 
se lleva a cabo una auditon<J Danios ahora un;J 1n!roducc1on para llegar a una propuesta 

Dentro de un Proqr'1rna de Garan:1a de Calidad l<lS Audr:onas representan una de las uct1v1dades 
mas 1mportantl..' . ~e· .• SPr:tcres de O~c1s1ón cnctH.:1-:ran en las aud1lvnas una herram1ent.:1 muy 
eficaz para la obi.:~nc1.:'.:ln e,~ •r~orrn<lc1Cr de ras organ1~·.:1c1or~s y programa::~ ba¡o su respons.ab1hdad. 
en nuestro e.aso s~rra ;:-ara Jo-; labora!orros e:.! r.~t?lro/091.::i 

Una aud1tor:a r:o C"S u., '"lh_tor!".) ~·· c<1J1f•c..--1c:~n C;:: <1e::>c"1po:·l'\o Salo re~re~nt¡:¡ un medio de 
1nformac1ón. con esta 1r.~orm.1c1ón 1o:> 5er.ror-o:--:; de c!ec1~.1._,n cva!uan ·~I f...inc1onam1er.to de /as 
act1v1dades ba10 s.u responsab1hd:i'1. p.ar,1 rt!.:::i11zar acc•ones. correcl1va5 r-~"Jrn me¡orar su ef1ocncra. de 
acuerdo a sus necesidades o r.,.-q1;r~1!os P."lra no5ctrC:"i la ...tuditoria o evaluac•On sena el medio de 
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inforrnac10n por el cu:il los f!Va1uadores califican las .;u:.trv1dadc-:;. realizada!. en el laborator10. 
mediante la comparac10n c.on -:..u"i. proccd1m1P.ntos documentados. y «il !>.at1·.1i1c.1on'.J cumpl1m1ento de 
k>s requ1s1tos adm1n1strat1vos.. ambientales y tócn1r:os 

Para un s1slema de aud1!or1;is se dt"?ben considerar tres a!.pe<::tos norrnat1>10·~ 

1. Que se •udit01: 
2. Como so •ud1tJL 
J_ Quien Audlt ... 

Después de dar un repassi a 10 que 1mphca una aur.11~nna damos paso a nuestra pro::>puesta que se 
espera sea tomada en cuen!d par;-i rne¡orar f:l func1on.1r:""1 .. ·ri~r, d~I SNC 'f rJ•! lr.;s la!.>'Jr.:i!or1e;s afiliados 
a esto 

Primero debemos de tomc-tr en cuenta la neccs.idad df~ instrurnenl.:lr un pr..-;-:.•:<J1m1cnto pa,-a la 
cahf1cac16n y cert1f1cac16n d•~ :os evaluadores en enlr~n<lm1en10 evaluadores y evaluadores lider 
Para cada uno de los cuales se les pedir.-. requ1s1tos espec1licos dependu!nrJo ~I -::ual se <Jspira. esta 
propuesta se finca en bas.-_• al Laboratorio de t..1etro10')1::J C1°-:-c1nca y a! o.-:partamento de Garantla de 
Cahdad del ININ 

9.2.1 EVALUADORES EN ENTRENAMIENTO. 
Requisitos: 

.. Deberá tener pruebas docu.....,entadas d~ su C"Jt'perienc1.:l laboral n1.1e! escolar cap.:tc1tac16n 

a 1 Su n1..,el escolar seria cal1f1cado por nivel tecnico nivel 1tcenc1atura con o sin titulo 
profesional y espec1a11z.i=1on o postgrado 

b) La expenenc1a laboral se cahhcarla por a!".os completos de practica en el area de 
1ngen1erla, n'"lanufactura d1sef\o y rnanten1m1en10. con un m1n1rno de:? al"los 

9.2.2 EVALUADORES. 
Requisito• 
'"Deberá tener pruebas documentadas de su oxpenenc1a laboral. nivel escotar. capac1tac10n 

a} Su nrvel escolar seria calif1cado por lo siguiente nivel tccn1co. nrvcl hcenciatura. con o 
sin titulo profesional y espec1ahzac10n o postgrado 

b) La expenenc1a laboral se cal1f1carla con un mínimo de 2 arios con1pletos de practtea en 
el area de 1ngemerla. y por lo menos uno en Laboratorios de Metrolog1a 

e) Deberá tener pruebas. documentadas de su part1c1pac16n en por lo menos un curso de 
Sistemas de Cahdad, como soporte a su preparac10n 

d) Comprobar la pan1c1pac16n de por lo monos 2 evaluaciones como evaluador en 
entrenamiento. en un periodo no mayor a 2 anos 

9.2.2 EVALUADOR LiOER 
Requisito•: 
•Deber-a tener pruebas documentadas de su expcr1cnc1a. nivel escolar. capac1tac1ón 

a) Su nivel es.colar sc-na cal1f1cado por lo s1gu1cnte nivel tecn1co. nivel 11cenc1atura, con o 
sm titulo profes.1onal y cspec1alizac.On o postgrado, estudios. conipLctos de cspec1ahdades 
relativas a la Garantia de Cahdad, en alguna mst1tuc1on reconocida 
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b) La c..:penencta laboral :r;.e cahf1car1a por al'\os complnlos de practioca en Metrologia con 
un mln1rno de 2 ar.os En este e.aso qui-da COtTlO opción el tomar en cuenta 5u experiencia 
en otras arf!ilS de la ingen1nria 

e) Debcr3 lener prucb.as documt!nl~.1d<ts de ~u p.1rt1c1pac1ón en Cl,r•;os de S1sten1a!. di'! 
calidad y qlJC se a ter11<Jo capac1lac10n con1protla!"JI~: por m{·r110 dt_• congreso"" •. cur":>o-:; 

po!.tgrados 

d} Comprot.-ir la p.'lrt1c1pac1(1n en por Ju rn•:no5. en 2 f!Villu<Jcrr)ne"". r_orno e·,,.a\uarJor en un 
penado no rnayor a ;;> al"\os a la ft:>cha de c;1hf1c;1c1(,n 

e} Además el aspirante a eva1u.-1dor lider dchf· h~ner una tJuer1.a capacidad de 
comun1cac1ón Ordf y t~scnta. adernas áe contar con la c.rVf~f1..-.nc1a necf>sana para 
organizar y d•ng1r aud1tonas 

f) Esta cahf1cac10n tendrla valides ílQf t~~ .. J at"lo~. La~ c..:iJrflcac1on~:s. d.adas a c..ada punto de 
esta propue~ta se dc¡an a con~1d•H.1c1nn d•.::o fJ OGN. -:;ug1nt:ndo qw· se propu51eta una 
mln1mo de crc-d1tos ob!Pn•dos as1 como (Jna rn,;,, .. no para tener una rne1or r~lerenc1a de la 
capacidad de los aspirantes 

La DGN se cornpromeler1a a 1mpart1r i:;ur!>O!> de actuahzación para ra~ tre'i categorías de 
evaluadores. COI"! un niin1rno de do5 cur5o"'> anu.<ile~ l..Omprornet1Cndo~c a dar cabida a todo aquel 
que quisiera tomar los cursos. de rnanera gratuita o a precios baJO!. Dentro de Jos cursos gratuitos 
que se contemplan en es1á propue5.ta. pa~a todos l0s m1e1noros a<! !0'i comités de Cada una de las 
diferentes áreas que fl1v1cra ccmo otJ¡c•!.vo rion-.o~:¡e"le•zar cn1er1os 1Jevar1.il como titulo tcntatrvo 
"lnterpretac1on de requisitos cJt~ Acred1tam1t"nto .. v -~-.. u<J•Tor•as Er.:::iborac1ón E1ccuc10n Segu1mtento 
y Responsab1hdades -

La cert1f1cac1on estarla cargo de la OGN o CENAM y alguna de es.ras dos 1nst1tuc1ones sena la 
encargada de recert1f1car en las diferentes catf:"90~1as de las dos maneras siguientes 

La pnmcra seria aocumenlal es decir. que los aspirantes aocurncnlen su expenenc1a 
laboral y en evaluacJOnes. c.'.lpac1tac1on !.:l OGN a.cram1n.cu;i si cubre directamente los 
requ1s1tos. para ser tomados en cuenr.:i r~n algun;i de las catcgonas 

Lü segunda sena mcd1an1e un examen El c.o<an1en a que estanan su¡etos los aspirantes 
tendrla que evaluar sus conoc1m1entos ~obre la aplicac10n de 

• Normas y Regulaciones 
• Estructura de Planes y Programas de Garantia de Cahdad as1 con10 Programas de 

Calidad Total 
• Técnicas de aud1tonas como t!x<lmenes cuest1onanos. evaluación e 1nformac1ón. 

segwm1cnto de acciones correctivas y rcsoluc10n de def1c1enc1as 
- Conoc1m1entos del :trca metroJOgrca del laboratono a auditar 
• Conoc1m1entos cstadist1cos y calculo d~ 1ncert1dumbre 

Para que se mantenga la cahf1cac10n y cert1flc:ac1ón se ped•na que rca/1=:ara act1v1dades de 
evaluaciones por lo menos en un ar"lo 'I rr.ed•o an~cs de Id rccert1frcac1on. f"Studco y revisión de 
normas. proced1m1cntos y ctros documentos relilC.1or1ados con Progranias de Garanlla de Cahdad. 
reah.zac:K:in correcta de su traba¡c 'I ~1 fu•·rd pc:1s1bl" cu·sos d.: ::::.-1pac11ac10n anuales La OGN 
cfeber3 tener un exD(">d1cnte actua:,~ad'l d•.: :::.ac1,1 ac..d·~nr p~1r<1 teno:!r un per1c .. cto control de estos y 
ademas de verrf1car si est.;'.Jn .1ct11,105 

1'1 
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Es.te expediente deberla contener la s1gu1entc documentac10n 

- Cert1f1cado y Registro de Cahflcacion 
- Curnculum Vitae 
- Doc.urncntac10n de respaldo 
- Un progran1a de Capac1tac1ón 
• E1t.ped1cnte del control de Cill1ficaG10n-Ct!lltf1cac1l'.Jn 
- Informe'!> de Evaluaciones 

Lo que se 1ntentJ es que los c'-o'aluodorcs tenrJari una t;a~ta preparación de manera qu~ las 
evaluaceones que se practican .a los laboratorios Que pertenecen al SNC pase ahora a ser 
auditorias Como ya se menciono estarlan ccr11f1cados como auditores. por lo tanto ademas de 
ayudar al SNC y sus evaluaciones. !;.C Podria ofrecer el servicio a laboratonos que no estuvieran 
acreditados. pero que se interesen en conocer el C!s.tado de su sistema de cahdad 'f de su 
laboratono interno 
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10. PROPUESTA DE UN NUEVO SISTEMA DE ACREOITAMIENTO. 

En este capitulo se pres••nta ta propuesta r~e forrnd r:orT1~nL1".1<.J y en <:I ANEXO J ~.e dc-:oarrolla en forr1a 
de un proccd1m1cnto en t..-t•;._. d los l·~•~.:irn1ento-:. rJ~ Garantí.a do Caltdo.d del Instituto Nacional de 
tnvostigacjonos Nucleares f•".f;1 duphc•dad ut.i.,df"?<..•• .1 qu'~ para que •-•.la propunsta pueOa ~f":r 

anah.zada. corregtda y f:n (·I ni•-r:ir a•· lr_,r. Ca'.'>O"':. ar,robada p0r PI Con-:.c;o ucl SNC y de Ja Ducc.cion 
General de Normas e!. rH·~E:S~HlC> q:.ie s.ea r.oncr•!!.:t ( -:,1•,fema?1r:a s.1n embargo para es.ta tes1!i hemos 
considerado convcn1cn!c a•gumr~r.tar rn ca-ja pun•,o el ; ... •""Jrquf"! de nut~s.!ra-;. !:.U~Prencia<.> ¡ ut1l1zamos c-:ote 
capilulo par a hacerlo · 

En esta 1CSI!:. no 5e ¡::r(;'>!••fldú de!.:JtroJl,_¡r un nu••vD ..-..1~f<:>n1a rh1rn c·I acreQ•lam1c>nto de Jos laboratorios d"! 
ca.!rbrac1ón. si no de d:irl.:· c0nl1rH.i.jad ai ya e..-istent•· n:J porqu'":" •,ea meior r:¡•,;•_~ el <Jn!L•rror. sino porqu~ 
c.re~!mos firmf!men!e q ..i•_• e·=- PrL'fr•nble pt.?r1er..c1an.ir un s1~terna que ya este; fu:1c1anando que rri1c1ar uno 
nuevo y esper~r a qur_. su·;.ir1 1nc::::.nvén1en!•~s en ~.u aplicac10n fan:o C?I prr::<:,._.d1m1ento actu;:i1 corno el 
anterior tienen a!'.pec!O'.. r_,os1t1Y.•'> y otros. cn11-:able'..i pero la faft..-1 de con!rnuidad es sin dudJ la pr1nc1pa1 
c.avsa por J;:i :iue no ha~ ::-.·".!o ._•frc.•cntes. el carnb1ar de requrs1to"i o de los cr1ter1os de aceptac1on provocan 
que el trabaro desarro;:d.:!<.) por t•I laboratonD no I•• s.ca u11r en l.t o;;,1gu•enre e .... aluacrOn y es!o al final de 
cuentas es une1 p.:·rQ,C::;¡ d" r•·r...,r-:.o<:> q~·~ s1 se c.1nt1l1zaran sobrt~ IJ n11sma drrecc•ón redundarían en una 
nie¡or~ continu;i del lat:·: . .--.1•~_ · 

CL..dndo uil lahoratcr".::• td·(Jd t"n ~•!novar '>U a::red1tarn1en!..:i r·•~rden todas ras parte<;> que estdn 
involucra:las. por un ladc e: 1a~or;.J~:"H\O p1er-:!e m')r•.>sos ec.onO'"li•cos por no poder rea11zar serv1c1os de 
cal•brac1ón. la mdustna por que debe contmuamPnl·~ desarrol!;ir prove.r!dores oel serv1c10 el SNC prerde 
fuerza por la faa.CJ de C"lr.t•r.u1d,Jej c1cl ac:red•tam10nto de lo'> l."lbo1,1torio Qlh.' lo conforman y la DGN ae1a de 
c...:mphr con ~.na de sus pr1nct~':1Je<; funciones quP. es fomentar t•I desarrolla de iJ rnetrolog1a, oe aquí qut~ 
sea sumamente ncct:5ar•o agilizar el proced1m1ento. sin enitargo quiero asl¡i' ar que no se trata so:o de 
disminuir el tiempo 1nvclucr..ldo. sino ademas elev::ir la calidad de las evaluas1ones y for1aJecer con e~lo 
el sistema melrclóg1cQ OL'! pa1s HJy que record.ir Qut" esta propues!a fue re:tlczada baJO la perspec!l\.'il 
del Laboratono de M..-;:rc-log'<t ElúClnca el del !NIN t.!1 cual es miembro del SNC y que esta en contacto 
directo con la problem~lltrca que encierra el Obtener ('.>I acred1tam1ento 

10.1 RECEPCIÓN DE LA SOLICITUD. 

Para qua el sislem.l sea <..!f•c1ente es necesario que tanto el l.uboratono. como el grupo evaluador y 
la OGN se comprometan ha ejecutar el proced1rn1ento dentro de !1empo claramente establecido. 
c".:>mcmzando por la eri:rcg.J de la s0Jrc1tud (forn1a SNC-03- 1994). al menos 30 días antes de que 
venza su acred•larn.er.:o. IJ cual deber.a s.-~r Honadc1 hctc1cndo referenCld ¿1 los panes espec1f1cas de 
su manual de c.,l,;jad o a los documentos comprobatorios con los que pretende dar por satisfechos 
los requ1s11os •}~!o- es muy 1mPOrt<.1nte por quP p~rrn•IL• ub1célr t.""'lcrlrncnte ca~a cucs11C..n sin 
necesidad de q..ic el ('villuddOr encucntrL• c._•ntro de IO<Jos k:ic;. dOCum~ntos cada punto J-' además que 
se evita ql¡e un rn·cn'bro d•2I fabora1ono e~:c todo el 1..-~rnpo atcnU1ündo sus preguntas, con esta 
simple observac1on St..• reduce e>n un 30·;.·,, .-_.1 tiempo de ra 1~·.r:JJU.'.1c16n documental 

Actualmc-nlú la s.ol1c1t-.Hf es m¡:;~csada ~-or una ,'.)r~a '.J0r~:ro de• l,""l OGN é'enom1nada Ofici.tJ/ia do 
Partos donde se Jrm1:an ¡J rcr::1t>1r t.a mforrna-::1ón y s•~tl.Jr o:-1 ac1Jsc. nosotros proponemo::. que sea 
atendido en el (),_•pL) del sr.;c f>Or r•ersonal esrie:::1al1st.:i en n10troiO']l.:l o al menos en Sistemas de 
Cahdad con la f1nal1J.id ~'-"que 1-n.i 'nar11:_r¡1 gen~rd: rt:v•::;c ~· 1ndt1lUL' ar l.ü>nrJtono. (pr~ferentcmente 

----------------- -·-- -- -----
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en forma 1nmcd1ata). s1 e>S neCC?Safla alguna mformac...ión ad1c1onal o s1mplemen1e sr!a aceptada la 
sohc1tud con la documentación presentada_ con c"ioro s•! e1,ota que la aust:nc1a de e"Sota 1nformac16n 
sea detectada hasta que e-:.te formado el grupo ¡ un retraso del orden de l 5 di as 

Una idea mas amb1c•o"So.i -:.1•r<a realizar una progr.imac1on anudl de las evaluaciones basadas en al 
CJ1Cper1enc1a de que el 9Q~;, dt! ros labor.::itorro'i. acreditado".:. intentan reno,,ar su ai:rcd1tarri1ento con 
cslo no soJo de arender1an •:r. un t•en1po opnrtunr) ~'"º ~ue ad~m.i\s se d1~tribuirld la carga de 
trabaJO entre IOdo los mi~mtros del com•lé y se podr1..Jn de.,.arrollar prr>tJramas d~-! f"!ntrenam1enlo 
para nuevos evaluadorr.:!. 1c·-:..ta prograrnac1on conlleo1ct e! bt::.-nef•c10 ad1c1onar de que li1S r~un1ones de 
los comités se ocupar1an CJda vez mas de aspecto•,, t.':cn•cos por tener ".1~tl'.!rna!1za'jas ra atenciQn 
de las so/ic1tudes de acred•tam1ento. 

10.2. FORMACIÓN DEL GRUPO EVALUADOR Y PROGRAMACIÓN DE LA VISITA. 

Una vez 1ngresatJa la <..ol;c1tud a la DG N el J~le del D~pto def SNC la canalrza al corm!é 
rTlelrol6g1co correspon:11cr•!.-:- ;::ara que sea atend1d<l en su reunión mensual pr1rneramen!e se forma 
un grupo evaruad:>r en ba·~e a la d1spon1b1l•d.:Jd 'f -:.-t:J1.!rtenc1a de los "~~resenlal"'lcs que hayan 
as1st1do a esa re.Jn.ón :<1 rr1~c.1n1ca ul•l•.:ada es l..J o1otacron tomando en cu~n!a la~ l1m1tac1ones o 
cond1c1ones Que 1nd1qu~ (_:: J·~ff.! del Oeplo del SNC nosotros proPQnerno~ -:¡ue ~sta designación se 
haga tomando en cuenta un p¿_i'.jrón oe eva!uad'ore•. cc.n10 el propuesto en •.:-1 C.Jp•turo 9 y en base a 
una programación an .... al con esto se bu sea que sean nombrados dC.p..1ellos es;:iec1altstas que 
resulten 1dOneo~ para cada caso en función de las rndgn1!ud'es que c1Hsee .tcredrlar Pt'.!'rsonal y del 
tipo de srstema de cal•daá" con 1as. q1Je cuenta el Jauoratorio La prograni<ic1ón anual perm1l1ria que 
cada evaluador puede reservar un tiempo especlf1,.:o al atio para co;ta a-:.:1v1Cl'ad y se ahorrarla 1as 
discusiones para acordar ei :-j•a de /.J evaluacoCn 

En algunos casos un tabora!ono t•cne mas de una .:lr"-'a rnetro!Og1ca acreditada y para caoa una de 
ellas tiene que hacer segu1m1ento 1nd1v1dual como s1 se trataran de asuntos 1ndepend1entes. con una 
programac10n anual podria buscarse la me¡or combinac1ón de vrs1tas para que resultaran menos 
costosas y mas eficientes 

Para eJ caso de laboratar•os de provincia podrian convenrr. en la primera reunión del al"lo. la fecha 
cuando se reah.zaran sus evaluaciones sin la incertidumbre que 1mpr1ca la comurncac1ón vía 
telefónica con los miembros del comité 

Respecto a las evaluaciones posteriores se sugiere que sean nombrados Jos mismos evaluadores 
que part1c1paron en el ario anterior, esto para qui:! se mantenga el segu1m1ento de que ha cumplido al 
resotver las def1c1enc1as y que se mantiene el mismo entena de evaluación En caso que el 
evaluador Jider que estuvo a cargo el al"lo anterior no estuviera d1spon1ble para esa ocasión. se 
puede apoyar con el evaluador que ayudo en In evaluación el al"lo antenor. estudiando si ya cuenta 
con la eJ1Cpenenc1a necesaria para ser nombrado evaluador llder 

10.3. REUNIÓN PREVIA 

Es 1nd1spensable que antes de que se Hevara acabo la v1s1ta el grupo evaluador se realice una 
reunión previa para definir el plan T los alcances de la evaluac1on asr como los intervalos y 
magnitudes en las cuales desea e/ acred1tamrento el laboratono. esa "~unión debiera llevarse a cabe 
al terminar la reur116n ord1narta del comité en un .area eJ1Cprofeso y que cuente con el apayo loglstico 
necesano. tal es el caso de copias. computadora. 1mpre:;.ora y apoyo secretanal. ademas el grupo 
evaluador deber.a tener acceso a tOda la 1nformac16n que conforma la sohcrtud asl como los 
antecedentes del laboratono Esla clase de apayo solo puede proporcionarse dentro de las 
instalaciones del OGN. por lo que proponemos que Jodas las reumones de los comrtés se realicen 
en sus oficinas 
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El grupo evaluador debe preparar un plan de evaluación en base .a la 1nforn1ac1ón d1spon1blc ·¡ a 
Jos antecedentes del laboratorio. como lista de ver1hcac1ón se d(~be ul1h7ar el documf!nlo SNC-04 
·oirectnces para la Fvaluac1ón de un Laburatorro de rJ1ptrolog1;1 e lnhHprctac11">f1 cJu H'~'1U1"..1los 

l'Jlin1mos·. sin embargo no debcra ser l!rn•tante ya quf" la l1·~ta ~oio d•r::e qu•.· •_!•.:trn•nar pPro no c0mo 
el plan debe de cstablecc-r tiempo requerido y torma de e¡ecuc10ri de l;1 ,,,.,.,,1.-1 

El evaluador lrder debe ~úr el encar~F•do d•: proponer a los evalu•1dor1'-•> qu•~ tvr•a e~tar;-1 .t •,u 
cargo para la rev1s1ón d('> IO"i documentos y d•~ntro (le la \.'1S1ta. lo que P""rrnotir•'1 una me¡or 1rna9en 
del SNC ante las aulonáades de 1.-.s ernpresas audilad.:i"' .. y una me¡or c1ecuc16n de la v1s1tél~ F:• .. tf_! 
tipo de rcun,Qn !1enf'> venta¡;i ad1c1onal al conv~:rtusc en el t~spac10 ·1ond(~ pu~~den en!renar<..ü 
evaluadores .-~n S•lu<tciones re<JIAs y sin ~.•:in1f1c.1r un costo ad1c1onar <..ti l.tt>orator•o auditado 

10.4. VISITA 

Con v1s1tas programad.!~. los arrt.•g!oc~ IC1')•St1cos result;ir¡;in n\as suncillos tal (:S el caso de 
transPQrtacion hospeda¡e y al1menlac16n de lo~. CYtl!uadores esto puech~ parecer irrelevante stn 
embargo en !;i pr<'IC!;ca se puede cony•~•t1• nn una pres•ón aC11c1on~11 at r•~sponsat:i!e técnico del 
laboratorio que en la mayo•ia de lo~ ca~QS es f~I que ;i!u:!nd1• la V!srta y se enr::arga de esos delalles 

Es recom•.:-.,áable qi..;e s"" procure s~· puntual Pn 1:1 .1pertura de acue~<jo a !o que s.e h,"lya 
programado y a¡ustar 1a aud11ona a Jos 11crnp0s de~erm•nados en la reun•on prt~'"''ª 

Es neces;::ir10 Que e! qru¡::n p\lalu<tdúr durante L.J vrs :a 1on1cn en cuent~ e<>ta-;. o;enci!las pero ullles 
lit recomendac.ones 

a) Mantener un criterio que nos.ea a~ec!ado por n1ngun t•po de 1nterús 
b) Evitar roces con el personal del lat">Oratono evaluado ser r<izonable y saber escuchar 
e) Tritba¡ar de manera ética y profes1onat 
d) Evitar den1oras o conversaciones fu.,!fa del lern.1 
e) Tratar de ser ob¡ettvo 
f) Verrf1car personalmente la co1ncrdenci.i entre los procedim•entos escri1os y la realidad del 

desarro110 de las actividades 
g) Proporcionar la opertun1dad de e~plicar cambios recientes 
h) Ser perseverante en la 1nvest1gac10n hasta enconlrar la respuesta. sin perder los objetivos 

buscados en la eva!uac10n 
IJ ldenllf1car las desv1ac1ones a medida que se van detectando 

10.4.1. Aportura 

Durante la apertura deberan estar presentes et grupo evaluador. los representantes de las DGN 
y lado el personal del laboratorio snvolucrado. representante legal. responsable técnico y personal 
adscrito El representan!~ de la OGN presentar;<¡ a 1 .. --is partes y explicará C>I propos1to y alcance de 
la v1s1ta. en su caso aclara cualquier duda del personal del l¡iboratono Se pedira a! personal del 
laboratono que de una breY(! expl•cac10n de la operación del laboralono y su sistema de calidad 
asl como describir la ub1cac10n de los archivos que contengan 1nformac1ón aud1table Se 
establecerán los horarios dú traba¡o, de camida y la reunión final 

10.4.2. Ejecución 

La v1s1ta pude d1v1d;rs.•.? '°"'cinco secciones Admin•strac•ón S1sten1a ele Ca11daó Ueterm1nac10r, 
de la Capacidad Tl.':cn1c;i dül Laboratorio. Pror:.cd1m1.-.n:o-.. TL•cn•cos y J\n;:)l1~1s de lnccr11durnbre. la 
forma de escrutitr C"1'1a una du c-::as e'.'> d1feren:·~- <t con!1nu;1c1C1n Sf! d···scrit;u cada un,1 de ellas 
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Capitulo 10. Propuesta de un Nuevo Sistema de Aereditamlonto 

a) Evaluación Del Sistema Administrativo 
Se deberñ 1n1c1ar con una revisión documental en b<JS'! a la lista de vcrif1cac10n SNC-04 

ubicando puntos especifico~ en los cuales se deba comprobnr fls1camr_mte su ~1ecuo6n. es 
comun quo e..:1stan dCSv1ac1one'1. entre los procud1m1cnlos P.S.cntos y la l!Jf~cuc1on practica 
Las observaciones que 5,-. tl::t']:tn deben ser cncarninadas a lograr la con'1rucnc1a cntr~ f.!llO!i 
V no t<into IJ t..'JCCUC1ón ~,..ar.!a d•.•I proc•~d1m1ento e ... n1a ... 1mponante dcsr:.11t.1r cc,,•no o;.t~ hacen 
las cosas realrn•~nlt:: 

Se <Jebe realizar J,'l en!r•:.·.~.:.i d1r~cl.t~":nt<.~ r:.or1 el r,ersonal que rf.!a\;.t;;i tas act1 .... 1dadcs 
adm1n1s.trat1vas y obser.1ar :.:i e,•.!Cuc.1ón en un ca!>o ~>\J;:iuesto en la rna;oria de las veces 
sucede que el responSiltl!~ t•:.cn•co contes!::t esta par1e de la 1.:valuac1C..n pero ha; que B•.:gar 
al punto de la aphcac1ón y ''º ~olarnenle a conlo SI<! supone debe haCl!rse 

b) Ev<1luacion Del Sistema De Calidad 
El ">1stcina de cahd<td r1~~H· ···~r c:unqru•_•nte con el tarn<it'lo do la empresa e 1n ... <v1ablemcn1c 

de~ ser e~tablcc1do desd•~ ~'' f"'.:J"> ,1tl0 n1·1~t de ta emprf!sa hacia b<:J/O. ~m emb<:trgo muchas 
veces es al revés. <:!1 1.1:•orat0n') 1ntcnt"l establecer un s1s!ema d<:! c.'thdad ; busca la 

aprobación de SU'!> ~upcriorE·o,. e.orno cv.:iluador h:•¡ qu•~ tener muy ctaro ha'5ta donde llega el 
alcance del laboratorio dentro de !<1 organ1~ac1on donde est<l 1nnierso y t':"laborar las 
obs~rvac1oncs encam1nad.-is ha ?>cr realrn•~nte de ap0¡0 al Jabora:or10 para involucrar a sus 
autoridades en Tas 0Df13a-:1::incs que conlleva el acrerJ1tJrn1ento "f no ,?n obstaculos para 
obtenerlo 

Desarrollar un s1stem,1 ::le ca11dad requiere de un esfu~rzo soslen1do a lrav{'!os :je los al"los 
por lo que los comcnt.;v1os que surjan durante una e ... a1uac1~n debc"l hacerse a corto y 
mediano plazo !os prime•::-s '!'.On aquellos que deben p~esentarse cerno a·::c1ones correctivas 
y se les pu::le hacer seg:.;1m•en10 inmediatamente. las de n1ed1ano pla,;::o son muy importante y 
en ocasiones no se les da segu1m1ento. nosotros proponemos por eso ~ue los planes 
auditoria se realizasen en tiase a los informes de v1s1ta 

e) Capacidad Técnica. 
En base a las cartas de trazab1hdad se deber~ ha;:er un segu1m1en:o a cada una de las 

magnrtudes comprobando que lodos los instrumentos 1nvclucrados tengan cal1brac•On vigente 
en las fechas durante las cuales se realLZaron las trJnsferenc1as de la cxa::trtud a los 
patrones de traba¡o. por con .... enc10n la capacidad de nied1c1ón y generación del lat>oratono se 
expresa por magnitud v en func10n de los patrones de referencia con ·~)'i que cuenten. cada 
magnitud se suod1v1dc en intervalos y se les asoc1.:t como 1ncer11dumbre el porcenta¡c 
espec1f1cado por el fabricante para e1 límite superior de cada un::i oc- elfos.. S1 bien ese 
porcenta¡e es un;'.I tolerancia. para fines del acred1tam1en10 se na to~a.jo el consenso en el 
comité del élrea eléctnca de expresarlo de esta manera en los of1c1os óe acred1tam1ento. sin 
embargo para cuando se declara en un informe de cahbrac10n debe nacerse con el mé!odo 
descrito en la parte 3 9 de esta tesis 

d) Procedimiento Técnico•. 
Hasta la fecha la revisión de los documentos túcnicos se ha lirrntado ha comentanos 

verbales y anot.:lc1ones informales sobre los documentos. nosotros es!an•os proponiendo que 
se hagan por escrrto i:>n b.:lse a un forniato (ANEXO ll dof'de el tabor:::J!uno pueda contestar 
cada observación cslo pC'rm.tiria que a~o con ::ll"lo l::lc, mayor1a de k<> c~"">mentanos do los 
evaluadores fueran captados por el laboratorio 

Para complementar la rev1s1on documental se debe pedir al personal \Jcl laboratorio e¡ecute 
los proccd1m1entos técnicos. esta es la parte sustancial de la v1s1ta. es aqui donde se puede 
constar la hab1hdad del ~rsonal del laboratorio para redhzar las cahbrac1ones. de aqui 

1::8 



CapUulo 10. Propue•t. de un Nuevo Sistema de Acrechtamlento 

pueden surgir observac-anes ad•etonales que pueden agregarse en ~• rormato dr.!I parrafo 
antenor, y asten forma con¡unta se puedn d~~1r QUe se evalUa los mt'°.'tOOos df.!' cal1brac16n del 
laboratono. 

Recomendamo"> se cl.a"io1f1Q•.i•.!n lo·. <:"ornenlano~ o~ ¡...-_,~ ~,....tfu.:Jdore~ vn rJ..-~f,r:1cnc1as y t!n 
observactanes. las defic1encra•~ ~.on aqut:."ll<ls con con!.!!tuyen !"••n luq:u a dud<J un 
apartamiento respecto a los rcqu1!.1!0~ df!I lo~~ docun1(.•n!o<;> ~NC-0 y debido a l,J cual no '~S 
conveniente otorgar el acred1tarn1cnro la<;. obsel"'Vt:tc:1onf~·• ~.on aQucllas quH no ponen t:n duda 
la aptrtud de un lab0ralor10 p.;.if~ brinrJ~tr f•I !>Cl"'V•C•o {Jf! c.ifrbr.Jc1ün. las ob~crvac1onc".. pu•:cJen .:J 

su vez separarse en de corto pla .. ~u para <HJUl'!llas qu.-.! pu.-~d.in ~.olvcnf;irsc al r .. ~mpo !Jt<! QUP PI 
laboratorio presenre las acc1onC"i. c:nrtec!1va~ y de ni<!<1•ann plaLo parct aqu,~Ha!i r¡ue nara 
considerarse solventada<;. b<:tst~! proponer un pl.-in de tr;.Jb<tJO para •,oft~c.1onar1as el 
cumplimiento de este plan !.e dt!Oe const.atar en evalu•1c1cirH!"> -;ub~ecuenles 

e) An~lisls do lncertidumbro 
Propcnemos que se evahJC' ros ci:-,noc1r.1.ento5 que t!I pr•rsonal del l<ihoratono !fó'nga a-:erca 

de Ja rncert1dumbre por medio de un e,.-arn~n c:;.crito que :>e,':J c~tllf•C<•do y con"it:>rv,:t'.:!O por :::i~ 

arc-'1111os de la OGN esto perrrutrr1a r•ncJminar los e5ftH!r¿o-:. ':1r~ r.:oi~. ~-·v<.iluac•onf~S a certificar 
al personal técnico de los laboratono•, en ~ase .i docurn~!".!o•, comprc.t•,i:unos y no soJamenle 
mane1arlo como evaluación en er ANEXO ll se pre:;.(~n1.:1n ai'.Junas propt,e~.tas '1lie pudieran 
utilizarse para este fin 

10.4.1. Rounión do salJda 
Prevramenre a la reunión de sai1da pf grupo evalu<.Jdor ~e a•une para 1ntercamb1<H conclusiones 

sobre la capacidad del lilt>oratorio sin part1c1pac1ón del ocr!>on<1I del m1!.mo Duran!(' er transcurso 
de esta reun•On prel1m1nar nasotr8s proponernos se clabor.,. +•n f::irma e~cr•ta un d•Ctamen sobn:~ el 
grado de cumplimiento del srs!em;i de Calidad y de Id Cdc.acid.:.d Tf~cr11ca del Lilboratono y se 
1dent1f1quen la 1mportanc1a de ras de!:>v1ilc1ones encentradas y eslabfe..':c:-J e! r,po de segurm1ento 
c:¡ue debe hacerse a las acciones corr~ctrvas 

El d1ctamf".!n c;ue em1le el grupo evaluador no debe ser sus.muto del 1nforrlle ofrcral que la OGN 
hace llegar al laboratono POS!enorrnentt~. lo que permite el dictamen es que e! Laboratono pueda 
1n1c1ar sus acc1~nes correcllva-:. en segurda a la evaluac•On con esto tamb1ún 5e evita que los 
evaluadores ac.c1onen sugerencias CJrtempor~neas que redLndan 1nvariablemen!c en retrasos en 
el acred1tarruento del laboratot10. para esta actividad de acucrC:o a la e.:o:perienc1a no debe 
ded.carse menos del 1 S'Yc del tiempo total de la v1s1ta 

Una vez. terminado el d1ctarnen se llarnara al personal del laboratono para dar m1c10 a la reunión 
de salida. es importante Que se encuentren presentes aquellas personas que St"!an resPOnsablcs 
adm1n1stratrvos y técnicos para comprender magnrtud de las def1c1enc1as. es comun que los 
técnicos de calibración no eslCn en esta reunrón nosotros creemos Qu~ deben mvolucrarse porque 
finalmente ellos son !os que aplican los procedimientos de cal1brac1ón 

El evaluador Llder debe leer con voz clara y segura el d1cte1mcn punlo por punto haciendo los 
comentarios que considere P<!rtrnentt!~. el personal del laboratorio p<>dr;\ interpelar la lecturo del 
informe si algUn punto '" resurtara ccnfuso o ambiguo. as• mismos Jos n11Ptnbros del Grupo 
Evaluador podran 1nrerven1r para detilllar algun tema en especifico 

Al responsable técnico del laboratorio o;.¿_. le enlrL-gilr.~n los ongmales de !,~ rev1s1ón técnica de 
cada uno de los proced•tT'":!ntos de c.Jl1br.:1c1ón. p.:ira k• rc!>oluc1ón de los comentarios tiechos de 
esta fonna un evaluador pur<i~ comprobar f~"'Jc1i1nen:t~ c;1 •• ~ el han srdo corregidos los documentos 
conforme a sus obser .,H~1nrie~~ 

10.5 SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS. 
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Actualmente el laborator90 llene hempo abserto para presentar tos documentos que respalden las 
aCCtOnes correc:ttvas implementadas. proponemos que se f1Je un plazo de 3 semanas para que 
presenle los documentos comprobatortas o al menos un plan de traba10 para atender las 
requenm1entos del Grupo Evaluador De tgual manera el grupo evaluador debe tener un tiempo 
lfm11e para revisar en las oficinas de la DGN la documentac16n presentada por el laboratorio. y en 
caso de no hacerlo se deberla de constderar como una aprobac.On tácita por 10 que debería de 
proceder el acrcd1tam1cnto. esto lo proponemos porque a nuestra cons1derac10n no es ¡usto que un 
acred1tam1ento sufra un retraso de un mes a causa de que algun evaluador no ha:;'a lf!n1do !lempo 
de revisar las acciones correctivas del laboratorio 

La responsab1hdad del evaluador llder y su grupo auditor debe terminar cuando se cierren las 
def1c1enc1as y observaciones encontradas y se pueda proceder al acred1tam1ento o en el peor de los 
casos el laboratorio desista. por lo tanto el grupo evaluador debe de estar consiente de Que requ~re 
dedicar un tiempo adicional despues de la V'1s1ta, preferentemente en esta rev1s10n deberían de estar 
presentes todos •os evaluadores Que part1c1paron y el responsable técnico del laboratorio. para 
facilitar la e1ecuc10n de esta Junta proponemos se lleve acabo al termrnar la sesion ordinaria del 
comité, si la programac10n se h1c1era anualmente se buscarla que las evaluaciones fueran en la 
pnmera semana después de la Junta, de esta manera al mes siguiente de rec1b1da la sohc1tud de 
acred1tam1ento se podría estar haciendo la rev1s10n de las acciones correctivas y de esta forma no 
afectar los intereses de las empresas que represenlan los evaluadores 

Es oportuno aclarar Que en el caso de que ex1sflera alguna 1nconform1dad o QUeJa por parte del 
laboratorio evaluado por la manera en Que fue llevada la evaruac10n o por parecerle excesivos las 
requenm1entos del grupo evaluador. puede presentar una recons1derac10n dentro de la reunión 
mensual del comité. en donde se buscarla llegar a un consenso en base al entena de tOdos Jos 
miembros del comité 
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Concluelon•• 

CONCLUSIONES 

• lndudablernenle actualmente los sistemas de caltdad han deJado de ser una mOda y se han convertido 
en una nece5'dad pnontc'.Jna e md1spens.able. que a su vez necesita un sistema metro/óg1co fuerte que 
pueda cubrir tOdas las ncces1dJdcs que el mercado le demande 

• El desarrollo que el pa1s puedd alcanzar en cuesl•ones mc1rológ1cas dependera en gran parte del 
apoyo que la D1recc10n General de Normas proporcione .a los labOratonos que desean ser acreditados 
y formar parte del S1srema Nacional de Cahbrac10n 

• Se debe acabar con el mito del acrcd11arrnenlo de labora10nos de metrolog'a corno un requisito. para 
que ahora sea visto corno una vcnla¡a para crecer en conoc1m1entos técnicos que la CJ(pcnenc1a de los 
demás laboratorios que forman parte del SNC. puedan orindar a los nueyos laboratorios y as/ tener 
solo un ob1etrvo El Crec1m1en!o do las Melrologla en México 

• Los laboralonos que deseen acred11arse o reacred1tarse deben consrderar vanos aspectos como los 
Stgu1entes 

lmportanc•J de los comprornrsos que se adqweren al formar parte del SNC, tanto 
legales. como 1ccn1cos 

la obhgac10n del cumplrm1entos de la normativas vigentes Que apliquen 
Capacitación constan le del personal del labOratorio 

• Para Que el acrcd1tam•enlo funcione en nuestro pa1s como un.:i evaluación a los laboralof/os Objetiva y 
confiable mucho depende deJ organismo que nge /a me!rol091a del Jos com11es lécn1cos de evaluación 
y del propio laboratorio mleresado 

• Se ha observado que el tener un proceso de acred1tam1ento lento. provoca grandes problemas que 
hacen que /os labOratorros tengan problemas para subsistir. sobre todo en esta épc>c.a de cns1s. por lo 
que el agilizar el acred1tam1ento ayudarla a resolver estos problemas 

• Pero mas que buscar obtener el acred1tam1ento en menos uempo. se busca que el sistema actual se 
optimase. y todo esto com1en:a desde la reunión del comité técnico do evaluac10n, el .area donde se 
desarrolla esta, Ja p1ogramac1ón anual de la evaluaciones. la calificación y cert1ficac10n de tos 
evaluadores, ta un1ficac1ón de entenas, que las v1s1tas sean ob1et1vas y s1gu1endo un proced1m1ento. el 
segu1m1enlo de los hallazgos y sobre lodo el cumpl1m1en10 de requisitos por parte del laboratono 

• Obtener el acred1tam1enlo y formar pana del SNC. ademas de permitir comerc1alizar sus servte1os de 
cahbraaón y diseminar la trazab1hdad a los patrones nacionales. ayudan a la 1ndustna mexicana para 
sus sistemas de calidad. pues no hay que olvidar que los sistemas rnetrol6g1cos son la base de los 
sisterrias para la evaluación y cert1f1cac1ón de la cahdad 
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Vocabulario 

VOCABULARIO 

En el desarrollo de esta tesis se ha trabajado en ba~-e a la norma of1c1al me .. 1cana de metrología NOM-Z-
55-1986 ·vocatJulaoo de tórm1nos Fundamentnles y Glt:>b.-'l.lcs· Se presenta a conhnuac1ón las 
represcntah\laS. y que pueden ser usada .. ~las lrccuen!cmen:c para comprender me,or esta tesis 

- MAGNITUDES -

1. MAGNITUD (MEDIBLE). Alr1tn1to rlf~ un f.-.!~Crneno cuerpr:-. -:.. substancra que es suscept1blc de ser 
d1s!1ngu1do r:uaMall\lamente y dctermrnadr:i cu:int1tatn1an1cntc El termino .. maqn1tud~ puede relenrsc a 
magnitud en st:-nlldo gener<1! como lon31tud tiempo masa. tcmpcra~ura. res.1s!enc1a eléctrica o a una 
magnrtud especifica como la res1stenc1a C~•°'.."Ct'>c.-i de un alambre '.jc!erm1nado 

2. UNIDAD (DE MEDIDA). l" .... 1a;-lrnlur1 .-.r,per.tf,:;,1 adoptada p'";r c:on..,enc10n utd•Z.l:::.:la para c,-presar 
cuantitatsvamc-nt~ ma3n1tudes. 'lUe tcn')<.1n !a rn1sma d1mf!nS1ón 

3. SIMBOLO DE UNA UNIDAD (DE MEDIDA). Signo cr.Jnvcnr:r':ln.al que designa una unidad de 
medrda Por e¡ernplo tenemos n1 r¡ue •..!sel s1rnt.>alo del metro ,.\ ~...1e ec; el s1mboto del ampere 

4. SISTEMA DE UNIDADES (DE MEDIDA). Con1un10 dc U"•dade<> establecido para un sis!ema de 
magnitudes determ1ncidr:i Un ~'"'..!t.>nia d•• unidades comp~er.de- un con¡unto de unidades ae base 
elegidas y de unidades deriv:vJ<""ls dt;.>~•~on.nadas por sus t-C"1Jas1ones de del1n1c:6n y sus factores de 
proporc1onal1dad. como el S15!Pmd lnt 0:-rndc1ona: de Un10<..1dC.,, 1Sl1 

5. SISTEMA COHERENTE DE UNIDADES (DE MEDIDA). S1Slcrna de unidades compuesto de un 
con¡unto de unidades de base '/ de ur11d.-ides den .... adas compat1blP.s Por e¡emplo tas unidades que 
forman parte del Sr-.;tema coh-.:-r€."nte d~ unidades de la mecán1,::.J. dentro del Sistema Internacional de 
Umdades. SI 

tn.4¡.:.r 

N=k.g•n,..s·· ra k-.:_•n1 •\ 

6. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI). S1~!ema coherente de unidades adoptado y 
recomendado por la Conferencia Gen~ral de Pesas y medidas El SI esta fundamentado actualmente 
en las 7 unidades base s1gu1en:es 

metro. unidad de longitud 
kilogramo. unidad de masa 
segundo. unidad de tiempo 
ampere. unidad de 1ntcns1dad de corncnte eléctrica 
kclvm. unidad de temperatura termod1n.jm1ca 
mol, un.dad de cantidad de sustancia 
candela, unidad de inten~1dad lurninosa 

7. UNIDAD (DE MEDIDA) COHERENTE. Unidad de medida derivada expresada en términos de 
unidades de base por una formula en la cual. el factor de proporc1onahdad es 1 Por e¡emplo el newton 
es la unidad coherente de fue,.z:a en el SI 

I "1' = / k>:• "r- .,. .. 
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8. VALOR (DE UNA MAGNITUD). Expres10n de una magnitud que ~e forma de un numero y una 
unidad de medKla apropiada Como por e1emplo J J "'· 1#~ "g. J.'S •e 

9 .• VALOR VERDADERO (DE UNA MAGNITUD). Valor que carac.len.ra uncJ rna~rutud perlir:clamente 
def1n1da, en fas cond1c1ones Que existen cuando f:-;oa rTiitgmtud es cons1d,:rada El valor verdadero di'.! 
una magnitud es un concepto •deal y, en 9unf"!fal no puede ser conocido cxar.tamcn!e La e•rstenc1a 
de un ún•co valor veraadero puP.de ser conOC•(Jo r_••ac1.-1mcnh? 

10. VALOR CONVENCIONALMENTE VERDADERO (DE UNA MAGNITUD). VJfor ae una maqnotud 
que puede ser substitu•do del ycJJ0r v<>r'!.io .. •·. p.ir,1 un f111 :1':f•!rrnmadn t 1 ... ull. .. r r,c.1nvenc1ona1mente 
..,erdadero es. en '.;¡(!ncral. corl,•derado corno s.uf1c1cntemenle cercilno al valor verdadero. porQu•~ la 
diferencia puede ser no s1gn1r1ca!,..,1.;1 par¡1 lo•, propó~.1f:::>S rJado.. Dentro rJe un l<tboralorio el valor 
asignado a un palrGn rJe referencia pue<Jp -...~, ~~1n,1dü corno ••! 11o1lnr convenc1onalmenf•.l' Vf.l'tdadero de 
la 'Tlagn1tud def(!rminadJ por el patr~n 

11. ESCALA DE REFERENCIA (DE UNA MAGNITUD O PROPIEDAD). Sc"e 1Jo.l' valores de una 
magnitud o de una pP)p1ec1ad d.:ida (Je!prr.nn.icJr.r; d~ t.;n.1 man•.'rJ d•"°l1n1d,t y adoptados por 
convención ~ar e1ernplo. la es.C<Jla 1nternacron.11 r.rncllcJ de ft:mp<~ratura. basada en la !emperatura de 
fusión y ebulhc10n dr.l' una ~·e"'-' d'-~ n1atcri:1l•!S ... <;ubc;tancias puras t .. •,,p.--r.1!1c;:v. 

- MEDICIONES -

1. METROLOGIA. Campo de c0noc1n1 .. .'ntos r .. l:H1vos a las mC?d1c1ones.. •nclu;endo tanto los aspectos 
teóncos como pr<licl1::0-> que se re!.:-t-=ior.es CO'l l:is med1c1ones 

2. MEDICIÓN ESTÁTICA. rne·j,c,.:in de- una rnJgn1!ud cuyo valor puede ser considerado conslante 
durante su rnedición. eJ c.af1f1cat1vo de e'-:.1.ll•CO ~'~aplica .-:i la magnitud y no .a: !netodo de med1c1ón 

3. MEDICIÓN DINÁMICA. Dererm1n;'lc;1ón del valor 1nstantaneo de una magnitud y. en su e.aso. de su 
vanac10n con respr:ctc. al tiempo. al igual al ctn~enor :;.e ref1f!fe a !a magnitud JI no al proceso de 
medición 

4. PRINCIPIO DE MEDICIÓN. Fundamento c1ent1f1co de un melodO de med•C10n Como por e1emplo el 
efecto Josephson aplicado a la med1c10n de let t.;,•ns1ón eléctrica 

5. METODO DE MEDICIÓN. Con1unto d~ op•_4 rac1oncs teór1cas y ptdC':•::.rts. en lérm1nos generales. 
involucradas en Ja real1.:.ac10n de nred1c1ones d .. med1c1ones de acuerdo .a un pr1 .... c1p10 cstablec•do 

6. PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN. Conjunto de!.'.11/ado de operaciones leOnC<Js y practicas. en 
términos generales. involucradas en 1.:1 real1.:.Jc1on de? mediciones de acuerdo a un metodo establecido 

7. PROCESO DE MEDICIÓN. Toda la información. equtpo y operac10nl.:s r~lar1vas a una mC'd1c16n 
dada 

e. MENSURANDO. Magnitud su1e!a a n1<>d1c1on. puede ser. segun sea el caso. la magnitud medida o 
La magnitud a medir 

9. MAGNITUD DE INFLUENCIA. Magnitud que no es ob1eto de Ja med1c10n pero que influye en ~I 
vaSor del mensurando o en las 1nd1cac1ones del 1n~lrurnento de medición Como por e1cmplo, la 
frecuencia de la terislOn eléctnca alterna al ef"'c!uar su med1c1ón 
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10. VALOR TRANSFORMADO. Valor de una magnitud que representa la magnitud medida 'f que 
esta rclact0nado runc1onalmente a ella Esto valor transformado puE?-de ser 1ntorno a un srstoma de 
med.c:IC)n o puede ser sum1n1strado como una sahda del ststema 

11. SEÑAL DE MEDICIÓN. Representación de una magnitud a medir denlro d~ un sistema de 
medición La senal de entrada de un sistema de mc.-d1ct6n puede ser llamada -estimulo- y la sel'lal de 
salida puede ser uamadd "re-spuesra" 

- RESULTADO DE LAS MEDICIONES· 

1. RESULTADO DE UNA MEDICIÓN. Valor rJt! una magnitud medida por m•!d1c10n Cuando se utihce 
el tcrrruno de "resultado de una medrc1on·· debe hacer!»c la aclaración s1 ';.e H~f1ere a 

• ta 1nd1cac1on 
• el resullado bruto 
- el resultado corregida 

Una expresión completa del resultado de una rned1c1ón. incluye 1nformac10n 50bre la 1ncer1tdumbre de 
la medición 

2. INDICACIÓN (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICIÓN). Valor de una magnitud medida 
sum1n1s1rado por un rnstrumenlo de med1c10n La 1nd•cac1ón es expresada en unidades de la magnitud 
medida. independientemente de las unidades m4:1rcadas sobre la escara 

3. RESULTADO BRUTO. Resultado de una med1e10n antes de la correccion por errores s1stemát1cos 
supuestos Cuando se trata de una simple 1nd1cac1ón el resultado bruto es idéntico a la 1nd1cac1ón 

4. RESULTADO CORREGIDO. Resultado de una med1c•On ob!t?rndo después de haber echo las 
correcctanes necesarias al resultado bruto. a fin de tomar en cons1derac10n los errores s1stemat1cos 
supuestos 

5. EXACTITUD DE MEDICIÓN. Prox1m1dad de concordanc1a entre el resultado de una medición y el 
valor (convenc1ona1menle) verdadero de la magnitud medK1a 

6. REPETIBILIDAD DE MEDICIONES. Proll.1m1dad de concordancia entre los resultados de 
medict0nes sucesivas del mismo mensurando. efectuadas con la aphcac10n de la lotahdad de las 
cond.c:'°nes siguientes 

- mismo métOdo de medfc10n. 
- mismo observador. 
- mismo instrumento de med1c10n. 
- mismo lugar. 
- mismas cond1c1ones de uso. 
• repetición en periodos cortos de tiempo 

7. REPRODUCIBILIDAD DE MEDICIONES. Pro:ium1dad de concordancia entre k>s resultados de las 
mechc1ones del mismo mensurando. en el caso que las med1c1ones ind1v1duales sean efectuadas 
haciendo variar las condiciones . tales como 

- método de med1c1ón, 
- observador. 
- mstrumenlo de med1c1ón. 
- lugar. 
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- condterunes de u?"oo. 
-t1ompo 

B. INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN. Est1mact6n que caracteriza t!I intervalo do ..,alares dentro de los 
cua~s se cncu~ntra el ..,alar ..,erdadero de la magnitud medida 

9. CORRECCIÓN. Valor agregado ak]ebra1camonte at resullado tnuto de una m~d1ciOn. compensa un 
error s1stema?1co supuesto 

10. FACTOR DE CORRECCIÓN. Factor numúnco por el cual su multiplica el resultado bruto de una 
med•C•ón para compervsar un 1~rror ~1s!emtH1co ">Upue!'.IO 

- INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. 

1. APARATO DE MEDICIÓN. D1spos1trvo d~~l•nado a real1Jar una med1c..1ón sol') o en con¡unto con 
otros equipos 

2. MEDIDA MATERIALIZADA. Drspo-,1!1vo d~sl1n.JdO a r•~Dro'1uc1r o proporcionar. da manera 
permanente durante su uso uno o ma"> v:-llores conocidos de un milgn1tud dada La magnitud 
concern1en1e pu<.""(je llamarse ··magnitud sum1n1slrada"' 

3. TRANSDUCTOR DE MEDICIÓN. 01spos1t1vo de m(:d1ción que establece ccrrespondenc1a entre una 
magnitud de entrada y una de salida conforme a una r("lac1ón determinada Por eiemplo un termopar. 
un transformador de cornente 

4. CADENA DE MEDICIÓN. Sene de elementos de un aparL1to o sistema de med1c1ón Que constituyen 
la trayectona de la se!'\al m('d1da. desde la entrada hasta la salida 

5. SISTEMA DE MEDICIÓN. Con¡unlo completo de 1nstrurncntos de mc-d•c10n y otros dr!>pos111vos 
ensamblados para real1.zar una labor de medición esr>ccrf1ca 

6. APARATO (DE MEDICIÓN) INDICADOR. Aparato de mechc1on que mues!ra el valor de un a 
niagn1tud medida o de un valor que le esta relactanado Como el voll•me:ro analógico. y el voltímetro 
d1g1ta1 

7. APARATO (DE MEDICIÓN) REGISTRADOR. Aparato de med1c1ón que proporcrona un registro 
(permanente o semtpermanente). del valor de una magnitud de un valor que le este relacionado 

8. APARATO (DE MEDICIÓN) TOTALIZADO. Aparato de med1c10n 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 vanas fuentes 

9. APARATO (DE MEDICIÓN) INTEGRADOR. Aparato de med1c10n que determina el valor de una 
magnitud a medir, integrando una magnitud en función de otra 

10. APARA TO (DE MEDICIÓN) ANALÓGICO. Aparato de med1c10n en el cual ta ser"ial de salida o 
ind1cac10n. es una función continua del valor de la magnitud medida Este termino se aphca a la forTTia 
de presentación de la sena! o 1ndicac10n no al pnnc1p10 de operac10n del instrumento, como los 
voltlmetros de bobina mó..,11 

11. APARATO (DE MEDICIÓN) DIGITAL. Aparato de medición que proporciona una se!'\al de salida o 
md1cac10n en rorma nun1énca Este termino se aphca a la forma de presentación de la ser"ial de sahda 
o ind1cac10n. no al pnnc1p10 de funcwnam1ento del mstrumenlo 
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12. DISPOSITIVO INDICADOR. Para un ap.ualo de med1c10n. es el conJunlo de componentes que 
1nd1ca el valor de una magnitud medKJa o de un valor que le este relaoonado 

13. ELEMENTO REGISTRADOR. Una banda un disco, una ho1a u olra e5lructura s.oore la cual es 
registrado el valor de la magnitud rned1da o un valor que le c~te rclactonado 

14. SENSOR. Elemento de un aparato de nu1dri:1:'ln o de una cadena de mc..-d1c10n, al cual esta 
directamt!'nle aphcada la magnitud a n1ed1r Como el tr.rmopar dr! un termón1etto eléctnco. notador de 
un a para to de med1c16n de nivel 

15. ESCALA. Con1unlo ordenado de trazo"> crJn una num,_.r.t-:1ón asoc1ad;t !armando partP. de un 
d1spos1t1vo indicador 

16. LONGITUD DE LA ESCALA. Para una usr..Jla d.:ida, f!~ l.a lon111tud del.a linea comprendwja entre 
el primero y el ulllmo !raza pas.-indo por la par1e n1e'J1J de todos los traLO'> mas. c<.>r1os de la escala 
La linea puede ser r~<:tl o 1maq,naria. curva o rec1J 

17. ESCALA LINEAL. Escala en la cual la longitud y el valor de cada r11v1~•''.Jn e~tan relacionados por 
un coeficiente de proporc1onal1dad constan!~ a 10 ldrgo de l..t es.::::al.i 

18. ESCALA NO LINEAL. Escala en la cual la long1!1..od y el valor de c,.-¡da d1v1s1on estan relacionados 
por un coeficiente de proporc1onal1dad que no es con~tante a lo largo de t.:i e!.cala Ciertas escalas no 
lineales poseen nombres espec1Jlcs. tales como -escala logar 1trn1ca-, -e~caLa cuddrahca" 

19. CERO DE UN APARATO DE MEDICIÓN. lnd1cac10n directa de un aparato de medición cuando 
esta en servteio con un valor nulo de la magnitud medida El ;o1parato debe estar alimentado por todas 
las fuentes de energra necesarias para su runc1onam1ento. si ..,,e requ1e-re 

20. GRADUACIÓN (DE UN APARATO DE MEDICIÓN}. Ub1cac10n material de los trazos de la escala 
(eventualmente solo de ciertos trazos principales) de un aparato de med1c1on. en runc10n de los 
valores correspond1enles de la magnitud medida No confundir ··graduación .. con -cahbrac1on-

21. A..JUSTE. Operación destinada a llevar un aparato de med1c10n a un func1onam1cnto y una 
exactitud convemente para su ut1hzac16n 

• CARACTER/STICAS DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN· 

1. ALCANCE DE MEDICIÓN. Para cada amplitud de escala. es el con1unto de valores de la magnitud 
medtda para k>s cuales un -1nstrumen1os de medición- presenta los valores dentro de esa amplitud de 
escala, para una pos1c.On particular de sus controles Et alcance es expresado en unidades de la 
magnitud a medir 

2. INTERVALO DE MEDICIÓN. Modulo de la diferencia entre los dos hm1tes del alcance de un 
-instr-umento de medición-

3. VALOR NOMINAL. Valor uhhzado para des1gn;:ir una caracterfsflca de un d1spos1t1vo o par0; servir 
de gula durante su uhhzac16n prevista El valor nominal puede ser un valor redondeado de las 
caracterlsltcas concernientes y con frecuencia un valor aproxima.Jo de la magmtud reali.zada por un 
patrOn 

4 •• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ESTABLECIDAS. Cond1c1ones de ut1hzac16n que 
comprenden los alcances de la magnitud a medlf las magnitudes de 1nfluenc1a y otras exigencias 
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importantes, por las cuales las caractcrls.hcas metrol6glC3s de un -ms.trumento de med1c1on- s.on 
supuestamente mantenidas entre hm1tes espec1l1cados 

5. CONDICIONES LIMITE. Cond1c1ones dt~ ut1ltzac16n de un "instrumento de med1c10n~ puede 
soportar sin dat'\o y dcgradac1on de sus caraclerlshcas metrolOqrca!. cuando se ullhza dentro de las 
condte1ones de func1onam1enlo eslablec1das 

6. CONDICIONES DE REFERENCIA. Cond1c1ones de utll1zac10n dH un "•nslrumento dt: mcd1c10n" 
presentas par.:l lo"'> ensayos de func1onam1t?nlo o para as~~qur;u "'ª"darnente la comparación de 
resultados de med1c10n entre ellos 

7. SENSIBILIDAD. Coc•ente c1t.d incremento (je !J respuesta de un ··instrumento de med1c10n"" -; del 
correspondiente incremento de l..t sel"lal de entrada La sens1b1l1dJ<l puede depender del valor de la 
sena1 de entrada 

8. MOVILIDAD. Aplilud de un ""instrumento de med1c10n'" p;va rr.sponder a pequeflas variaciones del 
valor de la ~er'\al de entrada 

9. RESOLUCIÓN (DE UN DISPOSITIVO INDICADOR}. E ,.pre"'"•On cuant.tatr.1a de la aptotud de un 
d1s:::>0s1t1vo rnd1cador para pres.entar s1gri1!1cat1vamente la 01st.nc1on entre valores muy prox1rnos de !a 
magn•tud indicada 

10. ZONA MUERTA. Alcance dentro dP.I cual una ser'\al ae entro:Jda puede -:.er mod1f1c.ada sin provocar 
vanac10n en la rcspu€.>'.>ta de un ··instrumento de medición"" 

11. HISTERESIS. Prap1eda::! C•! un ··1~<:;!rumen10 de med.c1on·· donde ta respuesta a una serial de 
cntra;ja dJda dep'?..,de de l;_i 5~Cu<::'nc1a de las se"'iales d~ .-)ntr : ... da prec:eden~es 

12. ESTABILIDAD. ;".,.pt1tud de un "mstrumento de m•_.d1C1ón" para conservar sus caracterist.cas 
metrolOg1cas La estab•l•áaa es tiat::J1tuarmcnte considerada respecto al !tempo 

13. DISCRESIÓN. ,.-....,~1tud de un ··instrumento de med1c10n" p:tra no modificar el yalor de la magnitud 
medida 

14. DERIVA. Vanac1on lenta en el curso del tiempo de una caracter1~t1ca metrolog1ca de un 
-instrumento de rne""'!•o::.10n~ 

15. TIEMPO DE RESPUESTA. Intervalo de trempo comprcnd1do entre el momento en qu.:- !a scl'\al de 
entrada sufre un cambio brusco espcc1l1co y el momento en Que la set'la1 de saltda alc.oinza. dentro de 
los limites espec1f1cados. su valor final en régimen estable y sostenido 

16. EXACTITUD (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICIÓN). Aplllud de un "mstrumcnto de med+c10n~ 
para dar -md1cac1ones- próximas al valor verdadero de una magnitud medida 

17. CLASE DE EXACTITUD. Clas1f1cac16n de los "'instrumentos de medición"' Que satisfacen ciertas 
ex1genc1as metrol6g1cas destinadas a conservar los errores dentro de los hm1tes espec1f1cados 

18. FIDELIDAD (DE UN INSTRUMENTO DE MEDICIÓN). Aptitud de un .. instrumento de med1c1ón"' 
para dar dentro de las cond1c1ones de ut1li.zac1on def1n1d;is rcspuestns n,u¡ µrox1n1a~ durante la 
aphcac16n repet1drt de unil rn15m,, set'lal de entri'.lda l ~~ ,. on(11c1ones de u!il1zac1ón dchn•d;:ls son 
habctualmenlc 

• Repetición sobre un cor~o periodo de lit.:mr>o 
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- Ullllr.ac10n dt!I m1!;mo lugar. dentro rje con'11c1ont.!S ambientales 
constantu!; 
- Reducción al m1n1mo de las v<.1nac•Onf"~o;, debidas. al obs(:rv<.1dor 

·PATRONES -

1. PATRÓN. f\.,ed1da rna!cr1<Jhzad.:t. aparato de rned1c10n o 51s.tcrna de m~d1c1ón destinado a definir 
realizar. con~ervar o reproducir un.-1 un1c::L:id CJ uno o vanos. v¡1lorn-; conoc1do'.i de una magnitud para 
transm11lrlos por r_on1p:uac1ón a o!ro~ in--.?rumenlos. de med1c10n 

2. SERIE OE PATRONES. C()rl¡un10 cJe pa!fúnl'..'S. de ·•.:ilorc"> clee11dos. cspec1atmentc para reproducir 
1ndrv1dualmcntP ·) rx:ir cnrnL11r1.ic1:::in c..on .. ._.n1•~nt1: ur1.-1 ~en·~ de "alares de una magnitud sobre un 
alcance determinado Como un ¡uego d.-. p~s.as marc~vjas. 

3. PATRÓN PRIMARIO. Pat•on ~~ue rcprr•s.cnta la mas. alta calidad rnetrolog1ca dentro de un campo 
especifico 

4. PATRÓN SECUt.,DARIO. r>.ilfr')q cuysi 1,1a:cr es f1¡Jdo por c~HllpJrac1ón con un patrón pr1rr.aro'.:.I 

S. PATRÓN INTERNACIONAL. P<I!rór r~conoc1do por acuerdo rnt1?rnac1onal para ser.11r de base 
1nternac1onal f~n la f1iac1Cn de In<, .... arares <je toaos tos otros patrones de ta magnitud conce'n•cnte 

6. PATRÓN NACIONAL. Pa!rón reCO"lDC.•dO p-:ir dec1s.10n ofJC1al nacional para ser.11r de base dentro de 
un pars en l.a l1¡ac:16n de los 1,1a1ores. de !OdQS los otros patrones de la magnitud concern•ente El patrón 
nacional frecuef'tcmenle es ,.,n pal'é>n pr,~·a••o 

7. PATRÓN DE REFERENCIA. Pa~ron en general de la rnas a!ta cahaad metr-:i!Og•ca Cispor'l•t:I"! en un 
lugar dctcrm1naao del cual d.:-qva., !as. rned1c1onc.-s. efectuadas ene ~se lu']ar 

8. PATRÓN DE TRABA.JO. Patrón que r.ab+!ualmcntc contrJs:a::!o por comparación a un patrón de 
referencia es u~•!•.:ado comunrnenle: p.ra con1rastar o controlar las rnca1das matena11za'jas o tos 
aparatos de mcd1C:1ón 

9. PATRÓN DE TRANSFERENCIA. Patrón ut1ILZado corno mtermed1ano para comparar entre ellos los 
patrones. las. rned1das matenai1..:ad.:ts o los aparatos de rned1C1ón Cuando el (11Spos•t1vo c:ie 
comparac10n o es estnc:tamentc uri pa~ron ei termino d1s.pos1!1vo de transferencia debt'.>ra ser utilizado 

10. TRAZABILIDAD. Propiedad Ge un resultado de medición consiste en peder rel.3C1onar!o con los 
patrones apropi<Jdos genera1rn~nlt! mternac1onales o nacionales. por medio de una cadena 
rn1nterrump1da de comparaciones. 

11. CONSERVACIÓN DE UN PATRÓN. Todas las operaciones necesanas. para la conservación de 
las caract~nsllc.ls rnctrolOgicas de un patrón dentro de hm1tcs convementes Las operaciones 
comprenden hab1:ualmcntc una cal1brac10n regular. un a1rnaccna¡e dentro de buenas cond1c1ones y 
una ut1ltzac1ón cuidadosa 
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ANEXO I 

( Cotn1lé del Arca Elec:tnca j No P AE-001 j Rev O 

t 
Proced1m.enro 
Evalu.aclón <fe l.a Compotonci.;ii Tknlc.;ii de un 
Labo,..torfo de Metroloni.;ii 

1 - OBJETIVO Y ALCANC.E 

1 1 Obtetrvo 

dP 13 

Establecer /J formJ de realizar la EvaJuaerones de Jos LaborafOflGS que se deseen acred•far 
como parte del S1s!ema Nacional dé Cal1orac10n. 1ncluvendo la orogramac16n. preparac10n. 
e.recución. informe y cierre de las m1srr..1s 

1 2 Alcance 
Este proced1m1enro es aphcable a l~J evaluacion del s1s1ema de cahdad y capacidad 
técn.ca d'e un Latorarono de c.11rtirac1"ln 

2 NOTACJONES Y REFERENCIAS 

2 1 Notaciones 
DGN D1recc>0n General do Normas 
SNC Sistema Nacional de Cal•Oracoón 
GE Grupo Evaluador 

2 2 Def1n1ct0ncs 
2 2 1 Evaruac1on 

Acto llevado a cabO por Ja Drrecc1on Generar de Normas a un Laboratono que 
desee acreditarse ante el Sistema Nacional de CahbraciOn para determmor su 
grado de cumphmienro con los crrtenos e-stablecfdos en el documento SNC-02-
1994 ·Reqws1ros Generales para el Acreditamiento de un Lat>oratono de 
Cahbrac.on· 

2 2 2 E va/uador 
lnd1v1duo que cuenta con la ~-.::penencra y escolandad necesarra para reahzar 
cualqurer parte de Ja evalu.::ic10n de un LabOratono de cal1brac1ón 

2. 2 J Evaluador Llder 
lnd1v1duo que por su expenenoa. escolandad y capac1taet0n especiftea puede 
Ot"gamzar y ding1r una evaluac.On. informar acerca de las def1c1enc1as detectadas y 
evaluar acciones corrlC'ctrvas 

2 2 4 Evaluador en E ntrenam1ento 
lndrv•duo que cuenta con fa escolanaad necesaria para ser su1cta a un programa 
de capac1tac10n para que participe en la evaluación de un Lat>Oratono de 
Céif/1brac1on 

2.2 S Def1e•cr.c1~ 
Desv1ac1t'.'.:-> dE.·'.<::·'.:f<:t'..!a -1u•.> ... onsti•uyc ~.,.¡ l·Jg~r a dud.:is un apartamiento respecto a 
lo-.:.. rrr;i....s :".:>"'> dr.: lo-:; 0c .. ~urn•!n•,;:·~. Sf';'.2-ü ;· dct.•do a L:J cunl no es conveniente 
c:vrg.H .JI .'1:-:r•·dd.11":""· .. r::... --'.•_·• 1 ~ • · .-i·.' 1 qu•· •:-;f,__• ~'<1t::;an~:::1 

~-------------------------------- ---··-·-----------~ 

1 

1 



ANEXO 1 

No P AE-001 Rev O 

Proced1m1enfo Fecha de em1s1ór 
Evaluación de Ja Compotencl• Técnica de un 
Laboratorio de Mo roloala dP- 13 

2 2 6. Observac10n 
Son desv1acrones menores de loo:; requr-.rlo-;. de Jos dO<::urnenlos SNCD·2. 
constituye una def1c1enc1a y por lo !anta no pone i::n duda I;., aptrtu".1 de 
Laboratono para brindar el sen.r1r:10 de cal1t>rJc1ón 

2 2 7 Obser..-~-.c•On a corto plazo 
Son aquellas obscn.rac1ones r.¡u~ d•-:t>~r.Jn ~.er !>or..,en!;Jda'.> di tiempo en qu~ 
presentan la<> acciones corre<:l1\/a'i. 

2 2 8 Obser,..ació'1 d Mediano Pl~~o 
Son aqu,!11."lS que para con-.1rjr,•rarl<l'• s:-;llo'r~nra\J.:15 bastara con proponer wn plé;tn de 
rrab.:110 para sr:..luc1onar1a~. Et curnp/1n1,,_•nlo d'! csh~ plan ':.•."'°' constatado en las 
evaluac1one~ subsecu~nter, -:.ti !aborat':'~ro 

2 2 9 Acción correct1"a 
Son aqwellos canibios o a¡uslcs en el .-,,15f(>ma de cahdad o en los procedrm1en1os 
técnicos que un laboratono realiza p,""lr:1 ~al1sfaccr los requerrm1entos del grupo 
evaluador. con la finalidad d~ obtenrr er acrcd1lam1cnto anle el Srstema Nacional 
do Callbrac10n siembre de~n e5!ar sustentadas documentación 
compr0Dator1a 

3 - DESARROLLO 

3 1 Recepción de la Sohc1tud 
El Laboratorio dcber.1 en·,..tar la s1gu1cnre docunit.'ntación a la Dirección General de 
Normas para 1nte1ar el proceso de acred1tarn1cn~o 
3 1.1 So/1c1tud debidamente requisada (Documento SNC-03-1'.::•G<4) 
3 1 2 Respuesta detallada al cuest1or.ano encontrado en el docwrnento SNC-03-1994 

·sot1C1tud de Acred1tam1en10 para laboratorios de Cal1brac1ón- rcferenc1ando cada 
punto a la ho¡a y parte del documento donde se encu~ntre 

3 1 3 El manual de calidad del Laboratorio {organización y procedlfnmntos 

3 2 Rev1sJOn de la Sohc1tud 
3 2 1 La so/1c1tud / Ja documentac•ón ane)(a a elfa seran revisadas por el personal del 

Deplo del SNC de la OGN y cualquier 1nformac1ón <.1d1c1onal indispensable sera 
requerrda al /.?Jhoralono 

3 2 2 Cuando la documenlac1ór1 esté completa. se canalizara al Com•ló de la evaluación 
para que se programen la reun.én prev1a y Ja v1s1ta al laborilfono 

3 2 3 La DGN garantu:ará la conf1dcnc1al1dad de la 1nformac1ón conlen1da en la sol1c1tud o 
en cualquier airo documento. asi como de l¡t que se oblef'ga duranle la evaluación 

3 3 Formación del Grupo Evaluador 
3.3 1 En el Com1te Técnico correspondiente se elegirá el evaluador líder. qwen será el 

responsable de la elaboración del plan de evaluación y de dar el sngu1m1ento de las 
defic1enc1as y obsen.rac1oncs que pudieran Pnconlrarse 



ANEJ<O 1 

Comité del Are a E Jéctnca No PAE-001 Rev O 

Proced1mN;!nlo 
Ev4illluo11ción de I• Competoncio11 Técnica de un 
L•boratorio de Metrofo la d~ 13 

3 3 2 De acuerdo d lao; l1m11ac1oncs del LaboriltCJrio se podr.ln nombrar evatua'.1orcs y 
eva/uadorP<> en f•n1renam1ento para qun par1rr...1pen on el desarroHo de la reun10n 
previa y en la v•<>r!J al laboratorio 

3 3 J Se debe evitar que en el GE -z.e 1nchJ(an personas que 1engan algun ne.ira 
comtuc1al u de as.esona con el Laboratorio con la frnahdad d'=! mantener la 
1ntegndad e independencia de unrco 

3 J 4 En el caso de que no existe un Com•té es.pec1f1co para CI area en que pretenda 
acreditarse el Laboratono la OGN des.ignara para que /Jev~n a cabo la evaluac10n 
a representanles de Laboratorios acrcd<fdctas o cspcc1alrs.tas en el area. aun 
cuando no tengan relac10n con el SNC 

J 4 Rcun10n Previa 
3 4 1 En las mslalac1ones de la DGN se tlevar<l a cabo una fPunoOn con c1 Jefe del 

Departamento del SNC y el grupo des1gnJdo por el Com•IC Técn•co de Area para 
def1mr el plan de eva1uac10n 

J 4 2 Se revisaran los anrecedentes del labora:8rio 
J 4 J Se revisa en forma sucinta la sohcilud d•• <JCred1tam1ento 'I ta •ri~orrnac10n anexa 

que proporciona el laboratorio 
3 4 4 Se determinan las magnitudes e •nlerval::)s qi..e se desean acre'='•!ar y $e defme el 

alcance de ra evaluac10n 
3 4 5 El plan de evaluac10n es responsabil•dao del frder del GE y se prepara para Que 

lodos los participantes en la evalua~io~· entiendan y convengan el programa a 
segwr. El plan de evaluac10n debe elaborarse en base al formato ctel ane)(o 2 y se 
reparte entre los miembros del GC 

3 4 6 Con el plan de evaluac10n ya convenrdo er f1der del GE asignara arcas a cada 
miembro del GE y comenzarán la rey1s1ón :Jocumcntal 

3 4 7 Para la rev1s10n documentar del s1s1em.J c:h! calidad se u1iJ,.:=.:v...1 como lrsta de 
venf1cac1on el documento SNC-04 ·oirectrrces para la Evaluac1on ae un Laboratorio 
de Metrologla e interpretacion de rcquis•tos minemos- y se e!.3boran prt..'gUntas 
especificas que permitan verificar la comc1denc1a entre los proced1m1en1os 
admm1strat1vos y la reahdad del desarrollo ce las act1v1dades 

3 4 8 Los proced1m1entos técnicos se revisarán en forma 1nd1v1dual y se documenf3ra de 
la manera siguiente. en formas como ta del Anc•O 3 
aj Quien revisa. escribe los da1os del docurnenlo en la parte super1cir de la hOJa 

y la fecha en que hace la rev1s10n tecnic<-1 
b) Dicho revisor descnbe sus obscr.tL1=:1oncs en la corumn.i · carnentanos·. 

referidos en la ho¡a y parte. correspondiente al docume.•nto en rt:?Yrs1ón 
e) En el sector •preparado por. escribe ~u nambre. numero de ha¡as (parcial 'I 

lotalJ y lo firma 
3 4 9 Durante esta reun10n pedran partrc•nar aqueJJos evaluadores en entrenamiento que 

propenga el Comllt:? para que sean c.""lpacrtados por el Evaluador Ltder en la 
mlerpretac10n de los requ1s1tos del acred11..im1ento 

J 4 10 S1 al final de la rev1s1on de la a0curncntac1on a cnlerio del GE fuera necesano que 
la v1s1ra tuviera una durac10n mavor de H., dla se sol1c1!ara al Jefe del 
Departan1ento del SNC Que conYPIH1.t con PI L.-1horatono loo; arrer110s pert1npntes 



ANEXO 1 

J Comité del Aroa Eléctnca 1 No P AE-001 1 Rev O 

1 
Proced1m1enlo 
Ev•luaclón de I• Compotenci• Técnica de un 
Laboratorio de Metrolo,..la de 11 

3 5 Desarrollo de la Evaluacrón 
.3 5 1 Reun10n lmcia/ 

a) Previo al comienzo de la evaluac10n s.e debcrtt realizar una rf.!Un•On entre el GE 
y ~s representantes del LaJ>oratorro por evaluar La reunión deberá ser d1ng1da por 
el representan le del DGN en el lugar donde se va a lle·.1ar a cabo la evaluación 
b) Duranle la reun10 m1c1al s•.! estableceran las reglas ~ener.iles ara la real1zac1ón de 
la evaluación y el temario 1ncluir<l ros s1gurenles punros 
1) Presentac10n de los part1c1panfes 
11) Exphcac16n del propOs1lo y el alcance de la evaruac1cn 
111) Expf1cac16n sucinta del c;1srerna de calidad y 0D--~~clc•0n def taboralorio auditado 

por parte del personal 
1v) Arreglos loglshcos 

Lugar de la reumón 
Horarios de rraba¡o 

• Horanos de comida 
• Reun10n de salida 

3 5 2 EJecuc1on de la Evaluac1on 
La evaluac10n comprendera crnco aspectos generales que son 
a) S1slema Adm1mslrat1vo 

1) Se deberá in1c1ar con una rcv1s10n documental de los procedrm1entos 
adm1n1strat1vos en base a Ja l•sta de verrf1cac1ón SNC-04 ·oirectr1ces 
para la Evaluac10n de un Laboratono d~ r.,,,elrologla e 1nlerpretac1ón 
de requ1s1tos mínimos· ubicando puntos cspecif1cos en los cuales se 
deba comprobar fisteamente su e1ecucrón 

i!) Se debe rea/Izar fa entrevrsla directamente con el personal que 
reallZa las act1v1dades adm1nrstrat1vas y observar la e¡ecuc1ón en un 
e.aso supuesto 

iir) Durante la enlrev1sta el personal del laboratono tendrá la oportunidad 
de explicar conf/!ctos aparentes o C<Imb1os recientes 

b) Sistema de Calidad 
i) Se debe hacer un anál1s1s documental en forma global del Sistema 

de Calidad del laboratono. para entc-nder su diseno y operac'6n 
antes de realizar comcntanos puntuales 

ii) Las observaciones que hagan los evaluadores deben ser 
encaminadas ha una correcta apltcac1on del Sistema de Calidad de 
la empresa y no para a imponerles uno nuevo 

ii) Para aquellos puntos que no hayan sido considerados o que resulten 
insuficientes dentro del Manual de Calidad. se propondrán cambios 
tornando en cuenla la terma en que este elaborado dicho manual 

ii1) Se revisarán los archivos que contengan los registros que establece 
el Manual de Calidad reahzando un rnueslreo aleatono 

i") Los cornentanos de los evaluadores det>eran ser clasificados en 
defic1enc1as y observaciones de corto y mediano pi.azo para fac•lilar 
al laboratorio la elaborac10n de un plan de lrabaJo para resolverlas 

1 

1 



ANEXO l 

Comité del Area Eiéctoca 1 No P AE-001 1 Rev O 

Proced1m1ento hOJ3 6 
Evaluación do la Competencia TOcnlca do un 
Labor.torio de Motrolonla 

v) Es muy importante determinar e\ grado en que estan 1n..,olucradas las 
autoridades a las que eo<ote ad<;crsto el labOratono -.¡ pro...:urar que 
asuman la tc~pon!.ab1lldad di? o:.uperv1s1Qn v apovo QU•.: rt:qu•t:ra el 
laboratono 

v1) S& debe constatar la d•stribuc.10n. conoc1m1ento '/ 41r;..11cdc.10n por­
parte del pcrs.onal dtl'I laboratorio del ,.,,..anual de Calidad bu-:.cando 
encontrar aquellos punto don'.1'! CJ<•..-.te 1nc.ongruenc1a entre lo escrito 
V la e1e<:uc16n 

e) Capacidad Técnica 
1) En base a las cartas de tra.zab1hdad ">e det.>o hacer ~egu1m1ento a 

cada una de las magnitudes comprobando que :ooos \o'i 
instrumentos mvol\JCrado-:. tengan cal1brac10n vigente en las fecnas 
durante las cuales se reahraron las transferencias de Ja e,..act1tud a 
los patrones de traba¡o 

11) Revisar los c.aiculos que ha{a hecho el laboratorio para la 
determ1nacion del alcance de rned•c10n y generación expresa:jO por 
intervalos y en función de las espec1hcac1ones técnicas de sus 
patrones do referencia y de trata¡o 

d) Procedimientos Técnicos 
1) El GE er• forma 1nd1v1dua1 reah¡:~rá una rev1s10n documental de los 

procedimientos de cahbrac1on anotando sus comcntanos en hoJas 
como la del formato del anc•o J para que sean contestadas por el 
personal del Laboratorio 

i1) Se so11c1tara al personal tccn1co eiecute •os proced1m1entos 
esenciales de la operac1on dPI laboratorio haciendo obscrvac10nes 
verbales y anotaciones cnl'T"plcmcntanas en el formato del parrafo 
anterior 

iii) El GE debera observar la destreza en el manc10 de los equipos 
patron y de los instrumentos ba¡o cal1brac1on asi como el apego a lo 
establecido en los procedimientos 

iv) Los evaluadores deberán plantear eJ<.cepc1ones durante las 
cahbraciones que permitan ev1denc1ar la capacidad del personal para 
resolver singulandades que puedan presentarse el 
func1onam1en10 del tabOratorio 

e) Anáhs1s de Incertidumbre 
i) Ser reahzara un examen oral de los conceptos gener-ales de anahs1s 

de incertidumbre en base a la norma ISO.TAG4 ·Expresión de la 
1ncert1dumbre en las Mediciones· 

i1} Se plantearan al menos dos problemas de an<ihs1s de incertidumbre 
que seran resueltos en forma md1v1dual par las personas que deseen 
acreditarse como personal h~cmco del laboratono Los cuales ser-an 
cal1hcados y archivados en la DGN en el eJ<ped1ente del taboratono 

iii) Ademas se propondrttn casos h1potéhcos en los que el md1v1duo tenga que 
delerrnmar con Que 1ncert1dumbrc realizarla un~ med1c1on 

1 

1 



ANEXO I 

1 Comlt"1 del Ar.a Eléctrica j No P AE-001 Rev O 

1 
Proeedrmtento· 
Ev•lu•cfón d• la Cornp•t•nc•• T•cnJca de un 

_..._ __ tnrtn d• Mett"olnnl• 1 
Fl!H:ha de emrs.Or 

Drc1embr,.. 00 de 13 

con 0Qu1pos diferentes a Jos que se tien~n en el Lab<>fatorio para 
confirmar que la aphc.aCl6n de los conceptos de ana11s1s de 
1nce'1k1umbre no la realrza mec.an1c.aman!e 

3 5 J Reumon de Sahda 
a) Previamente a la reun10n do sahda y ba10 ta co11ducc1on del Evaluador L1der 

el GE deber<i reunirse e intercambiar mrormac10n, sin part1c1pac10n del 
personal del Laboratorio auditado Durante el transcurso de esta reunión 
prelrmin~r se dei>era elaborar en forma escrrla un dictamen sobre ef grado 
de cumphmienlo del s•slema de Calidad y de la Capacidad Téen•ca del 
LaDoratorio. para esta actividad se asignara no menos del 15'%, del t1emoo 
total de la t!l'Valuac10n 

bJ No siempre en el desarrollo de una evatua.::10n es Micrl determinar cuales 
desviaciones detectadas constrtuyen def1crenc•as u obser>1ac1ones Por lo 
1anlo es sumamente 1mPOrtante que el GE. rra:~ do eslablecer durante esta 
reunlOn previa la 1mpart.anc1a de las desv1ac1or.es ~ncontradas y establezca 
el Upo de segu1mrento que det:>e Piacl!'!rse a las acciones correctrvas 

e) Una vez terminado el informe se llamara al Pf"rsonal del Labórator10 para 
dar tnlCJO a la reunoon de salida 

d) Es rmportante que en la reunión di!'! s.ali<la se encuentren presentes 
aQuerlas personas que sean responsables ad.-n.n1stratrvos y técnicos para 
comprender magnitud de fas def1c1enc1as 

e) El evaluador Llder leera con YOZ ciar.a y segura e1 dictamen punto por punto 
haciendo los comentarios que considere Pertinentes. ef personal del 
Laboratorio podra inlerpe!ar la lectura del ,ntorme si .algUn punlo le resultara 
confuso o ambiguo. aa1 miamos Jos m•emb'"o'J O'el GE podrán mter"Yen" 
para detallar algun tema en e5peclf1co 

f) El dictamen se elaborara conforme a fa forma del anexo 4 y sera entregado 
el originar al responaab/e lécn1co del Laboratorio al finalizar la eya/uac10n. el 
cual firmará de recibido > entregará una copia a cada uno de los miembros 
del GE. 

g) Al reaponaable técnico ae/ LabOratorio se fe en1regaran Jos ong1na1es de la 
revlaiOn t&cnrca de cada uno de los proced1m1entos de ca//brac10n. para la 
resoh,.1c1on de /O!I comentarios hechos y entregara una copia a cada uno de 
Jos miembros del GE 

hJ El dictamen que emite er GE no sera sustituto del informe ot1c1al OGN hace 
llegar al laboralor10 posleroormente. lo que perm11e el dictamen es que el 
Laboratorio pueda 1n1c1ar sus acciones corrccr.vas en seguida a la 
evaluac/On 

/) Al frnal de la reun10n de salida se agradecera Ja colaboracrOn y d1spos1ciOn 
de loa audrtados y se conclu1ra la v1s1t.a 

3.8. Seguimiento de las ACCJones Correcl•Yas 
3 6.1. El Lab0ralor10 tendra un plazo de tres semanas para que presente los documentos 

comporbatorjoa o al menos un plan de traba10 para atender los requer1m1entos del 
GE hac1.,ndo referencia a los puntos aer dictamen 

1 , 



ANEXO 1 

Comité del Anta E.ecrnca No P AE'-001 Rcv o 

Proced1m.ento Fecha de enus10r t101a B 
Evalu•ción d• la Competencia Técnica de un 
Labor'8torio de Metrof"""ia 01r:1ombre 9fi "" " 

3 6 2 El Jefe del Depto del SNC convocara a los m1f!mbros del GE o ar rnen~s al 
Evaluador Ltder para que revisen las acciones correct11Jas 'i determinen !.• son 
suficientes. esta reumon sera 1le1Jada a cabo en las in~!alac•ones de la DGN 

3 6 3 El GE deber-a POner a1cnc10n en reso1uc10n de los comentarios de ta re1J1s1on !Cernea 
de los documentos y Jos colesara con los procechmtentos 

3 6 4 Si existiera alguna inconformidad por parte del Laboratc.no P.1Jaluado por la forma en 
que fue lle1Jada la eva1uac10n o por paracerte e..:ces•vo los rcqucnm1cntos del GE. el 
LabOratono podra manifestar su inconformidad ante el comrte de área 
corresponde1nte 

3 6 5 La responsab1hdad del GE terminara hasta Que St: Cen por cerradas !odas las 
def1c1enc1as encontradas en la evaluac10n y pueda proceder el acred1tan,1ento o en el 
peor de los casos el labOratono desista 

4 RESPONSABILIDADES 

4.1 Del Laboratorio sohcitante 
a) Ingresar fa sohc1tud a la DGN 45 dlas nalul"ales antes de que se venza su 

acred1tam1ento 
b} Disponer los arreglos 1oglst1cos para la reahzacJOn de ta v1s1ta al laboratorio 
e) Presentar las acciones correctivas o al menos un plan de trabajo para cubnr las 

desviaciones encontradas durante la cvaluac•On dentro de las tres semanas 
s1gu1entes a la v1s1ta 

d) Estar presente en la reunión del Comité T~cn1co donde se decida la fecha de ra 
v1s1ta al laboratono 

4 2 De los miembros del Comité Tecn1co de Evaluaoón 
a) Integrar el Grupo Evaluador en la reumón en que sea presentada la sol1c1tud par el 

Jefe del Depto del SNC y proponer una fecha de v1s1ta dentro de las s1gu1entes 30 
dfas naturales 

b) Atender las que1as que sobre las evaluaciones pudieran prcsent3r los laboratorios 
e) Part1c1par en forma esmerada y solicrta en las evaluaciones a las que sean 

propuestos 

4.3. Del Grupo Evaluador. 
a) Mantener la confidencJahdad de la documentac10n que le sea proporcionada para 

las evaluaciones 
b) Realizar la reun10n previa dentro de los 15 dlas naturales después de presentada 

la sohcllud 
e) Entregar por escrito el dictamen al terminar la v1s1ta a los labOratonos. a los 

representantes de este 
d) Part1c1par en la reun1on previa y posterior a la v1s1ta de eva1uac1on 
e) Traba1ar de manera ética y profesronal. 
f) Nor1f1car al menos con cmco dlas hábiles cualquiel" 1nconven1ente para part1c1par en 

la evaluación a la que haya sido propuesto 

1 

1 



ANEXO 1 

Com1t6 del Area Eléctrica 

Procedimtento 
Ev•lu•clón de I• Comp•t•ncl• T•cnlc• de un 
L bor orlo de Metrolo 1 

4 4 Del Evaluador Llder 
a) Elaborar el plan de evaluación 

No P AE-001 Rev O 

01C1P.mbre de 13 

b) Evaluar las acciones correctivas que el Laboratorio elabore para solventar las 
def1c1enc1as y observaciones encontrada!. 

e) Dar segu1m1ento a los tramites de acred1tam1en10 del Laboralono que evalua hasta 
la entrega de los cert1ftcados por parte de la DGN 

4 5 Del representanle del Corrnté de Evaluac.On 
a) F1scahzar las act1v1dades de los evaluadores 
b} Mantener un padrOn de evaluadores 
e) Suphr en atgUn caso 1mprev1sto al Evaluador Lider que haya nombrado el Comité 

4 6 Del Jefe del Depto del SNC 
a) Revisar la sohc1tud de acred1tam1ento dentro de los siguientes 15 dlas naturates 

después de ingresada 
b) Convocar a la reunión postenor a la vrs1ta dentro de los siguientes 15 dlas 

naturales después de que hayan stdo recibidas en ta OGN las acciones correctivas 
5 ANEXOS 

Anexo 1 Diagrama de FluJO 
Anexo 2 Plan de Evatua~ón 
Anexo 3 Rev1s10n Técnica de Documentos 
Anexo 4 Dictamen de EvaluaciOn. 



ANEXO 1 

Comité dol Area EléctrtCB 

Proced1mtento· 
Evaluación de la competencia Tknic• de un 
L•boratorlo d• Metroloal• 

Ane .... o 1 

Diagrama de FhJJO 

Laboratorio 
Presentac10n de la 

Sohc1tud 

I DGN I 
Rev1s10n de la 

Sohc1tud 

Des1gnact0n del GE 1 
Programacion reumon 

orev1a v1srta 

Reun"§," previa 

GE. Laboratorio. DGN 
VISITA 

Reontón previa 
J. 

Oes-rrollo 

ReuniOn de salida 

Labora tono 
Presentac10n de 

acciones correctivas 

GE 
EvaluaC10n de 

acciones correctivas 

DGN 
Acred1tam1ento 

No P AE~1 Rev O 

Fecha deem1s.ton ho¡a 1 O 

01ctembre 96 de 1 3 



ANEXO 1 

Comité del Atea E~tnca 

Proc.ed1mtento 
Evalu•ción d• I• compatencla T•cnlca de un 
Laboratorio de Metroloala 

Anexo 2 

Plan de Auditoria 

No P AE-001 R"" O 

Fecha de em1s.On ho1a 11 

D1ctembre 96 de 13 

-------------------------------, 

SNC Co~1te del area E•ectrica D~N ------1 
~----P_la_n_d_e_A_ud•toria del Laboratorio de _ ___j 
Punto Resp(Jns.able 

1 - Personal 

2 - Sistema de Cahdad 

4 - lnstnJmentos de Med1C10n 

5 - T razab1hdad 

6 - Proced1m1entos de Callbrac1on 

7 - Mane10 de Instrumentos 

8 - Registros 

9 - tntonne de Cahbrac.On 

\

Conforme 
Jefe del Depto. del SNC: 

Prepararon 

f.' echa 



ANEXO 1 

Comité del Area EtéCtnca 

Proced1m1en10 
Evaluación d• la competencia T6cnic• de un 
Labor•torlo de Metro loo la 

Anc:-:o 3 

No P AE-001 Rev O 

Fecha de em1s10n hOJa 12 

Diciembre 96 de 13 

Rev1st6n Técnica de los Documentos 

SNC Comité del Area El•ctric• OGN 
Revisión T•cnlc• de Documentos 

Documento 
Rev 
Ho a Parte \ Comentario 

1 Preparo ~esolv•O 

1 

Fecha l 

Resolución 

lHosa de 

Fecha: 



ANEXO 1 

Comllé del Arca Eléelnc.a 

Proced1mrento 
Evaluación de la competencia Técnica de un 
Laboratorio de Metroloqia 

l 

Anexo 4 

Dictamen de Evaluación 

SNC Comité dol Are.a Electrica DGN 
Dict.;iimen de Evalu.aclón del L.;iibor.;iitorto de: 

No P AE·001 Rev O 

Fecha de em1s'6n hOJa 1 3 

1 

Fecha 

Punto Clas1hcac10n 

1 - Personal 

2 - S1!.tema de Calidad 

3 - D1stnbuc1ón y Requ1s1tos Arnt)lentaies 

4 • Instrumentos de Med1c10n 

5 - Trazabihdad 

6 - Procechm1entos de Cal1brac1on 

7 - Mane10 de Instrumentos 

B.- Registros 

9 - 1nrorme de Cahbrac1ón 

Preparar-en 

I
Resolv.O 

Fecha. 



ANEXO 11 

EJCamen de lncer1rdumbre para Personal Técnico de laboratottos do Metrologia 

Se presentan a cont1nuac.On alguno"i t!¡1:?rc1cios de cálculo._. de 1ncert1dumbrc que son propuestos para 
ser ut iilZados como un método de cvaluac10n de los conoc1m1entos que evaluador tenga al respecto 
del tema 

Problem.a 1: 

A un res•stor cuyo valor nominal es de 10 ll ~ 1 'Y .... CJ<O" le .J;..>l•ca una tensión E de {100 • 1) V y s.e 
desea calcular la po1enc1a d1"lo1pada en el y la 1nc•..:rt1durnbrc F:n la t~st1mac1on 

SOLUCIÓN: 
Datos 

R .. = Resistencia Nommal del elcmenlo = i 00 !l 
{/ ,,,. = Incertidumbre e)(presada del valOf' nominal del resistor ~ 1 °/.. que 

corresponde a 1 n 
!::.:.. = Tens10n Nominal aphcada = 100 '.! 

f./ 0 = Incertidumbre e•prcsada en el valor de ta tens10n = • 1 V 

El método de mcdrciOn es indirecto. es decir. la potencia disipada en el resistor se determina en 
tunc.on de magnitudes rerac•onadas func1onalmcnte con la magnitud a med!f El modelo matem3tJCO 
es 

,. E' 
R 

No se estiman relevantes los efectos por temperatura y o!ros faclores asJ que se deterrruna la 
potencia y su 1ncert1dumbre a partir de la ecuación antencr 

a) Calculo de la incertidumbre tipo A 

Como no se parte de med1c1ones repetidas y el cttlculo de la incertidumbre tipo A no se efectúa 
Entonces el me1or valor a reponar es la opera~·ón 1nd1cada en la ecuactOn anterior 

,. /1)¡}1}11' 

b) Cálculo do las incertidumbres tipo B 

1) Las tncert1dumbrcs en F. y R se consideran 1nccrt1dumbres trpo B y dado que no se dispone de 
información ad1c1onal se calculan las desviaciones est<lndar respectivas en función de fa d1stnbuc1ón 
rectangular 

Para E 

1·,.' 
,,'J 

(/(1 ,. 

Para!? 

/!,. 
U./ 

(j (}() ti 



ANEXO 11 

Examen de Incertidumbre para Personal Tócn1ca do Laboratorios de Mctroloola 

Se obtienen ahora los coef1c1cntf'!s de sens1b1hd.~d 

,• ¡• 

<' ,. 
,, ,._. 

Por lo tar.lo la 1ncen1dumbre 11po O serla 

:'! 

R 
F' 
R 

-"'rJOfJJ 

/() 

( /()())". 

f/Or· 

La 1ncert1dumbre combinada la calculamos de la s1gu1en1e manera 

u. 11·1=--l./·' .,. 1._:,,: 

- /f){) 

Como no se calculo la ln<::et11dun1bre A por no tener una sene de med1c1ones 

Por k> 1anto 
(;,. = "· 

La incertidumbre expandida entonces sera 

t: ~-=~c .. = 26.11 

El valor se reportara como 

r - 11 ooo ± .. "'7J w 

Problema 2: 

Se tiene una un transformador marca B1ddle el cual tiene relaciones do transformaclOn del orden de 1 
a 1 y 1 a 2 con un voltaje de enlrada de B Ved, el voltaje de entrada es alimentado por el calrbrador 
universal FLUKE 5500 y el voltaje de salida medido por el Multlmetro d191tal Kerthley 197A Calcular la 
mcertldumbre tipo A y B 

Datos: 

{J'-'' =<Incertidumbre expresada del multimetro Kc1ht1ey 197A 
.l. (0 006o/o do la lectura+ 2 cuentas)con resolución de 1 mV. (+18 a +28)ªC 
U" = Incertidumbre expresada del Calibrador Universal Fluke 5500 (tens10n ce) 

.!: (0 004 o/o de la sahda + 50 •1V) para todas los intervalos. ( •20 a +30 ) .. C 
T .. = Temperatura ambiente del laboratono 23 •e 

JI 

1 
1 



ANEXO 11 

E•amen de Incertidumbre para Personal Tt.cnico de Labot"atoraos de Metro ia 

t__:, ,,. = Mtooma vanac10n de la temperatura ambiento del laboratorio durante 
las mad1c1onf!c¡ = ! 2 .. C 

SOLUCIÓN: 

El método de mcd1c.10n es 1nd1rr!clo. es decir la rel<.tC•Ón de transformación ''>'"! determina en func10n de 
magnitudes relotc1onadí1S El modelo malf~m."lt1co e!. 

R, 

Donde 
R 1 es la retac10n de transformac10n 

f '., es la lectura do! mult1n1ctra o ~ahda del tran!.formador 
f ', e"> la tensión e,.acla de salida dí!I calibrador o la entrada del transformador 

No se estiman relevantes los efectos por temperatura '( otros factores as1 Q<.Je se deterrn1na la 
potencia y su incertidumbre a partir de la ecuac10n anterior 

a) Calculo de ta mccrt1dumbre tipo A 

b) Calculo de la incertidumbre t•po A 
Se tomaron 10 med1c1ones del calibrador para cada relac10n de transformactc'lro 

No de Sahda del Relac1on de 

1 

lectura del •1 .. -1 , ,. .. 
med•c10n Calibrador Translormac1 Multlmetro (mV) (mV· ) (mV) 

on ... , B 0000 1 a 1 6.001 , 2 , 44 

2 B 0000 1 a 1 7.998 -1 B 3 24 
3 B 0000 1 a 1 7.999 -O B o 64 
4 B 0000 1 a 1 7.999 -O B o 54 
5 B 0000 1 a 1 B 001 , 2 , 44 

6 
8 ºººº 1 a 1 B.000 02 o 04 
8 0000 1 a 1 8 000 02 o 04 

8 8 0000 1 a 1 8 000 02 o 04 
9 a 0000 1 a 1 7.999 -O B o 64 

10 B 0000 1 a 1 e 001 , 2 

v .. 7.9998 0.326 , e oooo 'ª 2 16.002 , 7 2.89 
2 

8 ºººº 1a 2 15.999 ·1.3 1.69 
3 e 0000 1a2 16.000 -0.3 o 09 
4 B 0000 'ª 2 16.001 0.7 0.49 
5 8 0000 :~.~---·~~:~~; 0.7 0.49 

--6 
8 ººªª la 2 2.7 7.29 
B 0000 1a :' lS 999 -1.3 , 69 

111 



ANEXO 11 

EJtamen de Incertidumbre pa.ra Personal Téc.ruco do Laboratorios de Mell"ol 

v, .. 

C} Calculo de la mccrt1dumbre flr>o B 

De las cspec1r1cac1ones de los inslrumenros tt>nemos 

Para SV: 
Para el Calibrador Universal: 

{/u ~· = ±( 004'Yo ae la salida• SO ¡1VJ 
:::t f(O 004%.8)•(50 ¡,VJJ = • 370 pV 

Para el MultJmetro Digital: 

Para 16 V: 

(/," H = !"( 006% de la lectura • 2 Cuentas) 
=:!-((O 006%.8J•{ 2 Cuentas)) :o- :!. 500 ,.v 

Par .. ol Calibrador Unlverwal: 

l/,, 1111·= :t( 004% de la salrda + 50 µV} 
=±: f(O 004°/Q16)+(50 µV)J = ! 690 µV 

Pa,.a el Multlrnetro Dlgltal: 

u,_.., - ,,.., = ±( 006% de la lectura • 2 Cuentas) 
:::;t f(O 006%.16)+( 2 Cuentas))=-:!:. 980 µV 

0.49 

Como en el manual del instrumenro se espec1f1ca como una incertidumbre de intervalo s1métnco de 
valores max1mos, entonces consideramos este intervalo como una d1stnbuc1ón probabilística de tipo 
uniforme. entonces las incertidumbres tipo B para cada punto de prueba serian: 
P~ra el CaUbrador Unlversal: 
Para 8 V: 

u,. .... 370 u., -.. = --::¡:¡- = 7I -2u ,.,. 

Pa,.. •I Multlmetro Dlgllal: 
Para 8V: 

IV 



ANEXOll 

Examen de Incertidumbre para Personal Técnico de Laboratorios de Metrol la 

P.ara ol Calibrador Universal: 
Para 16 V: 

u .. 

Para el Multimotro Oiglt.al: 
Para 16 V: 

V1" , .. , 
~?j-

980 

Í3 
.51'SIS µV 

Realizamos el calculo de la 1ncert1dumbre hpo B. incluyendo los coef1c1entes de sens1bdÍdad Se 
consideran 1ndepend1entes las variables que 1nterv1enen en el modelo 

Recordemos que 

r ·• · r1 • , ~ lr ''--"' J-. 1 ·, ' - [ ·~ ~' ]'v.,' 
{, '. ,. 1" 

,_ ... 
V, 

Resolvemos Ja derivadas parciales. que seran nuestros coefzc•entes de sens1b1hdad 
Para 8 V: 

<'"" R1 
c-=v: 

a R1 
éJ V" 

V" 
Vi._. ~ - '"! = -01'5 8' . -

_,_ = o 1'5 
8 . -

Entonces nuestra incertidumbre tipo B. para 8 V. nos quedarla 

Para 16 V: 

e R1 ¡.-., (/6) 
-0.25 ;)T':. i':' -y .. · 

rJ R, I 
tTi<~ ¡:.,- 8 

0.125 

\' 
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ANEXO 11 

Examen de lncerbdumbre para Personal Técrnco de Laboratonos de Metroloafa 

Entonces nuestra 1ncer11dumbre tipo B. para 16 V. nos qucdarla 

Nuestra mcerhdumbra combinada es 

Por IO tanto nos quedarla 
Paira BV: 

Para 16 v: 

u. '(Z/ J -:o ll. 1 • l l, _. 

u.(8J') = ,.,'r 326): +-(././)' 

11.(/fii')= .. .J~.¡'}jJ' +(/:!21' 

La 1ncert1dumoro e1t:pand1da entonces sera 
Pa~ SV: 

510µ1' 

U .. =2u,(b'F)""2(J .. ""Y) ·65H µJ' 

Par• 16 V: 
u, .. = 2u, r 161' J = :r 5101 · 1010 µ1· 

Por lo tanto los resul1ados seran confiables al 95%. obten.ejes de U= ku.(V ). con .4.~1 

Problema 3: 

Calcular la incertidumbre tipo B en la med1c10n de una rcs1stenc1a de 1n por los siguientes tres 
métodos 

a) Med1c16n directa con un Multlmetro marca H P 3455A a cuatro terminales 
b) Med1c10n directa con un Multlrnetro marca H P 3455A a dos terminales 
e) Med1c16n 1nd1recta ut1hzando un calibrador universal FLUKE 5101 B y un Multimetro HP 

3455A. con 10 med1c1ones 

SOLUCIÓN: 
a) En la med1c10n de la resistencia por el método directo es necesario conocer las espec1f1cac1ones del 
muttlmetro. en este caso se calcula la incertidumbre tipo B por no ex1st1r mediciones para un anabsis 
estadlst1co 

Datos 

u,_.,, = Incertidumbre expresada del multlmetro HP 3455A . 
.:!. (0 003% de la lectura+ 1 dlg1to)en el intervalo de 0.1 kn. (+18 a +28)ºC 

T .. = Temperatura ambiente del laboratono 23 ºC 
U1 '" = Max1ma vanaetón de la tempc1"atura ambiente del laboratono durante 

VI 

1 



1 -· • --
---.... --!'2-C:. 

T Olg!lllD :. O OO"f O -··------= u..., o:: t"( 003% a- .. ledUl'a • t OlgailOJ 
= .t ((0 ~ay O)•( O. OC11' C)f = T 03 rnCl' 

Reeltzarnc:JS. ef, c:alculD. de- la 1ncerttdlunbn!- bpo B. tornandc en cuentm que- no eJnsten c:oeft~ die 
sensibrlidad'. tenernos entcnces. 

r .... ·• 
ro.J 
·-,.~· = . "J9j -el' 
v.J 

rl) Para el rr1*tcldo da des be""1na6es reaotizarnO& et mismo ~"".-rto pero agreganctO to q&.19' 1-
t!Speeftc:ac::tones noa espeoftque 

Dates. 

l./11-w = lncerndumtar. ~ am mwa~ HP .34:55A. 
:t ca003% de la lec:ft.ira • T dl!iJltD)en el rm.rv-'D ~o.. T li!O. (•TS a •28)-C. 
T .. = T~ ambienta d.c hlbar.al:Dna 23 -C 

~;,,... = Mlibnma var'\9::JOn de- fa a.m~ ~ det 1aooratcno ~ 

Aho~ en esa.- t:allO las especftc:aoones nos. indican que~ 9diaonar a. 0004- kQ a c:ad9. lec::l:ut:a. 
entcnees nuesara:a c*'lc:ulcs quedar'f_, d9 la .,gwent9 mmnera: --·-----U1-.M - n = 1'.((0 003% de la lectura• Q.0004 llO)+ 1" Dtgito) 

=± [(0.003%\T C•0.0004kC)•( O.OD'f C)J = T.ll42 me 

l.O•U 
Un - 2T = -::¡=:;-- = - f1 tf0/ ..0: 

e) Para la medtciOn indirecta. tenemos qu.- e:aleul_.. la 1m:ertk:ftunbre ttpa A y. B puestc que- _. IMrnen' 
TO medioonas: 
Catos: 

ú ... l<U' = lncertidurnblW' ·~ dm· mumn...oio. HP :1455A. 
%. (C.003% die-la~• 't dlg1to._,,_.. •~de a.11 firO; (•ta a •2S)•C 

1 



ANEXO ff 

Examen de Incertidumbre para Personal Técnico de Laboratonos de Melroloqla 

(),. :=. Incertidumbre eitpres.ada del Calrbrador Universal F·1u¡..e ~':.00 (tensión ce) 
! (O 015 "~de la sahda • O 002% del rnlervalo • O 01 i1A) para todas los. intervalos. ( 

•20 a •JO) "C 
¡:. "' Temp~rarura ~mb1ente del laboratorio 23 '"C 

fhr .. = P.Jl:Ji1<1ma vanac1ón de la lempcraturJ ambiente del l,1t..oraloroo durante 
las med1c1oncs "- • 7 "C 

El método de medición es 1nC1recto. es df?Clí. la relación de transformación se determina en función de 
magnitudes relacionadas El modelo matem~t1co es 

Donde 
R es el vai0' de la resistencia 
V., es la lectura del mul!imetro 

R 
i·., 

/. 

/, es la .ntens•dad exacta de salida del calibrador 

No s.e estiman rele .... antes l'.Js efectos por lemperatura y otros factores a!-1 que se determina la 
potencia y su 1ncert1dumbre a partir de la ecuación anterior 

a) Calculo de la 1ncert1dumbre tipo A 
Se tomaron 1 O med1c1ones 

No de Salida del Lectura del 
medición Calrbrador Multlmetro 

1, 
(Al (V) 

1 1.0000 1,001 
2 1.0000 1.002 
3 1.0000 1.001 
4 1.0000 0.999 
5 1.0000 1.000 
6 1.0000 1.000 
7 1.0000 1.001 
8 1,0000 1.001 
9 1.0000 1.001 
10 1.0000 1.002 

R 

c) Calculo de 1a incertidumbre tipo B 

Valor do la 
Res1stenc1a 

R = 1·/Í. 
1 001 
1 002 
1 001 
o 999 
1 000 
1 000 
1 001 
1 001 
1.001 
, 002 

1,0008 

De las espec1f1cac1ones de los instrumentos tenemos 

Para ol Calibrador Univonial: 
Para 1 A 

(H- HJ <R "' (mn) (rnCl·J 

0.2 0.04 
1.2 , 44 

0.2 0.04 
-1.8 3.24 
-0,8 0.64 
-0.8 o 64 
0.2 0,04 
0.2 0.04 
0.2 0.04 
1.2 1.44 

(},, - 1 • = ~{0,015% de la sahda+ O 002 del intervalo+ O 01 ~1A) 
=± ((0.004%'"1)+(0 002%-2)+(0 01 ~lA)) = j: 190 pA 

VIII 

(mn) 

0,290 
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ANEJlO 11 

E••rnen de Incertidumbre para Pet"sonal TftentCO de Laborat.OnOS de MetrnlnDI• 

... ,.. .. Muttlmetro Oig ... I: 
PantV 

En este caso las espeof~ct0nes nos. llldtea que 1 019110 = O 001% del intervalo, entonces 
tenemos 

l : •. " ,.- = !"(.003% de la lec.tura• 1 Dl91to1 
:::: ,. ((0.003%'"1)•( o 001%-:2)) = t- 50 1.v 

El manual del instrumento nos espec1í1ca que el mstrurnento presenta una 1ncertldumt>N! de intervalo 
s.métnco de valores maiumos. por esto consideramos este 1ntervak> corno una d1s.tnbucl0n 
probabdlst1ca de tipo uniforme. 
Para el Calibrador Unive"al: 
Para 1 A: 

Para et Multimetro Digital: 
Para 1 V: 

Realizamos el calculo de la 1ncert1dumbre bpo B. incluyendo los coeficientes de sen~balidad Se 
consideran mdepend1entes las variables que 1nterv1enen en el modelo 
St igualamos nuestras incertidumbres a nuestro modelo matematrco 

Entonces la 1ncert1dumbre tipo B nos quedada como 

[iJR]'. (21?.)'. U11'= -- /,·· _.,... -- Vu· a,,. - <::; ,-., 
Recordemos que. 

Resolvemos la derivadas parciales. que seran nuestros coeficientes de sens1bihdad: 
Para 8 V: 

iJR 
u /,· 

iJR 

av.: 

1.7 = - -1 

IX 

1 
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ANEXO 11 

Examen de lncerttdurnbre para Personal Técnte0 de Laboratortos de Melroloala 

Entonces nuestra 1nccrt1durnbre 11po B, nos quedarla 

Calculemos ahora la 1ncert1dumbre combinada med1anle la formula 

"· - -..i(J,.-' .. (_J,.J 

Tenemos entonces 

Para la mcert1durnbre expandida consrder<imos un factor de cobcnura de 2 para tener un nrvel do 
confianza del 95~,{, 

lJ =-o 2 J< ( 31 J) "1'1~2 ~·" 

X 

1 
1 



ANEXO 111 

· Laboratorios do Motrologia Eléctrica dol lnstituto Nacional do lnvostigaclonos Nucloaros. 



ANEXO 111 

Laboratorios do Motrologla EIOctrlca del Instituto Nacional do lnvosUgaclonea Nucloilros. 
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