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1. INTRODUCCION

En los udltimos afos se han dado cambios a nivel mundial que estén
encaminados a hacer mas competitivas las industrias dentro de los mercados
econdmicos internacionales. Estc ha llevado a la necesidad de crear grupos o
bloque econdmicos que buscan la globalizacion de los mercados; ejemplos muy
claros los fenemos en la creacién de grupos comerciales como la Comunidad
Econdmica Europea, los siets tigres de Asia o el Tratado de Libre Comercio (TLC)
de México, Canada y Estados Unidos.

Surge asi en 1980 el Comité Técnico 176 como un organismo encargado de
elaborar normas relacionadas con la calidad, que para el afio de 1987 crea la Serie
IS0 9000 como una necesidad de unificar criterios de productos y la estandarizacion
de procesos, asi como la administracion de la calidad en las empresas.

En México, cuando en el mismo afio se firmd el Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio (GATT) y el pais participa en el comercio internacional, las
empresas mexicanas comenzaron a comerciafizar mds sus productos en Estados
Unidos y Europa y la lupa cay6 sobre aquellas organizaciones que comenzaron a
ser evaluadas por sus compradores. Més tarde, con la firma del Tratado de Libre
Comercio (TLC) en 1994, fa competencia de los socios comerciales y las exigencias
fueron mayores; en donde la Certificacién de un Sistema de Calidad bajo la Norma
1SO 9000 da validez, o es una evidencia de que el Sistema cumple con una

normativa.

Se puede considerar que de los veinte puntos de la Serie 1SO 9000
sobresalen como pilares el punto 4.11 (Sistemas de Medision) y el punto 4.17
(Auditorias Internas de Calidad), ya que se requiere mayor participacion y



compromiso de las parles involucradas que en los otros dieciocho puntos de la

norma.

Es asi que nos enfocaremos en el punto 4.11 (Sistemas de Medicion), ya que
es importanie que un Sistema de Calidad cuente con un Sistema que proporcione
confiabilidad en las mediciones que se realicen a cada uno de fos atributos de un
producto. Estas mediciones pueden ser medidas de presion, temperatura, peso,

tamario, etc. las cuales se han realizado siempre por comparacién con patrones.

£n {a antigliedad las unidades de medida se fundamentaban en el cuerpo
humano {medidas Antropométricas). Se media en cuarlas, brazadas, pasos, efc.
Paro debido a que los seres humanos poseen diferentes medidas en sus brazos,
manos, piemas y pies, éstas distaban mucho de ser homogéneas y surgio la
necesidad de crear e imponer un Sistema de Unidades de uso obligatorio gue
pusiera fin a esta iregularidad. Surge asi, entre olros, el Sistema Internacional de’
Medidas (S1).

1.1-OBJETIVO

Conocer y hacer valer a importancia de contar con un Sistema de
medicién confiable que permita asegurar que las observaciones que se han
realizado a Jos atributos de calidad de un producto o servicio de una industria,

son cofrectas y con un alte grado de confiabilidad.



2.- METROLOGIA

La metrologia es el campo del conocimiento relacionado con las mediciones,
es decir, la ciencia de la medicién e incluye todos los aspectos tanto practicos como
tebricos con relacién a las mediciones, cualquiera que sea su nivel de exactitud y en
cualquier campo donde estas ocurran; cientifico o fecnoldgico.

2.1.- ACTIVIDADES QUE DESARROLLA LA METROLOGIA.

- Desarrollar y evaluar sistemas de calibracién para realizar la caracterizacién de
medicién de objetivos, sustancias o fendmenos, como longitud, masa, tiempo,
temperatura, corriente eléctrica, intensidad y unidades de mediciones fisicas y

Qquimicas.

- ldentificar las magnitudss de las fuentes de error que contribuye a la incertidumbre
de los resultados para determinar la confiabilidad de los procesos de medicién en
términos cuantitativos.

- Redisefiar y ajustar sistemas de medicién para minimizar errores.
- Desarrollar métodos y técnicas de calibracién basadas en los principios de la
metrologia, andlisis técnicos de los problemas de medicién y los requerimientos de

exactitud y precision.

- Evaluar los estdndares de calibracién, instrumento y sistemas de prueba para
asegurar la seleccién y el uso correcto de la instrumentacion.

2.2.- SISTEMA METROLOGICO NACIONAL

El marco legal y funcional de este sistema nacional de mefrofogia esia
contemplado en;



— La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
- Sistema Nacional de Calibracion
— Centro Nacional de Metrologia

LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION.
| En materia de metrologfa ésta ley tiene por objeto:

. Establecer el Sistema General de Unidades de Medida.

. Precisar los conceptos fundamentales sobre Metrologia.

. Establecer los requisitos para la fabricacion, importacién, reparacin, venta,

verificacién y uso de los instrumentos para medir, y los patrones de medida.
4. Establecer la obligatoriedad de |a medicién en transacciones comerciales y de
indicar el contenido neto de los productos envasados.
5. Instituir el Sistema Nacional de Calibracién,
6. Crear el Centro Nacional de Metrologfa, como organismo de-alto nivel técnico en

W N -

fa materia, y
7. Regular, en lo general, las demds materias relativas a la metrologia

I. En Materia de Normalizacién, Certificacién, Acreditamiento y Verificacién.

1. Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracién y observancia de normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas.

2. Instruir a Ia Comisidn Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las
actividades que sobre normalizacién corresponde realizar a las distintas
dependencias de la administracién piblica federal.

3. Establecer un procedimiento uniforme para [a elaboracién de normas oficiales
Mexicanas por las dependencias de la administracion publica federal.

4. Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de
consumidores en la efaboracién y observancia de Normas Oficiales Mexicanas y
MNormas Mexicanas.



5. Coordinar las actividades de Nommalizacién, Cerfificacién, Verificacién y
laboratorios de pruebas de las dependencias de la administracion pablica federal.

6. Establecer el sisterna nacional de acreditamiento de organismos de normalizacion
y de cerlificacién, unidades de verificacién y de laboratorios de prueba y de
calibracion.

7. En general, divulgar las acciones de normalizacién y demas actividades

relacionadas con la materia.
2.2.1.- EL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

Se instituye este organismo con el objeto de procurar la uniformidad y
confiabilidad de Jas mediciones que se realizan en el pais, tanto en lo concerniente a
las fransacciones comerciales y de servicios, como en los procesos industriales y sus
respectivos trabajos de investigacion cientifica y de desarrollo tecnolégico.

2.3.- EL. CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA. (CENAM)

El CENAM es un organismo descentralizado con personalidad juridica y
patrimonio propic, con objeto de Hevar a cabo funciones de alto nivel técnico en
materia de mefrologia.

2.3.1. OBJETIVOS DEL CENAM

1. Consolidar el Sistema Nacional de Mediciones, apoyando a la red de laboratorios
secundarios y laboratorios industriafes.

2. Cfrecer un respaldo técnico a la industria mexicana en materia de metrologia,
para qua sea mas conflable y pueda competir con mayares posibilidades de éxito.

3. Ofrecer respaldo a la industria en materia de certificacién de mediciones, para
que puedan participar en los actuales esquemas de certificacion exigidos en los
mercados intemacionales.



4. Participar en la modernizacién del pais, reforzando la infraestructura técnica y

cientifica que requiere la industria para competir en el actual entorno de la

apertura comercial.

2.3.2. MISION DEL CENAM

Ser el laboratorio Nacional Primario de Metrologia del pais, para establecer y
desarroilar patrones nacionales de medicién, diseminando su exactitud hacia la
industria y a todos los usuarios del pais, asegurando ademds la compatibilidad de

éslos patrones con los de otros paises, principalmente con los que Meéxico tiene

mayor intercambio comercial,

2.3.3. LA ORGANIZACION DEL CENAM

El alcance cientifico y tecnolégico del CENAM debe cubrir todos aquelios
campos de medicidn que sean pertinentes y relevantes al trabajo de la industria
Para su direccién adecuada, el CENAM se ha organizado en areas de acuerdo a los

principales sectores de [a metrologia.

DIRECCION
GENERAL
! I l | ! ]
Metrolo- Servicios Metrologfa Metrologia de Metrologia Admiristracion
gia Eléc- Tetnolgicos  Fisica Materiales Mecanica ¥ Finanzas

clrica

2.3.4. SERVICIOS QUE OFRECE EL CENAM

1. Calibracién de equipos.
2. Certificacién de materiales de referencia.
3. Asesorias y Consultorias técnicas.



4. Capacitacidn.
5. Servicios de Cerlificacién de Laboratorios de Calibracion.

2.3.5. FUNCIONES DEL CENAM

1. Fungir como laboratorio primario del sistema nacional de Calibracidn.

2. Conservar el patrdn nacional correspondiente a cada magnitud, salvo que su
conservacion séa mas conveniente en otra institucion.

3. Proporcionar servicios de calibracibn a los patrones de medicion de los
laboratorios, centros de investigacidn ¢ a la industria, cuando asi se solicite, asl
cemo expedir los certificados correspondientes.

4. Promover y realizar actividades de investigacion y desarrollo tecnolégice en los
diferentes campos de la metrologia, ast como coadyuvar a la formacién de
recursos humanos para el mismo objetivo.

5. Asesorar a los sectores industrigles, técnicos y cientificos en relacién con
organismos intemacionales y nacionales v en ia intercomparacion de ios patrones
de medida.

6. Parlicipar en el intercambio de desarrolio metroldgico con organismos nacionales
e internacionales y en Ia intercomparacion de los patrones de medida.

7. Realizar peritajes de terceria y dictaminar sobre la capacidad técnica de
calibracién o de medicién de los [aboratorios, a solicitud de parte o de Ia
secretaria dentro de los comités de evaluacién para la acreditacion.

8. Organizar y perticipar, en su casd, en congresos, seminarios, conferencias,
cursos o en cualquier ofro tipo de eventos relacionados con la metrologia.

9. Celebrar convenios con instituciones de investigacién que tengan capacidad para
desarrollar pafrones primarios o instrumentos de alta precision, asi como
instituciones educsativas que puedan ofrecer especializaciones en materia de
metrologia.

10. Celebrar convenios de colaboracién e investigacion metroldgica con instituciones,
organismos y empresas tanto nacionales como extranjeras.

11.Las dem&s que se requieran para su funcionamiento.



2.4, EL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE
PRUEBAS (SINALP)

El SINALP se cred el 21 de abril de 1980 por Decreto Presidencial y se elevo a
rango de ley el 26 de eneroc de 1988, en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, (Art. 1), como apoyo gubermnamental en programas de desarrollo
tecnolégico y de comercializacion.

Es un organismo de naturaleza mixta (oficial y privada) que tiene los
siguientes propgsitos:

1. Agilizar las fransacciones comerciales a nivel internacional eliminando barreras
no arancelarias.

2. Optimizar los recursos existentes y estimular el desarrolfo industrial del pais,
mediante reconocimiento y aceptacién de resultados de pruebas obtenidas en
laboralorios confiables capaces de proporcionar la infraestructura necesaria para
uso de quienes deseen mejorar y demostrar los niveles de calidad alcanzada den
los productos procesados.

Los laboratorios que logran obtener el reconocimiento oficial a través del
acreditamiento, son aquellos que cumplen con [a serie de reguisitos que establece ol
sistema, como son: organizacin, personal, equipo de medicidn, calibracién, control
interno de calidad, etc. Todos los fineamientos estdn expresados en las normas
NMX serie CC, y en la normativa internacional ISO serie 9000.

La observacién en el cumplimiento de dichos requisitos se lleva a cabo
mediante una rigurosa evaluacion inicial y una serie de evaluaciones peritdicas que
demuestran la continuidad de su competencia.



2.5. NORMALIZACION

La normalizacidn es bésicamente comunicacién entre productos y consumidor,
entre importador y exportador, pues constituye un idioma comin a base de términos
técnicos, definiciones, simboios, métodos de prueba y procedimientos, que facilitan
la confianza y agiliza el entendimiento.

De acuerdo a la ley de Metrologia, las Normas Oficieles Mexicanas son
aquellas que expiden las dependencias oficiales competentes de carécter obligatorio.
Estas solo podran expedir normas, especificaciones técnicas, criterios, reglas,
instructivos, circulares, lineamientos y demds disposiciones relativas a la proteccién
de la poblacién en las dreas de ecologia, salud, alimentacion, proteccion ai
consumidor.

La norma técnica, es el fin concreto de la normalizacion y es un documento
que sirve como referencia para juzgar un producto o una funcién; es en esencia “fa
misma solucién adoptada para un problema que se replte”.

La normalizacién técnica la realizan comités organizados por entes no
gubernamentales. en Melrologia el organismo encargado es el Instituto Mexicano de
Normalizacién y Certificacion (IMNC).

Se conccen como Normas Mexicanas (NMX) y no son obligaterias. La
normalizacién de conceptos surge ante [a necesidad de ufilizar un sélo lenguaje
comun (sfmbolos, definiciones, términos, etc.) El ejemplo mas representativo es el
Sistema Internacional (St).

La normalizacién sobre métodos y funciones: Aparecen en los procesos, la
produccién, el abastecimiento, el almacenaje y también en servicios, transporte,
telecomunicaciones, informatica, video, etc.



La normalizacién de productos es por medio de especificaciones, valor de

ellas y tolerancia, Dimensional, metrolégica, mecanicas, fisicas, etc.
2,5.1. NORMA

Una noma es una especificacién técnica accesible al pdblico establecida con
la cooperacién y el consenso a la aprobacién general de todas las partes
interesadas, basada en los resultados conjuntos de la ciencia, la tecnologia y [a
experiencia; tiene por objeto el beneficio de la comunidad y es aprobada por un
organismo calificado a nivel nacional, regional o intemacional.

Las normas son aquellas especificaciones técnicas, cientificas o tecnolégicas
que establecen criterios con los que deben cumplir los productos, servicios y
procesos de produccién. Las normas son disefiadas con fines diversos, tales como
la proteccién del consumidor, la salud publica, el medio ambiente, la seguridad
plblica y la promocitn del comercio entre otros.

El uso indebido de las normas puede generar bamreras al fiujo de bienes y
servicios que implican discriminacion entre productos, produciores y paises. La
exageracion en los requisitos impuestos para el cumplimiento de las normas, asi
como los procesos de validacién para el cumplimiento, verificacién y vigitancia de las
mismas.

Las normas establecen un criterio objetivo que debe tener un producto, bien o
servicio, define Ifa seguridad, durabilidad, fiebilidad, mantenimiento e
intercambiabilidad. Las normas también se aplican a efecto de garantizar el uso y
aprovechamiento adecuado de los recursos naturaies.

2.5.2, VENTAJAS DE LAS NORMAS

Las normas ofrecen ventajas tanto para los fabricantes y productores, como

3



para los consumidores y el gobiermo.

A los fabricantes les permite reducir las variedades y tipos de productos,
disminuyendo asi los inventarios y los costos de produccion, mejorande con €llo 1a
administracién. Por otra parte les indican los estandares y procesos que deben
observar a efecto de garantizar el uso adecuado de los recursos que utiizan, en
veneficio de toda la comunidad. A los consumidores les permiten identificar la
calidad ylo seguridad de los productos que adquieren, facilitando el proceso de
seleccitn entre diversas opciones, garantizando la méxima satisfaccién por el gasto
invertido.

La existencia de normas especificas permiten al gobierno un mejor control de
los procesos que tienen incidencia en la bienestar general de la poblacion, por
ejemplo, las normas de carécter ambiental y ecoldgico.

2.6. EL SISTEMA INTERNACIONAL

En la antigiiedad las unidades de medida se fundamentaban en el cuerpo
humane (medidas antropométricas), se media en cuartas brazadas, pasos, efc., pero
debido a que los seres humanos poseen diferentes medidas en sus brazos, manos,
piernas y pies, éstas distaban mucho de ser homogéneas y surgid la necesidad de
crear e imponer un sistema de unidades de uso obligatorio que pusiera fin a esta
imegularidad. Surge asi el Sistema Internacional de Medidas {Sh.

£l Sistema Internacional de Medidas comprende:

Unidades SI de base

Unidades Sl derivadas

Unidades Si suplementarias

Prefijos Sl

Reglas de escritura y empleo de las Unidades Sl

t



a)  UNIDADES SI DE BASE

Son siete las unidades en las que se fundamenta ef sistema S

MAGNITUD UNIDAD | SIMBOLO
1. Longitud melro M
2. Masa kilogramo km
3. Tiempo segundo ]
4, Corriente eléctrica ampere A
5. Temperatura Kelvin K
6. Cantidad de sustancia  {mol mol
7. Intensidad luminosa candela cd

{-NOM-008 SCFT-1993 3/74 SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA)

Nombre y definiciones de las unidades de base:

Metro Longitud de fa trayectoria recormmida por la fuz en vacio durante un lapso de
1/299 792 458 de segundo,

Kilogramo |Masa igual a la del prototipo internacional de! kilogramo.

sagundo | Duracién de 9,192,631,770 periodos de la radiacién cofmrespondiente a Ia
transicién entre los dos niveles hiperfinos del tomo de Cesio 133.

Kelvin Fraccion 1/273,16 de Ia temperatura termodinamica del punto triple del agua.

ampere Intensidad de una corente constanie que mantenida en dos conductores
paralelos rectilineos de longitud infinita, de seccién circular despreciable,
colocados a un metro de distancia entre si, en el vacio, producira entre
conductores una fuerza igual a 2 x 10”7 N por metro de longitud.

mol Cantidad de sustancia que contiene tantas unidades elementales como existan
&tomos en 0,012 kg de carbono 12.

candela intensidad luminosa en una direccién dada de una fuenfe que emite una

radiacién monocromatica de frecuencia 540 x 10% H, y cuya intensidad
energética en esa direccion es /683 %,

10




b)  UNIDADES S| DERIVADAS:

Son unidades que se forman combinando las unidades de base, o bien éstas y

las suplementarias segin expresiones algebraicas que relacionan las magnitudes
correspondientes de acuerdo a leyes de fisica. Algunas de estas unidades reciben
un nombre especial y un simbolo particular; se puede, por lo tanto, clasificar las

unidades las unidades derivadas en dos clases:

- Unidades Sl derivadas con nombre especial; (ANEXO 1).

- Unidades S! derivadas sin nombre especial; ejemplo:

Superficie metro cuadrado m*
Volumen metro cabico m>
Velacidad metro por segundo s
Aceleracion metro por segundo al cuadrado A
Concentracién | mol por metro cibico o

a) UNIDADES Si SUPLEMENTARIAS:

Son unidades sobre las cuales la conferencia general de pesos y medidas
(CGPM) aln no decide si son unidades de base o derivadas, por lo tanto,
pueden ser tratadas con uno u ofro carécter, las magnitudes, unidades y
simbolos se indican en la sigufente tabla:

MAGNITUD UNIDAD

SIMBOLO

Angulo Plano radian

rad

Angulo Sélido esterradian

sr




b} PREFIJOS St

La CGPM adoptd una serie de nombres y simbolos de prefijos para formar las
mdltiplos y submultiplo decimales que cubren e intervalo de 10" a 10 (ANEXO 2).

¢) REGLAS GENERALES PARA EL EMPLEQO DE LOS SIMBOLOS DE LAS
UNIDADES DE S1.

1. Los simbolos de las unidades deben ser expresados en caracteres romanos en
general, mindsculas, con excepcidn de los simbolos que se derivan de nombres
propios, en los cuales se utilizan caracteres romanos en maylsculas. Ejemplo:
m, cd, s, kg, mol (metro, candela, segundo, kilogramo, mol) K, A (Kelvin, Ampere).

2. No se debe colocar punto después del simbolo de 1a unidad. )

3. Los simbolos da las unidades no deben pluralizarse. Ejemplos: 8kg, 50kg, Sm, 5m

4. El signo de multiplicacién para indicar el producio de dos o mas unidades debe
ser de preferencia un punto. Este punto puede suprimirse cuando la falta de
separacion de los simbolos de las unidades que intervenga en el producto, no se
preste a confusién.

Ejemplos: N-n 6 Nm, también m.N pero no mN que se confunde con milinewton,
submiltiplo de la unidad de fuerza, con la unidad de momento de una fuerzo o de
un par (newton metro).

5. Cuando una unidad derivada se forma por el cociente de dos unidades, se puede
utilizar una linea inclinada, una linea horizontal, o bien, potencias negativas.
Ejemplo: para designar la unidad de velocidad {metro por segundo "fs, m 6 ms™)

s

6. No debe utilizarse mas de una linea inclinada a menos que se agreguen
paréntesis. En los casos complicados, deben utilizarse potencias negativas o
paréntesis,

Ejemplo:  m/s? 6 m.s™ pero no: misfs
m.kgl(s*A) 6 m.kg sA-1, pero no: m.kg/s¥A
7. Los mdltiplos y submdltiplos de las unidades se forman anteponiendo al nombre
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de éstas, los prefijos correspondientes con excepcion de los nombres de los
mdltiplos y submdiltipios de la unidad de masa en los cuales los prefijos se
anteponen a la palabra “gramo”.
Ejemplo: dag, Mg (decagramo; megagramo)
Ks, dm (kilosegundo; decimetro}
8. Los simbolos de los prefijos deben ser impresos en caracteres romanos (rectos),
sin espacio entre el simbolo de prefijo y el simbolo de la unidad.
Ejemplo: mN (milinewton), ynomN
9. Siun simbolo que contiene a un prefijo esta afectado de un exponente, indica que
el multiplo de la unidad esté elevado a la potencia expresada por el exponente.
Ejemplo, 1 cm®= (107m)°=10%m®
1 em” = (10%m)-1 =102 m"*
10.Los prefijos compuestos deben evitarse.
Ejemplo: 1 nm (un nandmetro} pero no: mum (un milimicrémetro).



3.- USOS Y APLICACIONES

3.1- SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
REQUSITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

De acuerdo a la norma ISO 9001 son veinte los puntos para establecer un

sistema de calidad, de los cuales el punto 4.11 menciona lo referente al “Control

de los equipos de inspeccidn, medicidn y prueba’, el cual establece:

i.-

7.-
8.-

Establecer y mantener al dfa procedimientos documentados para controlar,

_calibrar y dar mantenimiento a los equipos de inspeccién, medicion y ensayo

o prueba (EIMP) utilizados para demostrar la conformidad del producto.

Los EIMP deben ser utilizados de manera que se asegure que la
incertidumbre de la medida es conocida y compatible con la capacidad de
medida requerida.

Determinar qué medidas deben realizarse, 1a exactitud requerida para
seleccionar los instrumentos adecuados.

Identificar los EIMP que puedan afectar la calidad del producto, calibrarlos y
ajustarlos a intervalos establecidos contra equipos certificados.

Definir el proceso empleado para la calibracién de los IMP, asi como,
localizacién, frecusncia, método de comprobacién, criterios de aceptacion y
las acciones que deben realizarse cuando los resultados no sean
satisfactorios.

identificar los EIMP con una marca adecuada, o con el registro de
identificacion, que indique su estado de calibracién.

Conservar fos registros de calibracidn.

Asegurar que las calibraciones, inspecciones y mediciones que se realizan

son en condiciones ambientales adecuadas.
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De acuerdo a diferentes organismos certificadores (CFR-21, NOM CC4e
IS0 10012)

- Elaboracion de procedimientos administrativos y de calibracién de equipos.

—  Contar con instrumentos, equipos o materiales de referencia adecuadamente
certificados.

—  Mantener adecuadamente identificados los instrumentos de medicion, asi
como una base de dalos y archivos sobre el historial tanto de calibracién y
_ servicio como de la naturaleza de cada instrumento.

—  Tener 4reas exclusivas para calibracién de instrumentos y el almacenaje de

los patrones de referencia.
- Capacitacion del personal encargado de realizar calibraciones.

Calibracién: Es el conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar los
errores de un instrumento para medir y, de ser necesario, ofras
caracteristicas metroldgicas.

Patrén: Medida materializada, aparato de medicién o sistema de medicion
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o
uno o varios valores conocidos de una magnitud para transmitirlos
por comparacion a ofros instrumentos de medicién. Ejemplos:

a) Patrén masa 1kg
b} Bloque patrén
c) Amperimetro patron.

Ajuste: Es la disminucién, cuando es posible, de los errores encontrados en
la calibracion de un instrumento determinado.

Medicién:  Técnica por medio de fa cual asignamos un numero a una
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propiedad fisica, como resultado de una comparacion de dicha
propiedad con ofra similar tomada como patron, la cual se ha

adoptado como unidad.
3.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Un instrumento de medicion es aquel instrumento gue s utilizado para
comparar una unidad patron (valor syerdadero”) contra fa magnitud de un

mensurado para conocer su valor.

los instrumentos de medicién generalmente estan formados por cuatro

componentes principales, que son:

— Elemento sensor

- Elemento transmisor
- Elemento convertidor
- Elemento indicador

Por ejemplo:

Cuando medimos presidén con un manémetro de Burddn, éste se conecta
directamente al medio a través de una conexion a un tubo de Burddn, que es el
elemento sensor. El tubo de Burddn es un elemento eléstico que tiene la
caracteristica de deformarse proporcionalmente a [os cambios de presién. La
sefal de éste es transmitida por medio de un brazo palanca a una sfial de giro de
una aguja sobre una escala calibrada, sobre la cual puede leerse directamente en

unidades de presion.
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3.3.1. REQUISITOS METROLOGICOS DE UN INSTRUMENTO PARA REALIZAR
MEDICIONES.

1.- Ser lo suficientemente sensible para detectar los cambios del mensurado

esperados en el medio.
2.- Tener una respuesta proporcional con relacién a los cambios del mensurado

esperados en el medio,

3.- Tener trazabilidad.
4.- Tener una incertidumbre de medicién congruente al nivel de conocimiento del

mensurado que se desea.
5.- Tener un alcance de medicion adecuado a la magnitud def mensurado.
6.- Tener buena estabilidad con respecto al paso del tiempo.

3,2.2 CUALIDADES METROLOGICAS DE LOS INSTRUMENTOS

Todos los instrumentos de medicion dimensional deben poseer las

siguientes cualidades metrolégicas:

- Exactitud
~  Repetibilidad
- Reproducibilidad

Exactitud:
Proximidad de concordancia entre el resultado de una medicién y el valor

(convencionalmente) verdadero de la magnitud medida.

Repetibilidad:
Proximidad de concordancia entre resultados de mediciones sucesivas de la

misma magnitud, efectuadas:



- Con el mismo método

- Por el misma técnico

- Con los mismos instrumentos
- Enel mismo lugar

- Aintervalos cortos de tiempo

Reproducibilidad:
Es la proximidad de concordancia entre fos resultados de las mediciones de la
misma magnitud cuando las mediciones individuales se efectdan:

~ Con diferentes métodos

Con diferentes técnicos

Con diferentes instrumentos

En lugares distintos y condiciones de uso diferentes

3.2.3. CLASIFICACION DE APARATOS DE MEDICION

1.- Los aparatos pueden ser para medidas linsales o angulares.

a) Los lineales pueden ser de medida directa:

Con trazos o divisiones (metro, regla graduada, todo tipo de calibradores

vemier)

- Con tornillo micrométrico (todo tipo de micrémetros)

- Con dimensién fija {bloque patrén, Galgos de espesores, calibradores de
limites)

- Comparativa (comparadores mecanicos, opticos, neuméticos)
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Los de medida indirecta

- Trigonométrica (bolas o cilindrosémetros, bloques mycit)
- Relativa (niveles, reglas 6pticas)

a) Los angulares de medida directa

- Con trazos o divisiones (transportador simple, gonidmetro)
- Condimension fija (escuadra universal, calibradores conicos)

b} Angulares de medida indirecta
- Trigométricas (falsas escuadras, reglas de senos, mesas de senos)
3.2.4. EVALUACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para evaluar el comportamiento de un instrumento a través de su alcance
de medicion, es necesario realizar pruebas de exactitud, repstibilidad,
sensibilidad y elaboracién de gréficas que permitan visualizar objetivamente ei

comportamiente del mismo.
Los principales problemas que se pueden encontrar son:;

1.- Corrimiento en la sefial dada por e! instrumento a un valor de referencia del
mensurado igual a cero.

2.- Problemas de la linearidad en la respuesta del instrumento dentro de su
alcance de medicidn.

3.- Problemas de proporcionalidad de fa respuesta dentro del alcance de

medicion.



5.-
6.-

Problemas de repetibilidad de la respuesta del instrumento dentro de su
alcance de medicién ante una misma magnitud de referencia del mensurado.
Problemas de exactitud ante una magnitud de referencia del mensurado.
Problemas de sensibilidad de la respuesta del instrumento en relacidn a la
variacion del mensurado.

Problemas de estabilidad con el tismpo.

Para poder establecer la utilidad y confiabilidad de un instrumento de

medicién es necesario realizar un proceso de calibracién para determinar sus
propiedades metroidgicas de trazabilidad, exactitud, repetibilidad, estabilidad,

movilidad y sensibilidad.

Para realizar calibraciones, se deben utilizar métodos normalizados con el

objeto de poder comparar los resultados entre los diferentes laboratorios y

organizaciones que realizen este tipo de servicios.

La calibracién de un instrumento de medicién puede ser reportada a través

de las dos diferentes formas.

1.-

Para instrumentos que poseen una escala graduada en las mismas unidades
del mensurado se elabora un informe de calibracién en el que se indican los
emrores de exactitud, repetibilidad, sensibilidad, movilidad e incertidumbre de
la lectura det instrumento al ser comparado contra la referencia patron. En
este informe ademéds, se indica si éste cumple con las tolerancias
especificadas por el fabricante o disefiador del instrumento de medicion.

Para instrumentos que poseen una escala graduada adimensional se
reportan curvas de calibracion, regresiones matemdaticas o constantes que
relacionan la lectura adimensional del instrumento con el valor de la
referencia patrén. Ademds, se indica la sensibilidad, movilidad e
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incertidumbre de medicion del instrumento y si cumple con las tolerancias de

error especificadas.
3.3. SISTEMA DE CALIBRACION

El sistema de calibracion debe estar disefiado para proporcionar una
adecuada exactitud en los servicios de calibracion.

Todos los equipos de medicién involucrados en la calidad deben estar

controlados para asegurar las especificaciones.

El sistema de calibracién debe proporcionar los medios para la prevencion
de inexactitudes, de una pronta deteccién de ella y deben ser definidas las
acciones correctivas. Asicomo también debe comprender:

1) El listado de intervalos de calibracion de los equipos de medicién y de los
patrones, asi como las fuentes de calibracion.

2) Ellistado de las condiciones ambientales bajo las cuales son realizadas las
calibraciones.

3} Listado de los procedimientos de calibracion.

4) Ellistado de los informes de medicion, en el cual se dan datos pertinentes a

las calibraciones realizadas.
3.3.1. INTERVALOS DE CALIBRACION
Los equipos de medicidn deben ser caiibrados de acuerdo a periodos
preestablecidos, considerando fa exactitud deseada y el nivel que se desea

mantener. Los periodos pueden ser aplicados a un sélo instrumento o familias de
instrumentos; pueden ser intervalos fijos o variables de acuerdo a su uso o tiempo

21



calendario, asi como considerando el nive! de calidad deseado para una cierla

aplicacion.

Los periodos pueden ser ajustados como sea necesario, considerando los
datos de calibracién o alguna informacién que los sustente, esto quiere decir,

pueden ser acortados o alargados.

Todas los ajustes de calibracién deben ser documentados asi como las

razones del cambio.

Los periodos de calibracién pueden ser extendidos bajo la supervision det
laboratorio, en aguellos casos en gque los equipos de medicidn se han vencido,
pero no pueden removerse del servicio por estarse realizando pruebas criticas,
por planeacion de produccitn u otros requerimientos, sin embargo, la aceplacion
de las pruebas o productos se validaran solo después de que haya sido calibrado.

Los equipps de medicibn que no requleren calibracidn deben ser

documentados,

. ETIQUETADO

Las etiquelas deben incluir la siguiente informacién:

+ No. de Control o identificacion.

« No. de Serie del instrumento.

¢ Identificacion de fa persona que realizé la calibracién.

» Fecha de calibracion.
* Fecha de la siguiente calibracion.
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Cuando el uso de etiquetas es impréctico, entonces se puede utilizar un
cidigo de identificacion y cuando esto tampoco procede, entonces los
procedimientos deben establecer claramente los lineamientos de control.

Cuando los instrumentos no han sido calibrados de acuerdo a lo
establecido, se deben emplear etiquetas, codigos o controles para indicar que

estan pandientes de calibracion.
fi. TRAZABILIDAD

La documentacién qus indica la trazabilidad de los patrones, asi como la
de los equipos de medicidn esta sujeta a auditorias, por lo que es necesario que
se identifique lo siguiente;

Ef laboratorio que proporciond el servicio de calibracion.

- Ef informe de calibracién con los datos de medicién y [a incertidurbre

enhcontrada.
~ Las condiciones ambientales bajo las cuales fuer realizada la calibracidn.

- La fecha de calibracion y los nombres de fas personas que realizaron y

supervisaron la calibracién.
La documentacion de la trazabilided no es requerida cuando se emplean

técnicas de relacién, cuando se basan en constantes fisicas naturafes y cuando
es implantada una unidad derivada con patrones trazables.
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{il. CONTROLES AMBIENTALES

El medio ambiente del {aboratoric debe ser conirolade, cuando no son
adecuados, entonces se deben corregir los resultados de ia medicidn

considerando los parametros que no se estan controlando, como T¢mpe.ra+urw
Homedod , etc.

V. PERSONAL

E1 personal que efectGe las calibraciones debe ser capacitado, calificado y

centificado para cada actividad que realiza.

La cerificacion del personal estard de acuerdo a un programa de
entrenamiento, ya sea externo o intemo.

3.3.2. NECESIDADES DE LA CALIBRACION
. ASPECTO PREVENTIVO:

Garantiza que los errores de medida son inferiores a un valor determinado.
Il. ASPECTQ CORRECTIVOQ:

Desecha patrones, instrumentos, equipos y métodos de medida cuyos
errores estén por encima de un valor determinado.

La calibracibn es necesaria para asegurar el mantenimiento del
instrumento dentro de las tolerancias y clase de exactitud especificada. El
resultado de una calibracion permite estimar los errores de indicacion del
instrumento de medida, del sistema de medida, de la medida materializada, o bien
asignar valores a marcas de referencia sobre escalas arbitrarias, y puede también
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determinar ofras propiedades metroldgicas. El resultado de una calibracién puede
consignarse en un documento denominade certificado de calibracién o informe de

calibracion.
3.3.3 PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

Un procedimiento es una forma especifica de llevar a ¢abo una actividad
definida e involucra actividades relacionadas con ia planeacién, coordinacion,

ejecucion y control de recursos en una organizacion.

Los procedimientos pueden ser realizados por el propio usuario, por el
fabricante o por medido de un arreglo de toda {a informacion de que se disponga.

Los procedimientos sen documentos auditables, por lo que es necesario
que estén identificados, aprobados, fechados v controlados. Para facilitar su
emisién y revisién de ellos, es conveniente que tengan un sélo formato para tener
uniformado su desarrollo,

Los procedimientos de calibracion deben contener lo siguiente:

*  Objetivo.

»  Alcance.

+ Condiciones Ambientales.

+ Palrones empleados.

¢ Insfrumentos y material necasario.
¢ Operaciones preliminares.

» Descripcion del método.

+ Proceso de calibracién.

»  Anexos.

» Referencias.
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

Cédigo: 01-001-97

CALIBRACION DE TERMOMETROS DE LIQUIDO EN
VIDRIO

Fecha efectiva:

AREA DE METROLOGIA

L-OBJETIVQ

Cancela a:

Describir la metodologia a seguir para realizar la calibracion de termometros de liquido en

vidrio, en base a un programa calendarizado.

I-ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos aquellos instrumentos de liquide en vidrio que se
utilizan en {as Instalaciones intemnas de lIa UNAM, cuya division minima sea de 0,1 °C.

II.- DEFINICIONES

Para efecto de este procedimiento se establecen las siguientes definiciones

3.1 DEFINICION DE LA EIT - 90 ( Escala Internacional de Temperatura 1990 )

La escala imtemacional de temperatura de 1990 empezd a aplicarse a

partir de Enero de

1990, esta escala fue adoptada por &l Comits Internacional de Pesas y Medidas en 1989, l2

EIT-90 reempiaza a la Escala Practica Internacional de Temperatura de

La EIT-90 definc los instrumentos necesarios para su reproduccion, los

1968.

puntos fijos que fa

establecen ¥ los procedimientos de interpolacion para determinar temperaturas intermedias.

3.2 BULBO TERMOMETRICO

Es un recipiente de vidrio que contiene Iz mayor pare del liquido termométrico,
generalmente es de forma cilindrica con la finalidad de obtener buena estabilidad térmica y
disponer de una gran superficie de contacto con el medio cuya temperatura se desea medir.




3.3 VASTAGO

Fl vastago del termémetro indica los cambios producidos en el volumen del liquido al variar ta
temperatura.

3.4 ESCALA PRINCIPAL

Esta escala contiene la graduacién que permitira saber tanto la temperatura que se esta midiendo
como el intervalo total en el que se debe usar ¢l instrumento.

3.5 CAMARA DE EXPANSION
Es una ampliacion al final del capilar, cuya fuacion es proteger al termdmetro de un
sobrecalentamiento que puedz tener como consecuencia una ruptura del instrymento.

3.6 CAMARA DE CONTRACCION

Es una ampliacion en el capilar mediante el cual se interrampe la indicacidn en una zona
determinada y permite la instalacide de una escala adicional.

3.7 TERMOMETRO DE INMERSION TOTAL

Esta disefiado para indicar correctamente valores de temperatura cuando el bulbo y toda la
columna de liquido se sumergen en of medio donde se requiere determinar la temperatura.

3.8 TERMOMETRO DE INMERSION PARCIAL

Este instrumento esta disefiado de tal manera que ipdique comectamente valores de temperatura
cuando ¢l bulbe y una porcion especificada del capilar sumergidos en el medio. La linea de
inmersion nos indica presisamente 1a profundidad de inmersicn de estos termémetros.
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3.9 COLUMNA EMERGENTE

En un termdmetro 5 la parte de {a columna no expuesta a la temperatura que se desea medir,

Termémetro de inmersién
parcial

a.~ Baio de aceite

by b~ Termémetro de referencia.
c.- Monttor de lectura.

d y d'.- Termdmetro a calibrar,

¢.- Biticora de trabajo.

f- Soporte universal.

Termdmeiro de inmersién
totai
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IV .- RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del personat técnico del laboratorio de metrologia seguir y aplicar éste
procedimiento en la calibracion de termémetros de liquido en vidrio.

V .- SEGURIDAD

El personal que realice alguna calibracion de termometros de liquido en vidrio debe evitar
el contacto directo o inhalacién de vapores de mercurio si ef instrumento fega a romperse.

En la calibracién de instrumentos de temperatura aplique el procedimiento de operacion de
cada uno de los baiios utilizados.

Evite el contacto fisico entre alguna parte del cuerpo y las zonas calientes del equipo
utilizado.

VI.- CONDICIONES

6.1 Durante el translado de los termdmetros, lo mis rccomendable es envolverlos con un mater”
blando para amortiguar los golpes y vibraciones, postcriormente coléqueles en un lugar seguro.

6.2 Cuando se tomen lecturas de la temperatura en ¢l termémetro del liquido en vidrio evite ¢l
error de paralaje.

6.3 Condiciones ambientales
Temperartura del aire
Humedad del aire
Presion Diferencial
Duminacién
Ruido 90 dB

VII.- PATRONES EMPLEADQS

) Termémetro digital marca Fisher

b) Aleance de medicion -20 a 100 °C

¢) Division minima 0,1 °C

d) Exactitud 0,2 °C

¢} Certificado de calibracion exter-a vigents. Ver PEQ 01-008-97
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VI MATERIAL Y EQUIPO AUXILIAR

1. Cronometro calibrado

2. Tennometros auxiliares calibrados (Jiquido en vidrio i tipo Feyden)
3. Lupa -

4. Bitacora de trabajo y formatos de informes de calibracion
5. Baiio de temperatura controlada

6. Lentes de seguridad

7. Mezcla de agua alcohol (3:1) v/o agua

1. Baiio de temperatura de punto frio (Dewar)

9. Guantes

19, Alcohol etilico

I[X.- PROCEDIMIENTO GENERAL

9.1 OPERACIONES PRELIMINARES
9.1.1 Antes de realizar la calibracion de un termémetro 6 de utilizarlo por primera vez, es|’
necesario hacer una inspeccién visual con una lupa de suficiente aumento y verifique si las
condiciones de medicion del instrumento son las adecuadas.
Alguros de los defectos que se pueden encontrar en estos instrumentos son los siguientes:

a).- Columna de liquidoe separada.

b).- Presencia de algiin material extradio en el bulbo o en el capilar.

¢).- Graduacion defectuosa de Lz escala.

d).- Oxidacion del Yiquido termométrico.

£).- Deformacién en ¢l capilar 6 gotas de liquido en [a cimara de expansion.

Revise el estado fisico de cada uno de los termdmetros a calibrar y determine si es posible realizar
Ja calibracion. ’

Identifique en forma parcial 2 cada uno de los termémetros utilizando para ello niimeros en forma
ascendente ( de acuerdo al numero de instrumentos ).

Nota: De los defectos fisicos que pudiera tener un termémetro de liquido dnicamente podria ser
calibrado el de la separacion de mercurio ya que ¢s posible corregirlo por otros medios.
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9.1.4 Verificar las condiciones ambientales del laboratorio de Metrologia { Seccion Temperatura)
y anotar en la bitacora comespondiente,

9.2 Anotar en la biticora de trabajo y en el formato del informe de calibracin, las caracteristicas
metrologicas correspondientes, Ver anexo

9.2.1 Seleccione los puntos d¢ calibracidn del termémetro ( por lo menos 3 puntos ) considerando
desde el valor minimo de lectura hasta ¢l punto mas alto del intervalo de medicion, incluyendo 0°C
y temperatura de uso.

9.2.2 Ambientar el termémetro rebido durante un periodo de 20 minutos como minimo.

9.3 CALIBRACION DE TEMPERATURA EN PUNTO FRIO

9.3.1 Coloque el bafio de temperatura controlada de punto frio en el lugar correspondicnte del
cubiculo de calibracién de temperatura.

9.3.2 Prepara hislo Frape, adicionar hielo y agua en cantidad tal que los termometros permangzcan
fijos durante [a medicién

9.3.3 Introduzca el termémetro a calibrar en algin (Baiio Dewar) del baiio, asi mismo, introduzea
¢l sensor de referencia en ¢l Dewar de tal forma que ambos termometros se-encuentren lo mas
cercanos entre si.

9.3.4 Verifique que la profundidad de inmersion en ambos termometros sea la misma.

9.3.5 Espere un tienspo aproximado de 10 minutos para que el bafio de temperatura de punto frio
alcance y estabilice Ia temperatura

9.3.6 Realizar tres mediciones diferentes con un intervalo de 5* en cada una de ellas,

9.3.7 Anote las lecturas de temperatura del termémetro a calibrar y del sensor de referencia en la
biticora de trabajo o en la coiumma de resultados def informe de calibracion. Ver anexo |

9.3.3Retire los termédmetros del baiio de punto fifo y coldquelos en un lugar seguro con la
finalidad de que s cstabilicen a temperatura ambiente.

9.4 PREPARACION DEL BANO DE AGUA
9.4 1 Poner agua e cantidad suficiente para cubrir las dos terceras partes del total del volimen

del baiio.
Pig 6/9




942 Ajustar la temperatura 2 medir con el termémetro de referencia, y esperar hasta que se
estabilice.

9.4.3 Realizar tres mediciones diferentes con un intervalo de 5° en cada una de elias.

9.4.4 Anote las lecturas de temperatura del termdmetro a calibrar y del sensor de referencia en la
bitAcora de trabajo o e la columna de resuitados det informe de calibracion. Ver anexo [

9.5 Realizar los cilculos para determinar exactitud y repetibilidad,

9.6 En caso de que ¢l termdmetro sea de inmersion total y no entre compietamente en ¢l basio, s¢
deben hacer los cileulos de correcciones. Ver anexo 2

10. CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO

10.1 Elaborar el informe de calibracion del instrumento emitiendo ¢l criterio de aceptacion y
rechazo. (ANEXO 1)

10.2 En caso de acxeptacion emitir una etiqueta de color verde en la que se se indique:
Niimero de codificaciéa
Fecha de calibracién
Fecha de proxima calibracia
Persona que realizb la calibracion

11.- REFERENCIAS

ASTM E-77-1994
ASTM E-1-1989
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ANEXO1

1.- Céculo da correccidn para termbdmetro de inmersion total.

FORMULA

CCE=Ka(tyT

CCE = Correccitn de columna emergente

K= Constante = 0,00016

n = No. de grados de a columna emergente

-]
]

Temperatura de referencia

t = Temperatura de la columna emergente.

CRITERIO

El resultado de la ecuacion se suma la lectura de la temperatura en Columna
emergente.Este valor no debe tener una diferencia con la temperatura del bafio mayor gue
la division minima.
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ANEXO I

INFORME DE CALIBRACION

Egquipo: TERMOMETRO Localizacién: Factor de correcion:
Marca: No. de formato: Division minima:
ERTCO i 4
Fecha de calibracion: No. de reporte:
/987 07 o/ 379.3 ~ 567 01
Fecha de proxima calibracion: Intervalo:
/598 ©7 ©02 ~20°C_o-/50°C
RESULTADOS
Temperatura de referencia | Temperatura de prueba °C Diferencia °C
a0 .
X X
90 \go0l00 |00 |lanloe 4000 X}
3081307130 & 35,013,033, 0|3,0 > 340

CRITERIO DE ACEPTACION: : O, wetiepn
T ot S Dasrciscom Shhadind 24 O £ /Zlﬂ/é/é.Afm/é-, d .z //;mf;mzé. Lol secarr
Instramento de refamna. Enca loptir
DiGetal o otlhey 7osher S &m/jm IS o.4°C

| Baio de temperatura:
EFRWEKA-E N do See 932 772 7

Procedimiento empleado: .
- M"Lﬂ’ J— Operacesr /%é%m o2 f e fros
Observaciones: o, Lipuido are t/iidrco.

Dictamen: Realizd; Veaficd: Autorizd:

Hprobudo
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERATION

ULO: CAUBRACION DE INSTRUMENTOS TIPO VERNIER.
AREA RESPONSABLE: LABORATORIO DE MEJROLOGIA
SECCION: 0018 REVISION: ' 000 PAGINA: ] DE 4
EMISION: 27-JUN-1857 SUBSTITUYE A: NUEVO
1. OBJENVO:

Asegurar que los instrumentos de medicion fipo Vemier, se encuenan denfro de los reguisitos establecidos,
da ccuerdo al diplomado de calidad.

1I. ALCANCE:

Laboratotio de Metralogia.

{ll, RESPONSARILIDADES:

Es responsabiidad del personal def laboraforio de melrologio asegurer que los mediciones realizadas con
instrurmentos tipo Vermnier cumplen con los requisitos establecidos, de acuerdo al diplomado de calidad,

Asegurar que las calibraciones se sfectian de acverdo ol programa de calibrociones establecido,

Documentar las calibraciones en los formatos comespondientes.

V. FRECUENCIA:

Coda vez que se requiera realizar ta calibarcién de los instrumentos fipo Vemier.

V1. CONDICIONES AMBIENTALES:

Para realizar las mediciones s requiere que el drea de frabojo mantenga una temperotura de 20°C £ I°Cy
una humedad relaliva mixima de 45%.

VIL PATRONES EMPLEADOS:

se deberd usar un juege de bloques pairén con la caolibracién vigente, marca Milutoyo, clase 2, con ¢
bloques de 0.0625" a 2* (Noia: Realizar la conversion a mmj.

EMITIO REVISO APROBO




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

TTLo: CALIBRACION DE INSTRUMENTOS TIPO VERNIER.
AREA RESPONSABLE: ' LABORATORIO DE METROLOGIA
SECCION: 0018 REVISION: 000 PAGINA: 2 DE 4
EMISION: 27-JUN-1997 SUBSTIIUYE A: ___ NUEVO

vill. EQUIPO:

a) Equipo general para calibracion:

I. Brocha suave,

2. Guanles de aigodon.,

3, Franela o frape de algoddn, que no desprenda particulas.
4. Alcohol efiico.

5. Aceite minergl.

&. Pinzas de malerial pidstico o recubierias.

b) Equipo para colibracién delinstumento tipo Vemier:

1. Juego de blogques patrén {Ver punio VII).

IX. ACTIVIDADES:

1. Para el comecto manejo de los insumentos lipo Vemier, especialmente los elecirénicos, es necesario
referise ¢l monual de eperacion.

2. Verificar que el instrumento esté impio, en buen estado de operaciony qué la regleta coma fibremente:
<e no ser osi, proceder a la limpieza del mismo con &l equipo descrito en el paso Viila.

3. Verificor que fos mordazas sean paralelos y que no lengan deformacidn; para realizar esto:

3.1 Cemax fotalimente los mordazos.

3.2 Colocar el Vemier contra la luz.

3.3 Vedificar que no se filire ningtin haz de luz.

3.4 En caso de que se filtre la vz reportar ol supervisor yo que elinstrumento no s apto para calibrorse,
3.5 Reportar los resuliados en la bitdcora correspondiente.

4, Reglizar !a limpieza de fos bloaues patrdn con la franela ¢ kopo de algoddn, ufiizando los guantes de
algodén o pinzas.

EMITIO REVISO APROBO




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

,__
WULO:  CALIBRACION DE INSTRUMENTOS TIPQ VERNIER.
AREA RESPONSABLE: LABORATORIO DE MEIROLOGIA
SECCION: 0018 REVISION: 000 PAGINA: 3 DE 4
EMISION: 27-JUN-1997 SUBSTTUYEA: __ NUEVO

5 Mantener ambos instrumentos bajo las mismos condiciones ambientales durante é horas.

6. Realizor la medicidn de cada bloqus, seleccionandolos de menor a mayor. llevando a cabo un minime
ds 3 mediciones por cada blogue, cubdiendo lecturas minimas y maxmas. Tomar los bloques patrén
utizando los guantes de algaddn 6 los pinzas, sujetdndolos de las superficies opocas.

NOTA: Tener especial culdado en verificor el cero enire cada una de los mediciones.

7. Cemor cuidadosamente las punias del Vemier sobre los patfrones seleccionados, hasta que tope
suavemente.

8. Registrar las lechuros en el formato conespondiente,

9. Al finglizor la colibracién, engrasar los blogque patrén con oceile mineral.

X CALCULOS:

o) Exacfitud:

Exaciitud = Valor de! patrdn - Media de las lecturas

b} Repetibiidad:
Repetibiidod = Desviacion esiandar (o)

Desviacion esténdar:. Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
desviociones respecto o valor medio, divida entre el nimero de observaciones

mendos uno.

g={Zn (Xi- Kizfn-1}2
il

Los volores obtenidos, deben ser comparados con el eor instrumental v la folerancia, reportados ambes
por el fobrcante delinstrumento.

5 fos fasullados obtenidos son menores o iguadles a los reportados por el fabriconte, el instrumento se
considera adecuado para realizar 19s mediciones.

EMITIO REVISO APROQBO




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION

(;ULO: CALIBRACION DE INSTRUMENTOS HPO VERNIER.

AREA RESPONSABLE:

LABORATORIQ OE METROLOGIA

SECCION:

ooie

REVi‘SION:

000

PAGINA:

4

DE

EMISION:

27-JUN-19%7

SUBSTITUYE A:

NUEVD

X. DOCUMENTACION:

« Reporte de calibracion.

+ Eliqueta de calibracién oprobada.

« Efiqueta de fuera de servicio.
« Bitdcora delinstrumento.

X1, REFERENCIAS:

+ Muonual de operacion de los instrumentos fipo Vemier. Mitutoyo.

* Nofma 15O 3599

XIL ANEXOS:

Formato de informe de calibracion.

EMITIO

REVISO
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INFORME DE CALIBRACION

No. de Informe: Fecha:
DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO:
Instrumentos Vevpier T | menvdocgemed: - 1"
Morco: ohove JC Division minima: 0,001
identificacion: 'P1-Z30 Empreso: N. B
Modelo. N.A- Domicilio: M. AL
No. de serie: H. 4. Responsable: M. A
INSTRUMENTO DE REFERENCIA:
Instrumento: GRUGE BlOCK SET Grado: 2
Cédigo: S/6-4234 Marca: A TuTo Yo
No. de sefie: og4ys4 8 Calibracion: 34 -0 -2 "
SET: et - T-2 Yencimienfo caf.: a5 -06 20
No, DE PATRON [mm)
MEDICION
1.5875] 254 | 3.08 | 508 | 435 ) 762 | 127 [ 254 | 508
1 2,062.] 0 19519, 1251 0,2£0|0.250] &, 340 0.500] 1 OO0
2 00620, 10¢l0 1220 201f0.25010 2050 50011000
3 0 063|0 1003 125 lo 20110 25010 30010, 5001 1,000
Promedio
Desv, std.
Vr-Vp
Vr = Valor real
Vp = Valor promedio
CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES:
DICTAMEN;
Aprobado;
Uso restingido:
Fuera de servicio:
Responsable: Fima:

fecha de la préxime calibracidn:




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION
CALIBRACION DE MANOMETROS TIPQ BOURDON

PROCEDIMIENTO ACM-045 |PRIMERA EDICION SUSTITUYE A NINGUNA

FECHA EMISION 1997 07 01 [FECHA REVISION 1998 01 02|PAGINA 1 DE 2

OBJETIVO

Describir ef método de caiibracion de los instrumentos indicadores de presidn .

ALCANCE

El procedimiento de calibracién aplica a lodos tos mandmetros tipo Bourdon.
CONDICIONES AMBIENTALES

Este instrumento no se ve afectado por variacion en fas condiciones del medio ambiente.

PATRONES

Para la calibracién se debe contar con un mandmetso tipo Bourdon de referencia con las siguientes
caraclerisiicas:

a) escala méaxima de 10 kgfem®

b) subdivisién minima de 0,05 kgfiem?

€} que cuente con un espejo paralelo a la escala de medicién que evite el error de parataje.

d) 1a exactitud del mandmetro es cuatro veces mayor que la de los manémetros a calibrar.

INSTRUMENTOS Y MATERIAL NECESARIO

a) Compresor de una capacidad de 15 kgffem?

b) Conexiones

¢} Llave de paso

d) Vlvulas y accesorios

e) Filtro de humedad y de aceite

f) Equipo de sequridad

9) Heramienta que aplique

NOTA: El ameglo de los dos mandmetros debe ser en paralelo {esquema)

mandémetro de referencia mandémetro a calibrar
A ‘=_’"—‘-- e — . A ~ - .
COMPresor

ELABORQ: [REVISO: |AUTORIZO:




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION
CALIBRACION DE MANOMETROS TIPO BOURDON
PROCEDIMIENTO ACM-D45 |PRIMERA EDICION SUSTITUYE A NINGUNA
FECHA DE EDICION 1997 07 [FECHA REVISION 1998 01 02 [PAGINA 2 DE 2

OPERACIONES PRELIMINARES

1. Verificar el ensamble adecuado del equipo.

2. Verificar que no existan fugas en el sistema.

3. Veerificar {a limpieza de {os filiros.

4 Verificar que (05 insirumentos y materiat necesario estén disponibles.

'DESCRIPCIGN DEL METODO
1. Determinar la clase de exactilud del mandmetro 2 calibrar, de acuerdo a ta siguiente formula:

CLASE= division minima/alcance maximo X 100
2. Seleccitn de los punlos de calibracidn:
"a) Si el valar numérico de $a clase es mayor a 1 seleccionar 5 puntos de cafibracion,
b) Si el valor numérico de la clase es menor a 1 seleccionar 10 puntos de calibracion.
-3. Incrementar la presién del mandmetro hasta la maxima presion del manémetro a calibrar y
despresurizar hasta cero.
‘4, incrementar fa presion en orden progresivo en los puntos seleccionados, posteriormente, despresurizar
en orden inverso en los mismos puntos. Reafizar ésta operacién por duplicado.
5.Calcular1a exactitud y repetibilidad :
a) La repetibilidad es 1a desviacion estandar de las med1ctones encontradas en el mandmetro a calibrar,
en cada punto de calibracién.
b) La exactitud es igual: valor verdadero-valer promedio de las mediciones en cada punio de la
'catibracién.
6. Determinar et eror maximo folerado de acuerdo a lo siguiente:
a) En el intervalo del 20% a) 80% de la escala e] EMT es igual a 1a division minima.
b} En et intervalo del 0% al 20% y del 80% al 100% el EMT es igual a 2 veces fa division minima.

[ELABOROC: [REVISC: JAUTORIZO:




REPORTE DE CALIBRACION I3 AIANOMETROS

MANOMETRO,_ ASHCROET de inmersidn en aceite, caprcidid minima ds 7 Jigfens®
FECHA DE CALIBKACION__[9970030 PROXIMA CALIBRAUION, PmTI0_
|
PATRON (hglen®) i LECTURAS (ha/omi’y )
ASCENSO DESCENSQ ASCENSO DESCENSO
CORRIDA | 1
1.0 7.0 0.80 70
20 50 i,80 490
30 30 2,80 3,50
50 20 490 180
79 1,0 70 0.80
CORRIDA | 2
1.0 70 0,80 “f
20 50 ‘1,80 190
30 30 280 T R0
50 20 A8 I LR
7.0 i.0 790 .50
CALCULOS

Clase = (Givision minima / capacidad mixima)=100
Clise=(0,2/ 7 * 100 =286

Clase 2,86 > 1 por lo tanto tomar $ puntos a calibrar
Puntos a calibrar (kg/ env) = 1,2,3,5y 7

Repetibilidad = Desviacién estindar igual a cero

PULNTO

~3 A e ba

EMTdeldalgdes

X
0.80
L RO
2.80
490
FA]

de 02

Exactitud = Valor Real — Valor d=l promedio de Medie

ENACTITUD
0.2¢
0.20
0.20
0.10
000

EMTdz00aldydesgat0kg/emiesda0d

.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Repetibilidad: ya que ¢l valor es ceso podenios concluir que el mandémetre cumple con repetibilidad.

Exactitng: En Ja cscala de 0% a 20% v dal 80% al 100% el EMT ¢s de 0.2 y de 20%0a 80%¢ es de 0,4 debido a que

uestras datos de exactiud 1o sobrepasan a los valores de EMT podemos decir gue of randmetre comple con la

exaciind.

ELABORO: Martha

Ezequiel Gonzilez Ferrel
Jasé Manuel Orizaba Coss

Angetica Zinliga Coriés  Saitl Oscat Arocli Submon

Lerenze Galicia Pérez
Gustavo Luna Ranirez

VoBO:




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION
TITULO:CALIBRACION UE BASCULAS Y BALANZAS
PROCEDIMIENTO | ECICION |  FECHA EMISION "] SUSTITUYEA| FECHA SIG. REVI. PAGINA

PEOCH09.97 | 1 JUNIO 87 NINGUNA JUNIO 89 14

[~ ELABORADO POR REVISADO POR: AUTORIZADO POR:
Q.R.LR. A.R.G.S. LAE. L.C.

1. 0sJETIVO

Implementar un método para efectuar la calibracién de basculas, balanzas analiticas y granatarias, utilizando
‘patrones de masa calibradas.

2.- RESPONSABILIDADES:

{2.1 €s responsabilidad del drea de Validacidn, realizar [a calibracion de basculas, balanzas analiticas y
granatarias peribdicamente, asi como el reporte correspondiente. '

lz.z Es responsabilidad de los Jefes de las Areas de Produccion, de Control Quimico, Contrel Bicldgico y
Aseguramiento de Calidad, verificar que se cumpla este procedimiento de acuerdo al programa de calibracidn,

|3.- INFORMACION GENERAL

La calibracion de bdsculas yfo balanzas, se define como un conjunto de operaciones que establecen bajo
condiciones especificas, la relacion entre los valores indicados por la misma y los valores conocidos
comaspondientes de una magnitud determinada o bien como la determinacidn del valor de los errores de la
béscula y/o balanza, mediante un palrén de referencia de valor conotido en unia magnitud determinada,

Para fines intemos , .se' define . como Balanza al instrumento de pesaje con una capacidad
mdxima de hasta 200 g y como Béscula al instrumento de pesaje con capacidades mayores a 200 g.

La repetibilidad de la bafanza se define como 1a aplitud para dar, dentro de condiciones de utilizacion definidas,
respuestas muy préximas durante la aplicacién repetida de una sefial de entrada.

La exactitud de la batanza, es su aptitud para dar indicaciones préximas al valor verdadero de una magnitud
medida.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES:

Para realizar la calibracién el equipo deba encontrarse fisicamente en un cuarto de un solo acceso, alumbrade
con luz ariificial, con temperatura y humedad controladas, sobre una mesa con poca transmisién de vibracion
anciada al piso ¢ pared y lejos de ventanas y puertas.

5.- MATERIAL Y PATRONES EMPLEADOS:

5.1 Patrones: marco de masas calibrado, adecuado para el instrumento.

5.2 Materiales: Lienzo de algoddn o espontela limpia, alcohol, brocha o pincel de pelo suave, pinzas y guantes
de algoddn 6 de cirugane. ’

§.- OPERACIONES PRELIMINARES:

6.1 Limpie cuidadosamente los patrones de referencia tomandolos con las pinzas adecuadas, utilizando
algodon o espontela impios, humedecidos con alcohol etilico.




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION
TITULO: CALIBRACION DE-BASCULAS Y BALANZAS
"PROCEDIMIENTO [ EDICION | FECHA EMISION | SUSTITUYE A FECHA SiG, REVI. PAGINA

PEOC-109-97 1" JUNIO 97 NINGUNA JUNIO 9% 14
ELABORADO POR - REVISADO POR: AUTORIZADO POR;
QRLR IA.R.G.S. LAE. L.C,

6.1 Con el lienzo de algodén o espontela humedecidos con alcohe! etilico, limpie el receptor de carga,
eliminanda el excedente de polvo as! como los interiores del instrumento, procurando no dejar particulas en sy
interior.

7.- PROCEDIMIENTO:

7.1 Al contiuir 1a Empieza, veﬁﬁqué anles. que nada que el insttumento se encuenlre nivelado y sobre una
superficie uniforme y fbre de vibraciones,

7.1.1 En caso de que ef instrumento sea eléctrico & electrbnico conecte el instrumento a la red eléctrica,
defando que se establice su Funcionamienta por espacio de 30 minytos.

7.1.2 Ajuste a ceros el instrumento, verificando &l nive! de burbwia 6 cualquier otro dispositivo de rivel,

7.2 Prusbs de Lineslidad 0 Exactivd
7.2.1 Defermine ef alcance mdximo y minimo del instrumento, Selzccions como peso base /10 del alcance
miximo,

7.2.2 Coloque 12 masa de menor peso (ino del alcance médximo) al centro del dispositivo receptor de carga,
espere de 5 a 10 segundos para que se estabilice 1a lectura, Anote el resuliado €n el reporte correspondiente

7.2.3. Refire [a masa de fa balanza, la cual debe indicar cero después de haber retirado esta, coloque ahora la
masa que Sigue en peso a la anterior (fa inmediata superior), deje que se estabilice y anote la lectura, De ia
misma forma, realize las demas leciuras, hasta llegar a 12 masa de mayor pese. En instrumentos nuevos
| deben seleccionarse 10 puntos de calibracitn ¥ 5 puntos para instrumentos en uso, los cuales deben incluir el
punts minimo, medio y mixime. : :

7.2.4 Al terminar, Inicie {a prueba comenzando ahora cont la masa de mayor peso y lerminando en cero. Esto
se conskdera una cofmida. Realice un total de dos corridas ¥ saque promedio.

7.2.5. El error insirumental es igual a la leclura del €quipo menos el valor real de 1a medida,
Bl=VR-T El= Errer Instrumental

L = Promedio de lecturas
VR = Valor Real

7.2.6. Para establecer el criterio de los erroras méximos tolerados {EMT), consultar el anexo 1.
7.2.7. Reporte los resultados de cada una de las pruebas, en el formato del anexo 2.

1.3.- Prueba de Excentricidad: .

7.3.1 Seleccione una masa comrespondientes a % & a 1/3 del alcance maximno,

7.3.2 Repita la operacidn como se indica en el punto 7.1.2.




PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION
TITULO: CALIBRACION DE SASCULAS Y BALANZAS
PROCEDIMIENTO | EDICION | FECHA EMISION | SUSTITUYEA| FECHA SIG. REVI. PAGINA

PEOC-109-97 1* JUNIQ 97 NINGUNA JUNIO 99 114
l ELABORADO POR REVISADO POR: AUTORIZAOG POR:
Q.R.LR iARG.S, LAE. L.C.

733 Co!oque-li masa ds Ia siguienle manera, llevando a cero entre mediciones:

! —
l U

]

|7.3.4 Tome la lectura en cada punto, asi como su posicitn (segin esquema) y calcule la diferencia entre la
pesada del centro y 1as registradas en las posiciones del esquema,

'1.3.5. Reporte fos resultados de cada una de fas pruebas, en el formato del anexo 3.
- '7.4.- Prueba da Repelibiidad:

7.4.1 Selecciona las masas comespondientes a % del alcance total y af alcance médximo.

‘1.4.2 Repila Ia operacién como se indica en el punio 7.1.2.
7.4.1 Coloque individualmente cada una de las masas elegidas, flevando a cero entre mediciones. Realice 10
fecturas para cada masa. Las lecluras se hacen cuando el instrumento estd cargade y descargado entre
pesadas. Si el instrumento no fee exactamente el cero se anota fa desviacién para tomarfa en cuenta af hacer
fos cilculos, Oblenga el promedio y 1a desviacién estandar.
7.4.3. Reporte los resutiados de cada una de fas pruebas, en el formato del anexo 4.
7.44. Si Iz calibracibn s por parte de un servicio externo, seficite informe de calibracién de marco de masas,
Informe de calibracién de {a bascula a la que se le rezliza el servicio y etiqueta de calibracidn para el equipo.
8.- REFERENCIAS:

GARCIA "DRTEGA ALEJANDRD _Procedimiento para la calibracin de instrumentos de pesar de bajo alcance
de medicién de la Metralogfa. Febrero, 1980 No. 4 Pag. 2-4

FRITZ Quimica Analitica Cuantitativa. De. Limusa, 3a. Edicién 1979 Pag. 593-611
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-010-SCFI-1994

(instrumentos de Medicién ) Instrumentos para pesar de funcionamiento no automético. Requisitos
Técnices Metroldgicos.




3.4. FACTORES DE INFLUENCIA QUE GENERAN ERRORES

1.4.1. AMBIENTALES

Para el correcto uso y funcionamiento de los instrumentos de medicilén
dimensional, se deben mantener a una temperatura de 20°C y una humedad
relativa méxima del 45%.

— Temperatura
Debido a que los materiales utilizados (aceros y cristales) tienen un
tralamiento térmico especial y procesos de envejecimiento efectivo para
minimizar al méximo sus cambios dimensionales, estén calibrados y referidos
a una temperatura de 20°C + 1°C, por lo que su utilizacién a una temperatura
diferente, implica correcciones por dilataciones o contracciones térmicas de
los materiales. En particular en la ciudad de México es recomendable
mantener controlada la temperalura en los laboratorios donde se realizan las
mediciones debido a las diferentes temperaturas ambientales que se tienen a

las diferentes horas def dia.

- Humsdad
Una humedad superior al 45% HR, provoca en los materiales de [os
instrumentos 6xidos de corrosion, afectando sus propiedades de reflexidn y

adherencia.
3.4.2. INSTRUMENTALES

Los instrumentos de medicién llegan a fas manos del usuario u operador
con un cierto error {de exactitud)informado por el fabricante, este error se debe
considerar y se incrementa con el uso a causa de las imperfecciones ¥

deformaciones mecanicas.

23



Imperfecciones mecénicas:

Son debido a que los materiales utilizados en su fabricacién no tienen
acabados perfectos y generan fuentes de error como: defectos de rectitud, de
forma, de alineamiento y de centrado.

Deformaciones mecénicas:

Son debidas al sistema mecénico por el cual funciona cada instrumento y al
desgaste que sufren eslos sistemas con el uso y el tiempo, aunque no todos
los instrumentos presentan todas estas deformaciones, pueden presentar una

o dos de las siguientes fuentes de error.

Deformaciones elésticas: Compresién general, compresidn local, flexion,

torsion

Deformaciones permanentes: (Desgaste, envejecimiento)

3.4.3. PERSONALES

Los errores de medicién personales son naturaimente inevitables, pero

pueden disminuirse mediante la préctica, de tal modo que el operador en su
funcién de medir debera tener cuidado de incurrir en ellos en el menor grado

posible,

Los errores principales que puede cometer un operador capacitado son:

Error de paralaje:

Son debido a [a posicion del operador al hacer la lectura.

Error de presion:
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Son debidos a la presion excesiva o falta de ésta y ocurren cuando el instrumento

no esta previsto de un mecanismo que la regule.

- Error de posicién:
Son debidos a la mala colocacién del instrumento dentro de un arreglo de

medicién o al colocarlo en la pieza para tomar la medida.
3.5. EJEMPLO APLICADO A LA MEDICION DE MASA.

Enfre 1770 y 1779 Lavoisier y Havy junto con Lefeure-Gineau y Fabronni
determinaron la masa de un decimetro cibico de agua a 4°C al cual dieron el
nombre de "grave”, posteriormente a este valor se le llamé “kilogramo® (kg),

unidad fundamental del sistema Intermnacional .

+  Masa:
La caracteriza la cantidad de materia en los cuerpos y es una medida de las

propiedades inerciales y gravitacionales de éstos.

s Peso:
E! peso de un cuerpo se denomina como la fuerza con la cual es atraido por [a
tierra.

En 1884 en Londres la Empresa Johnson Matthey, fabrica cuarenta
cilindros kilogramo patrén de Platino-Iridio, los cuales fueron diseminados en
1889 a diferentes paises del mundo, el niimero 21 comrespondid a México. Este
patrén se encuentra en el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) y se ha
verificado en tres ocasiones (1913, 1954, 1989), en las cuales se ha observado

una variacién en la magsa dei prototipo de 0,002 mg.

Prototipo No. 21, Valor original 1Kg + 0.083 mg
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De 1929 a 1974 se fabricaron veintitrés prototipos més para ser repartidos

a ofras naciones.

Con el objeto de poder determinar la masa de cualquier tipo de cuerpo, se
ha tenido la necesidad de crear multiplos y submuitiplos de [a unidad,
representados en forma de masas patrén. Por ejemplo; para ia década de 100 g a

1 kg es: 100g, 200g, 200g y 500g.
3.5.1. BALANZA:

La balanza es el instrumento mecanico utilizado para medir la masa de un
objeto determinado, la cual determina la fuerza ejercida por éste en el campo de

gravitacién terrestre.

En todo proceso de medicidn se tienen diferentes necesidades de
determinacidén de masa, dentro de diferentes intervalos y diferentes exactitudes,
por lo que es importants considerar y evaluar dichas necesidades para determinar
el tipo de balanza que se requiere.

La balanza es un instrumento muy delicado por lo que el operador debe
eslar capacitado y tener extrema précaucién para su uso y operacion, Las
balanzas se clasifican bajo diferentes criterios, el tipo de balanza dependera del
tipo de objeto y la exactitud que se desee:

1) Principio de medida fisica.

2) Clase de exactitud.

3) Tipo de funcionamiento.

4) Indicador.

5} Equilibrio.

8) Dispositivo medidor de carga.
7) Receptor de carga.
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Todas las balanzas independientemente del fipo de que se trate debe

poseer las siguientes cualidades mefrologicas:

- Exactitud.

- Repelibilidad.
- Excenfricidad.
- Movilidad.

— Sensibilidad.

3.5.2 RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE UNA BALANZA
ANALITICA

Habitacion con un solo acceso y poca vibracion.

Mantener temperatura constante

Controlar la humedad relativa entre 45 y 60%.

Recomendable que la iluminacién sea artificial,

La mesa sea de piedra o granito para evitar el movimiento.

Mesa con poca transmision de vibraciones y protegida de electricidad.

3.5.3. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE UNA BALANZA
ANALITICA

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-

Pesar cuidadosamente y en poco tiempo.
Dar 30 minutos de calentamiento a fa balanza.
Debe aparecer cero en el indicador.
Utilizar pinzas largas para manipuler el material.
Abrir 1a ventanilla de la cAmara s6lo en caso necesario.
Retirar la carga del platillo lo antes posible.
No usar recipientes de plastico o vidrio si la humedad es menor del 30%.
Temperatura del recipiente y carga similar a la ambiental y centrar la carga en
el platitio.
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9.-

Limpieza de la cdmara de pesada, platillo y recipiente.

3.5.4. PRINCIPALES FUENTES QUE CAUSAN ERROR EN UNA BALANZA

|. PERSONALES

Los errores personales regularmente se dan por falta de capacitacién de

los usuarios, los cuales pueden recurrir en errores Como:

Manipulacién incorrecta de la carga.

No tener en cero la balanza antes de la medicién.
Medir con la compuerta abierta.

Derrame de sustancias sobre el platillo.

No usar contenedores adecuados.

Cargar sustancias con electricidad estatica
Falta de colibracidn de la.balanza antes de comenzar a usarla.

Il. AMBIENTALES

Cuando existe una diferencia de temperatura entre la carga y el ambiente se
pueden producir corrientes de aire a lo largo del recipiente, o que provoca
que la indicacién del peso varie de forma continua en un sentido.

Esto se puede evitar, aclimatando la carga, tomando la muestra con pinzas y
no tocando la cdmara de pesada con las manos para no calentarla; elegir

recipientes con poca superficie.
Cuando la temperatura no es constante el recipiente se carga con

electricidad estética y se presentan diferentes lecturas en cada pesada. El

resultado se reproduce mal.
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Esto se puede evitar desviando o apantallando la electricidad estética,
aumentando la humedad del aire mediante un evaporador o colocando el

recipiente deniro de ofro recipiente metélico.

Este fenémeno también se puede presentar cuando la humedad relativa del
ambiente no estd controlada, ya que puede haber una absorcion o

desprendimiento de la humedad de la carga.
il INSTRUMENTALES
Estas se pueden deber a casos como:

¢ Unabalanza descalibrada.

+ Vencimiento de los resortes.

» Pérdida de excentricidad de la balanza.
o Defectos en el platiflo.

¢ Mala nivelacion de la misma.

Para evitar este tipo de errores es necesario fener un programa de calibracién
{requerimiento 1SO 9000 punto 4.11), en &l cual se deben contemplar este lipo de
desviaciones y deberan estar reportados los resultados en el informe de

calibracién del equipo.
3.6. ESTADISTICA EN METROLOGIA
3.6.1. APLICACIONES DE ESTADISTICA Y CARTAS DE CONTROL

Para tener una idea de como se relacionan entre sf un conjunto de datos, no es
suficiente identificar su tendencia central; es necesario, ademds, examinar qué
tanto difieren entre si, esto es, qué grado de dispersidn existe entre ellos.
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La variacién existe porque casi todos los elementos que participan en una
medicién no son exactamente iguales todas las veces que ésta se realiza; por

ejemplo:

El personal que la realiza no todas las veces hace fas cosas igual,

Los instrumentos con que ser realizan las mediciones sufren desgastes,

descalibracionss, etc.

En algunos procesos de medicién las variaciones del medio ambiente afectan
el resultado de los mismos (humedad, temperatura, etc.).

Los métodos o procedimientos con que se llevan a cabo las mediciones

tampoca son iguales todas las veces.

Si los elementos que participan en la medicién tienen variaciones, los

resultados de ésta también las tendrd, por lo que se establecen indicadores

cuantitativos de esta variacidn y se Jes conoce como medidas de dispersion o

medidas de variacidn.

Las medidas mas utilizadas son:

El rango.
La varianza.
La desviacién estandar.

Elrango

Consisle en identificar el valor mas alto y el valor mas bajo de una muestra y

restarlos, 1a diferencia (sin importar el signo) es lo que se conoce como rango

y se denota con la lefra R, su férmula es:
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R = X yavor = X wenon

El rango nos dice la variacion total que se presents.
+ Lavarianza

Es una medida de dispersidn que indica la desviacién de los valores de la muestra

con respecto al valor medio.

Es la suma de los cuadrados de las desviaciones de las observaciones, respecto

al valor medio, dividida entre el nimero de desviaciones menos uno.

$? = Y (X,-x)
-1

+ Desviacion Estandar
Es la raiz cuadrada de la varianza y se utiliza para indicar el grado de

concentracion de los datos alrededor del centro (media)

+ Media

Es la tendencia central de las observaciones y se calcula con fa suma de todos los

valores entre el niimero de los mismos y se denota X -

)l_r_ Z X,




Existe una serie de métodos estadisticos para conocer el comportamiento
de una serie de datos o mediciones de los cuales tenemos por ejemplo, el uso de

cartas de conirol.

+ Diagramas de distribucion.

s  Gréfico de Rangos.

s  Histogramas.

s Grdficos de Pareto.

s  Contro! estadistico de Procesos.

Utilizando alguna de estas herramientas en las mediciones de objetos o
productos, se pueds conocer el grado de desviacion de las especificaciones, asi
como el buen funcionamiento de un instrumento de medicidn.

Los métodos estadisticos se utilizan generalmente para detectar causas de
variacién que puedan afectar las mediciones, una vez detectada se procede a
eliminarlas para lograr una mayor confiabilidad en las mediciones que se realizan.

Usando métodos estadisticos se pueden analizar propiedades de los

instrumentos como:

- Larepetitividad:
Es el acuerdo entre mediciones repetidas de la misma propiedad, realizadas por
el mismo analista, usando el mismo instrumento y el mismo método.

- Laestabilidad:

Se conoce cuando una serie de mediciones gue se repiten en diferentes tiempos
o momentos sobre el mismo material o sustancia; por el mismo analista y
usando el mismo método.

37



- Linearidad:

Se denomina linearidad a las condiciones donde las mediciones repetidas son
realizadas en el extremo de los intervalos de medicién, por el mismo analista
y usando el mismo método. La pérdida de linearidad del instrumento se

puede deber a los siguiente:

. Mala calibracidn del instrumento
Falla en las partes internas

- Reproducibilidad:
Es la variacién en promedios de mediciones realizadas por diferentes analistas,
cuando se mide la misma variable en el mismo material, sobre el mismo

instrumento y usando el mismo método.

Cuando no existe reproducibilidad en el desempefio de un equipo se atribuye
generaimente a [a falta de entrenamiento o técnicas adecuadas de medicion.

3.6.2. CARTAS DE CONTROL

Una carta de control es un medio gréafico para monitorear un parametro gue
se mide con regularidad con e! fin de detectar cambios en un sistema analitico. El
método de cartas de control requiere de datos obtenidos en mediciones
individuales o en condiciones que permitan agrupar los datos en conjuntos; es
importante mencionar que las cartas de control estdn dirigidas a informacién
cuantitativa, obtenida de caracteristicas medibles de un malerial 0 producto

fabricado.

Este método astadistico se aplica a dos problemas principaimente:
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CESTA TESIS WA BEBE
SR BE LA BIBLIGTECA

1) Para verificar que los dalos obtenidos poseen condiciones semejantes.

2) Observar un proceso con el fin de poder investigar las causas de un
comportamiento anormal.
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4. PROBLEMAS DE LA METROLOGIA

4.1. LIMITANTES DE LA METROLOGIA

La metrologia a pesar de ser un pilar en todo sistema de aseguramiento de
calidad; tiene limitantes que adin no han sido contemplados en este tan importante

campo.

Para algunas empresas, la mefrologia no cubre todo su sistema de
medicién de las especificaciones de sus productos para asegurar |a calidad de los
mismos. Por ejemplo, la empresa que produce productos alimenticios basa
muchas de las mediciones en pruebas sensoriales (anteriormente liamadas
organolépticas) como lo son el sashor, el olor, elc, especificaciones que
regularmente se reportan como caracteristicas del producto que se frata, estas
pruebas podriamos decir, que son netamente de caracter cualitativo y la
metrologia estd basada en sistemas cuantitativos.

Otro tipo de empresas que encuentran limitaciones en la metrologia, son
aquellas en las que las especificaciones de sus productos se miden por
referencias 'comparativas de patrones especificos (plantillas, etc.), o incluso
algunas que basan las especificaciones en medidas de uso comdn, un ejemplo de
éstas o tenemos en la industria del vestido y en la industria del zapato, que
miden sus especificaciones por tallas, para las cuales la metrrologia no tiene un

sistema especifico.

4.2, DIFICULTADES DE IMPLANTACION
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£n la implantacién del sistema de medicion en el cual se utilicen unidades
normalizadas del Sistema Internacional, se pueden presentar una serie de
problemas que obstaculicen el proceso de la implantacion, esto se debe a que
intervienen una serie de factores que por lo tradicion estan muy arraigados y su
eliminacién requiere de la concientizacién y el convencimiento de todo el
personal, no slo del que realiza las mediciones, sino también del personal

administrativo de la organizacién; algunos de estos problemas suelen ser:

-~ LaCultura:

Todo cambio en una organizacién provaca un cierto ambiente de inseguridad o
incertidumbre, por lo que en ocasiones es dificil aceptarlo, pero si nos
concientizamos en que todo cambio estd encaminado a la mejora de los
sistemas o productos, nos ser4 mas fécil romper con esta creencia y poder

iniciar el proceso de implantagion.

Otra dificultad se puede ocasionar porque estamos acostumbrados a
utilizar unidades de sistemas comerciales y que no pertenecen al Sistema
Internacional ( por ejemplo, el sistema Inglés), y/o unidades que son de uso
comun (por ejemplo, litro, tonelada, minuto, hora, dia, efc.).

Sabemos que las unidades que no pertenecen al Sistema Internacional de
Medidas, deben tener un uso bastante fimitado y si es posible evitarlas
definitivamente, pero con esto se puede presentar ofro tipo de problemas como
puede ser la adquisicién de instrumentos que realicen mediciones basadas en el
Sistema Internacional que en algunas ocasiones suele ser mas dificit y en algunas
ofras cuando el instrumento que se requiere es de caracteristicas especiales es
todavia mas dificil y bien su costo es mucho mayor, asi como el tiempo en el cual
el proveedor proporcione el instrumento, suele alargarse considerablemente.
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4.3. CAPACITACION EN METROLOGIA

Definitivamente la capacitacion juega uno de los papeles mas importantes
en la implantacidn de un sistema de medidas, basado en las normas
Internacionales ya que no sblo nos dard los medios para conocer dichas normas,
sino que también nos ayudard a la comprensién de las mismas y a su vez, nos
llegara al convencimiento de la importancia que tienen. Mientras més capacitado
esté el personal, no sélo en la operacién de los instrumentos de medicidn, sino
también en la aplicacién de técnicas, lecturas de medidas y conocimiento del
significado de las mismas, mds podra aportar para el mejoramiento del sistema de
calidad.

Es importante que en el programa general de capacitacién de la empresa
exista un espacio especifico para capacitacidn del personal en metrologia, ya que
es un espacio que en algunas empresas se ha olvidado y un alto porcentaje de la
operacitn y anélisis de calidad se hace con medios metroldgicos.
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5. UNIDADES USUALES NO NORMALIZADAS

5.1. UNIDADES QUE NO SON DEL Sl

Existen algunas unidades que no pertenecen al Sl, pero son de uso comun
por diversas razones, la CGPM las ha clasificado en tres categorias:

- Unidades que se mantienen
- Unidades que se toleran temporalmente
- Olras unidades

a} Unidades qus se mantienen:

Son unidades de amplio uso, por lo que se considera apropiado conservarlas
para emplearlas conjuntamente con las unidades SI. Estas unidades se citan
en el (Anexo 3).

b) Unidades que se toleran temporalmente:

Son unidades cuyo empleo debe evitarse, se mantiene temporalmente, pero se
recomienda no emplearlas conjuntamente con las unidades SI. (Anexo 4)

¢) Otras unidades:

Existen ofras unidades que no pertenecen al S, que tienen todavia cierto uso,
algunas de ellas derivadas del sistema CGS, dichas unidades no correspanden
a ninguna de las categorias antes mencionadas y el Comité Internacional de
Pesas y Medidas, considera que es en general preferible evitar su uso, en
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virtud de que hacen perder coherencia del Sl, por lo que se recomienda usar
en su lugar las unidades respectivas del Sl. (ANEXO 5)

5.2. RECOMENDACIONES

El Sistema Internacional de Unidades (SI) fue adoptado por los paises
miembros de la Convencitn del Metro, de la cual México es miembro desde 1880,
con el propééito de establecer un lenguaje universal, comln y racional para la
expresion de los resultados de las mediciones.

La utilizacién de dicho conjunto de unidades ofrece muchas ventajas por lo
que se considera muy conveniente que las dreas industriales que manejan
unidades diferentes se anticipen al cambio, tomando conciencia de que la
adquisicién de magquinaria y tecnologia que no tengan la versatilidad apropiada
para la produccién de bienes en unidades Si, puede a corto piazo quedar
obsolsta, en virtud de que no serd aceptable ni a nivel intemacional, ni a nivel

nacional.

Se recomienda también que en todos los niveles de ensefianza y
capacitacién se hagan esfuerzos para la difusion y comprensién apropiada de! Si,
motivar el cambio hacia ese sistema y pugnar por el abandono gradual de

unidades diferentes en las actividades cotidianas.



ANEXO 1

UNIDADES DERIVADAS DEL 5! QUE TIENEN NOMBRE Y SIMBGLO ESPECIAL

MAGNITUD NOMBRE DE SIMBOLO EXPRESION EXPRESION EN
LA UNIDAD EN OTRAS
S1 DERIVADA UNIDADES UNIDADES SI
SI DE BASE
FRECUENCIA HERTZ Hz s-1 -
fuerza newlon N m.kg.s-2 -
presion pascal Pa m-1.kg.s-2 N/m2
trabajo-energia Joule J m2.kg.s-2 N,m
potencis walt Ld m2.kz.s-3 s
carpa elect. Coulomb C s.A -
Dif. De pot. volt v m2.kg.s- WiA
3.A-1
cap. elect. Farad F m-2.kg- cry
1.54.A2
Resist. Elect. Ohm [+ m2.kg.s- VIA
3.Aa-2
Condnctancia siemens s m-2.kg- AV
tlectrica 1.53.A2
figjo weber Wb m2.kg.s-2- Vs
magnetico A-2
indoecion tesha T kg.s-2.A-1 Whb/m2
magnetica
inductancia beary H m2.kg.s Wb/A
2.A-2
flajo lumingso lumen Im ed.st -
haminosidad lux Ix m-2.cd.sr Imim”
actividad beequerel Bq s-1 -
nuciear
doskc gray Gy m2.5-2 Ikg
absorvida
temperatura grado celcius C - SK
celcius -
equivalente de shevert Sv m2.s-2
dosis
UNIDADES SI
superficie metro m2
cuadrado
Volumen tetro cubico m3
Velocldad metro por m/s
segundo
Aceleracion metro por mis2
segundo al
cuadrado
Concentracion’ ol por raol/m3
metro cubico
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ANEXO 2

PREFIIOS PARA FORMAR MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

NOMBRE SIMBOLO . VALOR
exa E 1018= 1 000 600 000 000 000 000
pela P 1018= 1 000 000 000 600 000
tera T 102= 1 000 000 000 000
giga G 109 = 1 000 000 000
mega M 106 = 1 400 000
kilo k 102 = 1000
hecto h 102 = 100
deca da o = 10
deel d 10-1 = 0.1
centi c 102 = 0,01
mil m 103 = 0,001
micro m 106 = 0,000001
nano n 109 = 0,000 090 001
pico P 10-12= - 0,000 0600 000 001
ferto f 10-15= 0,000 000 000 600 001
atto a 10-4;= 0, 000 000 000 600 000 001




ANEXO 3

UNIDADES QUE NO PERTENECEN AL SI, QUE SE CONSERVAN PARA USARSE

CONEL SL
MAGNITUD UNIDAD SIMBOL EQUIVALENCIA
0

tiempo minuto min 60s

hora h 1h=60min=3 600 s

dia d 1d=24 h =86 400 s
dngulo grado ° (ii/180) rad

minuto : {ii/10 800) rad
segundo « (ii/648 000) rad
volumen litro ILL 103 m3
masa tonelada t 10 kg
trabajo,encrgia electrovelt eV 1,602189 2X106-1%
masa unidad de u 1,660 565 5 X10-27 kg
masa atomica
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ANEXO 4

UNIDADES QUE NO PERTENECEN AL SI QUE PUEDEN USARSE

TEMPORALMENTE CON EL SI
MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIA
superficie drea a 102 m2
hectdrea ha 104 m2
barn b 10-28 m2
longitud angstron A 1X10-10 m2
longitud milla marina - 1852 m
presidn bar bar 105 Pa
velocidad nudo - {1852/3600) m/s
dosis de rad, rontgen - R 2.58 X 10-4 Clkg
dosis rad rad(rd) 10-2 Gy
absorvida
radioactividad curie Ci 3.7 X 1010
aceleracion gal Gal 10-2 m/s2
equiv. De dosis rem remm 10-2 Sv
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ANEXO 5

EJEMPLOS DE UNIDADES QUE NO DEBEN UTILIZARSE

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIA
longitud fermi- fm 10-15 m
longitud unidad X unidad X 1,002 x 10 nm
volumen stered st I m3

masa quilate métrico CM 2X 10-4 kg
fuerza kilogramo-fuerza kgf 9,80665 N
presidn toor - 133,322 Pa
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6. CONCLUSIONES

En la implantacién de un sistema de metrologia se requiere del convencimiento y la
participacion de todo el personal de la empresa, en donde es de vital importancia la
capacitacion continua del mismo.

La capacitacién en términos de metrologia no solo debe abarcar el conocimiento de las
unidades del SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS, sino del dominio y la
aplicacién de éste como finico sistema de medidas usadas en fa empresa, esto al principio
puede provocar una serie de problemas debido principalmente a la falta de costumbre o
por la dificultad que puede tener el adquirir los instrumentos y equipos que realicen sus
medidas en estas unidades, pero ya que a medida que las empresas estin adoptando éste
sistema, 10s equipos ¢ instrumentos van siendo més comerciales, por lo que podriamos
pensar que las empresas que no se han convencido de efectuar estos cambios pronto
podrian quedar obsoletas en sus sistemas de medicion.

Dia a dia son mis las empresas que estin cambiando sus sistemas de medicién, Un
ejemplo muy claro lo tenemos a! ver que las empresas de los Estados Unidos que es el
pais donde el sistema inglés dominada en un 100%, ahora algunas estén ambiando sus
sistemas de medicion al sistema internacional, ya que se han dado cuenta que éste cambio
se esta operando acabo a nivel mundial, donde muchas empresas europeas ya se rigen
bajo este sistema.

En México existe todavia en un alto porcentaje una dependencia de los sistemas de
medidas diferentes del Sistema Internacional, principalmente del Sistema Inglés, esto es
debido a que los instrumentos y equipos que se utilizan generaimente realizan sus
mediciones utilizando éste sistema, lo que ha provocado que se adquiera una cultura en
las empresas al usar estas unidades de medida, es ast por lo que es muy comiin escuchar
por ejemplo €l hablar de libras por pulgada udrada y no es pascales que seria la unidad
de! Sistema Internacional para medidas de presion.

Es importante mencionar que para la certificacién de un Sistema de calidad bajo los
estandares ISO 9000 no se estipula que el sistema meteoroldgico de la empresa se realice
en unidades del Sistema Internacional, pero es importante que las medidas que se
realizan sean dentro de un sistema que se est adoptando cada dia més en todo el mundo,
para esto cabe también recordar que los organismos de verificacion de patrones
internacionales realizan sus mediciones en unidades det Sistema Internacional, pero si el
cambio es con el solo objetivo de certificarse no se pueden esperar los mismos beneficios
que se obtienen cuando el cambio es con el propésito de ser mejor cada dia y con el
convencimiento de la mejora continua para tener el control total de las mediciones que se
realizan en la empresa, ya que la calidad de los productos y/o servicios que se oftece se
basa principalmente en el cumplimiento de los requisitos def mismo, es importante que
las mediciones que se realicen tanto a productos como .2 materias primas 6 materiales
que se utilizan, cuantas con un alto grado de confiabilidad.
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Recordemos que raientras mis confiables sean nuestras mediciones més oportunidad
tendremos de encontrar 4reas de oportunidad para avanzar hacia una mejora continua, y
o caer en ¢ engafio de creer que esiamos bien por el hecho de estar realizando
mediciones erréneas sin damos cuenta; es importante calibrar nuestros equipos y saber
con certeza y confiabilidad lo que se esta midiendo, esto es, tener calidad en las
mediciones y por Io tanto Calidad en nuestros productos.
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GLOSARIO

METROLOGIA: Campos de los conocimientos relativos a las mediciones. La
metrologia incluye todos los aspectos tanto tebricos como practicos que se relacionan
con las mediciones cualquiera que sea su nivel de exactitud y en cualquier campo de la
ciencia y de 1a tecnologia.

CALIBRACION: Es la determinacién de los errores en la medicion de un instrumento
determinado comparandolo contra un instrumento, equipo o material de referencia de
exactitud mayor con errores conocidos.

AJUSTE: Es la disminucién cuando es posible de los errores encontrados en la
calibracién de un instrumento determinado.

EXACTITUD DE MEDICION: Proximidad de concordancia entre el resultado de una
medicion y el valor (convencionalmente) verdadero de la magnitud medida.

REPETITIVIDAD DE MEDICIONES: Proximidad de concordancia entre resultados
de mediciones sucesivas del mismo mensurado efectuadas con Ia aplicacién de la
totalidad de las siguientes condiciones: Mismo método de medicién, mismo observador,
mismo instrumento de medicién, mismo lugar, mismas condiciones de uso, repeticion en
periodos cortos.

MEDICION: La medicion es una técnica por medic de la cual asignamos un mimero a
una propiedad fisica, como resultado de una comparacion de dicha propiedad con otra
similar tomada como patrén la cudl se ha adoptado como unidad.

PATRON: Medida materializada, aparato de medicion destinado a definir, realizar,
conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos de una magnitud
para transmitirlos por cooperacién 2 otros instrumentos de medicion.

MATERIAL E REFERENCIA: Material o substancia de gran estabilidad donde una o
mis de sus propiedades estin suficientemente definidas para permitir su utilizacion en la
calibracién de un instrumento de medicion, en la evaluacién de un métedo o en el
establecimiento de escalas de valores para la determinacion de pardmetros de medida.

TRAZABILIDAD: Es la habilidad de relacionar resultados de mediciones individuales
(mediante documentacién) realizadas con un instrumento de medicion, con los patrones
nacionales o sistemas de medicion aceptados nacionalmente, a través de una cadena
ininterrumpida de comparaciones.

58



ACREDITAMIENTO: Acto mediante el cual la Secretaria de Industria y Comercio
reconoce organismos nacionales de normalizacién, organismos de certificacion,
laboratorios de prueba y de calibracién y unidades de verificacién, para llevar acabo las
actividades a que se refiere ésta ley.

CERTIFICACION: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas, lineamientos o recomendaciones de organismos

dedicados a la normalizacion nacional e internacional.

ERROR DE MEDICION; Resultado de una medicion menos el valor
(convencionalmente verdadero de 1a magnitud medida.

INCERTIDUMBRE: Estimulacién que caracteriza ¢l intervalo de valores dentro de los
cuales se encuentra el valor verdadero de Ia magnitud MEDIDA,

PERIODICIDAD: Se refiere al intervalo de calibracién asignado para cada instrumento
o equipo (ésta podria ser desde 3 meses hasta 2 afios). Otra forma de expresarlo es con
¢l término “Ciclo de Calibracion”, se aplica como cuantas calibraciones van 4 realizarse a
lo largo del afio. Debemos conocer la exactitud de cualquier equipo usado en cualquier
~ situacién metrolégica. Debido a que Ia respuesta de casi todo instrumento de medicion se

degrada con ¢! tiempo o el uso del mismo, la exactitud esperada debe relacionarse con un
periodo dado.
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