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Conozcamos mas a la Ciencia de las Mediciones: La Metrologia.

Introduccion

Las organizaciones que han desanollado
un Sistema de Gestion de la Calidad

frecuentemente se enfrentan a la
necesidad de profundizar sus
conocimientos relacionados con la

metrologia.

Sin embargo, a nivel de metrologia
industrial, erroneamente se considera que
no es necesario que el personal que se
ocupa de la funcién metrldgia domine la
actividad profundamente. La falta de
conocimientos sobre la metrologia en
general nos ha llevado atomardedsiones
desacertadas a la hora de cumplir los
requisitos metroldgicos del Sistema de
Gestion de la Calidad.

Para buscar mas comprensidon sobre
varios de los temas mas importantes
relacionados con la metrologia industrial
utilizaremos los conceptos dados en el
vocabulario de metrologia [1], elaualfue
desarrollado porel BIPM, la IEC, laIFCC,
la ISO, la IUPAC, la IUPAP y la OIML.

Con el objetivo de facilitar la asimiladéon
del contenido de la Nota Técnica, su
redacciéon esta realizada en forma de
preguntas y respuestas. Las preguntas
son las que normalmente nos hacemos
dia a dia en cualquier proceso de
medicion y constituyen un tema
recurrente en los programas de formaddn
sobre metrologia.

Otra de las herramientas que hemos
implementado para facilitar la
comprension es la representacion grafia
de los conceptos utilizando las reladones
genéricas, partitivas y asociativas, tal y
como se describen en la norma ISO
9000:2000 [2].

El grupo de términos relacionados conel
"resultado de la medicion” se muestra en
la figura 1. Mientras que en la figura 2
aparece el grupo de términos
relacionados con el "“instrumento de

medicion”. En ambas figuras aparece
entre paréntesis la referencia al témino
definido en el vocabulario de metmlogia

[1].
Interrogantes mas frecuentes

1. ¢Se refiere s6lo a la indicacion del
instrumento de medicidon el término
“resultado de la medicion”?

El término resultado de la mediddn no
se refiere Unicamente a la indicacion
del instrumento de medidon auando la
medicion es directa. Su significado es
mas amplio y puede abarcar:

a. La indicacion de varios
instrumentos cuando la mediddn
es indirecta, para luego evaluarla
relacién funcional que determina el
resultado de la medicién.

b. La media de un conjunto de
indicaciones.

c. El resultado sin corregir de una
medicidn.

d. El resultado corregido de una
medicién.

2. ¢Qué factores influyen en elresultado
de la medicién?

Durante la realizacion de una mediddn
intervienen una serie de factores que
determinan su resultado:

El objeto de medicién.

El procedimiento de medicién.
El instrumento de medicidn.
El ambiente de medicién.

El observador.

El método de céalculo.
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3. ¢éEs 0 no necesario suministrar la
incertidumbre cuando informamosel
resultado de la medicién?

El resultado de la medicidon esta
completo sélo cuando vaacompafiado
de una declaracidon cuantitativa de la
incertidumbre que permite evaluarla
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confiabilidad en ese resultado. La
incertidumbre de la mediddn debe ser
calculada tomando como referenda la
guia para la expresién de la
incertidumbre en las mediciones [3].

¢Es la incertidumbre de la medicidon
una caracteristica metroldgica del
instrumento de medicibn o una
propiedad del resultado de Ia
medicion?

La propia definicion establecida enel
vocabulario de metrologia [1] nosda
la respuesta:

“parametro, asociado con el resultado
de la medicién, que caracteriza la
dispersion de valores que pudieran ser
razonablemente  atribuidos a la
magnitud a medir”.

Por lo tanto, es incorrecto utilizarla
expresion “incertidumbre del
instrumento de medicion” ya que la
misma es una interpretacion errada
del concepto de incertidumbre del
resultado de la medicién. Un
instrumento de medicién no posee
incertidumbre.

éCudl es la incertidumbre de
calibracion mas apropiada que debe
lograrel laboratorio de calibraddn que
nos calibra nuestros instrumentosde
medicién?

Al evaluarla calidad de la calibradon,
es usual que tomemos como indicador
la relacidbn que existe entre la
incertidumbre de calibradon alanzada
por el laboratorio que calibra el
instrumento y el error maximo
permisible (EMP) del instrumento que
es calibrado. Dicha relacién podrna ser,
porlo general, 1:3. Hay laboratorios
de calibracion que poseen elevada
exactitud y pueden lograruna mejor
relacion, en el orden de 1:4 hasta
1:10. La relacidén se interpreta como
que la incertidumbre de calibraddn es
3,4,...y10 veces mas pequefaque
el EMP del instrumento que es
calibrado.
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Esta herramienta para evaluar la
calidad de Ilos laboratorios de
calibracion de una forma sencilla por
personas no familiarizadas con la
metrologia no implica lo contrario; es
decir que la incertidumbre de
calibracion se evalle dividiendo el EMP
del instrumento a calibrar entre tres
para al menos lograr la razén de
exactitud de 1:3.

Es importante aconsejar a las
organizaciones en la seleccion de
proveedores de servicios de
calibracion, analizando una serie de
factores entre los cuales figura la
incertidumbre de calibracion que
logran estos laboratorios. Hemos
encontrado situaciones donde se ha
realizado un analisis simplista de la
incertidumbre de la calibracion porlos
laboratorios de calibracion vy los
mismos han declarado una razén de
exactitud de 1:3, sin evidencias
objetivas de que son capaces de
alcanzardicha relacidon. En estos @sos
se evidencian problemas de
competencia técnica y de ética
profesional.

¢Codmo debemos interpretarel témino
indicacion de un instrumento cuando
hablamos de una pesa?

Primero, debemos recordar que una
pesa es una medida materializada de
masa cuya definicidon es establedda en
el vocabulario de metrologia[1]. Para
la pesa la indicacién es el valor
asignado a la misma durante su
calibracion.

Por ejemplo: Una pesa con valor
nominal de 10 kg y clase de exaditud
M,, fue calibrada y se obtuvo unvalor
de 10 000,025 g.

El valor 10 000,025 g es considerado
entonces como la indicacion de la
pesa.
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7. éLa exactitud de la medicidn es una

cantidad o es una cualidad?

Segun el vocabulario de metrologia
[1], la exactitud de la medidén es una
cualidad que refleja el "grado de
concordancia entre el resultado de una
mediciéon y un valor verdadero de la
magnitud a medir”

Como el valor verdadero de lo que
medimos no se puede conocer
entonces la exactitud no puede ser
cuantificada.

Para evaluarla exactitud delresultado
de una medicién podemos utilizar la
incertidumbre de la medicién que es
un parametro cuantificable.
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cuantificada a través de los estudios
de repetibilidad y reproducibilidad.
Estos estudios deben serrealizados de
acuerdo a la metodologia dada enla
familia de normas ISO 5725 [4].

La repetibilidad, la reproducibilidady
la incertidumbre son parametros
cuantitativos asociados alresultado de
la medicion. ¢Podemos afirmarque la
repetibilidad o reproducibilidad de un
método de medicibn (ensayo,
calibracion, etc.) es igual a la
incertidumbre del resultado de Ia
mediciéon?

Los estudios de reproducibilidad y
repetibilidad de los métodos de
medicion nos pueden ayudara realizar
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Figura 1. Grupo de términos relacionados con el resultado de la medicidn.

8. ¢Es la precision una caracteristica

cualitativa como la exactitud?

La precisién no es un parametro
cualitativo, porlo general se expresa
en términos de desviacién estandar.

La precisién del resultado de la
medicion puede ser evaluada vy

las evaluaciones de la incertidumbre
del resultado de la medicidn, pero el
valor de la repetibilidad o
reproducibilidad de un método de
medicion no se puede tomar
directamente como la incertidumbre
del resultado de la medicidon. Es
necesario considerar los aspedos que
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10.

11.

12.

fueron tomados en cuenta en el
estudio de precision.

¢Poseen el mismo significado los
términos “error de la medicion” vy
“errordel instrumento de medicién”?

Los términos error de medicidny enor
del instrumento de medicion son
diferentes. El error de la medicién se
encuentra referido al error que posee
el resultado de la medicidn, elaualse
ve afectado por los factores
enumerados en la respuesta a la
pregunta 2.

El instrumento de medicidon esuno de
los factores que contribuye al enorde
medicidn. El propio instrumento de
medicidon tiene un error denominado
“error (de indicacién) de un
instrumento de medicién”.

El error de indicacion se determina,
generalmente, durante la calibradén
del instrumento comparando su
indicacion con el valorrepresentado
por un patrén.

¢Quién establece el EMP de un
instrumento de medicion?

El EMP es una caracteristica
metroldgica del instrumento de
medicion que define los valores
extremos permisibles del errory es
establecido porlas espedficadones del
fabricante del instrumento de
medicion, normas técnicas o
regulaciones legales.

¢Qué importancia tiene la clase de
exactitud como caracteristica
metroldgica de un instrumento de
medicion?

La clase de exactitud permite la
clasificacion de los instrumentos de
medicion segun sus requisitos
metroldgicos. Los requisitos
metrologicos garantizan el
mantenimiento de los errores del
instrumento dentro de limites
especificos.
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¢Es igual para todos los tipos de
instrumentos de medicién laforma de
expresar la clase de exactitud?

La clase de exactitud esgeneralmente
indicada por un numero, letra o
simbolo adoptado por convenio y
llamado indice de clase. La clase de
exactitud se establece dependiendo de
la forma en la cual estan expresados
los errores maximos permisible
(absoluto, relativo o reducido
convencional), como establece la OIML

[71.

¢Cual caracteristica metroldgica esla

mas importante a la hora de
seleccionar un instrumento de
medicién?

Dependiendo del uso previsto del
instrumento pueden ser diferentes las
caracteristicas que resultan
determinantes a la horade selecdonar
el instrumento.

Entre las caracteristicas metrolégias
del instrumento que generalmente se
consideran a la hora de suseleaddn se
encuentran el rango de medicidn, el
valor de divisién o la resolucién, el
EMP, la sensibilidad, la linealidad, la
repetibilidad, etc.

¢{Es suficiente comparar el valor del
errorde indicacion obtenido durante la
calibracion del instrumento con el
valor del EMP de dicho instrumento
cuando queremos declarar en el
certificado de calibracion si el
instrumento cumple o no consu EMP?

No es suficiente. Para poderestablecer
criterios de conformidad con una
especificacion es necesario mnsiderar
la incertidumbre de calibracion
asociada al resultado de la medicién
(error de indicacion). Las reglas de
evaluacion de la conformidad para
llevar esto a cabo se encuentran
establecidas porla ILAC y la ISO [5,
6].
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16.

17.

En el certificado que nos entrega el
laboratorio de calibracion se debe
informar la incertidumbre de Ila
calibracion. ¢Es esta incertidumbre
informada en el certificado de
calibracion la incertidumbre del
resultado de las mediciones que
realizamos en la organizacién?

La incertidumbre de la calibracion no
es la incertidumbre del resultado de
las mediciones que realizamos enla
organizacion.

La incertidumbre de la calibracidn es
la incertidumbre del resultado de las
mediciones del proceso de calibradon
y estd asociada con el error de
indicacién, la correccién, el valor
convencionalmente verdadero yotras
propiedades metroldgicas que son
determinadas durante la calibracion.
Ademas, es un indicadordel nivelde
exactitud que alcanza ellaboratorio de
calibracidn.

Es importante que la organizacion
mantenga sus propios procedimientos
documentados para el calculo de la
incertidumbre del resultado de sus
mediciones.

La incertidumbre de calibraciéon debe
tomarse en cuenta, como una fuente
de incertidumbre, cuando el modelo
matematico de nuestro proceso de
medicién contempla el uso de las

correcciones informadas en el
certificado de calibracidn.
¢Dénde podemos encontrar

informacion sobre la forma en la aual
debemos calibrarun instrumento de
medicion?

Esta informaciéon puede ser
encontrada generalmente ennomas
técnicas nacionales, regionales o
internacionales o en Ila propia
documentaciéon técnica del fabricante
del instrumento.
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¢Como podemos asegurar que los
instrumentos y procesos de medidon
son los adecuados para eluso previsto
y minimizar el riesgo de los resultados
incorrectos que los instrumentos y
procesos de medicion podrian
producir?

La forma mas certera de abordaresta
problematica es mediante el
establecimiento y la implantacion de
un Sistema de Gestiéon de las
Mediciones eficaz.

Los requisitos genéricos del Sistema
de Gestion de las Mediciones y las

orientaciones para gestionar los
procesos de medicion y la
confirmacion metroldgica del
instrumento de medicion son
establecidos en la norma ISO
10012:2003 [8]. Ademaéas, dicha

norma puede ser Gtil en la mejorade
las actividades de medicion y de la
calidad de los productos.

¢Qué debemos hacer si deseamos
calibrar internamente?

Primeramente, la decisién sobre la
calibracion interna debe sustentarse
en un estudio de factibilidad. Enaso
que sea factible, se debe organizarla

funcion metroldgica para dar
respuesta a las necesidades de
calibracion.

En algunos casos es recomendable
que la organizacidon cuente con su
propio laboratorio de calibracién, el
cual debe tomar como referenda para
su organizacidon los requisitos dados
en la norma COVENIN 2534 [9].

¢éPara que un laboratorio de aalibraddn
preste servicios internamente o
externamente debe obligatoriamente
estar acreditado?

Para que un laboratorio lleve a cabo
calibraciones no debe estaraaeditado
necesariamente.



L&S CONSULTORES C.A.

1. COVENIN 2552:1999

La acreditacion es un proceso
voluntario donde se demuestra
mediante una rigurosa evaluacion,
realizada por un organismo
independiente, que el laboratorio es
competente técnicamente para realizar
algun tipo de calibracién en particular.

En el caso de Venezuela, la Direcddn
de Conformidad con Normas de
SENCAMER es la encargada de realizar
la acreditacion de los laboratoriosde
ensayo y calibracion.

En nuestro Sitio Web esta disponible el
acceso a los organismos de
acreditacion de laboratorios de
América (www.lysconsultores.com).

-]

Exactitud (5.15) |

Class de Exactitud (5.19) |
Instrurmenta
de i
Medicidn
@.1

<—>| Error Maximo Permisible (5.21) |

N

Repetibiidad (5.27) |

NOTATECNICA

6.

. COVENIN

. ILAC-G8:1996.

NT 007/03

3631:2000 (OIML P
17:1995). Guia para la Expresionde la
Incertidumbre en las Mediciones.

. COVENIN 2972-2:1997 (ISO 5725-

2:1994). Exactitud (veracidad vy
precision) de métodos de medicidony
resultados. Parte 2: Método basico
para la determinacién de repetibilidad
y reproducibilidad de un método de
medicion estandar.

Guidelines
Assessment and Reporting
Compliance with Specification.

on
of

COVENIN 3632:2000 (ISO 14253-
1:1998). Especificacién Geométrica de

Error en el Punto de Control (5.22) |—|

Error Cero (5.23)

Error Intringeco (5.24)

|<—>| Condiciones de Referencia (5.7

Sesgo (5.25)

]

Justeza (5.26)

Error de Indicacidn (5207

Error Reducido Convencional (5.28) |

Figura 2. Grupo de términos relacionados con el instrumento de medicidn.
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Preguntas y comentarios
Dirigirlas por correo electrénico a la

siguiente direccidn:
formacion@lysconsultores.com
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Temas de las proximas notas técnicas...

El Sistema de Gestion de las Mediciones (ISO 10012:2003).

Calculo de la Incertidumbre de la Medicion en el Laboratorio de Ensayo.

Utilizacion de Graficos de Control en el Laboratorio.

Lineamientos para la Utilizacion de Computadoras y Sistemas
Computarizados en el Laboratorio.

Indicadores de Gestion.
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(a 100 m del C.C. Maracay Plaza) - Maracay, Estado Aragua
Master-Telefax: (0243) 235 86 86 Telf: (0243) 236 38 89
formacion@lysconsultores.com
www.lysconsultores.com



