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Diferencia entre equipos e instrumentos en metrologia

En metrologia, los instrumentos y los equipos se distinguen por su funcion y complejidad:

1.

Instrumentos: Son dispositivos disefiados para medir una magnitud especifica, como longitud, peso o
temperatura. Garantizan mediciones precisas basadas en principios establecidos. Su uso es crucial para
asegurar la calidad y confiabilidad de productos y servicios, especialmente en metrologia legal, donde
deben estar correctamente calibrados y verificados para cumplir con normativas y asegurar la
trazabilidad.

Equipos: Son sistemas mas complejos que integran varios instrumentos junto con otros componentes,
como software, sensores 0 computadoras, para realizar mediciones multidimensionales o analisis mas
avanzados. Estos sistemas permiten evaluar multiples magnitudes simultdneamente y realizar analisis en
tiempo real. En metrologia legal, también deben cumplir estrictos estandares de precision y calibracion,
asegurando que cada componente funcione correctamente.

Diferencias clave:

Complejidad: Los instrumentos miden una sola magnitud; los equipos abarcan mediciones de varias
magnitudes o procesos complejos.

Componentes: Los instrumentos son unidades independientes, mientras que los equipos combinan
varios instrumentos y herramientas adicionales.

Aplicacion: Los instrumentos se usan para mediciones especificas y directas; los equipos se emplean en
analisis complejos con multiples variables.

En metrologia legal:

La calibracion y trazabilidad de instrumentos y equipos es esencial para cumplir con normativas y
garantizar mediciones fiables.

La acreditacion de laboratorios implica evaluar tanto instrumentos como equipos, asegurando que
cumplen estandares legales y normativos.

Este enfoque asegura fiabilidad, precision y confianza en mediciones, impactando procesos industriales,
seguridad de productos y validacion de resultados.

Empresas de Asociacion Civil para Acreditacién

Las empresas de asociacion civil para acreditacion son organizaciones sin fines de lucro que retinen a diversas
entidades con el objetivo de promover, gestionar y garantizar la acreditacion de organismos, laboratorios y
empresas en el ambito de la metrologia. Su labor se enfoca en asegurar que las mediciones y ensayos cumplan
con normas internacionales, garantizando calidad, fiabilidad y confianza publica.
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FUNCIONES PRINCIPALES

1.

Evaluacion de Competencia Técnica:

Realizan auditorias y evaluaciones técnicas para confirmar que sus miembros cumplen con los
estandares de calidad y precision en mediciones y ensayos.

Capacitacion y Actualizacion:

Ofrecen programas de formacion sobre normativas y mejores practicas en metrologia legal, ayudando a
sus miembros a mantener su acreditacién y competitividad.

Promocién de la Acreditacion:

Facilitan el proceso de obtencidn de acreditaciones nacionales e internacionales, permitiendo a sus
miembros operar conforme a regulaciones globales y ofrecer servicios confiables.

Garantia de Calidad y Competencia:

Proveen un marco para que laboratorios y empresas demuestren el cumplimiento de normativas legales y
estandares técnicos internacionales, asegurando la confianza publica en sus servicios.

Aseguramiento de la Trazabilidad:

Actlan como mediadoras para garantizar que las mediciones de sus miembros estén conectadas a
patrones nacionales e internacionales, asegurando consistencia y verificabilidad global.

Cumplimiento Normativo:

Fomentan el cumplimiento de estandares como la norma ISO/IEC 17025, lo que certifica la efectividad
del sistema de calidad de sus miembros y su alineacion con los requisitos legales.

ASPECTOS RELEVANTES

Relacion con Entidades Gubernamentales:

Colaboran con organismos reguladores nacionales y de estandarizacion para alinear las practicas de sus
miembros con las normativas legales.

Acceso a Normas Internacionales:

Facilitan el acceso a estandares globales, esenciales para empresas que participan en el comercio
internacional.

Confianza y Reconocimiento:

En sectores como el farmacéutico, automotriz o alimentario, la acreditacion lograda a través de estas
asociaciones es sindnimo de calidad, fortaleciendo la confianza de clientes y reguladores.

Reduccion de Riesgos Legales y Comerciales:

La acreditacidon ayuda a minimizar errores en mediciones, previniendo sanciones legales, disputas
comerciales y dafios a la reputacion.

Estas asociaciones son fundamentales para el desarrollo de sistemas de calidad en metrologia, fortaleciendo la
confiabilidad de las mediciones y promoviendo la competitividad global de sus miembros.

Entidades Gubernamentales en Metrologia Legal en México
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En México, las entidades gubernamentales desempefian un papel fundamental en la regulacion, supervision y
promocion de la metrologia legal, garantizando la precision y trazabilidad de las mediciones en sectores clave.
Estas instituciones aseguran que las normas internacionales se implementen correctamente, impactando la
calidad de productos, servicios y la confianza publica.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Regulaciony Control:
Garantizan mediciones precisas y confiables, supervisando que los instrumentos utilizados cumplan con
estandares internacionales y estén calibrados adecuadamente.

2. Trazabilidad y Exactitud:
Aseguran que todas las mediciones puedan rastrearse a patrones nacionales e internacionales
reconocidos, fortaleciendo su fiabilidad.

3. Cumplimiento Normativo:
Supervisan que actores en metrologia cumplan con normas nacionales e internacionales, impactando la
calidad, salud publica y competitividad global.

ENTIDADES CLAVE Y SUS ROLES
Secretaria de Economia (SE)

Organismo principal para coordinar e implementar estandares en medicion.
Funciones:

e Regular actividades comerciales para asegurar mediciones precisas.
e Promover la acreditacion de laboratorios y normas mexicanas de metrologia.
e Facilitar infraestructura metroldgica para cumplir requisitos internacionales.

CENAM (Centro Nacional de Metrologia)

Responsable del Sistema Nacional de Medicion.
Funciones:

e Proveer patrones nacionales de referencia y asegurar trazabilidad.
e  Supervisar la acreditacién de laboratorios de calibracion.

e Investigar nuevas tecnologias y técnicas de medicion.

e Promover capacitacion en metrologia y validar instrumentos segin normativas vigentes.

PROFECO (Procuraduria Federal del Consumidor)

Protege los derechos del consumidor y supervisa instrumentos de medicion en el comercio.
Funciones:
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e Inspeccionar balanzas comerciales, surtidores de combustible y medidores de gas o electricidad.
e Garantizar practicas justas en las mediciones comerciales.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)

Establecen requisitos técnicos minimos para productos y servicios, esenciales para mediciones en salud,
industria, seguridad y comercio.
Importancia:

e Definen procedimientos de calibracion y limites de precision.
e Aseguran la fiabilidad de equipos en procesos criticos.

APLICACIONES CLAVE

1. Acreditacion de Laboratorios:
Supervisada por CENAM y SE, asegura que las mediciones sean vélidas y trazables a estandares
nacionales e internacionales.

2. Control de Instrumentos de Medicion:
PROFECO verifica que los instrumentos comerciales estén calibrados y cumplan con normativas,
garantizando transparencia y confianza.

3. Normasy Regulaciones:
CENAM y SE desarrollan normativas que garantizan precisién en mediciones para productos y servicios
criticos.

ASPECTOS RELEVANTES

1. Trazabilidad Internacional:
México participa en acuerdos internacionales de metrologia, asegurando la conexion de sus mediciones
con patrones globales.

2. Capacitacion y Actualizacion:
Las entidades gubernamentales ofrecen formacion técnica para mantener la calidad y competitividad de
laboratorios y profesionales.

3. Tecnologias Avanzadas:
CENAM lidera investigaciones en innovacion metrologica, alineando a México con avances globales.

Estas entidades son esenciales para el desarrollo de un sistema metroldgico robusto, que no solo garantiza
calidad en productos y servicios, sino que también refuerza la competitividad internacional del pais.
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Entidades Internacionales en Metrologia Legal

Las entidades internacionales en metrologia legal son organismos clave que promueven normas y estandares
globales para asegurar la coherencia y precision de las mediciones. Su labor fomenta la cooperacion
internacional, la trazabilidad de las mediciones y el cumplimiento normativo, facilitando el comercio global y
garantizando calidad y seguridad en productos y servicios.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Promocion de la Calidad y Seguridad:
Mantienen estandares internacionales consistentes, esenciales para sectores como farmaceutica,
alimentos y dispositivos médicos, protegiendo la salud publica y el bienestar.

2. Facilitacion del Comercio Internacional:
La armonizacién de estandares asegura que las mediciones sean aceptadas entre paises, permitiendo la
libre circulacién de productos y servicios.

3. Aseguramiento de Trazabilidad Global:
Garantizan que las mediciones sean consistentes y trazables a patrones internacionales, lo cual es
fundamental para industrias globales.

ENTIDADES DESTACADAS Y SUS ROLES
ILAC (Organizacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios)

Promueve la competencia y calidad en la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion.
Funciones:

e Establecer directrices y procedimientos internacionales para la acreditacion.
e Garantizar el cumplimiento de estandares como ISO/IEC 17025.
e Fomentar la cooperacion entre organismos de acreditacion.

Importancia:

Asegura altos estandares de calidad y precision en laboratorios globales.

BIPM (Buro Internacional de Pesas y Medidas)

Gestor del Sistema Internacional de Unidades (Sl), responsable de patrones internacionales.
Funciones:

e Mantener patrones basicos como el kilogramo, el metro y el segundo.
e Coordinar esfuerzos globales para coherencia en sistemas de medicién.
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e Facilitar la cooperacidn entre institutos nacionales de metrologia.
Importancia:
Permite que las mediciones en diferentes paises sean comparables y asegura un sistema uniforme.

OIML (Organizacion Internacional de Metrologia Legal)

Establece normas para sistemas metroldgicos legales en aplicaciones comerciales y legales.
Funciones:

o Desarrollar directrices sobre instrumentos de medicién como balanzas y surtidores de combustible.
e Promover la armonizacion de normativas globales.
e Facilitar el intercambio de informacion entre organismos metrologicos.

Importancia:

Crea un marco global que asegura fiabilidad en mediciones criticas para comercio y consumidores.

OIE (Organizacion Internacional de Electrotecnia)

Especializada en normas de medicidn eléctrica y electronica.
Funciones:

e Desarrollar estandares para magnitudes eléctricas.

e Promover la coherencia global en instrumentos de medicion eléctrica.
Importancia:
Garantiza la precision de equipos eléctricos en todo el mundo.

APLICACIONES CLAVE

1. Cumplimiento de Normas Internacionales:
Sectores como la farmacéutica y la automotriz dependen de estandares globales para la comercializacion
de productos.

2. Reconocimiento Internacional:
Las certificaciones otorgadas por organismos como ILAC y OIML permiten que mediciones y
acreditaciones sean aceptadas mundialmente.

3. Intercambio de Informacion:
Entidades como ILAC facilitan la cooperacién y el aprendizaje entre organismos nacionales,
promoviendo mejores practicas.
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DETALLES RELEVANTES

1. Estandares Comunes:
Garantizan precision y coherencia en mediciones, esenciales para la seguridad y calidad de productos y

Servicios.

2. Facilitacion del Comercio Global:
La armonizacién normativa asegura que las mediciones de un pais sean reconocidas en otro,
promoviendo la competitividad internacional.

3. Reconocimiento Mutuo:
A traves de acuerdos internacionales, resultados y acreditaciones en un pais son validos en otros,

fortaleciendo la confianza en mediciones globales.

Estas entidades son esenciales para un sistema metroldgico global robusto, asegurando precision en mediciones,
competitividad econémica y bienestar social a nivel mundial.

LABORATORIOS DE CALIBRACION DE TERCERA PARTE

Los laboratorios de calibracidn de tercera parte son instituciones independientes especializadas en ofrecer
servicios de calibracion para garantizar la precision, trazabilidad y cumplimiento normativo de los instrumentos
de medicidn. Su rol es esencial en la metrologia legal y en diversas industrias, ya que aseguran la imparcialidad
y objetividad de los resultados.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

1. Independenciay Confianza:
Estos laboratorios operan de forma independiente de los fabricantes y usuarios de los instrumentos que
calibran, lo que asegura imparcialidad y genera confianza en sus resultados.

2. Trazabilidad de las Mediciones:
Garantizan que las mediciones estén conectadas con patrones nacionales e internacionales,
proporcionando una base solida para validar su precision y exactitud.

3. Cumplimiento de Normativas:
Ayudan a las empresas y organizaciones a cumplir con las normas nacionales (como las NOM en
México) e internacionales (ISO/IEC 17025), promoviendo la seguridad, calidad y confiabilidad en
diversos sectores.
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FUNCIONES PRINCIPALES

e Calibracion de Instrumentos:
Proveen servicios para calibrar una amplia gama de instrumentos, desde balanzas y termometros hasta
equipos complejos como analizadores electronicos, medidores de flujo y dispositivos médicos.

e Verificacion de Exactitud:
Aseguran que los instrumentos operen dentro de las tolerancias establecidas por normas aplicables,
reduciendo el margen de error en aplicaciones criticas.

e Certificacion y Reportes:
Generan certificados de calibracién que documentan el procedimiento, las mediciones, los equipos
utilizados y las incertidumbres, necesarios para auditorias y regulaciones legales.

AREAS DE APLICACION

1. Industriay Manufactura:
o Sectores como el automotriz, farmacéutico, aeroespacial y alimentario dependen de instrumentos calibrados
para cumplir con estandares de calidad y especificaciones técnicas.

2. Comercio y Regulacion:
o Instrumentos utilizados en transacciones comerciales, como balanzas y surtidores de combustible, deben
cumplir con las regulaciones legales para asegurar la transparencia y justicia en el comercio.

3. Sector Salud:
o Garantizan el funcionamiento adecuado de equipos médicos como termdmetros, monitores de presion arterial y
otros dispositivos criticos para la seguridad del paciente.

4. Laboratorios de Ensayo:
o Ayudan a mantener la precision de los instrumentos utilizados en analisis quimicos, metallrgicos y otros
materiales, asegurando la validez de los resultados obtenidos.

ASPECTOS CLAVE

e Acreditacion:
Estos laboratorios deben estar acreditados por organismos nacionales e internacionales (como ILAC o
bajo normas ISO/IEC 17025) para garantizar su competencia técnica y calidad operativa.

e Imparcialidad:
Su independencia asegura que los procesos de calibracion no estén influenciados por intereses
comerciales o conflictos de interés.

e Trazabilidad Internacional:
Los resultados de calibracion estan trazados a patrones internacionales establecidos por entidades como
el BIPM (Buro¢ Internacional de Pesas y Medidas), asegurando validez global.
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e Proceso de Calibracion:
Incluye la comparacién del instrumento con un patron de referencia conocido y la evaluacion de
incertidumbres, tolerancias y desviaciones para garantizar la exactitud.

BENEFICIOS

1. Confianza en los Resultados:
Su independencia y acreditacion aseguran la precision de las mediciones, aumentando la confiabilidad
en sectores criticos.

2. Cumplimiento Regulatorio:
Ayudan a las empresas a cumplir con normativas legales y estandares internacionales, facilitando
auditorias y certificaciones.

3. Competitividad Global:
La trazabilidad y la acreditacion garantizan que los productos cumplan con estandares internacionales,
favoreciendo su aceptacion en mercados globales.

4. Reduccion de Riesgos:
Una calibraciéon adecuada minimiza errores, previene problemas legales y asegura la seguridad en
operaciones industriales y de consumo.

DIFERENCIAS ENTRE ACREDITACION Y CERTIFICACION EN METROLOGIA LEGAL

ACREDITACION

e  Definicion:
Es el reconocimiento formal, otorgado por una entidad de acreditacidn, de que un laboratorio o institucion es
técnicamente competente para realizar ciertas actividades especificas, como calibraciones y ensayos, de acuerdo con
normas internacionales o nacionales.

e Propésito:
Garantizar la competencia técnica del laboratorio o institucion, incluyendo su sistema de gestion, infraestructura,
personal y procedimientos.

e Alcance:
Evalla al laboratorio o entidad como un todo, asegurando que sus procesos cumplan con estandares como la ISO/IEC
17025.

¢ Ejemplo en Metrologia Legal:
Un laboratorio de calibracién acreditado esta autorizado para emitir resultados que son reconocidos internacionalmente
por su trazabilidad y precision.

e Entidad Evaluadora:
Realizada por organismos de acreditacién reconocidos, como el ILAC o el EMA (Entidad Mexicana de Acreditacién).
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e Resultado:
El laboratorio obtiene un alcance de acreditacion, que describe las mediciones especificas que puede realizar con
estandares internacionales.

CERTIFICACION

e  Definicion:
Es un proceso mediante el cual se verifica que un producto, proceso o sistema cumple con los estandares 0 normativas
técnicas establecidas.

e Propésito:
Asegurar que un producto o equipo (como un instrumento de medicidn) cumple con los requisitos técnicos de
precision, calidad y desempefio.

e Alcance:
Se enfoca en el instrumento o producto en particular, verificando que sus caracteristicas cumplen con las
especificaciones necesarias.

e Ejemplo en Metrologia Legal:
Un medidor de flujo certificado garantiza que su desempefio cumple con los limites de tolerancia definidos por la
normativa correspondiente.

o Entidad Evaluadora:
Puede ser realizada por un laboratorio acreditado o una entidad de certificacidn especializada.

e Resultado:
Se emite un certificado que especifica que el producto cumple con los estandares requeridos y es adecuado para su uso
previsto.
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Aspecto

Definicion

Objetivo
Principal

Entidad

Involucrada
Proceso

Ejemplo en
Metrologia

Resultado

Relevancia Legal

Proceso en el que una entidad externa evalua la
competencia técnica de un laboratorio.

Garantizar la competencia y conformidad de un
laboratorio con normas y estandares
internacionales.

Entidad de acreditacién (Ej. ILAC, EMA)

Evaluacion exhaustiva de la capacidad técnica del
laboratorio para realizar calibraciones o ensayos.

Un laboratorio acreditado para calibrar medidores
de presion.

Certificacion de competencia del laboratorio en un
area especifica.

Es obligatorio para asegurar la validez legal de las
mediciones emitidas por el laboratorio.

MAGNITUDES APLICABLES A LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Proceso en el que se verifica que
un producto, sistema o proceso
cumple con requisitos especificos.

Asegurar que un producto o equipo
cumple con los estandares
especificos de calidad o
rendimiento.

Organismo certificador o autoridad
competente.

Verificacion de que un producto,
sistema o equipo cumple con las
especificaciones técnicas.

Un medidor de flujo certificado
para cumplir con estandares
legales de exactitud.

Certificado de cumplimiento de un
estandar especifico para un
producto o equipo.

Es obligatorio en el comercio para
ciertos instrumentos que afectan la
seguridad o la equidad.

12

En metrologia, las magnitudes son propiedades fisicas o quimicas susceptibles de medicién, que juegan un papel
clave en la metrologia legal al garantizar resultados confiables, trazables y conformes con la normativa aplicable.
Estas magnitudes varian segun el tipo de instrumento y el ambito de aplicacion.

CLASIFICACION DE MAGNITUDES EN METROLOGIA LEGAL

1. Magnitudes Fundamentales
Corresponden a propiedades directamente medibles y ampliamente utilizadas:
Masa: Utilizada en balanzas, basculas y pesas.
Longitud: Relevante en reglas, metros y calibradores.
Tiempo: Aplicable en cronémetros y relojes.
Temperatura: Medida en termdmetros, termocuplas y pirometros.
Corriente eléctrica: Fundamental en amperimetros y multimetros.
Cantidad de sustancia: Usada en aplicaciones quimicas y farmacéuticas.
Intensidad luminosa: Medida en luxdmetros y fotdmetros.

o

O O O O O O
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2. Magnitudes Derivadas
Estas resultan de combinaciones de magnitudes fundamentales:

o

O O O O O

o

Volumen: Relevante en instrumentos como medidores de liquidos y surtidores de combustible.
Densidad: Utilizada en hidrémetros y picnémetros.

Presion: Aplicable a manémetros y barémetros.

Fuerza: Medida en dinamoémetros y celdas de carga.

Energia: Utilizada en contadores de electricidad y calorimetros.

Velocidad y flujo: Medidas en anemémetros y medidores de flujo.

Frecuencia: Relevante en osciloscopios y contadores de frecuencia.

3. Magnitudes Especializadas
Utilizadas en sectores especificos:

o

@)
@)
@)

pH y conductividad: Usados en analizadores de agua y soluciones quimicas.
Concentracion quimica: Relevante en espectrometros y analizadores de gases.
Humedad: Medida en higrometros y analizadores de humedad en solidos.
Sonido: Aplicable en sondmetros y dosimetros acusticos.

RELEVANCIA EN METROLOGIA LEGAL

1. Trazabilidad
Las magnitudes medidas deben estar referenciadas a patrones nacionales e internacionales, COmo l0s
establecidos por el BIPM o las entidades nacionales de metrologia. Esto asegura que las mediciones
realizadas sean comparables a nivel global.

2. Cumplimiento Normativo
Las normativas internacionales (ISO, IEC) y locales (NOM en México) especifican los métodos y
requisitos para medir cada magnitud. Esto asegura:

@)
@)
@)

Confiabilidad de los datos.
Uniformidad en las mediciones realizadas en diferentes regiones y contextos.
Transparencia en transacciones comerciales.

3. Impacto en Sectores Clave

@)
@)
O

Comercio: La precisién en balanzas y surtidores de combustible asegura equidad en las transacciones.
Salud: Equipos como termémetros y monitores de presion arterial garantizan seguridad para los pacientes.
Energia: La medicion de flujo y presion en sistemas de gas y liquidos evita fugas y asegura el suministro
adecuado.

Industria: La medicion precisa de variables como longitud, temperatura o fuerza es esencial para cumplir
especificaciones técnicas.

CONOCIMIENTO DE NORMAS APLICABLES A UN LABORATORIO DE ENSAYO O ANALISIS

Un laboratorio de ensayo o anélisis debe cumplir con una serie de normas internacionales, nacionales y sectoriales
para garantizar que sus operaciones sean técnicamente competentes, confiables y alineadas con las mejores
practicas globales. Estas normativas no solo aseguran la calidad y trazabilidad de las mediciones, sino que
también son un requisito esencial para la metrologia legal y la acreditacion de los laboratorios.

Electronic Systems

Autor: Ing. Oscar Carballo S.

Informacion presentada en el seminario impartido por Electronic Systems.

La reproduccion parcial o total de este documento esta prohibida sin el consentimiento explicito del Ing. Oscar

Carballo S.

Todos los derechos reservados.

www.electronic-systems-labcal.com


http://www.electronic-systems-labcal.com/

14

NORMAS RELEVANTES PARA LABORATORIOS DE ENSAYO Y ANALISIS
1. ISO/IEC 17025 - Requisitos Generales para la Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion

Esta norma es fundamental para laboratorios que buscan demostrar su capacidad técnica.

e Ambitos clave:
o Gestidn de calidad: Procedimientos documentados para garantizar la consistencia y la trazabilidad de los
resultados.
o Competencia técnica: Métodos validados, capacitacién del personal y mantenimiento adecuado de los equipos.
Calibracién y mantenimiento: Equipos que operen dentro de los margenes de error establecidos.
o Trazabilidad: Mediciones referenciadas a patrones nacionales/internacionales.

O

2. ISO/IEC 17020 - Requisitos para Organismos de Inspeccién
Aplicable cuando el laboratorio realiza inspecciones ademas de ensayos.

e Relevancia: Asegura objetividad, independencia y la validez de los procedimientos de inspeccion.

3. 1SO 9001 - Sistemas de Gestion de Calidad
Esta norma, aunque méas general, proporciona una base sélida para la gestion organizativa de un laboratorio.

e Beneficios: Mejora continua, gestion de riesgos y enfoque en la satisfaccion del cliente.

4. Normas Nacionales (Ej. NOM en México)
Normativas especificas de cada pais que regulan actividades particulares de los laboratorios.

e Ejemplo:
o NOM-010-SCFI-2014 (México): Requisitos para balanzas usadas en comercio.
o Estas normas suelen estar alineadas con estandares internacionales y son fundamentales para cumplir con
regulaciones locales.

5. Otras Normas Sectoriales o Especificas
Normas desarrolladas para sectores particulares:

e 1SO 15189: Laboratorios médicos.

Electronic Systems

Autor: Ing. Oscar Carballo S.

Informacion presentada en el seminario impartido por Electronic Systems.

La reproduccion parcial o total de este documento esta prohibida sin el consentimiento explicito del Ing. Oscar
Carballo S.

Todos los derechos reservados.

www.electronic-systems-labcal.com


http://www.electronic-systems-labcal.com/

15

e ASTM, IEC: Métodos especificos para pruebas en sectores industriales, eléctricos y quimicos.

DOCUMENTACION ESENCIAL PARA EL CUMPLIMIENTO NORMATIVO

1. Procedimientos Operativos Estandar (SOP)
o Detallan cémo realizar ensayos y analisis.
o Garantizan consistencia y calidad.
2. Registros de Calibracion
o Incluyen patrones usados, resultados y fechas.
o Aseguran trazabilidad y precision.
3. Informes de Ensayo
o Documentan métodos, resultados y conclusiones.
o Fundamentales en metrologia legal por su validez legal.

4, Registros de Capacitacion
o Evidencian la competencia del personal.

5. Manuales de Calidad
o Describen el sistema de gestién de calidad del laboratorio.

6. Registros de Mantenimiento
o Documentan actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

7. Gestion de Riesgos
o ldentifican y mitigan riesgos asociados a mediciones y ensayos.

IMPACTO DEL CUMPLIMIENTO NORMATIVO EN LOS LABORATORIOS

1. Garantia de Competencia Técnica
o Acreditaciones como ISO/IEC 17025 avalan que el laboratorio es técnicamente competente y confiable.

2. Cumplimiento Legal y Regulatorio
o Los laboratorios deben cumplir con regulaciones nacionales/internacionales para ser reconocidos en
transacciones comerciales y procedimientos legales.

3. Trazabilidad y Comparabilidad Global
o Mediciones validas en cualquier parte del mundo mediante trazabilidad a patrones internacionales.

4. Control de Calidad y Mejora Continua
o Implementacion de auditorias internas, correccion de errores y optimizacion de procesos.

PROGRAMACION DE CALENDARIO DE CALIBRACION

En metrologia legal, un calendario de calibracion asegura que los instrumentos y equipos mantengan la
precisién requerida para cumplir con normativas y garantizar trazabilidad.

Puntos clave:

e Exactitud y Trazabilidad: Vincula las mediciones a estandares internacionales.
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e Cumplimiento Legal: Apoya normativas como ISO/IEC 17025 y auditorias de acreditacion.
e Prevencion de Errores: Reduce desviaciones por desgaste o falta de mantenimiento.
e Optimizacion: Gestiona eficientemente recursos, evitando interrupciones.

Componentes de un Calendario de Calibracién:

Un calendario de calibracion debe ser detallado y organizado, con informacion clara y especifica para cada
instrumento o equipo de medicién en el laboratorio. Algunos de los elementos clave que deben incluirse son:

1. Identificacion del Instrumento o Equipo
Frecuencia de Calibracion

Fecha y Hora de la Calibracion

Resultados Esperados y Tolerancias

Nombre del Técnico o Laboratorio de Calibracion

Verificacion del Estado del Equipo

N gk~ D

Registros de Resultados de Calibracion

CADENA ININTERRUMPIDA DE CALIBRACION

La cadena ininterrumpida de calibracién asegura gque los instrumentos de medicion mantengan una trazabilidad
continua y validada hacia patrones de referencia nacionales o internacionales, garantizando mediciones precisas
y confiables para cumplir normativas y estandares de calidad.

Aspectos Clave

Trazabilidad: Vincula las mediciones a patrones reconocidos, asegurando confiabilidad.
Normativas: Permite el cumplimiento de estandares como la ISO/IEC 17025.

Precision: Minimiza desviaciones en las mediciones, asegurando exactitud.

Auditorias: Es fundamental para acreditaciones regulatorias y revisiones legales.

Componentes de la Cadena

Patrones Primarios: Definidos por organismos nacionales/internacionales como el NIST o0 CENAM.
Patrones Secundarios: Calibrados frente a patrones primarios, usados en laboratorios.

Equipos de Medicién: Calibrados regularmente para mantener su trazabilidad.

Intervalos de Calibracién: Determinados segun uso, especificaciones y requisitos normativos.
Documentacion: Registros detallados para validar la trazabilidad de las mediciones.

agrwpE

Aplicaciones

e Industriay Fabricacion: Garantiza precision en procesos productivos.
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e Comercio Internacional: Asegura estandarizacion de mediciones entre paises.
e Ensayosy Certificacion: Valida mediciones en laboratorios de prueba y anélisis.
e Investigacion y Desarrollo: Mantiene exactitud en experimentos replicables.

La cadena ininterrumpida de calibracién es esencial para garantizar la confianza en los resultados de medicion,
el cumplimiento normativo y la calidad en diversos sectores industriales y cientificos.

CLASES Y TIPOS DE PATRONES DE CALIBRACION

En metrologia legal, los patrones de calibracion son instrumentos cuyo nivel de precision y exactitud ha sido
validado. Son fundamentales para garantizar que las mediciones sean precisas y trazables a estandares
internacionales.

Tipos de Patrones de Calibracion

1. Patrones Primarios
o Definicién; Son los patrones mas altos en la jerarquia de calibracidn. Definen las unidades basicas de medida y
son establecidos por organismos de metrologia internacionales o nacionales, como el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

2. Patrones Secundarios
o Definicién: Son calibrados directamente contra los patrones primarios. Aungue son altamente precisos, su
proposito es calibrar otros instrumentos, no definir unidades de medida. Se utilizan en laboratorios para
mantener la trazabilidad de las mediciones.

3. Patrones de Transferencia
o Definicién: No estan calibrados directamente contra los patrones primarios, pero sirven para transferir la
calibracion de los patrones secundarios a otros equipos de medicion. Su funcion es asegurar que la calibracion
se mantenga cuando los patrones primarios no estan disponibles.

4. Patrones de Verificacion
o Definicién: Se utilizan para verificar la exactitud de los equipos de medicién ya calibrados. No se usan para la
calibracion inicial, pero son fundamentales para asegurar que los instrumentos contintan operando dentro de
los limites establecidos.

Estos patrones aseguran que las mediciones sean confiables, validas y trazables a estdndares internacionales,
cumpliendo con las normativas de metrologia legal.

CALIBRACION

La calibracion es el proceso que asegura la exactitud y precision de un instrumento de medicion, comparando
sus lecturas con un patron de referencia trazable. Es fundamental en metrologia legal para garantizar mediciones
validas y confiables, cumpliendo con normativas y estandares de calidad.
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Proceso de Calibracién

1. Seleccion del Patrén de Referencia:
Se elige un patron de referencia que esté trazado a un estandar reconocido (como el Sistema
Internacional de Unidades, Sl). Este patron debe ser mas preciso que el instrumento que se esta
calibrando.

2. Comparacion de Mediciones:
El instrumento en prueba se compara con el patron de referencia. Las mediciones del instrumento se
registran y se comparan con los valores del patrén. Las diferencias se identifican como desviaciones.

3. Ajuste del Instrumento:
Si el instrumento no coincide con el patron, se realiza un ajuste para corregir las desviaciones. Esto
puede implicar la recalibracion de la escala, ajustes en la sensibilidad, o la sustitucion de componentes
defectuosos.

4. Verificacion Post-Calibracion:
Después de ajustar el instrumento, se realizan mediciones de verificacion para confirmar que ahora est4
en conformidad con el patron de referencia.

5. Documentacion de la Calibracion:
Los resultados de la calibracion deben ser documentados en un informe detallado que incluya el patrén
utilizado, las mediciones, los procedimientos seguidos, los ajustes realizados y la fecha de la proxima
calibracion. Esta documentacion es esencial para la trazabilidad y puede ser requerida en auditorias o
inspecciones regulatorias.

INTERPRETACION DE CERTIFICADOS O INFORMES DE CALIBRACION

Los certificados de calibracion y los informes de calibracion validan que un instrumento de medicion ha sido
evaluado y ajustado de acuerdo con los patrones de referencia establecidos, asegurando que cumple con los
estandares de exactitud requeridos. Estos documentos no solo prueban que un instrumento ha sido calibrado
correctamente, sino que también proporcionan detalles sobre su desempefio, trazabilidad y confiabilidad,
elementos esenciales tanto para laboratorios como para empresas que necesitan mediciones precisas.

Elementos Clave en un Certificado de Calibracion

1. Datos del Instrumento Calibrado:
o Marca, modelo y nimero de serie del equipo.
o Descripcion del instrumento, incluyendo su funcion.
o Fecha de calibracion y la fecha recomendada para la préxima calibracion.
2. Patron de Referencia Utilizado:
o El patrén de referencia utilizado en la calibracion (por ejemplo, una balanza de referencia o un termémetro
patron).
o Ellaboratorio de calibracién acreditado que realiz6 el proceso.
o El ndmero de identificacién del patrén y su validez.
3. Resultados de la Calibracion:
o Las lecturas del instrumento bajo prueba comparadas con los valores del patron de referencia.
o Errores o desviaciones entre las mediciones del instrumento y los valores del patrén.
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o Las unidades de medida utilizadas y la precisién de las mediciones.
4. Incertidumbre de Medicidn:
o Estimacidn de la incertidumbre de medicion, que refleja la variabilidad o posible error en la medicidn.
o Los limites de incertidumbre segun los estandares aplicables (como las tolerancias permitidas por la norma
ISO).
5. Condiciones Ambientales Durante la Calibracion:
o Informacion sobre las condiciones ambientales en las que se realizo la calibracion (temperatura, humedad,
etc.), ya que estos factores pueden afectar los resultados.
6. Firmay Acreditacion del Laboratorio:
o El técnico o ingeniero responsable de la calibracion debe firmar el informe.
o El certificado debe incluir la informacién de acreditacion del laboratorio de calibracidn, como el nimero de
acreditacién bajo la norma ISO/IEC 17025, garantizando que el laboratorio cumple con estandares
internacionales.

VOCABULARIO INTERNACIONAL

El vocabulario internacional se refiere al conjunto de términos y definiciones estandarizados que permiten una
comprension comun y consistente en todo el mundo sobre conceptos relacionados con las mediciones y la
calibracion. Este vocabulario es fundamental para asegurar que las mediciones sean precisas, comparables y
consistentes a nivel global, facilitando la trazabilidad y la comunicacion entre diferentes paises, laboratorios y
sectores industriales.

CONCLUSIONES

» Diferencia de Instrumentos y Equipos: Se profundizo en las caracteristicas y usos especificos,
destacando su impacto en la calidad de las mediciones.

» Entidades Relacionadas con la Metrologia: Se analizaron roles de asociaciones civiles, entidades
gubernamentales e internacionales en la acreditacion y certificacion.

« Laboratorios de Calibracion: Importancia de los laboratorios de tercera parte y su independencia en la
cadena de calibracion.

» Acreditacion vs Certificacion: Se establecié claramente la distincion entre ambas, siendo la
acreditacion un reconocimiento técnico y la certificacién un aval de cumplimiento normativo.

* Normas Aplicables: Conocimiento esencial para garantizar el cumplimiento en laboratorios de ensayo y
analisis.

« Documentacion y Programacion: La correcta documentacion y el manejo de un calendario de
calibracion aseguran la trazabilidad y la confiabilidad de las mediciones.
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» Trazabilidad y Patrones: La cadena ininterrumpida de calibracion y los tipos de patrones usados
refuerzan la exactitud de los resultados.

» Interpretacion de Certificados: Habilidad clave para evaluar la calidad de los procesos de calibracion
realizados.

» Vocabulario Internacional: Uso unificado de términos que facilita la comunicacion técnica global.

Electronic Systems

Autor: Ing. Oscar Carballo S.

Informacion presentada en el seminario impartido por Electronic Systems.

La reproduccion parcial o total de este documento esta prohibida sin el consentimiento explicito del Ing. Oscar
Carballo S.

Todos los derechos reservados.

www.electronic-systems-labcal.com


http://www.electronic-systems-labcal.com/

