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Editorial

Estimados
asociados,
colegas y
lectores

Interesados:  ouric i pato canaie

Los miembros del Comité Organizador
del XXVII Congreso de Metrologia,
Normalizacion y Evaluacion de la
Conformidad, encabezado por el
Ing. Abel Chave Reguera, estan
contentos con los resultados obtenidos
en nuestro magno evento.

En nombre de todos ellos, aprovecho la
oportunidad para agradecer a todas las
personas que colaboraron, participaron
y contribuyeron al éxito del Congreso,
en particular a nuestros patrocinadores
gue una vez mas confiaron en nuestro
evento para promocionar sus marcas Yy
tecnologias y contribuir a los propdsitos
de la AMMAC.

Agradezco a todos los colegas de otros
paises que participaron con nosotros y

a nuestros grandes amigos del CENAM.

El Consejo directivo de la AMMAC
extiende una felicitacion a todo el
Comité Organizador.

En este numero de Ila Revista
presentamos un reportaje sobre el

Congreso, que como fue anunciado
desde hace un afio tuvo lugar entre los
dias 9 y 11 de octubre en el Hotel
Marriot de la Ciudad de Aguascalientes.

Presentamos también informacion
sobre los asociados, cada vez somos
mas, informacion sobre los eventos y
actividades en los que AMMAC y sus
asociados han estado presentes en los
ultimos 3 meses, asi como nuestro
agradecimiento a la empresa EMAGAS
por las facilidades brindadas para la
capacitacion de las unidades de
verificacion de gasolina, el nuevo folleto
del Sl 'y el proyecto de nueva Ley, que la
autoridad ha quedado en llamar LIC,
“Ley de Infraestructura de la Calidad”,
que se espera sustituya a la Ley sobre
Metrologia y Normalizacion en vigor
desde 1992.

Debido al volumen de informacion
técnica presentada en el Congreso, en
la seccion de articulos de este numero
publicaremos solo los trabajos
presentados en forma de carteles. El
resto de los trabajos que |los
participantes pusieron a la disposicion
del Comité  Organizador  seran
publicados en un numero especial que
publicaremos en el mes de noviembre.
En este, se incluiran las conferencias
magistrales y las ponencias
presentadas en las reuniones.

Sin mas preambulo, los invito a que
disfruten los contenidos.

Muchas gracias
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Reportajes

ASOCIADOS DE AMMAC

En los ultimos meses del 2019 ha crecido el interés
de la comunidad metrolégica por las actividades
que desarrolla nuestra Asociacion.

Es grato saber que ha habido un interés particular
por empresarios que se dedican a las mediciones
de masa, entre ellos, fabricantes, distribuidores,
prestadores de servicios de mantenimiento,
reparacion, verificacion y calibracion. La
Asociacion saluda con afecto al Grupo Nacional de
Basculas y a la capacidad de vinculaciéon del Ing.
Martin de Villa, director de ventas de Rice Lake en
México.

En los ultimos 3 meses ha crecido la membresia de
la AMMAC, hemos recibido a 12 nuevos
asociados, de manera que ya somos 134.

Damos la bienvenida a los nuevos integrantes de
la AMMAC:

. Soluciones Metrolégicas de Pesaje

. Laboratorio de Calibracion Ingenieria Valcal
. Basculas Internacionales de México

. LABINTEC, SA de CV

. Basculas Yanez

. Soluciones industriales Josof, SA de CV
. Elvia Lazos Garcia

. Francisco Javier Fajardo Diaz

. Samuel Gutiérrez Cruz

. Miguel Vazquez Contreras

. Armando Castafieda Vargas

. Gustavo Adolfo Carrillo Veles

La Asociacion tendra que trabajar en lo adelante
por sectores. Los sectores representados
actualmente son:

. Unidades de Verificacion

. Laboratorios de calibracion

. Laboratorios de ensayo

. Reparadores de instrumentos

. Fabricantes y distribuidores

. Academia y profesionistas independientes

La membresia esta abierta para los interesados.
Consulta www.ammac.mx

LAS NORMAS EN EL SECTOR
COMERCIO

Con el objetivo de divulgar los beneficios y la
importancia del cumplimiento de las normas en el
sector del comercio, la entidad mexicana de
acreditacion cred un grupo de trabajo y llevé a cabo
un evento denominado:

“Beneficios del cumplimiento de las normas
para el sector comercio”.

' SE pclJ PROFECO <O o

La Secretaria de Economia a teavés de la Direcciin General de Mogmas, la
Procuradurnia Federal del Consumidor, la Caimara de Comercio, Servicicos ¥
Turismo de la Cindad de Méxioo v ka
entidad mexicana de acrediiccsn, a.c.,
le extienden una cordial invitaciin al fono:

“Beneficios del cumplimiento
de las IOTITIAS para el
sector comercio™

Q,"‘F & 8 57, C gez C.F doso0 CORMX

El evento contdé con la participacion de los
asociados de la AMMAC representantes de
unidades de verificacion de basculas y gasolina,
quienes  hicieron demostraciones de sus
respectivas actividades para todos los asistentes.

Al evento asistieron los comerciantes de la ciudad
de México y otros estados, asi como empresarios y
funcionarios de los gobiernos federal y de la Ciudad
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de Meéxico, muchos de los cuales ofrecieron
conferencias muy interesantes.

El programa del evento incluyd excelentes
exposiciones del director de NYCE, Dr. Carlos
Pérez Munguia, el Procurador Federal del
Consumidor, Lic. Ricardo Sheffield y el Lic. Alfonso
Guati Rojo Sanchez, Director General de Normas.

El Ing. Mauricio Pantoja dicté una conferencia en
representacion de la AMMAC en la que destaco el
papel de las unidades de verificacion como soporte
de los usuarios para el cumplimiento de las
normas.

Ing. Mauricio Pantoja Wachauf

La AMMAC agradece a todas las personas que colaboraron,
participaron y contribuyeron al éxito del XXVII Congreso Nacional
de Metrologia, Normalizacion y Evaluacion de la Conformidad, en

particular a nuestros patrocinadores que una vez mas confiaron
en nosoltros para promocionar sus marcas y tecnologias y
contribuir a los propositos de la AMMAC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO EN MASA

Viveros de las Fuentes 23, Col. Viveros de la Loma, Tlalnepantla, Estado de México 5553650755,

info@inprosmexico.com.mx
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3= SEMINARIO SOBRE TECNICAS AVANZADAS DE CALIBRACION DE

PRESION

Como ya va convirtiéndose en una tradicion
tecnoldégica educativa FLUKE CALIBRATION -
DOMINION Global México llevé a cabo el 3¢
Seminario “Técnicas Avanzadas en Calibracién de
Presion” que tuvo lugar en Querétaro contando con
la colaboracion de los especialistas del area de
fuerza y presion.

El Seminario se desarroll6 en las instalaciones del
CENAM los dias 10 Y 11 de julio del 2019 con la
participacién de mas de 70 asistentes de todo el
pais. Los temas principales del evento fueron las
buenas practicas de calibracién, los principios de la
balanza de presion y la evolucién tecnoldgica en
calibracion de presion, entre otros.

—
et

Los especialistas que presentaron las platicas
fueron Karl Kurtz, Regional Key Account Manager
en Fluke Calibration, Dr. Jorge Torres, jefe de la
Division de Metrologia de Fuerza y Presién del
CENAM, Francisco Flores y Jesus Aranzolo de
Fuerza y Presion de CENAM y Jorge Pérez
Maldonado y Alfredo Vazquez, ambos
especialistas de DOMINION Global México.

Se realizaron actividades practicas conducidas por
los ponentes quienes fueron acompanados de
Yolanda Verdejo y Fernando Martinez, metrélogos
de la Division de Metrologia de Fuerza y Presion
del CENAM, asi como de Magaly Garcia Gerente
Regional de DOMINION Global México en la zona
del Bajio y Erwing Parra Latin America Sales
Manager en Fluke Calibration. En las practicas se
tuvo la oportunidad de trabajar con los nuevos
Calibradores-controladores de presion de tipo
modular 2271A y 6270A, Balanza de pesos
muertos hidraulica P3124 de doble piston,
calibradores neumaticos portatiles 3130 y Fluke
729 de operacion automatica, entre otros equipos,
de esta forma es que este seminario ayudé a
reforzar los conocimientos empleados dia a dia en
diversos laboratorios de calibracion.

Al finalizar el evento, se otorgd una constancia de
participacién a cada uno de los asistentes, asi
como un reconocimiento al CENAM por sus 25
afos de trayectoria llena de éxitos

Asociacion Mexicana de Metrologia A.C. 5



CONGRESO DE ACREDITACION EN
EL SECTOR SALUD

|Aparia w Inchas) 21 ; 22 . 23 3
3'Congreso ¢
~_ Internacional =

oo Acreditacion e v
= o Sector Salud oo

wwwLama.ong.mxsectorsalud/

Del 21 al 23 de agosto del 2019 se celebro el 3°
Congreso Internacional de Acreditacion en el
sector Salud.

Este importante evento se realizé por primera vez
en el 2014 con el objetivo de promover la
acreditacion de los laboratorios clinicos, que en
México ha tenido un crecimiento importante en los
ultimos afios.

El evento se desarrollé en el World Trade Center
de la Ciudad de México del 21 al 23 de agosto, con
la novedad de que en esta edicidn algunos
asociados de la AMMAC y la propia AMMAC
participaron por primera vez como expositores.

En la actualidad en México existen mas de 85

laboratorios clinicos acreditados, sin contar las
sucursales. La Norma ISO 15189:2012 establece
los requisitos de competencia de estos
laboratorios.

Estos laboratorios acreditados deben cumplir la
Guia de trazabilidad metrolégica en la que los
laboratorios de calibracion y los proveedores de
materiales de referencia certificados juegan un
importante papel como proveedores confiables.

La AMMAC abre sus puertas a los laboratorios
clinicos interesados. jBienvenidos!

NUEVO PROYECTO DE “LEY DE
INFRAESTRUCTURA DE LA
CALIDAD”.

La AMMAC fue invitada por la Secretaria de
Economia, a través de sus representantes, los
presidentes del Consejo Directivo, Fis. Pablo
Canalejo Cabrera y del Consultivo, Sr. José Luis
Mufoz, a participar en la presentacion del Proyecto
General de la nueva LEY DE
INFRAESTRUCTURA DE LA CALIDAD, que
abrogara a la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, realizada a las 13:00 horas del 23
de agosto del 2019 en el Auditorio Ramos Tercero
ubicado de la Torre ejecutiva de la Secretaria de
Economia.

El objetivo de la presentacién fue abrir un espacio
de dialogo para conocer las opiniones de los
participantes respecto a las necesidades de
modificacion y actualizacién del marco juridico en
la materia.

La actividad fue presidida por la C. Secretaria de
Economia, Dra. Graciela Marquez Colin que estuvo
acompafada por el Dr. Ernesto Acevedo
Fernandez, subsecretario de industria y comercio,
y otros funcionarios del gobierno federal.

El Director General de Normas, Lic. Alfonso Guati
Rojo Sanchez y el Director General de Metrologia
Eléctrica del Centro Nacional de Metrologia, Dr.
René David Carranza Lopez Padilla, expusieron los
motivos del proyecto de Ley de Infraestructura de la
Calidad.

Como conclusiones de la presentacion se invitd a
los interesados a presentar sus propuestas,
comentarios y observaciones sobre el proyecto en
el buzén lic.comentarios@economia.gob.mx, que
analizara la Secretaria de Economia, a través de la
Direccion General de Normas.

A continuacién, presentamos los comentarios

presentados por el Consejo Directivo de la AMMAC
a la Direccion General de Normas.

Asociacion Mexicana de Metrologia A.C. 6



COMENTARIOS Y SUGERENCIAS.
DE LA AMMAC SOBRE EL
PROYECTO DE LEY DE
INFRAESTRUCTURA DE CALIDAD

1. NUEVA LEY

La Asociacion Mexicana de Metrologia, A.C., en lo
sucesivo AMMAC, comprende que hay razones
suficientes para revisar y modificar la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), que
actualmente regula los aspectos relacionados con
metrologia, normalizacion, acreditacion,
certificacion y evaluacién de la conformidad.
También comprende que, muy probablemente,
regular las materias que conforman la
infraestructura de la calidad en su conjunto ha
motivado el cambio de nombre del proyecto de
nueva Ley, con lo cual no tenemos objecion.

La AMMAC comprende los problemas de
fragmentacion que existen actualmente en México
en materia de normalizacion, asi como el retraso
de la LFMN con respecto al estado actual de la
tecnologia y las inconsistencias que contiene en
materia de metrologia y certificacion y por lo tanto,
ve con agrado la intencion de modificar la LFMN y
pone a la disposicion del grupo de trabajo sus
comentarios y sugerencias, su experiencia y su
deseo de aportar al proyecto.

2. EL TERMINO “ESTANDARIZACION”

La AMMAC manifiesta su preocupacion por la
introduccion del término “estandarizacion” para
referirse a las Normas Mexicanas. Este cambio
puede tener un impacto relevante en la
comprension de la poblacion y en la necesidad de
recursos para modificar los programas de
ensefanza y la sustitucion de textos que perderian
Su vigencia.

La AMMAC no ve razones suficientes que
justifiquen el cambio para afrontar la globalizacion
y los compromisos asumidos como signatarios de
los acuerdos de barreras técnicas y medidas
sanitarias y fitosanitarias de la OMC y los acuerdos
de comercio bilaterales y multilaterales.

3. METROLOGIA
La AMMAC aprecia que para regular las

actividades de metrologia México ha preferido el
modelo internacional liderado por la Organizacion

Internacional de Metrologia Legal. En
https://www.oiml.org/en/files/pdf _d/d001-e12.pdf
se pueden encontrar las consideraciones
generales de la OIML para una Ley de Metrologia.

Los objetivos mas importantes de la regulacién en
materia de metrologia que establecen vinculos muy
fuertes entre la metrologia y las demas actividades
de la infraestructura nacional de la calidad son:

a) definir el sistema de magnitudes y unidades
de uso legal y establecer sus reglas de uso.

b) definir las areas de interés publico,

c) establecer los patrones y la trazabilidad
metroldgica,

d) establecer las caracteristicas y las
propiedades metroldgicas de los
instrumentos de medicion utilizados en
dichas areas,

e) definir la evaluacién de la conformidad
los instrumentos de medicion, y

f) definir la infraestructura metrologica
nacional

La AMMAC esta convencida de que Ila
infraestructura metrolégica nacional debe estar
integrada por la autoridad nacional, los érganos de
vigilancia, el instituto nacional de metrologia y los
organismos de evaluacion de la conformidad. Estos
ultimos han crecido de manera impresionante en
los ultimos 25 afos, debido al crecimiento y la
demanda servicios de la industria y los
consumidores. La AMMAC recomienda a la
autoridad nacional que México debe integrarse a la
OIML como miembro P.

4, EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE
LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

La evaluacion de la conformidad de los
instrumentos de medicién utilizados en las areas de
interés publico es un caso particular de la
evaluacion de la conformidad de los productos. Los
conceptos mas importantes sobre la evaluacion de
la conformidad de los instrumentos de medicion
estan definidos en los documentos de la OIML [4, 5,
6].

La AMMAC propone que la evaluacion de la
conformidad de los instrumentos de medicion
utilizados en las areas de interés publico se realice
de conformidad con los lineamientos y los controles
metroldgicos establecidos por la OIML.

En México hay muchas oportunidades para mejorar

en esta materia. Los diferentes tipos de control
metrolégico a los que deben someterse los
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instrumentos de medicion en las diferentes etapas
de su vida son;

a) evaluacioén de los modelos de instrumentos,

b) verificacion inicial, para los instrumentos
fabricados de acuerdo con dichos modelos
una vez evaluados y aprobados, y

c) verificacidn posterior e inspeccién en uso,
para los instrumentos en uso

La AMMAC propone crear un laboratorio nacional
de pruebas para llevar a cabo la evaluacion de los
modelos de instrumentos de medicién. Este
laboratorio podria integrarse posteriormente al
Sistema de Certificados de la OIML. Este
laboratorio podria ser un area del Centro Nacional
de Metrologia (CENAM).

La AMMAC propone que la verificacion inicial de
los instrumentos de medicidon se realice al 100 %
en fabrica, siempre que éstas cuenten con un
organismo de inspeccion acreditado con sistemas
de gestion basado en la NMX-EC-17020. Estos
organismos deben ser monitoreados por el
organismo de acreditacién, los organismos de
certificacion y la autoridad nacional para evitar
conflictos de interés. Cuando lo anterior no sea
posible, la verificacion inicial deberia realizarse en
el lugar de instalacién, inmediatamente antes del
uso, por las unidades de verificacion acreditadas
de conformidad con la NMX-EC-17020.

La AMMAC propone que la verificacién posterior,
periodica y extraordinaria, de los instrumentos de
medicién que no sean utilitarios de uso doméstico
(agua, gas, electricidad) debe realizarse al 100 %
en el lugar de uso, por las unidades de verificaciéon
acreditadas que cumplan 17020. Para los
instrumentos utilitarios de uso doméstico la
verificacion deberia realizarse por muestreo.

La AMMAC tiene muchas dudas acerca del inciso
5 del DIAGNOSTICO publicado junto al proyecto
de la nueva Ley y propone la creacién de un
espacio para la discusion. Se entiende que
PROFECO es una fiscalia de trascendental
importancia para el pais, que actua para prevenir y
en su caso, sancionar los incumplimientos de la
Ley y las normas que atafien al consumidor. Su
funcion es vigilar el cumplimiento de las normas
juridicas, morales y técnicas, que aplican a los
consumidores y, por lo tanto, en materia de
instrumentos de medicion, la AMMAC propone que
PROFECO realice la inspeccién en uso, que es el
tipo de control metroldégico cuyos limites de
exactitud son los aceptables para los instrumentos
en uso.

La AMMAC entiende que la autoridad metrolégica
nacional como entre regulador, requiere
informacién permanentemente sobre los tipos de
instrumentos en uso, su comportamiento,
caracteristicas, tecnologias, envejecimiento vy
resultados de las mediciones en las areas de
interés publico. Con esa informacion la autoridad
metroldgica nacional estudia la conveniencia o no
del uso de una u otra tecnologia y de uno u otro
modelo, estimula la fabricacién nacional, regula la
importacion, monitorea y asegura la uniformidad de
las mediciones en las areas de interés publico y
tomar decisiones relacionadas con eficiencia de los
procesos y la exactitud de las mediciones.

La AMMAC propone que el rol de proporcionar esa
informacion siga siendo desempefado por las
Unidades de Verificacion acreditadas 17020. La
informacién proporcionada por las Unidades de
Verificacion esta disponible desde hace muchos
anos.

Las unidades de verificacion no intervienen
directamente en la proteccion al consumidor,
coadyuvan, ayudando a los poseedores de
instrumentos de medicibn a disponer de
informaciéon que les permita implementar un
sistema de gestion de las mediciones y monitorear
si estdn o no cumpliendo las normas. Esos
organismos de inspeccion acreditados 17020 y
aprobados por la DGN se llaman Unidades de
Verificacion, justamente porque llevan a cabo la
verificacién periddica.

REFERENCIAS

[1 https://www.oiml.org/en/files/pdf_d/d012-e86.pdf
[2] https://www.oiml.org/en/files/pdf_d/d019-e88.pdf
[3] https://www.oiml.org/en/files/pdf_d/d020-e88.pdf
[4] https://www.oiml.org/en/files/pdf_v/v001-ef13.pdf
[5] https://www.oiml.org/en/files/pdf_d/d032-e18.pdf
[6] https://www.oiml.org/en/files/pdf_d/d023-e93.pdf
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9n° FOLLETO DEL SI

La version mas reciente del Folleto del Sistema
Internacional de Unidades (Sl) fue emitida por el
BIPM en marzo de este afo, dos meses antes de
la entrada en vigor del nuevo Sl.

A continuacion, reproducimos una traduccion libre
del Prefacio del Folleto del Sl, que puede ser
consultado y descargado del sitio web del BIPM.

Prefacio de la 97 edicion

Desde su creacion en 1960 por ... la 112 CGPM, el
Sl ha sido utilizado en todo el mundo como el
sistema de unidades preferido y lenguaje
fundamental para la ciencia, la tecnologia, la
industria y el comercio.

Este folleto ha sido publicado por el BIPM para
explicar y promover el Sl y contiene las
resoluciones mas importantes de las CGPM y las
decisiones @ mas importantes del CIPM
relacionadas con el sistema métrico desde ...
1889.

El SI siempre ha sido un sistema practico y
dinamico que ha evolucionado incorporando los
ultimos avances cientificos y tecnolégicos. En
particular, los avances de los dltimos 50 arios en
fisica atébmica y metrologia cuantica han hecho
posible revisar las definiciones del segundo y el
metro y ajustar la realizaciéon practica de las
unidades eléctricas a los fendbmenos atoémicos y
cuanticos y ... alcanzar niveles de exactitud
limitados sélo por nuestras capacidades técnicas y
no por su definicion. Estos avances cientificos, asi
como la evolucion de las tecnologias de medicion,
han provocado cambios en el Sl, todos descritos
en las ediciones anteriores de este folleto.

La 92 edicion del Folleto del Sl se debe a una serie
de cambios profundos adoptados en la 262 CGPM,
que sustentan una nueva forma de formular las
definiciones de las unidades en general y en
particular, de las de las siete unidades basicas,
fiiando el valor numérico de siete constantes que
definen el nuevo SlI. Entre ellas hay constantes
fundamentales de la naturaleza, como la constante
Planck y la velocidad de la luz, de modo que las
definiciones ... representan nuestra comprension
actual de las leyes de la fisica. Por primera vez,
tenemos un conjunto completo de definiciones,
ninguna de las cuales se refiere a artefactos,
propiedades de materiales o descripciones de una
medicion. Los cambios en el Sl permiten alcanzar

todas las unidades con un nivel de exactitud que en
ultima instancia solo se limitan por la estructura
cuantica de la naturaleza y nuestras capacidades
técnicas, pero no por las definiciones en si mismas.
Cualquier ecuacion fisica valida que vincule las
constantes definitorias del Sl con una unidad se
puede utilizar para realizar esa unidad, allanando el
camino para nuevas oportunidades de innovacion,
pudiendo realizarse la unidad en cualquier lugar
cada vez con mayor exactitud en la medida que
avanzan las tecnologias. Por eso, esta revision del
S/ constituye un avance histérico fundamental.

El nuevo S| fue adoptado por la CGPM en
noviembre del 2018 y las nuevas definiciones
entraran en vigor a partir del 20 de mayo de 2019,
aniversario de la Convencion del Metro, celebrado
como el Dia Mundial de la Metrologia. Si bien los
cambios tendran profundas implicaciones, se ha
tenido el cuidado de asegurar que las nuevas
definiciones sean coherentes con las vigentes
cuando se implemente el nuevo Sl.

Le Systeme
international d"unités
The International

System S I

of Units

2006

Bureay

interrational

des poids

&t mesures
Organisation
Intergo v emementales

de la Convention
du AdEtre

Llamamos la atenciéon sobre el hecho de que,
desde su creacion en 1960, el Sistema
Internacional de Unidades siempre ha sido referido
como "el SI". Este principio se mantuvo en las ocho
ediciones anteriores del folleto y se reafirmé en la
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resolucion 1 adoptada por la 262 CGPM, lo que
confirmé ademas que el titulo de este folleto es "El
Sistema Internacional de Unidades”. Esta
coherencia de las referencias al Sl refleja los
esfuerzos de la CGPM y del CIPM para garantizar
la continuidad de los valores de las medidas
expresadas en unidades del Sl durante cada
cambio realizado.

El proposito del texto de este folleto es
proporcionar una descripcion completa del Sl
proporcionando el contexto historico. Ademas, el
folleto consta de cuatro anexos:

El Anexo 1 reproduce, cronolégicamente, las
decisiones promulgadas desde 1889 por la CGPM

y el CIPM (Resoluciones, Recomendaciones,
Declaraciones) sobre las unidades de medida y el

AMMAC
agradece a la
empresa
EMAGAS ftodas
las facilidades
proporcionadas
para lograr la
capacitacion de
las Unidades de
Verificacion en
el manejo y
ajuste de los
nuevos
dispensarios de
gasolina de

la marca
BENNETT.

El Anexo 2 sélo esta disponible en version
electronica (www.bipm.org). Se refiere a la
realizacion practica de las siete unidades basicas y
otras unidades importantes para cada campo
metrolégico. Este  Anexo se  actualizara
reqularmente para reflejar los avances en las
técnicas experimentales utilizadas para realizar las
unidades.

El Anexo 3 solo esta disponible en version
electronica (www.bipm.org).Describe las unidades
para medir los factores foto quimicos y

fotobiolégicos.

El Anexo 4 refleja la evolucion historica de Sl.

Bennett simply better

DISPENSARIO PACIFIC

La serie Pacific de Bennett es un dispensador de clase mundial
construsdo para proveer atos de servicio libre de problemas, a travis de
la ultima tecnologla y un disefio robusto.

Las partes de metal son pintadas con Polvo Electrostation recubiertas
para una resistencia superior a la corrosidn ademds los laterales tienen
resistencia @ rayos UV y tienen pintura con certificacion UL con
retardante al fuego,

= e —
.= L
Bennett | | ]
simply teffar

Por queé EENNETT?

= B0% an ahorro de energia +  Medidor SB100 altamente preciso

- Construidos con materiales de alta
durabilidad.

EMA rm\§>

«  Bajo cosio de mantenimients
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XXVII Congreso Nacional de Metrologia, Normalizaciéon y Evaluacion de la
Conformidad

Después de un afio de preparacion, el XXVII
Congreso Nacional de Metrologia, Normalizacion y
Evaluacién de la Conformidad se llevo a cabo en la
Ciudad de Aguascalientes los dias 9, 10 y 11 de
octubre del 2019. Las actividades académicas se
desarrollaron segun el Programa del evento. El dia
9 se realizaron 8 cursos de capacitacion impartidos
por prestigiosos especialistas del CENAM, la
UNAM, la Universidad Politécnica de Santa Rosa
Jauregui, el CIDESI, el CIATEQ y la AMMAC.

Tralatdicon ds os seeTm o modeisn de

th n &
. ot ibile refinads

El evento fue inaugurado el 10 de octubre con
honores a la banderay la participacion de la banda
de Guerra de Aguascalientes. El presidium estuvo
integrado por el Fis. Pablo Canalejo y el C.P.
Cesar Cabal presidentes del Consejo Directivo de
la AMMAC y del Comité Organizador del evento,
respectivamente, el Sr. Victor José Lizardi Nieto,
director general del CENAM, y representantes del
Gobierno del estado y el municipio, el cluster
automotriz y el ejército de Aguascalientes.

Al Congreso asistieron mas de 350 personas
provenientes de organismos de evaluacion de la
conformidad, la industria, los institutos de
investigacion, de salud, de deportes y de educaciéon
media y superior de 18 estados de la republica.

También estuvieron presentes ingenieros vy
especialistas metrologos provenientes de diversas
empresas relacionadas con la metrologia de
Finlandia, Colombia, Cuba, Guatemala y Peru.

Se presentaron cinco Conferencias magistrales
programadas impartidas por el Ing. Juan Pablo
Nava, director de operaciones de NYCE, el Dr.
Victor José Lizardi, Director General del CENAM, el
Ing. Carlos Rangel Herrera de la ema, la M.C.
Thalia del Carmen Vazquez Alatorre,

Subprocuradora de verificacion de PROFECO vy el
Ing. Juan Carlos Rivera Guerra de la Direccion
General de Normas de la Secretaria de Economia.

Se realizaron también las 16 reuniones técnicas
programadas, por magnitudes fisicas y por
aplicaciones, las cuales fueron coordinadas por
colaboradores de la AMMAC que pusieron todo su
empefio para llevar a cabo estas actividades de
manera exitosa.
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El evento conté con mas de 35 patrocinadores la
mayoria de los cuales estuvieron presentes en la
exhibicion de tecnologias de  medicion,

compartiendo sus productos y servicios.

El evento contd también con una seccion de
carteles, donde el CENAM tuvo una importante
participacion.

Se expusieron mas de 20 trabajos entre los cuales
destacaron los presentados por especialistas de la
Universidad de Sonora, la UNAM, inpros, IBSEI y
dos empresas de la Republica de Cuba dedicadas
al petréleo y la telefonia, entre otros participantes.

El evento se desarrolléd en un ambiente académico,
de intercambio técnico y comercial y de
camaraderia entre los participantes.

Estudiantes de algunas universidades y del
CONALEP estuvieron presentes. Hubo actividades
de esparcimiento, amenizadas por bailes tipicos y
demostraciones de gimnasia ritmica de jovenes
atletas de Aguas Calientes y también un programa
de acompanantes que permitid visitar los pueblos
magicos Y los vifiedos de la region.

La AMMAC felicita a los integrantes del Comité
Organizador por la labor desempefiada y su
contribucion para el buen desarrollo del evento.

Felicidades, compafieros.
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SOLUBILIDAD DE HIDROCARBURO DE ALTO PESO

MOLECULAR (ESCUALANO) EN ETANO
SUPERCRITICO EN INSTRUMENTO
IMPLEMENTADO EN EL IMP
Dr. Andrés Frank Paz Menéndez.
Empresa de Telecomunicaciones de Cuba.
Vicepresidencia de Estrategia de Negocios y
Tecnologia. Direccion de Tecnologia.
Grupo de Ciencia y Técnica

Ave 3a entre 78 y 80. Centro de Negocios, Edificio Santa

Clara. Miramar.
537 7266 6769, andres.paz@etecsa.cu

RESUMEN: La confiabilidad de los resultados experimentales de nuevos desarrollos de métodos experimen-
tales esta relacionada con su grado de validacion. Este proceso se realiza a través de la evaluacion de los
resultados del método con materiales de referencia o métodos validados similares realizados por otros inves-
tigadores, en donde los resultados muestren el grado de validacion alcanzado y su calidad relativa a la refe-
rencia. Para las mediciones de solubilidad se empled un instrumento disefado para extraer hidrocarburos de
alta masa molecular utilizando el etano como disolvente supercritico. Este instrumento fue construido en el
Laboratorio de Termodinamica del Area de Investigacién en Termofisica del Instituto Mexicano del Petréleo
(IMP). En este trabajo, se presenta la comparacion de los resultados de la solubilidad de escualano en etano
supercritico, a 308.15 K en el intervalo de presion de (10 a 20) MPa con datos reportados en la literatura
empleando dioxido de carbono como disolvente supercritico.

INTRODUCCION

La industria moderna exige cada vez mas la
busqueda y explotacién de las fuentes potenciales
de mejoramiento de la calidad y son las
mediciones el centro de muchas de las decisiones
en el control de diversos procesos tecnoldgicos.

Dentro de los métodos relacionados reportados en
la bibliografia se encuentra el estudio sobre la
extraccién de hidrocarburos no volatiles con
disolventes supercriticos. En este caso el
disolvente empleado fue el didxido de carbono [2].

Adicionalmente Sovova y colaboradores
publicaron la solubilidad en diéxido de carbono
supercritico en fase de equilibrio de escualano, y
glicerol [3]. Por otra parte, se han publicado los
resultados de solubilidad de acido ferulico por el
autor mencionado anteriormente [4] y la solubilidad
de tetracosano, octacosano y dotriacontano en
etano supercritico por Kalaga y Trebble [5].

Los resultados de solubilidad del hidrocarburo
octacosano en etano supercritico fueron
reportados por Paz, 2018 [5]. Esto permitid la
verificacion de la metodologia de trabajo.

Los objetivos de este trabajo son: determinar la
solubilidad del hidrocarburo escualano en etano
supercritico a 308.15 K 'y comparar los resultados
obtenidos con el método de Sovova vy
colaboradores  de solubilidad en diéxido de

carbono supercritico en fase de equilibrio de
escualano [3].

DESARROLLO

Para la determinacion de la solubilidad de
hidrocarburos se utilizé6 un instrumento o sistema
experimental (Figura No.1) disefiado en el IMP. El
instrumento experimental estad formado por tres
secciones: de alimentacién, de equilibrio y de
muestreo.

En este trabajo es de nuestro interés presentar los
detalles de la seccidén de equilibrio. Esta seccién
consta de un serpentin de acero inoxidable para el
acondicionamiento de temperatura del disolvente,
dos celdas de acero inoxidable tipo 316, una que
sirve como restaurador y la otra como celda de
equilibrio, las cuales constituyen la parte principal
del sistema de extraccién, éstas se encuentran en
un bafio térmico con control preciso de
temperatura.

Otros elementos importantes de la seccion de
equilibrio son: indicador de temperatura, indicador
de presion y medidor de flujo para determinar la
cantidad de disolvente utilizado durante la
extraccion de los hidrocarburos de alta masa
molecular.

Los datos resultantes de solubilidad obtenidos con
el instrumento experimental son registrados en
forma tal que se puedan detectar las tendencias
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con incremento de la variable presién en el
instrumento experimental.

Condiciones para la determinacion de |la
solubilidad de los hidrocarburos seleccionados en
el disolvente etano en condiciones supercriticas.

Los hidrocarburos seleccionados se determinaron
a partir de un estudio de composicién de los
aceites lubricantes automotrices representativos
de los que se utilizan en Cuba y México. Este
estudio dio como resultado que los hidrocarburos
octacosano (C28H58) y escualano (C30H62) son
los que se encuentran en mayor concentracion en
los aceites lubricantes automotrices. Se reporta en
este trabajo los resultados del escualano.

Para establecer las condiciones en las que se
determinara la solubilidad del hidrocarburo
seleccionado se realizé una busqueda de estudios
realizados por varios autores reportados en la
literatura [3-5].

De todos los estudios de solubilidad de
hidrocarburos de alta masa molecular reportados
en la literatura se seleccionaron los de Sovova y
colaboradores [3], porque corresponden con el
hidrocarburo (C30H62), que es uno de los
hidrocarburos  representativos de  aceites
lubricantes  automotrices. Las  condiciones
establecidas para el método evaluado fueron:
temperatura de operacion (308.15 K) y de presion
(10 a 20) MPa.

Fig. 1. Instrumento experimental para la
determinacion de la solubilidad disefiado
en el IMP.

RESULTADOS
En esta seccion, se presentan los resultados

obtenidos de solubilidad del hidrocarburo C30H62
en etano supercritico y la comparacion con los

resultados de solubilidad de este hidrocarburo
reportados por Sovova y colaboradores con el
empleo de didxido de carbono como disolvente.

Haciendo un analisis de los resultados para la
isoterma estudiada, se puede observar como existe
un incremento de la solubilidad de escualano en
etano en funcion del incremento de presion. Por
otra parte, como funcién del disolvente, la
solubilidad del escualano en etano es dos 6rdenes
de magnitud mayor que en didxido de carbono. Por
lo que se puede establecer que el etano es mucho
mejor disolvente que el didxido de carbono para
este hidrocarburo.

0.08 . " .
[ n u
0.06
" -
X .
0.04 -
. £ 308 K, Sovova et al., 1997
¥ ) + 308 K,Ests trabajo
0.02 - 0326 K, Sovova et al,, 1997
B 3231 K, Este trabajo
0.00 < o + —~ o =
10 12 14 16 18 20
Presién | MPa

Fig. 2. Resultados.
CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron los resultados de solubilidad
para dar cumplimiento a los objetivos de
este trabajo.

2. Este trabajo contribuye con nuevo
instrumento experimental y sus resultados
de solubilidad de escualano, que
corresponde a un hidrocarburo de alto peso
molecular en un amplio intervalo de presion,
por lo que es factible que sea de igual
utilidad para este grupo de hidrocarburos.
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NUEVA GUIA EURAMET DE CALIBRACION DE
INSTRUMENTOS CAPTURADORES AUTOMATICOS
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RESUMEN: Hasta la fecha la OIML- R 51-1 ha sido la unica referencia para calibrar Instrumentos
Capturadores Automaticos. Ese documento, fundamentalmente de uso en Metrologia Legal establece los
requisitos de fabricacion, las clases de exactitud, los errores maximos permitidos, los controles metrolégicos
legales y las pruebas metrolégicas y de funcionamiento y del software, disefadas basicamente para llevar a
cabo la evaluacion de la conformidad de estos instrumentos Apenas en 2019 EURAMET esta listo para
presentar una Guia de calibracion que puede servir de referencia para la calibracion de esos instrumentos
bajo las condiciones particulares de su aplicacién, que incluye la evaluacion de la incertidumbre. En este

trabajo se presenta y comenta el nuevo documento.

INTRODUCCION

Los instrumentos capturadores automaticos (ICA),
se utilizan ampliamente en la industria, por
ejemplo, en la produccion de alimentos, quimicos,
cosmeéticos, medicamentos y otros, asi como en la
fabricacion de piezas y partes, y en las grandes
empresas de mensajeria, entre muchas otras
aplicaciones.

Los ICA permiten determinar y comprobar
automaticamente el peso los articulos producidos
o manejados y también, permiten seleccionarlos y
clasificarlos por tallas y clases, en base a ciertas
tolerancias establecidas con respecto al peso
bruto.

Desde hace casi 30 anos, la OIML R51-1 [1] ha
establecido los requisitos técnicos y metrologicos
que deben cumplir los ICA, asi como las pruebas
para la evaluacioén de la conformidad y los formatos
para registrar los resultados de dichas pruebas. No
obstante, las empresas que aplican sistemas de
gestion de las mediciones en base a la ISO 10012
[2], las que implementan sistemas de gestion de
calidad de acuerdo con la ISO 9001 [3] y los
laboratorios de calibracion acreditados de acuerdo
con la 17025 [4] que les prestan servicios, han
carecido histéricamente de otra informacion
documentada que pudiera ser utilizada como
referencia para la calibracion de estos
instrumentos automaticos.

En el 2015, un grupo de expertos designados por la
Asociacion Europea de Institutos Nacionales de
Metrologia (EURAMET) y lidereados por el MSC.
Matej Grum, del area de masa del Instituto

Nacional de Metrologia de Eslovenia, han
trabajado en un proyecto para el desarrollo de 3
Guias de Calibracién de Instrumentos para pesar
automaticos. Las 3 Guias fueron concluidas en
2018 como estaba previsto y se espera que sean
presentadas para su aprobacién en octubre de
2019.

En este trabajo se describen los aspectos
generales del proyecto de Guia de Calibracion de
ICA (Guia) que muy probablemente sea asumido
por EURAMET y en un futuro cercano por el SIM y
los laboratorios de calibracion acreditados en
México. Al mismo tiempo, los autores dan a
conocer algunas opiniones y comentarios sobre la

Guia.
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Los términos peso y masa utilizados en este
trabajo se utilizan en el sentido de masa
convencional [5]. El orden en que se presenta el
contenido de la Guia no necesariamente coincide
con el orden presentado en el proyecto elaborado
por el grupo de trabajo de EURAMET [6].

N N\

Eurgpean Association of National Malmlngjr Instilutes

OBJETIVO Y ALCANCE DE LA GUIA

El objetivo de la Guia no es establecer un
procedimiento unico y de uso obligatorio, sino
presentar lineamientos generales para elaborar
procedimientos de calibracibn que se puedan
considerar equivalentes entre los miembros de
EURAMET, que puede incluir o no la forma en que
se debe estimar la incertidumbre asociada a los
resultados de las mediciones realizadas con los
ICA calibrados.

La intencién es que sirva de referencia y sea
observada por los:

. Organismos de acreditacion,
. Laboratorios de calibracion acreditados,
. Fabricantes y usuarios que utilizan ICA

calibrados para realizar mediciones que
sean relevantes para la calidad de la
produccion en las organizaciones con
sistemas de gestién (ISO 9000 o

ISO 10012).

En lo que respecta a la calibracion, los
lineamientos de la Guia se refieren a:

. La determinaciéon de la masa de referencia
de las cargas de prueba,

. Las mediciones que se realizan,

. El calculo de los resultados de medicion,

. La evaluacion de las incertidumbres
asociadas,

. El contenido de un certificado de
calibracion.

La Guia no abarca a los instrumentos que estan
incorporados en un vehiculo ni a los instrumentos
que estan montados sobre los vehiculos.

CALIBRACION

1. Aspectos Generales

El objetivo de una calibracion es determinar los
errores de indicacion y su incertidumbre. Los
errores determinados en la calibracion son validos
para la(s) carga(s) de prueba utilizadas y las
condiciones que prevalecen en el momento de la
calibracion. Por eso la operacion de un ICA durante
la calibracion debe reproducir o ajustarse a las
operaciones que son habituales durante su
operacion normal, por ejemplo, pesar los mismos
articulos que el cliente pesa en la practica, usar la
misma configuracién del ICA y la misma velocidad
de operacion.

En sentido general una calibracion consiste en:

. determinar la masa de referencia de las
cargas de prueba,

. aplicar las cargas de prueba en condiciones
especificadas y registrar las indicaciones,

. determinar el error de cada indicacién y el
error promedio, y

. evaluar la repetibilidad y la excentricidad,

. estimar la incertidumbre asociada el error de
indicacion.

La calibracion se realiza generalmente con el ICA
instalado en su lugar de uso y funcionando.

Informacion de referencia

La Guia recomienda que para cada una de las
cargas usadas para la calibracion del ICA se
determinen:

. las dimensiones de los articulos pesados,

. la distancia entre los articulos pesados,

. la longitud del receptor de carga
(plataforma),

. la velocidad del sistema de transportacion

de la carga (velocidad de la banda) o la
posicién del control de configuracién de la

velocidad,

. el ritmo de operacion, y

. la configuracion del dispositivo de ajuste a
cero.

Asociacion Mexicana de Metrologia A.C. 17



Estos datos no se utilizan para el calculo del error
o la incertidumbre, pero son necesarios como
referencia a la condicion bajo la cual se calibré el
ICA.

Las dimensiones de un articulo se pueden

expresar en la forma normalizada a x b x ¢, siendo:

a. longitud, en la direccidn de movimiento,
b. ancho, perpendicular al movimiento,
C. la altura, perpendicular al plano de la banda.

Con base en la velocidad de la banda (v) y la
distancia entre los centros de los articulos
consecutivos (s), se puede calcular el ritmo de
operacion (C__ ) mediante la ecuacion siguiente:

Chax = V/s

En relacion con la informacion de referencia es
importante comentar lo siguiente:

. no siempre las dimensiones de la carga
pueden ser determinadas de la misma
forma, ya que esto depende de la
geometria, es decir, las caracteristicas para
las cargas de prueba puede que no se
cumplan debido a la naturaleza de algunos
productos.

. durante una calibracién es casi imposible
garantizar el ritmo de operacion del ICA en
uso, ya que durante una calibracion las
cargas de prueba se aplican manualmente,

. la afirmacion del proyecto de que la
distancia s tiene que ser mayor o igual que
la longitud de la plataforma no es siempre
valida, ya que existen ICA que pueden
pesar articulos cuando la distancia entre sus
centros geométricos es menor que la
longitud de la plataforma. También hay que
decir que existen equipos que cuentan con
mas de una plataforma y con la tecnologia
para sincronizar las pesadas y los
receptores de carga en funcion de sus
dimensiones y las dimensiones de las
cargas pesadas.

Los autores sugieren considerar otras opciones
para la referencia a las dimensiones, por ejemplo,
el uso de fotos, y no considerar el ritmo de
operacion como un parametro de referencia para
los casos cuando se utiliza una sola carga de
prueba.

2. Masa de referencia de las cargas de
prueba

Las cargas de prueba deben seleccionarse,
preferiblemente, de los articulos que normalmente
se pesan en el ICA. Cuando lo anterior no sea

posible, para la seleccion de las cargas de prueba
se debe considerar que:

. sean adecuadas al uso concebido del ICA,

. la forma, material y composicién permitan un
manejo facil, asi como una facil estimacion
del centro de gravedad en la direccién
perpendicular al movimiento de la banda,

. su masa sea constante durante el periodo en
que se usan para la calibracion,
. su material no sea higroscopico, no

electrostatico y no magnético.

Para los fines de la calibracion es necesario
demostrar la trazabilidad de la masa de referencia
de las cargas de prueba a la unidad de masa del Sl.
La masa de referencia de las cargas de prueba se
puede determinar empleando alguno de los
métodos A, B, C y D, que se describen a
continuacion.

A. Instrumento de control utilizado como
comparador

La masa de referencia de las cargas de prueba se
determina en el momento y el lugar de la
calibracion del ICA empleando la ecuacion:

mref = Mcr + Gmgmt + ﬁ + Smm

Donde:
Mcr es la masa de las pesas patrones
usadas como referencia,
Ompror la correccion debido al empuje del

aire sobre las pesas de referencia,
Am la diferencia promedio entre las
indicaciones del instrumento de
control con la carga de pruebay las
pesas patrones,
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dmy,  una correccion debido a los factores
de influencia del instrumento de
control

En este caso no es necesario considerar la deriva
en la masa de la carga de prueba, la correccion por
empuje del aire es muy pequefia de modo que no
es necesario conocer la densidad de la carga de
prueba.

La Guia no menciona la clase de exactitud de las
pesas patrones que se requieren para hacer la
comparacion, sin  embargo, si el cliente
proporciona la incertidumbre objetivo, se puede
determinar la exactitud de los patrones con base a
la incertidumbre minima requerida en la
determinacion de m_, y de ahi su clase de
exactitud.

B. Instrumento de control calibrado

simultadaneamente

La determinacion de la masa de referencia de las
cargas de prueba se realiza en el momento y el
lugar de la calibracién del ICA y la masa de
referencia se determina mediante la ecuacion:

Myrer = (Rue + Rote) — Uure — lore) + Mecane
+ Emm-o;

Donde:
R es la lectura (indicacion) de la carga
de prueba en el instrumento de
control
es la lectura (indicacion) del
instrumento de control sin carga,
cuando se pesan las cargas de
prueba,
es la indicacién del instrumento de
control con las pesas patrones.
es la lectura (indicacion) del
instrumento de control sin carga
cuando se pesan los patrones,
es la masa de referencia de las pesas
patrones usadas para la calibracion
del instrumento de control,

dmy,., es la correccion por empuje del aire.

LIC

R

0IC

Lic

oiIC

cCallC

Al igual que en el método A no es necesario
considerar la deriva en la masa de la carga de
prueba, la correccién por empuje del aire es muy
pequefia de modo que no es necesario conocer la
densidad de la carga de prueba.

calibrado

C. Instrumento de control

previamente

Las cargas de prueba se pesan en un instrumento
de control calibrado antes de calibrar el ICA 'y en el
mismo lugar de calibracion del ICA. El instrumento
de control calibrado debe tener un certificado de
calibracion y hay que considerar la incertidumbre
asociada a los errores del instrumento en uso. La
masa de referencia es:

Myer = Wie + dmgroe

Donde:
Wi es el resultado de pesada del
instrumento de control
dMgror la correccion debido al empuje del

aire

Al igual que en los métodos A y B no es necesario
considerar la deriva en la masa de la carga de
prueba, la correccion por empuje del aire es muy
pequefia de modo que no es necesario conocer la
densidad de la carga de prueba.

D. Carga de prueba con certificado de
calibracion

La calibracién de las cargas de prueba se realiza
en un momento y lugar diferente de la calibracion
del ICA.

La masa de referencia se determina por:

Myop = Mery + dMg + §Mp + SMegny

Donde:

m.., es la masa convencional de la carga
de prueba dada en el certificado de
calibracion,

om, la correccion debido al empuje del
aire

om, la correccién por deriva

om_ la correccién debida a los efectos de
conveccion.

Cuando se aplica este método la deriva de las
cargas de prueba es relevante, la correccion por
empuje del aire es significativa y es necesario
conocer la densidad de la carga de prueba.

Instrumento de control

El instrumento de control utilizado para cualquiera
de los métodos A, B y C, puede ser:

. separado (instrumento para pesar no
automatico (IPFNA) diferente al ICA que se
calibra) o
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. integrado (el ICA calibrado como IPFNA
cuando cuenta con modo de pesaje
estatico).

El instrumento de control debe garantizar que la
exactitud en la determinacién de la masa de
referencia de la carga de prueba sea apropiada a
la incertidumbre de calibracion esperada del ICA.
Una buena recomendacion es que la resolucion del
instrumento de control sea mejor que la del ICA
calibrado.

Cuando se definen tolerancias (T) para el error del
ICA, la masa de referencia de la carga de prueba
debe ser determinada con una exactitud < 1/3 T.

Indicaciones

Un ICA es capaz de realizar ciclos de pesaje

consecutivos sin la intervencién del operador. A

diferencia de un IPFNA, el operador del ICA no

realiza correcciones por la indicacion sin carga, de

modo que en la calibracion soélo se tienen en

cuenta las indicaciones con carga de prueba (/,)):
I'=lir

Esto puede ser discutible dado que el ICA
normalmente cuenta con un dispositivo de ajuste a
cero automatico cuya funcion es garantizar que la
indicacién sin carga al inicio y durante la operacion
automatica debe ser cero, dentro de ciertos limites
con respecto a la division de la escala.

Durante las pruebas de calibracién se deben
registrar las indicaciones del instrumento, no los
errores 0 las variaciones de la indicacion. Se
pueden usar las indicaciones almacenadas o
impresas en lugar de las indicaciones observadas
visualmente.

Las indicaciones se muestran, almacenan o
registran como multiplos enteros de la division de
la escala d. No obstante, el laboratorio de
calibracion con el consentimiento del cliente puede
acceder al modo de servicio, si estuviera
disponible, para obtener las indicaciones con una
division de escala mas pequeiia, d, <d.

Considerando las posibles fuentes de variacion, la
indicacion del ICA se determina por:

f = ITL + EIEIQTL + Eff&'p + E.L‘Ag-p + Sfm

Donde:

8laigrs es la correccion por resolucion,
Olrep la correccion por repetibilidad, y
iy - la correccion por excentricidad.

PRUEBAS DE CALIBRACION

Prueba de errores de indicacion y repetibilidad

El propésito de la prueba es evaluar la exactitud y
la repetibilidad del ICA utilizando una o mas cargas
de prueba de diferente masa nominal. La prueba
consiste en hacer pasar la misma carga de prueba
varias veces por el centro del receptor de carga, en
condiciones idénticas de manejo de la carga vy el
ICA y bajo condiciones de prueba constantes.

Los valores nominales de las cargas de prueba
pueden ser acordados entre el laboratorio de
calibracion y el cliente. La intencion es evaluar el
ICA de acuerdo con las condiciones normales de
uso.

El nimero minimo de pesadas consecutivas se
especifica en la tabla siguiente:

Masa nominal myde la | NOmero minimo de
carga de prueba | repeticiones, n

mnsmkg 30
10 kg < My < 20 kg 20
20 kg < mn 10

Cuando un ICA se utiliza para pesar articulos con
diferentes valores nominales, las cargas de prueba
elegidas pudieran ser las siguientes:

. la menor carga nominal de los articulos
pesados disponibles en sitio, Min,
. la mayor carga nominal de los articulos

pesados disponibles en sitio, Max’,
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. una o mas cargas intermedias, igualmente
distribuidas entre Min" y Max’, dependiendo
de los articulos disponibles en sitio.

Si el ICA se utiliza en la practica para determinar
valores netos, durante las pruebas de calibracion
se deben tener en cuenta los dispositivos de tara
usados para ese proposito.

La Guia otorga una especial importancia a, la
aplicacion particular del ICA bajo calibracion, es
decir, tiene muy en cuenta la posibilidad de que la
calibracion se realice solo empleando las cargas
de interés para el cliente.

Prueba de Excentricidad

El efecto debido a la colocacién excéntrica de la
carga, normalmente conocido como excentricidad,
se evalua cuando el ICA no cuenta con guias para
el centrado de los articulos o cuando las guias
disponibles no son las adecuadas. La prueba se
realiza con las mismas cargas de prueba usadas
en la prueba de errores y repetibilidad.

I

El efecto de cargado excéntrico se evalla
haciendo pasar las cargas por diferentes
trayectorias sobre la banda como se muestra en la
figura 1.

W W )
I i P ouw

Direccién de movimiento de la banda —
Fig. 1 Trayectorias para la prueba de excentricidad.
En la Fig. 1, W representa el ancho de la banda. El

numero minimo de pesadas en cada trayectoria se
especifica en la tabla siguiente:

Masa nominal myde la | NOmero minimo de
| carga de prueba repetficiones, n

mn< 10 kg 6
10 kg < my < 20 kg 5
20 kg s mn 3

Los detalles de las pruebas pueden ser acordados
entre el cliente y el laboratorio de calibracion,
teniendo en cuenta el uso del ICA. Estos pueden
acordar mas pruebas para evaluar el desempefio
de un ICA, pero deben ser consistentes con el
numero minimo de pruebas especificados en las
tablas anteriores.

El procedimiento general para las pruebas debe
ser:

. Seleccionar las cargas de prueba para la
prueba.

. Seleccionar el instrumento de control.

. Determinar la masa de referencia de las
cargas de prueba.

. Evaluar el ICA en modo normal de operacion

automatica (con el consentimiento del
cliente, se pueden obtener indicaciones con
alta resolucion).

. Hacer funcionar el ICA en modo automatico,
incluyendo el equipo circundante, que
normalmente opera cuando el ICA esta en
uso.

. Configurar el sistema de transporte de carga
a la velocidad acordada con el cliente.
Normalmente a la velocidad usada por el
cliente para pesar sus articulos. La
velocidad puede variar dependiendo de la
masa de la carga de prueba.

. Ajustar a cero antes de cada prueba y no
volver a hacerlo durante la prueba. El
dispositivo de ajuste a cero automatico, si
existe y el usuario lo usa, debe estar
habilitado durante las pruebas.

. Realizar el nUmero de pesadas de prueba
consecutivas para cada carga de prueba
para la prueba de errores y repetibilidad y la
prueba de excentricidad, respectivamente.

. Registrar cada indicacion.

. Registrar el estatus de los dispositivos de
ajuste dinamico y de cero automatico para
cada prueba individual.

Los autores opinan que es importante la
consideracion pragmatica de permitir que no se
aplique la prueba excentricidad cuando el ICA
cuenta con centradores adecuados o cuando la
naturaleza de los articulos pesados impide
colocarlos en las secciones posterior y anterior
como se describe en la prueba y se ilustra en la Fig.

1.
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CALCULOS
Error de indicaciéon promedio

Para cada carga de prueba L., se registra la
indicacion y luego se calcula el promedlo de las

indicaciones:
[}
- 1
i=1

El error de indicacion E se calcula usando la
ecuacion:

Ej =1 —my.

Donde:
I es el promedio de las indicaciones,
LT la masa de referencia de la carga LTj'

Es importante comentar que pudiera darse el caso
en que el cliente se interese en que cada una de
las cargas de prueba se encuentren dentro de
ciertas tolerancias especificadas para el error.

En ese caso es importante calcular el error de
indicacion para cada carga de prueba y compararlo
con dichas tolerancias o limites de error.
Repetibilidad

Con las nindicaciones /, para una carga de prueba
dada L, se calcula la desviacion estandar (s,j):

L3
1 _
-"‘“}J = J"_ 1 E Uu - {J}z

Efecto de carga excéntrica

Para cada trayectoria b del sistema de
transportacion de la carga evaluada y para cada
carga de prueba L__.= L , se calcula la diferencia

exc,j

promedio A/_ , COMO S|gue
Dloyenj = Ipj — I
Donde:
Inj es el promedio de las indicaciones de

la carga de prueba L, =L en

. J Tj
la trayectoria evaluada,
esigualat1o2,e
el promedio de las indicaciones de la
carga de prueba L en el centro de la
banda.

e O

INCERTIDUMBRES
Considerando la féormula basica para la calibracion:
E= F_' mn.jr

y asumiendo que las magnitudes de entrada son
linealmente independientes, la incertidumbre
estandar del error es:

u(f) = || — Mgy

La estimacion de las incertidumbres de las
magnitudes de entrada depende del método
empleado para estimar la masa de referencia. En el
Anexo B del proyecto de Guia se describe de forma
detallada la evaluacion de la incertidumbre
correspondiente a método, teniendo en cuenta la
Guia EURAMET c.g. 18 [7] y la OIML R111 [8] o
sus equivalentes en México [9, 10].

CONCLUSIONES

La Guia es un documento valioso y completo,
desarrollado por expertos comisionados por
EURAMET siguiendo el estilo de las Guias de
Calibracion disponibles.

La Guia sigue la filosofia de tratar la calibracién
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cliente, las condiciones de operacion del
instrumento calibrado y la trazabilidad de las
mediciones.

Cualquier intencion de aplicar el documento en
México, deberia respetar los objetivos de la Guia 'y
no convertirse en un documento obligatorio.

La Guia llena el vacio de no contar hasta hoy con
referencias disponibles para los instrumentos para
pesar automaticos.
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ENSAYO DE APTITUD EN FUERZA PARA LA
CALIBRACION DE TRANSDUCTORES DE FUERZA EN
MODO COMPRESION, DE 10 kN A 100 kN

Cardenas Moctezuma A., Martinez Juarez F., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia
km 4.5 carretera a Los Cués. El Marqués. Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500, fax +52 442 211 0578
acardena@cenam.mx; femarti@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: Este articulo presenta un resumen de los lineamientos, el procedimiento y los resultados
obtenidos por los laboratorios que participaron en el ensayo de aptitud técnica. Lo que permite conocer el
comportamiento global de los servicios otorgados por los laboratorios secundarios a los usuarios (empresas
en general). Los valores de referencia considerados para este ensayo fueron:

a) Para el error, el promedio de los errores obtenidos en las calibraciones realizadas por el CENAM,;
b) La incertidumbre de referencia establecida por el laboratorio piloto (CENAM) considera las incertidumbres
de la calibracidon y de la deriva estimada en el transductor de fuerza durante el desarrollo del Ensayo de

Aptitud.

En total se midieron 10 puntos (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100) kN. En el ensayo participaron 5 Labo-

ratorios secundarios de calibracion mexicanos.

INTRODUCCION

El establecimiento de laboratorios secundarios de
fuerza en México se ha incrementado
significativamente en los ultimos afios, esto ha
permitido que la trazabilidad de la magnitud de
fuerza hacia los patrones nacionales que mantiene
el CENAM, tenga una mayor cobertura en la
industria a nivel nacional y se contintie un apoyo a
nivel internacional (centro y Sudamérica). Por esto,
el aseguramiento de la calidad de las mediciones y
la homogeneidad de los resultados de las
calibraciones que estos laboratorios realizan es un
objetivo para el CENAM [1, 2y 3].

Para continuar con el seguimiento sobre el
conocimiento, caracteristicas de sus patrones y
habilidad para realizar calibraciones en la
magnitud de fuerza, el CENAM utilizé un
transductor de fuerza, clase 0, el cual se estudio en
su funcionalidad y ajuste, lo que permitio tener las
condiciones estables durante el tiempo requerido
para la realizacion del ensayo de aptitud.

DESARROLLO

El ensayo de aptitud se identifico con el siguiente
codigo: CNM-EA-720-0002/2019.

El intervalo de medicidén que se seleccion6 para
este ensayo fue de 10 kN a 100 kN con un
transductor de fuerza marca HBM/10t, modelo
C3H2, numero de serie G01639, con amplificador
HBM Scout 55 (Figura 1). Las fuerzas
seleccionadas para ser

calibradas fueron: 10 kN, 20 kN, 30 kN, 40 kN, 50
kN, 60 kN, 70 kN, 80 kN, 90 kN y 100 kN.

Los lineamientos fueron elaborados de acuerdo a
recomendaciones internacionales [4] y se
distribuyeron entre los laboratorios participantes.

Algunos de sus puntos son:

. Los resultados seran entregados utilizando
el formato de calibracion declarado por cada
laboratorio en su acreditacion.

. Los resultados que deberan estar
expresados son la incertidumbre por
ecuacion de ajuste del transductor de
fuerza, el error relativo de la ecuacion de
ajuste, incertidumbre del patréon
utilizado, incertidumbre expandida de la
calibracion, asi como indicar las fuentes de
incertidumbre consideradas en el protocolo
del ensayo.
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PROCESO DE MEDICION

En el protocolo se describi6 el siguiente proceso de
medicion:

Por lo que se indicaron las siguientes
incertidumbres a evaluar:

. Incertidumbre del sistema de calibracion.
. Incertidumbre por repetibilidad.

. Incertidumbre por reproducibilidad.

. Incertidumbre por histéresis.

. Incertidumbre por resolucion.

. Incertidumbre por error de cero.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

La participacion de los laboratorios en este ensayo
fue de acuerdo con el intervalo de su acreditacion,
dando seguimiento posteriormente a los
resultados, recomendaciones y conclusiones que
se obtuvieron.

Tabla 1. Laboratorios participantes en el ensayo de
aptitud CNM-EA-720-0002/2019

1 Caniro de Ingeniedfa y Desarmolo [ndusinal

2 Volkswagen de México

3 Sebastian Ochoa Marguez

i MESS Senncios Metroldgicos

3 sistamas de Medicidn [nbeligenies
RESULTADOS

En las Graficas 1y 2 se presentan las desviaciones
de los resultados de los laboratorios con respecto
a los valores de referencia establecidos por el
CENAM en el ensayo de aptitud, asi como el valore
de Error Nor malizado, respectivamente.

Grafica 1. Error relativo del Transductor
encontrado por los laboratorios participantes,
incluido el CENAM, en modo compresion.
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Grafica 2. Valores del error normalizado, En, de
los laboratorios participantes, en modo
compresion.

OBSERVACIONES

. TODOS los laboratorios participantes
realizaron la secuencia y cantidad de
mediciones, acorde a las indicaciones en el
protocolo.

. El valor promedio de lecturas, en un caso, se
considerd promediando todas las series de
medicion, tanto en ascenso como en
descenso.

. En dos casos, el valor promedio de las
lecturas se considero con tres series en
ascenso, no incluyendo la segunda corrida
en orientacion 0°.

. En un caso, el laboratorio no indica el nivel
de confianza para la estimacion de la
Incertidumbre Expandida.

. En los casos de utilizar mas de un patréon de
calibracion, se deben considerar las
correcciones de valor absoluto o
interpolacion.
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CONCLUSIONES

Se observa la necesidad de homogeneidad de
buenas practicas de medicion por los laboratorios,
y de una capacitacion en los métodos de
calibracion de Metrologia de Fuerza y Estimacién
de Incertidumbres en general, asi como los
términos y el vocabulario internacional de
metrologia.

También es importante resaltar la necesidad de
que las hojas de calculo utilizadas formen parte de
las evaluaciones en el proceso de acreditacién, ya
sea en el proceso inicial o de renovacion, lo que es
un tema que hemos mencionado como conclusién
de varios ejercicios en los ultimos anos.

Con la informaciéon analizada, se tienen las
siguientes  conclusiones  de participacién
Participaron (5) laboratorios de los cuales: (5)
tienen todos los puntos de medicién con valor
menor a 1 en Valor Absoluto en Error Normalizado,
y ningun (0) laboratorio con algun punto de
medicion con valor mayor a 1 en Valor Absoluto de
Error Normalizado, por lo cual, el resultado de los
cinco laboratorios participantes se puede
considerar como Satisfactorio.
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ENSAYO DE APTITUD EN FUERZA PARA LA
CALIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYOS EN MODO
COMPRESION DE 10 KN A 100 KN

Cardenas Moctezuma A., Martinez Juarez F., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia
km 4.5 carretera a Los Cués. El Marqués. Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500, fax +52 442 211 0578
acardena@cenam.mx; femarti@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: EI Centro Nacional de Metrologia (CENAM) propuso la realizacion de un ensayo de aptitud en la
calibraciéon de maquinas de ensayos a modo compresion, de 10 kN a 100 kN. En este ensayo de aptitud el
CENAM fue el laboratorio piloto y establecié los valores de referencia y es coordinado y piloteado por el
CENAM en su caracter de laboratorio primario del Sistema Nacional de Calibracion (SNC). Lo que permite
conocer el comportamiento global de los servicios otorgados por los laboratorios secundarios a los usuarios

(empresas en general).

INTRODUCCION

El establecimiento de laboratorios secundarios de
fuerza en Meéxico se ha incrementado
significativamente en los ultimos afos, esto ha
permitido que la trazabilidad de la magnitud de
fuerza hacia los patrones nacionales que mantiene
el CENAM, tenga una mayor cobertura en la
industria a nivel nacional y se continde un apoyo a

nivel internacional (centro y Sudamérica). [1, 2y 3].

Para continuar con el seguimiento sobre el
conocimiento, caracteristicas de sus patrones y
habilidad para realizar calibraciones en la
magnitud de fuerza, el CENAM realiz6 un ensayo
de aptitud en la magnitud de fuerza, para los
laboratorios que ofrecen servicios de calibracion
de maquinas de ensayos en intervalos pequefios.

Para este fin, se utiliz6 una maquina de ensayos
comercial, de la cual se ha estudiado en su
funcionalidad y ajuste, lo que permitié tener las
condiciones estables durante el tiempo requerido
para la realizacién del ensayo de aptitud.

PROCEDIMIENTO DE MEDICION

El ensayo de aptitud se identificd con el siguiente
codigo: CNM-EA-720-0001/2019.

El intervalo de medicién para este ensayo fue de
10 kN a 100 kN con una maquina de ensayos
marca SATEC Systems, modelo 60 HVL, numero
de serie 1393, escala de 300 kN, de alimentacion
eléctrica C.A. (Figura 1). Las fuerzas
seleccionadas para ser calibradas fueron: 10 kN,
20 kN, 30 kN, 40 kN, 50 kN, 60 kN, 70 kN, 80 kN,
90 kN y 100 kN.

Figura 1. Maquina de Ensayos utilizada en el
ensayo de aptitud CNM-EA-720-0001/2019.

Lineamientos generales:

Los lineamientos fueron elaborados de acuerdo
con recomendaciones internacionales [4] y se
distribuyeron entre los laboratorios participantes.

Algunos de los puntos solicitados son:

a) Los resultados seran entregados utilizando
el formato de calibracion declarado por
cada laboratorio en su acreditacion.

b) Los resultados que deberan estar
expresados son el error relativo de la
maquina de ensayos, incertidumbre del
patrén utilizado, incertidumbre expandida
de la calibracién, asi como indicar las
fuentes de incertidumbre consideradas en
el protocolo del ensayo.
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En el protocolo se describio el siguiente proceso de
medicion:

Por lo que se indicaron las incertidumbres a
evaluar siguientes:

. Incertidumbre del sistema de calibracion.
. Incertidumbre por reproducibilidad.

. Incertidumbre por resolucion.

. Incertidumbre por error de cero.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Tabla 1. Laboratorios participantes en el ensayo de
aptitud CNM-EA-720-0001/2019.

Mo Labaratorio
1 Comercializadora y Servicios Técnicos Super L
2 Comisién Federal de Electricidad
3 MESS Servicios Metroldgicos
4 ZwickRoell
RESULTADOS

Los resultados de las mediciones realizadas por
los laboratorios se entregaron a cada uno de ellos
en forma individual y confidencial.

Aqui se muestra el resultado global de todos los
laboratorios. La Grafica 1 presenta las
desviaciones de los resultados de los laboratorios
con respecto a los valores de referencia
establecidos por el CENAM.

La siguiente Grafica 2 presenta los valores del
error normalizado obtenidos por los laboratorios
con respecto a los valores de referencia
establecidos por el CENAM para este en el ensayo
de aptitud.

Una vez analizados los resultados y la informacién
enviada por los laboratorios, se tienen las
siguientes observaciones puntuales de los
informes de calibracion:

. TODOS los laboratorios participantes
realizaron la secuencia y cantidad de
mediciones, acorde a las indicaciones en el
protocolo.

. En algunos casos, expresan incertidumbres
con mas de dos digitos significativos.

Grafica 1. Error relativo de la Maquina de ensayos
encontrada por los laboratorios participantes,
Incluido el CENAM, en modo compresion.

Grafica 2. Valores del error normalizado, En, de los
laboratorios participantes, en modo compresion.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se observa que los
laboratorios participantes han incrementado la
homogeneidad de buenas practicas de medicion
por los laboratorios, y de capacitacién actualizada
en los conceptos de Metrologia de Fuerza y
Estimacion de Incertidumbres en general. También
es importante resaltar la necesidad de que las
hojas de calculo utilizadas continien formando
parte de las evaluaciones en el proceso de
acreditacion, ya sea en el proceso inicial o de
renovacion, realizandolo con mayor profundidad.
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Con la informacion analizada, se tienen las

siguientes conclusiones de participacion:

Participaron (4) laboratorios de los cuales, 4 tienen
todos los puntos de medicion con valor menor a 1
en valor absoluto en Error Normalizado.

El resultado de los cinco laboratorios participantes
se puede considerar como SATISFACTORIO.
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ENSAYO DE APTITUD EN FUERZA PARA LA CALIBRACION DE
MAQUINAS DE ENSAYOS EN MODO COMPRESION DE 50 kN A 500 kN

Cardenas Moctezuma A., Martinez Juarez F. Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia
km 4.5 carretera a Los Cués. El Marqués. Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500, fax +52 442 211 0578
acardena@cenam.mx; fermarti@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: EI Centro Nacional de Metrologia (CENAM) propuso la realizacion de un ensayo de aptitud en la
calibraciéon de maquinas de ensayos a modo compresion, de 50 kKN a 500 kN. En este ensayo de aptitud el
CENAM fue el laboratorio piloto y estableci6 los valores de referencia. Este ensayo de aptitud es coordinado
y piloteado por el CENAM en su caracter de laboratorio primario del Sistema Nacional de Calibracién (SNC).
El CENAM realizé calibraciones al inicio y al final del ensayo. EI CENAM establecié los valores de referencia.
En total se midieron 10 puntos (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, y 500) kN. En el ensayo participa-
ron 5 laboratorios secundarios de calibracion mexicanos. Los valores de referencia considerados para este
ensayo fueron: a) para el error, el promedio de los errores obtenidos en las calibraciones realizadas por el
CENAM,; b) La incertidumbre de referencia establecida por el laboratorio piloto (CENAM) considera las incerti-
dumbres de la calibracion y de la deriva estimada en la maquina de ensayos durante el desarrollo del Ensayo

de Aptitud.
INTRODUCCION

El establecimiento de laboratorios secundarios de
fuerza en México se ha incrementado
significativamente en los ultimos afos, esto ha
permitido que la trazabilidad de la magnitud de
fuerza hacia los patrones nacionales que mantiene
el CENAM, tenga una mayor cobertura en la
industria a nivel nacional y se continle un apoyo a
nivel internacional. Por esto, el aseguramiento de
la calidad de las mediciones y la homogeneidad de
los resultados de las calibraciones que estos
laboratorios realizan es un objetivo para el CENAM
[1,2vy3].

CENAM realiz6 un ensayo de aptitud en la
magnitud de fuerza, para los laboratorios que
ofrecen servicios de calibracién de maquinas de
ensayos utilizadas en la industria de la
construccion e ingenieria civil. Para este fin, se
utilizé una maquina de ensayos comercial, de la
cual se ha aprendido en diferentes servicios sobre
su funcionamiento, estabilidad y mejores practicas
de medicion, lo que permitioé tener las condiciones
estables durante el tiempo para la realizacion del
ensayo de aptitud.

DESARROLLO

El ensayo de aptitud se identificd con el siguiente
coédigo: CNM-EA-720-0008/2018.El intervalo de
medicion que se selecciond para este ensayo fue
de 50 kN a 500 kN con una maquina de ensayos
marca ALCON, modelo 120 t, nimero de serie
3345 18, con indicador digital marca Noshok, de
alimentacion eléctrica C.A. (Figura 1). Las fuerzas

seleccionadas para ser calibradas fueron: 50 kN,
100 kN, 150 kN, 200 kN,250 kN, 300 kN, 350 kN,
400 kN, 450 kN y 500 kN.

Figura 1. Maquina de ensayos utilizada en el
ensayo de aptitud CNM-EA-720-0008/2018.

Los lineamientos fueron elaborados de acuerdo
con recomendaciones internacionales [4] y se
distribuyeron entre los laboratorios participantes.
Algunos de los puntos solicitados son:

a) Los resultados seran entregados utilizando
el formato de calibracién declarado por cada
laboratorio en su acreditacion.

b) Los resultados que deberan estar
expresados son la incertidumbre por
ecuacion de ajuste del transductor de fuerza,
el error relativo de la ecuacion de ajuste,
incertidumbre del patrén utilizado,
incertidumbre expandida de la
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calibracion, asi como indicar las fuentes de
incertidumbre consideradas en el protocolo del
ensayo.

PROCESO DE MEDICION

En el protocolo se describio el siguiente proceso de
medicion:

Por lo que se indicaron las siguientes
incertidumbres a evaluar:

Incertidumbre del sistema de calibracién.
Incertidumbre por reproducibilidad.
Incertidumbre por histéresis*.
Incertidumbre por resolucion.
Incertidumbre por error de cero.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

La participacion de los laboratorios en este ensayo
fue de acuerdo con el intervalo de su acreditacion,
dando seguimiento posteriormente a los
resultados, recomendaciones y conclusiones que
se obtuvieron.

Tabla 1. Laboratorios participantes en el ensayo de
aptitud CNM-EA-720-0008/2018.

Laboratorio
Equipos de Ingenieria Alcon
Global Exact
Alejandra Rodriguez Garduiio
Hernandez Cerén Aurora
Capymet

| ||| &

RESULTADOS

En las Graficas 1y 2 se presentan las desviaciones
de los resultados de los laboratorios con respecto
a los valores de referencia establecidos por el
CENAM.

Grafica 1. Error relativo de la maquina de ensayos
encontrado por los laboratorios participantes,
incluido el CENAM, en modo compresion.
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Grafica 2. Valores del error normalizado, En, de los
laboratorios participantes, en modo compresion.

OBSERVACIONES

. *Aunque la Maquina de Ensayos utilizada en
el ensayo tipicamente no se utiliza en modo
decreciente, debido a la habilidad y
experiencia de los laboratorios, se pudieron
realizar mediciones en forma decreciente.

. El valor promedio de lecturas, en algunos
casos, se consider6 promediando todas las
series de medicion en ascenso.

. En algunos casos, incluyen informacién de
clasificaciéon de la maquina de ensayos, sin
indicar la referencia de la norma ISO 7 500-1
(Maquinas de ensayos).

. Utilizan términos que no son parte del VIM,

L]

p.e., “Alcance”, “Capacidad” etc.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se observa que los
laboratorios participantes han implementado Ila
homogeneidad de buenas practicas de medicion,
la evidencia de la capacitacion actualizada en los
conceptos de metrologia de fuerza y estimacion de
incertidumbres que los laboratorios utilizan en su
documentacién en general. También es importante
resaltar la necesidad de que las hojas de calculo
utilizadas continuen formando parte de las
evaluaciones en el proceso de acreditacion, ya sea
en el proceso inicial o de renovacion, realizandolo
con mayor profundidad.

Se tienen las siguientes conclusiones de
participacion:

Participaron (5) laboratorios de los cuales, los 5
tienen todos los puntos de medicién con valor
menor a 1 en valor absoluto del Error Normalizado.
El resultado de los cinco laboratorios participantes
se puede considerar como SATISFACTORIO.
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ENSAYO DE APTITUD EN FUERZA PARA LA
CALIBRACION DE MAQUINAS DE ENSAYOS EN MODO
TRACCION DE 15.00 kN A 150.00 kN

Cardenas Moctezuma A., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia
km 4.5 carretera a Los Cués. El Marqués. Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500,
fax +52 442 211 0578, acardena@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: Para atender las necesidades de ensayo de aptitud en la magnitud de Fuerza, solicitada por
diferentes laboratorios en Colombia, El Centro Nacional de Metrologia (CENAM) propuso la realizacion de un
ensayo de aptitud en la calibracién de maquinas de ensayos a modo traccién, de 15.00 kN a 150.00 kN. En
este ensayo de aptitud el CENAM realiz6 calibraciones al inicio y al final del ensayo, y con estos establecio
los valores de referencia. Los valores de referencia considerados para este ensayo fueron:

a) Para el error, el promedio de los errores obtenidos en las calibraciones realizadas por el CENAM,;
b) La incertidumbre de referencia establecida por el laboratorio piloto (CENAM) considera las incertidum
bres de la calibracion y de la deriva estimada en la maquina de ensayos durante el desarrollo del

ensayo de aptitud.

En total se midieron 10 puntos (15.00, 30.00, 45.00, 60.00, 75.00, 90.00, 105.00, 120.00, 135.00, y 150.00)
kN. En el ensayo participaron 4 Laboratorios secundarios de calibracion colombianos.

INTRODUCCION

La trazabilidad de la magnitud de fuerza hacia los
patrones nacionales que mantiene el CENAM,
tiene una mayor cobertura en la industria a nivel
nacional y se continle un apoyo a nivel
internacional (centro y Sudamérica). Por esto, el
aseguramiento de la calidad de las mediciones y la
homogeneidad de los resultados de Ilas
calibraciones que estos laboratorios realizan es un
objetivo para el CENAM [1, 2y 3].

CENAM realiz6 un ensayo de aptitud en la
magnitud de fuerza para los laboratorios que
ofrecen servicios de calibracién de maquinas de
ensayos, Uutilizadas en la industria de la
construccion e ingenieria civil en Colombia. Para
este fin, se utiliz6 una maquina de ensayos
comercial, a la que se le analizaron sus
caracteristicas metrolégicas, asi como su
estabilidad y mejores practicas de medicion; esto
permitid tener condiciones estables durante el
tiempo de la realizacion del ensayo de aptitud.

DESARROLLO

El ensayo de aptitud se identificé con el siguiente
coédigo: CNM-EA-720-0005/2018. El intervalo de
medicion que se selecciond para este ensayo fue
de 15.00 kN a 150.00 kN con una maquina de
ensayos marca INSTRON, modelo 5984, numero
de serie S-2571, con indicador digital integrado y
software Instron (Figura 1).

Las fuerzas seleccionadas para ser calibradas
fueron: 15.00 kN, 30.00 kN, 45.00 kN, 60.00 kN,
75.00 kN, 90.00 kN, 105.00 kN, 120.00 kN, 135.00
kN y 150.00 kN.

Figura 1. Maquina de Ensayos utilizada en el
ensayo de aptitud CNM-EA-720-0005/2018.

Los lineamientos fueron elaborados de acuerdo
con recomendaciones internacionales [4] y se
distribuyeron entre los participantes. Algunos de los
puntos mas relevantes solicitados fueron:

a) Los resultados deberian ser entregados
utilizando el formato de calibracion
declarado por cada laboratorio en su
acreditacion.

b) Los resultados minimos que deberian sr
incluidos en su informe son, la
incertidumbre debida a la ecuacion de
ajuste del transductor.
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de fuerza, el error relativo de la ecuacion de ajuste,
la incertidumbre del patron utilizado, la
incertidumbre expandida de la calibracion, asi
como indicar las fuentes de incertidumbre
consideradas en el protocolo del ensayo.

PROCESO DE MEDICION
En el protocolo se describio el siguiente proceso de

medicion:

Comdat I Corsds 120°

I e

Por lo que se indicaron las siguientes
incertidumbres a evaluar:

Incertidumbre del sistema de calibracion.
Incertidumbre por reproducibilidad.
Incertidumbre por resolucion.
Incertidumbre por error de cero.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

La participacion de los laboratorios en este ensayo
fue de acuerdo con el intervalo de su acreditacion.

Se revis6 posteriormente los resultados,
recomendaciones y conclusiones que se
obtuvieron.

Tabla 1. Laboratorios participantes en el ensayo de
aptitud CNM-EA-720-0005/2018.

No. Laboratorio
1 Universidad EAFIT
2 Dirimpex
3 Concrelab
4 EPM
RESULTADOS

En las Graficas 1y 2 se presentan las desviaciones
de los resultados de los laboratorios con respecto
a los valores de referencia establecidos por el
CENAM.
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Grafica 1. Error relativo de la maquina de ensayos
encontrado por los participantes, incluido el
CENAM, en modo traccion.
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Grafica 2. Valores del error normalizado, En, de los
laboratorios participantes, en modo traccion.

OBSERVACIONES

. Dos laboratorios muestran todas las fuentes
de incertidumbre que consideran y la
metodologia de estimacion.

. Un laboratorio muestra las fuentes de
incertidumbre que considera en la
estimacion, sin embargo, no se identifican
las metodologias de la estimacién puntual
de cada fuente.

. Solo un laboratorio entregé informacion en
formato pdf, por lo que no se pueden
identificar las fuentes de incertidumbre y su
metodologia de evaluacion.

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se observa la
homogeneidad de buenas practicas de medicidon

por los laboratorios, y de una capacitacion en los
métodos de calibracion de metrologia de fuerza y
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estimacion de incertidumbres en general, asi como
de los términos y vocabulario de metrologia.

Es importante resaltar que las hojas de calculo
utilizadas forman parte de las evaluaciones en el
proceso de acreditacion, ya sea en el proceso
inicial o de renovacion, por lo que la evaluacion
detallada de las técnicas estadisticas y de
metrologia para la estimacién son relevantes en
estos ejercicios.

Con la informacion analizada, se tienen las
siguientes conclusiones de participacion:

Participaron (4) laboratorios de los cuales (4)
tienen todos los puntos de medicién con valor
menor a 1 en valor absoluto en Error Normalizado,
por lo cual, el resultado de los cuatro laboratorios
participantes se puede considerar como
SATISFACTORIO.
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ENSAYO DE APTITUD EN PAR TORSIONAL PARA
TORQUIMETROS DE SELECCION DE BAJO INTERVALO

Galvan Mancilla J J., Torres Guzman J. C.,
Centro Nacional de Metrologia (CENAM), México.
km 4.5 Carretera a Los Cués Municipio El Marqués, Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500,
ext. 3746 o 3741, jgalvan@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: Los ensayos de aptitud estan siendo ampliamente utilizadas por los laboratorios de calibracion
como uno de los procesos principales para la confirmacién de la competencia técnica. Estos constituyen un
requisito de la norma ISO/IEC 17025:2017. Este ensayo es coordinado y piloteado por el Laboratorio de Par

Torsional del CENAM.
INTRODUCCION

Este ensayo evaludé la capacidad técnica de
calibracion de los laboratorios participantes
utilizando el procedimiento de calibracién vy
estimaciéon de incertidumbres establecido en la
nueva version de la norma internacional 1SO
6789:2017 Parte 2. Se utilizaron dos diferentes
tipos de herramientas de medicién, en un intervalo
de medicion bajo, lo que sirvid para evaluar la
destreza y experiencia para la calibracion de estas
herramientas.

El codigo de identificacién para este ensayo de
aptitud fue el CENAM-EA-720-0014/2018.

La ronda de mediciones de los laboratorios
participantes se llevd a cabo entre el mes de
diciembre de 2018 y hasta el mes de febrero de
2019.

CONDICIONES DEL ENSAYO DE APTITUD

a) Equipos utilizados en el ensayo;

Torquimetro de seleccién, Tipo Il Clase A |
Marca Modelo No. de serie | Intervalo de

medicién
[ TOHNICHI| MTQL7ON | 001447H | 70N'm

Figura1. Herramienta 1.

Torquimetro de seleccién, Tipo Il Clase D |

Marca ‘ Modelo Mo. de serie Intervalo de
| | | medicion
TOHNICHI | LTD1000CN | 415135F | 10 N-m

Figura 2. Herramienta 2.

b) Intervalo de medicion del ensayo:
Herramienta 1 [14 - 70] N.m
Herramienta 2 [2 - 10] N.m

c) Método de calibracion: comparacion
directa.

d) Puntos de medicién a calibrar: (20, 60, 100)

LABORATORIOS PARTICIPANTES
Tabla 1. Laboratorios participantes.

Laboratorio
01 Desarrollo de Tecnologias y Sistemas Ltda.
02 Komatsu Reman Center Chile S.A.
03 Cesmec S.A.
04 EMPRESA NACIONAL DE AERONAUTICA DE
CHILE, ENAER
05 |CERTEC Ltda.
06 Astilleros y Maestranza de la Armada, ASMAR (T)
07 Servicio de Metrologia Integral SpA., SMI
08 |Servincal Chile, S.A.

RESULTADOS

Este ensayo de aptitud soélo consider6o la
evaluaciéon de los resultados de calibracion de los
laboratorios participantes, no se evalué ninguna
otra caracteristica técnica o administrativa de los
mismos, aunque si se llevé a cabo un analisis de la
estimacion de incertidumbres (hojas de calculo)
que efectua cada laboratorio.

El valor del error normalizado se determind de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

, |x!nb - -Trefl
Eu =
||U!2nb + Usef
Donde:
E Error normalizado, (k = 2).
Xiab Error obtenido por el laboratorio piloto
X of Error obtenido por el laboratorio
participante
U Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio participante.
u Incertidumbre expandida, (k = 2), del

ref \ K
laboratorio de referencia.
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Resultados obtenidos con la Herramienta 1 (Torquimetro tipo palanca)

Tabla 2. Resultados obtenidos por los laboratorios. Cada laboratorio participante tiene una clave.

CENAM PT-01 PT02 PT03 PT-04
ParTorsional | Error | ' (k=2) | Deswiadén | [’ (k=2) En | Desviacén| L' (k=2) En | Desviagén | [’ (k=2) Er | Desviacion | [ (k=2) En
Nmi % L % L “s L % L % L % L " L % L % L % L
70 026 088 4012 096 0.09 -1.18 1.01 .89 -1.17 1.00 £.89 052 0.51 40.52
42 426 1.3 4.91 1.65 0.42 -1.29 1.5 .67 047 200 0.40 -1.30 0.88 0.79
14 235 44 -1.61 517 .24 -1.91 469 0.24 244 3,00 0.37 1.79 266 0.35
PT-05 PT-06 PT-07 PT-08
Desviacion | [ (k=2) En Desviacion | L' (k=2) En Desviacién | [ (k=2) En Deswiacion | U (k=) En
e L %o L %o L e L Yo L e L % L % L
0.66 0.89 0.53 -0.67 0.66 {0.62 -0.86 0.55 0.84 0.62 0.66 0.57
.66 1.23 -0.36 -0.02 0.95 0.01 -0.57 0.91 0.34 1.61 0.96 0.96
-2.04 2.62 -0.40 2.65 2.84 0.51 -3.54 3.11 40.66 0.80 3.00 0.15

* M i
Cesviscidn Laboratorion - CEMAM Error normalizado laboratorios

I A —rt ——FTeE Fras T [ —rTo —rm ) —PT04

Error normalizade
&

drsvhackon i lnceridumbre (% L)

e
par torsional (¥ m)

valares de rwlerencla %

Error normalizado laboratorios
Desviasion Laboratorios - CENAM

—e—CERAS e PTOR e PTHe e ETAT eran

3 ‘ £
§ ; 'E o
- — =g e ; —— * :
I ) . — ——
— valmres e refereneia £ m L par tersional (% m)
Figura 1. Desviaciéon * incertidumbre de los Figura 2. Valores del error normalizado obtenidos
laboratorios participantes contra los valores de por los laboratorios.

referencia proporcionados por el CENAM.

Resultados obtenidos con la Herramienta 2 (Torquimetro tipo destornillador)

Tablas 2. Resultados obtenidos por los laboratorios

CENAM PT-01 PT-02 PT-03
Par Torsional | Error " (k=2) | Desviadion | U’ (k=2) En Desviacion | U (k=2) En Desviacion | [ (k=2) En
N'm % L % L % L % L % L % L % L % L
10 -5.06 047 0.52 0.93 -0.49 -1.86 0.78 -2.05 322 3.88 0.82
6 £.73 0.74 1.09 210 0.49 -2.72 1.17 -1.97 543 6.09 0.89
2 -29.30 3.08 4.10 5.85 0.62 -1.84 4.32 -0.35 20.23 20.71 0.97
PT-05 PT-06 PT-07 PT-08
Desviacion | [ (k=2) En | Desviacién | U (k=2) | En | Desviacidn| U (k=2) En | Desviadion | U (k=2) En
% L % L % L % L % L % L % L % L
-1.07 1.08 0.91 0.12 0.43 0.18 -1.61 1.62 -0.96 6.28 0.83 6.56
-1.29 218 0.56 -1.39 0.71 A.37 -5.54 3.03 -1.78 9.08 225 3.84
290 2.31 0.75 0.57 322 0.13 -5.23 5.26 -0.86 31.82 4,54 5.80
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Figuras 4. Valores del error normalizado obtenidos
por los laboratorios.

OBSERVACIONES

Como se puede observar en los resultados
mostrados anteriormente, en la evaluacion del
torquimetro tipo palanca todos los laboratorios
participantes obtuvieron resultados satisfactorios,
aunque sigue existiendo un uso no adecuado de su
incertidumbre como laboratorio. Para el caso de la
medicion con el torquimetro tipo destornillador
(Herramienta 2) existe una gran desviacion entre el
laboratorio piloto y los laboratorios, incluso, entre
ellos mismos por lo que los resultados no son muy
satisfactorios y ello se evidencia en las gréficas.
Algunos laboratorios utilizan incertidumbres muy
pequenas que estan fuera de lo razonable para un
intervalo de mediciéon tan pequefio y a diferencia
de la herramienta 1, aqui si influyoé esta situacion.

CONCLUSIONES

Para la evaluacion de la herramienta 1, los ocho

laboratorios participantes obtuvieron resultados
satisfactorios, dentro del criterio de aceptacion (-1 <
E <+1).

Para el caso de la evaluacion con la herramienta 2,
tres laboratorios obtuvieron resultados
satisfactorios, aunque wuno fue por utilizar
incertidumbres demasiados altas sin una
justificacion técnica visible, por lo que no se le
puede otorgar el aprobatorio. Cinco laboratorios
tuvieron uno o mas puntos fuera del criterio de
aceptacion, -1 s E < +1.

AGRADECIMIENTO

Se agradece a los laboratorios su participacion y
colaboracién en el éxito de este 3er Ensayo de
Aptitud.
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de Medicién, Memorias 2do Congreso
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ENSAYO DE APTITUD EN PAR TORSIONAL,
PARA LA CALIBRACION DE TRANSDUCTORES, HASTA 1 kNm

Galvan Mancilla J. J., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia (CENAM), México.
km 4.5 Carretera a Los Cués Municipio EI Marqués, Querétaro.
Teléfono +52 442 211 0500, ext. 3746, jgalvan@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

INTRODUCCION

El laboratorio de Par Torsional del Centro Nacional
de Metrologia CENAM, tiene como uno de sus
objetivos primordiales el armonizar la competencia
técnica de los laboratorios pertenecientes al
Sistema Nacional de Calibraciones (SNC) para con
ello mantener una red de laboratorios con un nivel
de concordancia confiable respecto al intervalo de
medicion y la incertidumbre establecida por cada
laboratorio.

Por tal razon, se organizé un ensayo de aptitud
para laboratorios que tienen como servicio calibrar
transductores, dentro de un intervalo de medicion
que fuera representativo para la mayoria de los
participantes.

El codigo de identificacién para este ensayo de
aptitud fue el CNM-EA-720-0002-2018 y el
intervalo de medicion fue de (100 a 1 000) Nm. La
informacién que se genere sobre este ensayo de
aptitud sera identificada por el codigo asignado, el
cual se muestra en la caratula y en el pie de
pagina.

OBJETIVO

Este ensayo de aptitud tuvo como obijetivo
determinar la proximidad de concordancia de los
resultados de la calibracion de un transductor de
par torsional entre los laboratorios participantes,
via una comparacién; los valores de referencia
fueron los propuestos por el laboratorio piloto. El
mensurando a evaluar en este ensayo, fue la
incertidumbre y el error del instrumento bajo
calibracion respecto a los valores de referencia.

El ensayo se llevo a cabo del mes de marzo al mes
de mayo de 2018, se realiz6 en dos rondas de
mediciones. EI CENAM realiz6 calibraciones al
inicio y al final de las rondas de medicion.

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO DE
APTITUD.
a) Instrumento utilizado (patrén de

transferencia):

Transductor de par torsional
Marca Modelo No. de serie Intervalo de medicion
Sensor 01169 180943 130 Nm
Developments Ine
Indicador digital de alta exactitud
HBM | Secomt55 | 145634003 |
b) Intervalo de medicion del ensayo: de 100

Nm hasta 1 000 Nm.
c) Método de calibraciéon: comparacion directa.
d) Puntos de medicién calibrados: 100 Nm, 200
Nm, 400 Nm, 600 Nm, 800 Nm, 1 000 Nm.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Los nombres de los laboratorios se presentan en
la siguiente tabla.

| Laboratorio

Neumatica Fromi, S.A. de C.V.

Caltechnix de México. S.A. de C.V.

|Soluciones y Control de Medicién, S.A. de C.V.
ADECOM. S.A. de C.V.

AIMCO Corporation de México. S.A. de C.V.
MESS Servicios Metrolégicos. S. de R. L. de C. V.
Nueva Aeronautica Profesional. S.A. de C.V.

RESULTADOS

Las siguientes hojas presentan los resultados de
las mediciones realizadas por los laboratorios, de
acuerdo con la informacion enviada al CENAM.

Este ensayo de aptitud solo considerdé la
evaluacion de los resultados de calibracion de los
laboratorios participantes, no se evalué ninguna
otra caracteristica técnica o administrativa de los
mismos. Para fines de este ensayo se uso, para la
evaluacion de los resultados, el valor del error
normalizado (E ), el cual se determin6 de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

_ |anb - xrefl

'Ulzab + Uigef

E Error normalizado, (k = 2).
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X,  Errorobtenido por el laboratorio piloto De acuerdo con el modelo del error normalizado, si:
X,  Error obtenido por el laboratorio participante
U,, Incertidumbre expandida, (k =2), del -1 = E < +1 los resultados obtenidos por el
laboratorio participante. laboratorio participante son aceptables, y
U., Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio de referencia. -1>E_ > +1 los resultados no son aceptables.
CENAM pti p2 pid ptd4 ptds pi6 P07
Par Toesional | Eor | Uy (k=2) | Desviacée | Up (k=2) | En |Dewdiacée | Uy (=2) | En |Dewdiagém| Ug (v=2) | En |Desviacén| Up (x=2) | Em |Oweswiaciin| Uy (k=2)| Es |Desviadén| Uy x=2) | En |Deswiacén| Uy (k=2)| En
N'm Nm Nm Nm Nm N'm Nm Nm N'm Nm Nm Nm Nm Nm Nm N Nm

1000 0.03 08 113 240 4.4 43 22 .85 217 145 17 0.8 1.73 0.04 262 an 107 a7 0.55 o.or 093 105 .68
00 407 | om 145 149 | o8 | an 177 | ] 7 14 137 oxn 1.5 018 -1.85 160 .06 0.00 048 0.00 0.9 081 o984
00 H02 | e 125 154 066 | 23 138 4.5 14 127 1.3 | 048 1.57 0. -1.28 1.0 A8 afie} 050 0.03 040 04 941
400 004 05 L7 08 4.90 103 068 4.9 18 108 141 086 48 [ 0E3 060 -4 oz 052 0.03 .14 0.68 .16
20 0% | oH 44 045 | 48| 4M 082 | A2 | 125 om | 16| 0.24 1.60 015 | 047 03 | 4| 4, 045 | 005 008 065 | 0.2
100 on 0.6 4m 042 | 42| QW 04 | 4w | osm 07 | 10| 04 oer 045 | 44X 018 | 08 ) 40 0.51 206 | 012 029 | 097

I} 0,00
1] .06 0.18 nis .08 1.3 Q007 0.80 008 o 092 0 0o 060 0.06 40.25 024 A.83 0.10 0.50 0.18 0.20 [1RE:] .76
-2 4.15 ox {41 069 4.4 53 0.80 .42 0z 107 i3] o™ 0.83 0.92 .55 0.50 101 0.z 047 0.5 a.07 0.3 047
=00 4.0 k) L 120 473 217 2 .96 040 1% LI om 1.15 0.65 1.3 1.00 44 on 0.54 018 0.24 0.52 9.38
500 40 047 L3 0.85 447 33 416 4.78 L] 13 04 o4 141 00X -187 1.5 .16 £947 062 .22 028 045 043
50 4.09 053 15 1.82 .02 356 57 .67 E- 1] 139 0.5 044 1682 0.25 2.3 215 .03 009 049 01 .82 053 .82
=1000 .02 0 =131 255 .48 385 £.30 .46 ] 1.50 047 0.51 1,95 0.24 -168 344 447 .02 0.50 0.02 0,55 .66 .96
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Figura 1. Desviacion de los resultados de los Figura 2. Desviacion #* incertidumbre de los
laboratorios contra los valores de referencia laboratorios participantes contra los valores de
obtenidos por el CENAM. referencia, proporcionados por el CENAM.
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Figura 3. Valores del error normalizado obtenidos
por los laboratorios.

CONCLUSIONES

Con los resultados enviados por cada laboratorio y
las desviaciones obtenidas con respecto a los
valores de referencia y los calculos revisados se
observé que, el principal problema que ocasiono
que algunos participantes no obtuvieran resultados
satisfactorios o estuvieran muy cerca del limite de
conformidad establecido, fue que el error obtenido
en sus mediciones es grande con respecto a los
valores de referencia y al promedio obtenido por el
grueso de los laboratorios participantes; es notorio
que la mayor desviacion se genera a partir de
pares de torsion altos, asi como la variabilidad del
valor medido en un mismo punto al efectuar los
cambios de posicion (reproducibilidad) durante la
medicion.

Hace suponer que esto puede ser originado por la
friccién del rodamiento utilizado (los sistemas que
lo utilicen) o por no usar este elemento de apoyo,
puede ser que el sistema no sea muy estable en
pares de torsion altos o que durante sus
mediciones algo sucedi® en su sistema de
calibracion al momento de generar el par que
ocasiond que la desviacion obtenida en el
transductor contra el valor de referencia fuera
importante. Quizas fueron efectos de instalacion, la
forma de generar la carga

o alguna componente parasita que haya originado
tal error.

De los 7 laboratorios participantes, 3 obtienen
resultados satisfactorios dentro del intervalo de
aceptacién permitido de -1 < En < +1, y 4
laboratorios se salen de este intervalo de
conformidad, debido a lo descrito en el parrafo
anterior.

Es muy importante atender las oportunidades de
mejora y recomendaciones antes descritas para un
mejor desempefio técnico.

REFERENCIAS

[1 NMX-EC-17043-IMNC-2010. Evaluacién de
la conformidad — Requisitos generales para
los ensayos de aptitud.

[2] Torres Guzman J. C., Guia y Lineamientos
Generales para Comparaciones de Patrones
de Medicién, Memorias del Segundo
Congreso Internacional Metrocal.
Concepcion, Chile. Abril 2001.
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ENSAYO DE APTITUD DE CALIBRACION DE MANOMETRO
DIGITAL DE PRESION RELATIVA NEGATIVA -3 kPa a -80 kPa

Flores Martinez F. J., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia (CENAM), México.
km 4.5 Carretera a Los Cués Municipio EI Marqués, Querétaro.
Teléfono +52 442 211 0500, fax +52 442 211 0578, fflores@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: Se presentan los resultados del ensayo de aptitud de calibracion de mandmetro digital de
presion relativa negativa en un intervalo de medicion de -3 kPa a -80 kPa. En la presente evaluacién de
confiabilidad y desempefo técnico participaron 5 laboratorios secundarios.

INTRODUCCION

Los ensayos de aptitud entre laboratorios de
calibracion acreditados del Sistema Nacional de
Calibracion son utilizados para demostrar el
desempefio y la confiabilidad de los laboratorios en
la realizacion de mediciones o servicios de
calibraciéon acreditados de acuerdo con sus
capacidades de medicion y calibracion declaradas.
Para atender las necesidades de ensayos de
aptitud de laboratorios acreditados propuso la
realizacion de un ensayo de aptitud en la
calibracion de mandémetros de presion relativa
negativa, determinacion de error y su
incertidumbre, en el intervalo de -3 kPa a -80 kPa.
Este ensayo de aptitud es coordinado y piloteado
por el CENAM en su caracter de laboratorio
primario del Sistema Nacional de Calibracion
(SNC). Las mediciones para este ensayo de
aptitud se realizaron del 1° al 31 de octubre de
2018, participando un total de 5 laboratorios.

PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Se calibré el PT de acuerdo con el documento
“Protocolo para el ensayo de aptitud de calibracion
de manometro digital de presion relativa negativa
de -3 kPa a -80 kPa. CNM-EA-720-0006/2018".

Principales puntos considerados en el método de
medicion:

A. Se midieron 10 puntos en forma
descendente y ascendente, hasta completar
un ciclo. Se midieron 2 ciclos.

B. Los puntos de medicion de presion fueron
(-3, -16, -24, -32, -40, -48, -56, -64, -72 'y
-80) kPa.

C. Se determind el mensurando y la

incertidumbre obtenidos por el CENAM vy los
laboratorios a partir de las calibraciones
realizadas respectivamente.

D. Los resultados de cada laboratorio se
compararon con los de CENAM por medio
del error normalizado.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Tabla 1. Lista de laboratorios participantes en el
ensayo de aptitud en presion.

No. Nombre del Laboratorio

Metrologia Profesional, S.A. de C.V.

Metrotecnia S.A. de C.V.

Mundologic de México, S.A. de C.V.

Asesoria y Servicios Integrales en Calibracion, S. C.
METAS, S.A.de C. V.

On b (L b=

Tabla 2. Laboratorios que se inscribieron, pero no
participaron.

No. Nombre del Laboratorio
6 |DINAMHO T&T SAS.

PATRON DE TRANSFERENCIA

Sensor de presion / Indicador
Marca Modelo Intervalo de indicaciones
CalRef CRP101 -100 kPa a 700 kPa

ANALISIS DE RESULTADOS

El error normalizado se determiné de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

E" _ |x!uh - xref'l

Uap + Ufer

Donde:

E Error normalizado, (k = 2).

X,  Error obtenido por el laboratorio piloto

X,  Error obtenido por el laboratorio participante

U Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio participante.

U Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio de referencia.
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establecido en la norma
NMX-EC-17043-IMNC-2010. Evaluacién de la
conformidad — Requisitos generales para los
ensayos de aptitud. Se consideré que valores
absolutos del error normalizado menores o iguales
a 1 son satisfactorios.
COMPORTAMIENTO DEL PATRON DE
TRANSFERENCIA

El patrén de transferencia (PT) tuvo un desempefio
adecuado durante la ronda de mediciones. La
figura 1 muestra el comportamiento del patrén de
transferencia, se observa buena reproducibilidad
entre las tres calibraciones, la maxima diferencia
(entre mediciones) en el mensurando que se
encontré fue de 5.9 Pa. También se muestra el
promedio de las tres mediciones observando una
dispersion pequefia.
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Figura 1. Comportamiento del patrén de
transferencia. Calibraciones realizadas por el
CENAM.

RESULTADOS

Los valores de referencia considerados para este
ensayo son:

a) Para el error, el promedio de los errores
obtenidos en las tres calibraciones
realizadas por CENAM.

b) Para la incertidumbre de la medicion, la
maxima incertidumbre expandida estimada
para cada punto de medicion de las tres
calibraciones, combinada con la maxima
dispersion de valores del PT (en todo el
periodo del ensayo).

Froviéa Aplicads | LFs

Figura 2. Errores del PT asignados por los
laboratorios participantes, en kPa.
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Figura 3. Incertidumbre expandida asignada por los
laboratorios participantes al PT, en kPa.

Tabla 3. Incertidumbre expandida asignada al PT
por los laboratorios participantes, en kPa,
laboratorios participantes y CENAM.

Presion | cenam | 302 | 314 | 316 | 332 350
Nominal

kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
3 0.025 |0.0056] 0.084 0.035

16 0.022 |0.0080] 0.084 | 0.050 | 0.035 | 0.080
24 0023 |0.0118] 0.084 | 0.053 | 0.035 | 0080

-32 0.024 |0.0081| 0.084 | 0.053 | 0.035 | 0.080
-40 0.023 |0.0084| 0.084 | 0.053 | 0.035 | 0.080
-48 0.023 |0.0085| 0.084 | 0.053 | 0.035 | 0.080
-56 0.025 |0.0094| 0.084 | 0.054 | 0.035 | 0.080
-64 0.024 |0.0071| 0.084 | 0.054 | 0.035 | 0.080
-T2 0.025 10.007 3 0.034
-80 0.024 |0.0108

Nota: De acuerdo con la GUM las incertidumbres
se deben informar con 2 cifras significativas, en las
tablas anteriores se incluyeron tal como las
enviaron los laboratorios.

DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS

Los resultados de los laboratorios se muestran en
la tabla 4 y figura 4, donde se presenta el error
normalizado de los laboratorios participantes.

Tabla 4. Resultados del error normalizado.

Presion | 400 | 404 | 414 | 443 | 469

Nominal

MPa E, E, E E,
7 019 | -027 | -0.012 | -049 | -0.72
14 0.018 | -0.11 | 0.040 | -0.36 | -0.42
21 0.045 | -0.24 | -0.059 | -0.26 | -0.60
28 20026 | 0.00 | -016 | -0.09 | -0.35
35 019 | -015| -0.30 | -024 | -0.47
42 0.026 | 0.51 0.042 | -0.32
49 0.053 | 13 0.025 | -0.28
56 0.035 | 1.9 0.066 | -0.47
63 017 | 34 019 | -0.15
70 017 | 47 0.073 | 0.019
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Figura 4. Error normalizado de los laboratorios
participantes, con buena compatibilidad.

DISCUSION

Durante el desarrollo del ensayo de aptitud, el
patrén de transferencia tuvo buena
reproducibilidad por lo que se considera que fue
adecuado para los fines de esta actividad.
Adicionalmente, se realizaron las consideraciones
de tomar la mayor incertidumbre del CENAM como
la de referencia y considerar la maxima diferencia
en los errores de cada punto de medicion como
incertidumbre por dispersion asegurando que la
incertidumbre de referencia es confiable.

Los laboratorios 400 y 414 informaron una
incertidumbre grande y hay errores en la
estimacion incertidumbres, la cual podria reducir la
incertidumbre.

Al laboratorio 443 se le recomienda revisar su hoja
calculo en la estimacion de la incertidumbre de su
patrén, ya que no la realizan de la manera correcta;
obtuvo valores satisfactorios de En, sin embargo,
debido a que hay incertidumbres mal estimadas,
se considera como no satisfactorio.

En cuanto a la revision de las CMC, a los
laboratorios 400 y 414, se les recomienda revisar
la estimacion de incertidumbres y con ello podrian

mejorar sus CMC. El laboratorio 443 no envio su
tabla de CMC. Sobre el laboratorio 469 no hay
comentarios.

CONCLUSIONES

Este ensayo de aptitud tuvo una participacion
buena, ya que 5 laboratorios se inscribieron y no se
tuvo una situacion fuera de lo planeado.

De los laboratorios participantes el 60% (3
laboratorios) obtuvieron resultados satisfactorios.
La tabla 5 muestra el resultado final.

Tabla 5. Resultados finales del ensayo de aptitud.

Codigo del|Resultado del ensayo de Observacién
laboratorio aptitud
LAB. 400 Satisfactorio ——-
LAB. 404 No Satisfactorio —-
LAB. 414 Satisfactorio o
LAB. 443 No Satisfactorio © mal estimada
LAB. 469 Satisfactorio —-
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE EXPANSION ESTATICO SEE-1

Torres Guzman J. C., Verdejo Guerrero Y. C., Barajas Rueda M.
Centro Nacional de Metrologia, CENAM
km 4.5 carretera a Los Cués, El Marqués, Querétaro, México.
Tel (+52) 442 2 11 05 00, jtorres@cenam.mx

RESUMEN: EI presente articulo da a conocer un manual de mantenimiento para el Sistema de Expansion
Estatico (SEE-1) es el patron primario de vacio No.25, el patron esta ubicado en el laboratorio de patrones de
vacio FO06 del area de fuerza y presion del Centro Nacional de Metrologia (CENAM). A lo largo de 20 afios
este sistema no ha tenido un mantenimiento dando como consecuencia el deterioro de piezas, asi como de
sus componentes. Afos anteriores se realizaron mantenimientos auténomos de los cuales hay reportes. Sin
embargo, existe la necesidad de crear este manual para la gestion del mantenimiento 6ptimamente.

1. Introduccion

Se describe un conjunto de actividades realizadas
con el fin de obtener procedimientos que
conservaran en condiciones Optimas al (SEE-1).
Entre ellas son: despiece, disefio, analisis,
investigacion del sistema a través del tiempo.

1. Informacion acerca del patron nacional
de presion absoluta (vacio) en México CENAM.

El sistema es el patron nacional de Presion
Absoluta (Vacio) CNM-PNM.25 Sistema de
Expansion Estatico (SEE-1) que consta de 4
volumenes conocidos:

. dos volumenes de captacion de gas con
capacidadde 0.5Ly1.0Ly
. dos camaras de expansion de 50L y 100L

nominales; se aplica la ley de Boyle
Mariotte, captando una presion conocida en
uno de los volumenes pequefos se
expande a una de las camaras de
expansioén previamente evacuada (bajo
condiciones isotérmicas), esto genera una
reduccién en la presién

conocida inicial lacual es proporcional a la
relacion de volumenes.

El intervalo de medicioén del patréon 1-10-4 Pa a
1-103 Pa [1]. EI SEE-1 se compone de las rutas
de expansién que se muestran en la Tabla
siguiente:

INTERVALO RUTAS DE EXPANSION
DE PRESION
NOMINAL
(Pa)
10°a103 fa, fa, fb, fe
107 a10’ fa, fb, fc
10'a10? fb, fc
10'a103 fc
2. Despiece del sistema de expansion
estatico.

Se realiz6 un despiece de todo el SEE-1,
registrandolo en tablas: Nombre del componente,
existencia, cédigo, marca e informacion adicional
del fabricante (figura1).
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Figura 1. Tabla de componentes del sistema.
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4. Realizacion de diagramas de cada parte y
componentes del sistema.

Se utilizé el software de SolidWorks® disefio de las
piezas ejemplo (Figura 3), algunos componentes
-fabricante CAD [2] (Figura2).

Figura 2. Pieza CAD, fabricante.

Figura 3. Pieza CAD, dibujada.

En la Figura 4 se muestra el ensamble completo
del sistema con la ubicacion exacta de cada uno de
los componentes del sistema.

Figura 4 Ensamble del sistema

En la Figura 5 se muestra el Isométrico realizado
dentro de SolidWorks®.

H
|
:

Figura 5. Esquema isométrico de componente

5. Andlisis del sistema y presentacion
esquematica de partes mecanicas, neumaticas
y eléctrica.

En la Figura 6 se muestra la memoria de calculo del
volumen de los componentes que conforman el
SEE-1, que incluye la validacion con otros
métodos, por ejemplo: método gravimétrico, laser
tracker.

Figura 6. SolidWorks®

En la Figura 7 se muestra el esquema neumatico
de las electrovalvulas.

[+

Figura 7. Esquema neumatico de electrovalvulas.
Valvulas electroneumaticas (2); 5/2 pilotadas, 5
entradas 2 posiciones; son accionadas por un
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selector de 2 posiciones donde entra 24V que
activa y desactiva(figura7).

Diagrama unifilar de los contactos para bombas,
resistencias calorificas y aparatos de medicion, se
etiquetd ubicaciéon de tablero y break que lo
controla (figura 8).
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Figura 8. Diagrama unifilar.
6. Manual de mantenimiento del SSE-1.

Se elaboré6 un plan de mantenimiento; de
procedimientos que contiene “Mantenimiento
Preventivo” y  “Mantenimiento  Correctivo”.
Realizados por el metrélogo capacitado y por
proveedores externos. (Figura 9).

.- . 5
C‘."M‘CENM

Manual de Mantenimiento del
Sistema de Expansion Estatico
SEE-1

Figura 9. Manual de mantenimiento del SEE-1

7. Analisis.

Debido a que se presento la necesidad de realizar
un mantenimiento correctivo del SEE-1 y al contar
solo con reportes de mantenimientos realizados
por el responsable del laboratorio de partes del
sistema, se vio la necesidad de hacer una
reingenieria desde su disefio, ponerlo en un
manual para que esté disponible a la hora de
intervenir.

8. Conclusion.

Los beneficios al contar con un manual de
mantenimientos preventivos y correctivos, mismo
que pide NMX-EC-17025, incrementa la vida del
sistema, para seguir brindando la trazabilidad a
nivel nacional e internacional con el (SEE-1) Patrén
Nacional No 25.
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Unicos en México especializados en fabricacion de
medidas volumétricas de alta capacidad.

Medidas volumétricas

Instrumentos de medicién

Instrumentos de precision

Accesorios para el area de los combustibles

Regina 35. Colonia Centro, CDMX
55 57094694
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MEDICION DE LA DUREZA EN MEXICO

Calixto Morales Aguillon, Centro Nacional de Metrologia, México. km 4.5 Carretera a Los Cués, Municipio El
Marqués, Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500, ext. 3751, cmorales@cenam.mx

INTRODUCCION

Las mediciones de dureza desempefian un papel
importante en la determinacibn de las
caracteristicas mecanicas de un material y, es
frecuente que estos resultados se tomen como
base para la aceptacion o rechazo de piezas
terminadas. Ante la diversidad de meétodos,
escalas, penetradores, fuerzas aplicadas vy
tiempos de prueba no se tiene una definicion
completa en la magnitud de dureza en las normas
mexicanas e internacionales, por lo que su
trazabilidad y diseminacion de esta magnitud debe
ser adecuadamente realizada. Tanto |Ia
trazabilidad como su diseminacion, las mediciones
de dureza constituyen dos puntos importantes en
la definicion de esta magnitud. La importancia de
obtenerlas propiedades mecanicas de los
materiales, tanto metalicos como no metalicos, en
donde es requisito indispensable conocer la
medicion de la dureza, se utilizan maquinas,
equipos o instrumentos de medicién que deben
cumplir con la normatividad, tener la trazabilidad
de medida vy caracteristicas metrologicas
adecuadas para realizar la diseminacion de la
maghnitud.

METODOLOGIAS UTILIZADAS EN MEXICO

De todas las metodologias para la medicién de
dureza de los materiales, los principales métodos
utilizados en México son:

i Rockwell en sus diferentes escalas, para
material es metalicos que soporten cargas
desde 3 kg a 150 kg (29.42 N a 1471 N),

ii. Brinell en sus diferentes cargas, para
materiales metalicos que soporten cargas
desde 1 kg a 3000kg (9.807 N a 29470 N),

iii. Vickers en sus diferentes cargas, para
materiales metalicos y no metalicos que
soporten cargas desde 1g a 100kg (0.009 N
a 980.7 N)

Dichas metodologias se realizan bajo un
procedimiento estricto y que contempla todos los
factores de influencia en la -calibracion de
maquinas de medicién del numero de dureza,
errbneamente llamados “durémetros”. Bajo un
sistema de calidad implementado en los diferentes
sectores de México, estrictamente con puntos de
normatividad metroldgica, estas maquinas deben

ser calibradas o verificadas en ciertos periodos y de
acuerdo con el resultado, posiblemente deben ser
ajustadas en su medicion. Los métodos utilizados
en la calibracion de las maquinas de medicion del
numero de dureza pueden ser de forma directa o
indirecta. Para la industria nacional, regularmente
se realiza la calibracién de estas maquinas bajo el
método indirecto, el cual se describira en este
documento.

DEFINICIONES

Se define como maquina de medicion de dureza el
aparato con alta reproducibilidad para realizar el
procedimiento de medicion de dureza requerido
para la medicién de dureza de materiales bajo
cierta exactitud. Los bloques de referencia de
dureza son materiales con caracteristicas
geométricas y de acabado superficial definidos, en
una de sus superficies tiene la dureza homogénea,
son utilizados para calibrarlos “durometros” con el
método indirecto.

CONCLUSIONES

En las mediciones de dureza es necesario utilizar
bloques de referencia con trazabilidad a patrones
primarios en la magnitud de dureza y en cada una
de las escalas en las que se esté midiendo.

En la medicion de dureza es necesario que el
penetrador o juego de penetradores cuenten con
certificado de calibracion de acuerdo con normas
internacionales, es importante citar que no son
transferibles los penetradores.

Es importante para la medicién y calibracion de las
escalas de dureza utilizar los parametros
relacionados con el ciclo de prueba establecidos en
las normas internacionales.
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Es importante que la definicion de las escalas de
dureza no solo requiere de utilizar la maquina, el o
los bloques de referencia, penetrador(es) y fuerzas
de aplicacion, sino que es importante, ademas de
lo anterior, seguir un ciclo de prueba comun al
meétodo y escala que se esté utilizando.

En México se realiza la diseminacién de la
metrologia de dureza por el método indirecto a las
maquinas de medicion del numero de dureza.
Trabajo realizado principalmente por la red de
laboratorios de calibracion acreditados y no
acreditados.

TRAZABILIDAD DE MEDIDA Y DISEMINACION DE LA MAGNITUD DE DUREZA EN MEXICO
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ENSAYO DE APTITUD DE PRESION PARA LA CALIBRACION
DE MANOMETROS DIGITALES DE 7 MPa A 70 MPa

Flores Martinez F. J., Torres Guzman J. C.
Centro Nacional de Metrologia (CENAM), México.
km 4.5 Carretera a Los Cués Municipio EI Marqués, Querétaro. Teléfono +52 442 211 0500,
fax +52 442 211 0578
fflores@cenam.mx; jtorres@cenam.mx

RESUMEN: Se presentan los resultados del ensayo de aptitud de calibracion de mandmetro digital de
presion relativa positiva con un intervalo de medicion de 7 MPa a 70 MPa. En la presente evaluacion de
confiabilidad y desempefio técnico participaron 5 laboratorios.

INTRODUCCION

Los ensayos de aptitud entre los laboratorios
acreditados del Sistema Nacional de Calibracién
(SNC) son utilizados para demostrar la
confiabilidad y el desempefio en la realizacion de
mediciones y/o calibracion de acuerdo a la mejor
capacidad de medicion (CMC) declarada por cada
laboratorio.

Para atender esta necesidad el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM) propuso la realizaciéon de un
ensayo de aptitud en la calibracion de un
manometro de presidén relativa positiva, para
determinar el error y estimar su incertidumbre,
intervalo 7 MPa a 70 MPa.

En este ensayo de aptitud el CENAM fue el
laboratorio piloto, el coordinador y establecid los
valores de referencia. Las mediciones se
realizaron de noviembre a diciembre de 2018,
donde participaron 5 laboratorios.

PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Se realizaron las mediciones de acuerdo al
documento “Protocolo para el ensayo de aptitud de
calibracion de manometro digital de presion
relativa positva de 7 MPa a 70 MPa.
CNM-EA-720-0007/2018".

Los principales puntos considerados fueron:

A. Los puntos de medicion de presion relativa
fueron: (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 y
70) MPa.

B. Se realizaron 4 mediciones para cada

punto, por medio de 4 series, 2 en sentido
ascendente y 2 en sentido descendente.

C. El laboratorio piloto calibré 3 veces, al inicio,
a la mitad de la ronda y al final del ensayo.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Tabla 1. Lista de laboratorios participantes.

Nombre del Laboratorio
Metrotecnia S.A. de C.V.
INYMET, S.Ade C. V.
Fluss Technologies de México, S.A.S.de C.V.
CIATEC, A.C.
Volkswagen de México, S.A. de C. V.

PATRON DE TRANSFERENCIA

Mandmetro Digital de Presion Relativa, marca
FLUKE, modelo 2700G-G70M, numero de serie
2316022, intervalo de indicaciones de 0 MPa a 70
MPa.

ANALISIS DE RESULTADOS
Este ensayo de aptitud se realiz6 conforme a lo
establecido en la norma

NMX-EC-17043-IMNC-2010. El error normalizado
se determind de acuerdo con la ecuacion 1:

_ |xIab — Xref

En
U+ U2,

E, Error normalizado, (k = 2).

X,  Error obtenido por el laboratorio piloto

X,  Error obtenido por el laboratorio participante

U,, Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio participante.

U., Incertidumbre expandida, (k = 2), del

laboratorio de referencia.
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APLICACION DEL ERROR NORMALIZADO

Satisfactorio: Laboratorios que obtengan un valor
absoluto de error normalizado menor o igual a 1,
|E | <1.

No satisfactorio: Laboratorios que obtengan un
valor absoluto de error normalizado mayor que 1,
|E | >1.

COMPORTAMIENTO DEL PATRON DE
TRANSFERENCIA

El patrén de transferencia (PT) tuvo un desempefio
adecuado durante la ronda de mediciones. La
figura 1 muestra su comportamiento, se observa
buena reproducibilidad entre las tres calibraciones,
la maxima diferencia fue de 1.9 kPa. También se
muestra el promedio de las tres mediciones con
una dispersion muy pequena.
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Figura 1. Desempefio del patrén de transferencia.
Calibraciones realizadas por el CENAM.

RESULTADOS

Los valores de referencia considerados son:

A. El promedio de los errores obtenidos en las
tres calibraciones realizadas por CENAM.
B. La maxima incertidumbre expandida

estimada para cada punto de medicién de
las tres calibraciones, combinada con la
maxima dispersién de valores del patrén de
transferencia (en todo el periodo del
ensayo).
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Figura 2. Errores del PT asignados por los
laboratorios participantes, en kPa.

En la figura 3 se presentan las incertidumbres
expandidas asignadas al patron por los
laboratorios.
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Figura 3. Incertidumbre expandida asignada por los
laboratorios participantes al PT, en kPa.

La tabla 2 presenta las incertidumbres expandidas
(k=2) asignadas por los laboratorios al patrén.

Tabla 2. Incertidumbres asignadas por los
laboratorios para cada presion del PT.

Presion
Nominal
MPa MPa MPa | MPa | MPa MPa MPa
7 0.0026 | 0.011 |0,0114(0.003 2|2,3E-03|1.0E-02
14 0.0026 | 0.011 |0.0110/0.004 9|2.9E-03|9.9E-03
21 0.0027 |0.0109|0.011 2{0.006 7|3.7E-03|9.9E-03
28 0.003 3 (0.0109/0.010 2(0.008 5|4.6E-03|1.0E-02
35 0.0034 [0.0109/0.009 8| 0.010 |5.6E-03]|1.0E-02

CENAM/| 400 404 | 414 443 469

42 10.0030/ 0.011 |0.0093 6.5E-03| 1.0E-02
49 0.0031 (0.0109|0.009 3 7.5E-03|9.9E-03
56 | 0.0032/0.0109/0.010 4 8.5E-03|1.0E-02
63 |0.0038/0.0109/0.0106 9.5E-03| 1.0E-02
70 | 0.0034 |0.0109/0.0100 1.1E-02|9.9E-03

Asociacion Mexicana de Metrologia A.C. 51



DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS

Los resultados de los laboratorios se muestran en
la tabla 3 y figura 4, donde se presenta el error
normalizado de los laboratorios participantes.

Tabla 3. Resultados del error normalizado.

Presién Nominal 400 | 404 | 414 | 443 | 469
MPa E, E, E, E,
7 -0.19 |-0.27(-0.012| -0.49 | -0.72
14 0.018 |-0.11| 0.040 | -0.36 | -0.42
21 -0.045|-0.24|-0.059| -0.26 | -0.60
28 -0.026| 0.00| -0.16 | -0.09 | -0.35
35 -0.19 |-0.15| -0.30 | -0.24 | -0.47
42 -0.026| 0.51 -0.042| -0.32
49 0.053] 1.3 0,025 [ -0.28
56 0.035| 1.9 0.066 | -0.47
63 017 | 3.4 0.19 | -0.15
70 -0.17 | 4.7 0.073 | 0.019
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Figura 4. Error normalizado de los laboratorios
participantes, con buena compatibilidad.

DISCUSION

Durante el desarrollo del ensayo de aptitud, el
patrén de transferencia tuvo buena
reproducibilidad por lo que se considera que fue
adecuado para los fines de esta actividad.
Adicionalmente, se realizaron las consideraciones
de tomar la mayor incertidumbre del CENAM como
la de referencia y considerar la maxima diferencia
en los errores de cada punto de medicion como
incertidumbre por dispersion asegurando que la
incertidumbre de referencia es confiable.

Los laboratorios 400 y 414 informaron una
incertidumbre grande y hay errores en la
estimacion incertidumbres, la cual podria reducir la
incertidumbre.

Al laboratorio 443 se le recomienda revisar su hoja
de calculo en la estimacion de la incertidumbre de

patrén, ya que no la realizan de la manera correcta;
obtuvo valores satisfactorios de E , sin embargo,
debido a que hay incertidumbres mal estimadas, se
considera como NO satisfactorio.

En cuanto a la revision de las CMC: a los
laboratorios 400 y 414, se les recomienda revisar la
estimacion de incertidumbres y con ello podrian
mejorar sus CMC.

El laboratorio 443, NO envi6 su tabla de CMC.
Sobre el laboratorio 469, no hay comentarios.

CONCLUSIONES
Este ensayo de aptitud tuvo una participacion
buena, ya que 5 laboratorios se inscribieron y no

hubo situacion fuera de lo planeado.

De los laboratorios participantes el 60% (3
laboratorios) obtuvieron resultados satisfactorios.

La tabla 4 muestra el resultado final.

Tabla 4. Resultados finales del ensayo de aptitud.

Codigo del |Resultado del ensayo
laboratorio de aptitud
LAB. 400 SATISFACTORIO —
LAB. 404 | NO SATISFACTORIO —
LAB. 414 SATISFACTORIO —
LAB. 443 | NO SATISFACTORIO | # mal estimada
LAB. 469 SATISFACTORIO —

Observacion
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RESUMEN: Se presentan los detalles sobre la organizacion, desarrollo y resultados de una intercompara-
cion entre laboratorios acreditados en masa para calibrar instrumentos para pesar de funcionamiento no
automatico por el método de sustitucion empleando pesas y agua como cargas de sustitucion. Por primera
vez se utiliza un item de ensayo diferente de una bascula camionera.

INTRODUCCION

La intercomparacién es una de las herramientas
que utilizan los laboratorios acreditados para
verificar la validez de sus resultados, que sirve
ademas para demostrar el cumplimiento de los
requisitos especificados en 7.7.2 de la
NMX-EC-17025-IMNC-2018 [1], los criterios de
aplicacion de dicha norma [2] y las politicas de
trazabilidad [3] y de ensayos de aptitud [4]
establecidas por la entidad mexicana de
acreditacién (ema).

En el caso de los laboratorios acreditados por la
ema para calibrar instrumentos para pesar de
funcionamiento no automatico por el método de
cargas de sustitucion (método de enlaces), los
ejercicios de ensayo de aptitud basados en una
intercomparacién desarrollados hasta la fecha han
sido muy costosos debido a que el item de ensayo
elegido ha sido siempre una bascula camionera.

Sin embargo, el costo se puede reducir eligiendo
otro tipo de instrumento, dado que lo importante es
demostrar la capacidad de los laboratorios para
aplicar el método de manera correcta y obtener
resultados satisfactorios, mas que el desempefo
de los laboratorios en la aplicacion del método para
un instrumento en particular, sobre todo cuando se
trata de laboratorios maduros que ya lo han hecho
previamente en mas de una ocasion.

Con base en dicho criterio, especificado en el
documento de la ema que establece las subareas
susceptibles de ensayos de aptitud [5], en marzo
del 2019 un grupo de laboratorios acreditados
decidi6 llevar a cabo una intercomparacién
utilizando una bascula tanque sobre celdas de

carga de 5 t integrada por un tanque, una
plataforma soportada por celdas de carga y un
indicador, calibrada previamente por un laboratorio
de referencia usando solo pesas.

El ejercicio fue organizado y llevado a cabo
teniendo en cuenta los requisitos del capitulo 4 de
la NMX-EC-17043-IMNC-2010 [6].

En este trabajo se presentan los detalles
relacionados con la organizacion y desarrollo del
ejercicio y sus resultados.

Objetivo

El ejercicio fue disefiado para ofrecer a los
participantes la oportunidad de verificar la validez
de sus resultados de una manera accesible y
confiable y que les permitiera demostrar el
cumplimiento de la 17025, los criterios de
aplicacion y las politicas de la ema.

El requisito 7.7.2 de la 17025 establece que un
laboratorio de calibraciéon debe monitorear su
desempefo a través de la comparacion de sus
resultados de calibracion con los de otros
laboratorios y que esta actividad debe ser
planificada y puede incluir:

. la participacion en ensayos de aptitud
organizados por un proveedor acreditado de
acuerdo con la 17043 y/o

. la participacion en comparaciones
interlaboratorios que no sean propiamente
ensayos de aptitud.

La politica de ensayos de aptitud de la ema
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Organizacion

El ejercicio fue organizado por el Ing. Juan Suarez
de inpros, SA de CV, quien elaboré el programa de
la intercomparacién considerando todos los
requisitos del capitulo 4 de la norma mexicana
NMX-EC-17043-IMNC-2010.

El item de ensayo de la intercomparacion, las
instalaciones donde se realizaron las mediciones y
los medios auxiliares que fueron utilizados para
realizar las mediciones fueron proporcionados por
Internacional de Bienes, Servicios e Ingenieria, SA
de CV, (IBSEI).

Los valores de referencia, asi como la evaluacion
de los resultados y del desempefio de los
participantes en el ejercicio estuvieron a cargo del
Ing. Jorge Nava Martinez.

Participantes

El organizador del ejercicio invitd a los laboratorios
que decidieron participar. Se llevd a cabo una
reunion previa en la que se dieron a conocer los
requisitos de participacion que fueron establecidos
en base a lo siguiente:

. uso de cargas de sustitucion,

. no tener ningun conflicto legal o técnico con
la ema

. enviar a los organizadores una

carta bajo protesta de decir verdad que
respalde lo indicado en el punto anterior,

. cubrir anticipadamente al menos el 50 % del
costo del ejercicio.

Los participantes y el calendario de participacion se
muestran en la Tabla siguiente:

. Fecha de Horario de Fecha maxima para
Participante participacion participacién | entrega de resultados
Inpros, S. A. de C.V. 2019/03/14 9:00 & 11:00 2019/03/21
_Ingenieria en sistermas y pesaje, S.A. de C.V. 2019/03/14 13:00 a 15:00 2019/03/21
Internacional de Bienes y Servicios, S.A. de C.V. 2019/03/14 17:00 a 19:00 2019/03/21
Basculas Braunker, S.A. de C.V. 2019/0315 9:00 2 11:00 2019/03/22
Mettler, 3.A. de C.V. 2019/03/15 13:00 a 15:00 2019/03/22
Asesoria Integral en Basculas, S5.A. de C.V. 2019/03/15 17:00 a 19:00 2019/03/22

item, mensurando y método evaluado

El item de ensayo fue una bascula compuesta por
un tanque cilindrico horizontal con capacidad
maxima de 5 000 L, montado sobre una plataforma
soportada por 4 celdas de carga (Fig. 1)
conectadas a un indicador.

Celdas de camga

Fig. 1. Tanque montado sobre celdas de carga

El indicador, marca Weightronix, fue configurado a
Max =5 000 kg y d = 0.5 kg. (Ver la Fig. 2).

Fig.2 Indicador Weightronix

Los participantes realizaron las mediciones y
determinaron e informaron los errores de indicacion
del instrumento y sus incertidumbres asociadas
para 5 cargas de prueba: 1000 kg,
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2000 kg, 3000 kg, 4000 kg y 5000 kg. Los errores
fueron determinados solo una vez.

El método de calibracion empleado fue el método
de enlaces:

Los errores de indicacion fueron determinados con
pesas de valor nominal igual al 20 % de Max y 4
cargas de sustitucion.

Las pesas fueron distribuidas en las plataformas
del item y se utilizd agua como material de
sustitucion.

El agua fue alimentada por encima del tanque con
un sistema apropiado para la alimentacion, la
descarga y el drenado.

Para asegurar que las mediciones se realizaran en
las mismas condiciones, el tanque fue llenado
completamente de agua antes de cada prueba y
luego vaciado considerando un tiempo de
escurrido de 5 min.

Valores de referencia

Para asegurar la estabilidad del item, este fue
calibrado por el laboratorio de referencia antes y
después de cada participante, empleando el
método de comparacion directa en todo el
intervalo de pesar con pesas M1 de 20 kg
calibrada y trazable.

El origen de la trazabilidad fue el patron nacional
de masa resguardado en el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM), pues los valores de
referencia fueron determinados por un laboratorio
acreditado por la ema para calibrar instrumentos
para pesar por comparacion directa con patrones
de masa, método de mayor exactitud que el
método de enlaces.

El instrumento fue ajustado con carga antes de la
primera calibracion y no fue ajustado mas durante
todo el ejercicio.

Los valores de referencia fueron considerados
como el promedio de los resultados de las
calibraciones realizadas por el laboratorio de
referencia antes y después de cada participante.
Mediciones de los participantes

Cada participante:

. conté con el apoyo del personal de IBSEI
experto en volumen para el uso del material
de sustitucion y la condicién de referencia.

. realizd solo el ajuste del instrumento a cero
antes de las mediciones.
. evalué la repetibilidad con una carga igual al

50 % de Max colocando las pesas
igualmente distribuidas en la plataforma del

item.
. no evalud la excentricidad.
. determind los errores de indicacién en cero,

1000 kg, 2000 kg, 3000 kg, 4000 kg y

5000 kg (o valores cercanos) colocando las
pesas igualmente distribuidas en las
plataformas y las cargas de sustitucion en el
interior del tanque.

Todas las mediciones fueron atestiguadas vy
registradas por Diego Torres Pérez en
representacion del organizador, quien actué
ademas como facilitador entre los participantes el
organizador y el personal de apoyo.

Resultados y estimacién de incertidumbres

Se solicitd a los participantes entregar sus
resultados con 2 cifras significativas en un plazo no
mayor a una semana después de realizar las
mediciones, utilizando los formatos indicados en
los anexos del programa:

A Datos y resultados
B Patrones
C Presupuesto de incertidumbre

Cada participante envio los formatos al Ing. Jorge
Nava Martinez por correo electronico en el tiempo
concebido.

Para la evaluacion consistente de |las
incertidumbres se consideraron las fuentes
siguientes:

1. correccion por redondeo de la indicacion sin
carga.

2. correccion por redondeo de la indicacion con

carga.

repetibilidad.

no retorno a cero.

masa de referencia de los patrones.

empuje de aire sobre los patrones.

deriva de la masa de referencia de los

patrones.

empuje de aire sobre las cargas de

sustitucion,

9. meétodo de cargas de sustitucion.
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Evaluacion de desempeiio

Para la evaluacién del desempeio de los
participantes se utilizé el valor y el criterio del error
normalizado E, que se estima utilizando Ila
siguiente ecuacion:

. Xab — Xrer
'!L‘?i‘. -

Uy + Ut

lab

Donde:

E, Error normalizado, (k = 2).

X,  Error obtenido por el laboratorio piloto

X,  Error obtenido por el laboratorio participante

U,, Incertidumbre expandida, (k = 2), del
laboratorio participante.

U, Incertidumbre expandida, (k = 2), del

laboratorio de referencia.

El desempefio de un laboratorio se considero
aceptable si para cada uno de los resultados

informados el valor de error normalizado |E | <1 [7].

Confidencialidad

Durante la reunion inicial para la presentacion del
ejercicio y el programa de la intercomparacion se
pregunté a los participantes sobre la
confidencialidad de los resultados.

Los participantes estuvieron de acuerdo en que los
resultados podrian ser publicados, pero
manteniendo la confidencialidad.

Los participantes fueron identificados con un
cédigo que les permitieron identificar sus
resultados.

Por eso los resultados del ejercicio se identifican
con una letra que no corresponde necesariamente
con el codigo asignado previamente a cada
participante.

Resultados del ejercicio

Los resultados del ejercicio para cada participante
se muestran a continuacion en forma de graficos de
errores de indicacién contra cargas.

Cada grafico indica en su encabezado la letra que
fue asignada a cada uno de los participantes.

Los valores de las escalas de los errores de
indicacion ubicados a la izquierda de cada grafico
estan expresados en kilogramo.

La leyenda ubicada a la izquierda de cada grafico
identifica las 5 cargas utilizadas por los
participantes y el laboratorio de referencia con los
indices del 1 al 5.

Los valores para las cargas Lp,. obtenidos por el
laboratorio de referencia estan acompanados de
sus incertidumbres representadas por una linea
negra fina, mientras que los valores para las cargas
L, informados por el participante estan
acompafados de sus incertidumbres

representadas por una linea azul gruesa.

Todos los graficos fueron presentados a los
participantes acompafiados de una serie de
comentarios elaborados por el asesor técnico, asi
como de una Tabla de los valores del error
normalizado obtenidos para cada carga.

Los comentarios fueron discutidos en la reunion de
presentacion del informe preliminar y corregidos
antes de la elaboracion del informe final.

Asociacion Mexicana de Metrologia A.C. 56



Participante A

2.0 1 o Lt1
1.5 mLt2
5 10 - Alt3
E Ltd
B 0.5 % Lt5
g 00 - l *Lp1
§ [ | ! Lp2
Ill-l -0.5 1 Lp3
_1.{} - qu
LpS
1.5 Garga
Participante C
4.00 - + 11
3.00 - N L2
§ 2.00 - A Lt3
% 1.00 - 4 Ltd
< 0.00 . i I T T T #Lt5
; ) - L L ®Lpl
£ 100 - P
i - Lp2
-2.00 - P
Lp3
-3.00 - Carga
Participante E
1.00 - +Lt1
mLt2
= 0.50 - -
g T ; I ALt3
g 0.00 - < Lt4
oo LT e
% -Grﬁﬂ | x xl_t
5 | *Lp1
w -1.00 - - Lp2
-1.50 - ! Lp3
-2.00 - Lpd

Carga

A continuacién, se muestran los valores del error
normalizado obtenidos en la intercomparacion
para cada una de las cargas y para cada uno de los

participantes.
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Como se puede apreciar en la Tabla, todos los
valores son menores que 1 lo que significa que
todos los participantes tuvieron un desempeno
satisfactorio.
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En
Cargade =5 icipante | Participante | Participante | Participante | Participante | Participante
referencia

A | B C D E F

Lt 0.34 0.38 0.23 0.23 0.29 0.32

Lz 0.41 0.63 0.24 0.29 0.34 0.38

Lts 0.24 0.55 0.23 0.51 0.62 0.23

Lts 0.50 0.66 0.1 0.16 0.22 0.51

Lvs 0.39 0.31 0.37 0.15 0.30 0.76
Conclusiones 10.  Los resultados de todos los participantes

1.

El ejercicio fue programado por uno de los
participantes, considerando los requisitos
del capitulo 4 de la 170243.

El ejercicio tuvo una duracion de 2 semanas
como fue planificado e informado
previamente a todos los participantes.

Es la primera vez que se realiza un ejercicio
de esta naturaleza organizado por los
laboratorios acreditados considerando
como item un equipo diferente a una
bascula camionera.

Uno de los laboratorios participantes
proporciono el item, las instalaciones y los
medios y el apoyo técnico para el desarrollo
del ejercicio sin contratiempos.

Las mediciones se llevaron a cabo del 14 al
15 de marzo del 2019 y se cumplieron los
horarios asignados a cada participante y el
laboratorio de referencia.

El laboratorio de referencia realiz6 8
calibraciones empleando el método de
comparacion directa con pesas patrones
como le fue solicitado. Las calibraciones
fueron realizadas una antes y una después
de cada participante, lo que permitié
confirmar la estabilidad del item.

Cada participante realizé la calibracion del
item de ensayo una sola vez utilizando su
propio personal y el equipo necesario para
aplicar el método de enlaces.

La actuacion de todos los participantes en el
ejercicio fue supervisada por un
representante del organizador.

Cada participante cumplié en tiempo y
forma con la entrega de resultados como fue
previsto.

fueron satisfactorios.
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