En esta edicion de La Guia

MetAs se presenta una revision
critica del estado de desarrollo del
documento conocido en
metrologia como “Certificado de
Calibracién”. En esencia este
documento informa:

# Los resultados de una
calibracion,
pero de forma opcional y adicional
también de:
# El ajuste de un instrumento de
medicion,
# Una declaracion de conformidad,
# El estado de funcionamiento de un
instrumento,
# El estado del proceso de confirmacién metrolégica.

Se muestran los diferentes titulos, modalidades y contenidos de este

documento en el mercado de la metrologia técnica-industrial y se rastrea su
origen en las normas de requisitos de calidad de laboratorios de calibracién. Se
presenta una discusion acerca de terminologia y la ética en la combinacion de
opciones de servicios adicionales a la calibracién. A manera de conclusiéon se
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. Certificados de Calibracion?
iLa Filosofia MetAs!

RESUMEN

En esta edicion de La Guia MetAs se presenta una revision critica del estado de
desarrollo del documento conocido en metrologia como “certificado de calibraciéon”.
En esencia este documento informa los resultados de una calibracién, pero de forma
opcional y adicional también de: un ajuste, o bien puede hacer las veces de una
declaraciéon de conformidad, o indicarnos el estado de funcionamiento de un
Instrumento, o incluso indicarnos el estado del proceso de confirmacién metrolégica.
Se muestran los diferentes titulos, modalidades y contenidos de este documento en el
mercado de la metrologia técnica-industrial y se rastrea su origen en las normas de
requisitos de calidad de laboratorios de calibraciéon. Se presenta una discusién acerca
de la terminologia y la ética en la combinacién de opciones de servicios adicionales a la
calibracién. A manera de conclusién se presenta la filosofia MetAs con respecto a los
certificados de calibracién que pueden satisfacer el mercado de la metrologia sin
incurrir en servicios no conformes con 17025 o incluso no-acreditados.

INTRODUCCION

El certificado de calibracién es el resultado visible de un laboratorio de
calibracion, es el complemento documental de un experimento de calibracién. En el
certificado de calibraciéon se deben verter los conocimientos del metrélogo, del
estadistico y del especialista en calidad, respecto a los diferentes procedimientos y
métodos del laboratorio, relacionados con: fisica, instrumentacién, estadistica de
muestreo, propagacion de errores, propagaciéon de incertidumbres, validaciéon de
resultados y sistema de gestion de la calidad tanto de laboratorio como industriales.

Los instrumentos, los sensores, los acondicionadores e incluso los métodos de
calibracién han evolucionado, sin embargo el certificado de calibracién pareciera que
solo ha cambiado en la forma de impresion: a mano, con maquina de escribir, a
computadora. Sin embargo éste es un documento con antecedentes y desarrollo que
sigue requiriendo de interpretacion.

Los cambios mas significativos que han presentado los certificados de
calibracién han representado una evolucién tanto en contenido como en forma. En un
principio solo datos experimentales en forma de tabla u hoja de datos, después, tabla
con resultados de desviaciones o errores, al aparecer las computadoras se facilit6 el
mostrar los resultados no solo en forma tabular, sino también grafica en forma de
curvas de calibracion de errores. A partir de 1993 con la apariciéon de la GUM
(acrénimo del inglés Guide to the expression of Uncertainty in Measurement: guia para
la expresién de incertidumbre en las mediciones) y en 1994 con el requisito 4.11 de
ISO-9001, fue necesario declarar la incertidumbre de medicién como un parametro
relacionado con la calidad y confiabilidad de los resultados reportados, esto también
modifico el contenido grafico al poder mostrar los resultados en forma de diagrama de
calibracion que incluyen los errores e incertidumbres.
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TITULOS DEL DOCUMENTO

Lo mas comun es que los resultados de un servicio de calibracion se reporten o
informen en un “Certificado de Calibracién”, sin embargo, esto no necesariamente es la
regla en la comunidad metrolégica nacional e internacional, debido a causas como:
reservar titulos en funcién de la jerarquia de un laboratorio, ya sea nacional, primario
o secundario, o bien por la connotacién de las palabras como reporte que puede
interpretarse como algo negativo, dictamen con connotaciones legales, o certificado que
implica un grado de calificaciéon. A continuacién se presentan algunos ejemplos de
titulos de “Certificados de Calibracién” y su interpretacion en funciéon del lugar donde
se emiten.

Certificado de calibracion;
Informe de calibracién;
Reporte de calibracion;
Resultado de calibracion;
Certificado de trazabilidad;
Certificado de exactitud;
Certificado de conformidad;
Declaracion de conformidad.
En México

Certificados

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN, 2006, 1992) en su
articulo 30-III, reserva este titulo al Centro Nacional de Metrologia (CENAM).
Usualmente se interpreta como un abuso o desconocimiento el uso del titulo Certificado
de Calibracion por parte de laboratorios de referencia secundarios, o bien es un
indicativo de no ser un laboratorio acreditado en México.

Dictamen del laboratorio

La misma LFMN en su articulo 27, indica el uso del titulo Dictamen del
Laboratorio a los laboratorios de calibracion acreditados del Sistema Nacional de
Calibracién (SNC), sin embargo, esto cambia en el Reglamento de la LFMN, como se
indica a continuacion.

Certificado de calibracion

El Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (RLFMN,
1999) en su articulo 22, referente a los laboratorios de calibracién pertenecientes al
SNC indica que, el dictamen del laboratorio de calibracién acreditado a que se refiere
el articulo 27 de la LFMN, podra tener la forma de un Certificado de Calibracién. Lo
cual, en la practica del dia a dia no se utiliza.

Informe de calibracion

Lo usual en México por parte de los laboratorios de referencia secundarios
acreditados por la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacién), es el uso del titulo
Informe de Calibracién. En el procedimiento de evaluacién y acreditacién (MP-FP002-
10, 2008) de la EMA aparece el titulo largo Informe de Resultados de Calibracién,
aunque en la practica se utiliza Informe de Calibracién.
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Internacional, normado
Certificado de calibracion

ISO/IEC 17025, en su version 2005, es la norma internacional que establece los
requisitos generales de los laboratorios de calibracién y prueba, en su clausula 5.10
establece los requisitos al momento de reportar resultados de calibracién, indicando
que “los resultados deben ser informados, por lo general en un ... certificado de
calibraciéon”.

Informe de calibracion

Sin embargo, en referencia al parrafo anterior, la norma internacional 17025 en
la nota 1 de la misma clausula nos dice que “los certificados de calibracién a veces se
denominan... informes de calibraciéon”. De ahi el uso del titulo alterno en algunos
laboratorios de calibraciéon en el mundo.

En Europa
Certificado de calibracion

De forma muy extendida en la comunidad europea, actualmente se utiliza solo el
titulo Certificado de Calibracion, tal como lo indica la norma internacional ISO/IEC
17025 (2005), incluso desde su antecedente de norma europea EN 45001 (1989).

Declaracion de conformidad

Un certificado de calibracién puede contener declaraciones de conformidad con
especificaciones metrolégicas, donde esta especificaciéon puede ser una norma nacional
o 1internacional aprobada por el organismo de acreditaciéon correspondiente
principalmente en lo que se refiere al error maximo permisible. En estos casos, la
declaraciéon de conformidad se realiza solo si la relaciéon de la incertidumbre de
medicién a la tolerancia especificada es razonablemente pequefia (DKD-5, 2005).

En EE.UU.

En los Estados Unidos de América (EE.UU.) han existido diferentes normas
referentes a los requisitos que deben cumplir los laboratorios de calibracion, siendo las
principales: La MIL-C-45662A desde 1962, la MIL-STD-45662 (1980) y la MIL-STD-
45662A (1988), ésta tltima cancelada en 1995 y sustituida por ISO 10012-1 y sobre
todo por ANSI/NCSL Z540-1 (1994, R2002). Z540-1 constaba de dos partes, la parte I
basada en ISO/IEC Guia 25 y la parte II en MIL-STD-45662A. La Z540-1 fue vigente
hasta julio del 2007 cuando fue remplazada por ANSI/ISO/IEC 17025 (2000, 2005) para
su parte I y por ANSI/NCSL Z540.3 (2007) para su parte II. Durante casi ocho afios
2000...2007 en los EE.UU., estuvieron vigentes dos normas para laboratorios de
calibracién, lo cual sumé a la confusién, variedad de titulos, tipos y contenidos de
certificados de calibracion en EE.UU. y el resto del mundo.

De acuerdo con la norma ANSI/NCSL Z-540-1 (1994, R2002), que como ya se
mencioné fue cancelada en julio del 2007, ésta contempla algunos puntos que provocan
controversia con ISO/IEC 17025 (1999, 2005) y el VIM3 (2007), referentes a: la
definicién de calibracién y ajuste, la relacion entre los términos calibracién y
verificacién, asi como entre limites de error permisible y tolerancia, y la incertidumbre
de medicién.
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Calibracion y ajuste

El combinar el servicio de calibracion con el de ajuste es una practica comin en
EE.UU. lo cual tiene su origen en la definicién de calibracién manejada por las normas
MIL-STD-45662 (1988, 1980, 1962) y ampliamente difundida en éste y otros paises en
el mundo, la cual dice:

“Calibracion. La comparacion de equipos de medicion y prueba (M&TE) o
patrones de medicion de exactitud desconocida a un patron de medicion de
exactitud conocida con el proposito de: detectar, correlacionar, reportar o
eliminar por ajuste cualquier variacion en la exactitud del instrumento
comparado.”

Como se subraya en esta definicion, el ajuste formaba parte inherente de la
calibracion.

Calibracion y verificacion

En EE.UU. dada la Z540-1, el término “verificacion” tal como se define en esta
norma es frecuentemente referido como “calibraciéon”, en la cual verificacién se define
como-

“Verificacion. FEvidencia mediante calibracion de que los requisitos
especificados se han cumplido.

Nota 1) En relacion con la gestion de equipo de medicion, la verificacion
provee los medios para comprobar que las desviaciones entre los valores
indicados por un instrumento de medicion y los valores correspondientes
conocidos son consistentemente mas pequenos que los Ilimites de error
permisible definidos en’ una norma, regulacion, o especificacion peculiar a la
gestion del equipo de medicion.

Nota 2) El resultado de una verificacion conlleva a una decision, ya sea
regresarlo a servicio, o realizar ajustes, o reparacion, o degradarlo, o
declararlo obsoleto. En todos los casos la documentacion de la verificacion
realizada se mantiene en el registro individual del instrumento de
medicion.”

Limites de error o error maximo permisible y “tolerancia”

ANSI/NCSL Z540-1 nos indica que en EE.UU. es muy comun utilizar el término
“tolerancia” al referirse a los “limites de error permisible” de un instrumento de
medicién, permitidos por: regulaciones, especificaciones del fabricante (usualmente
como exactitud), etc.

Analisis de incertidumbre versus prueba de relacion de exactitud
La norma Z540-1 decia en el punto referente a métodos de calibracién que,
‘el laboratorio de calibracion debe asegurar que la incertidumbre de
calibracion sea lo suficientemente pequena para que la adecuacion de las
mediciones no sea afectada’,
lo cual como la misma norma dice se puede evaluar mediante el analisis de
incertidumbres. Dadas las dificultades de adopcién de la GUM (1993, 1995) en EE.UU.,
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en el manual de interpretaciéon y aplicacion de la norma, desarrollado por NCSL
(1995) se considera la aplicacién de la prueba TAR (acrénimo del inglés Test Accuracy
Ratio: prueba de relacién de exactitud):
‘como una alternativa a la falta de realizar el analisis de incertidumbre
cambiar a una Prueba de Relacion de Exactitud (TAR) de 4°1. Una TAR de
4°1 significa que los limites de error de la especificacion probada es igual a o
mayor que cuatro veces la combinacion de incertidumbres de todos los
patrones de medicion utilizados en la prueba’,
o expresada con otras palabras de acuerdo a la misma norma,
“la incertidumbre colectiva de los patrones de medicion no debe exceder el
25 % de la tolerancia (ejemplo, especificacion del fabricante) para cada
caracteristica del equipo de medicion y prueba calibrado o verificado’.

Algunos se refieren a TAR como Prueba de Relaciéon de Incertidumbre o TUR. El
concepto TAR o TUR acunado en Z540-1, es heredado de la norma MIL-STD-45662A
(1988) en el punto 5.2 referente a la adecuacién de patrones de medicién.

Titulos de documentos en Z540-1
El manual de interpretacién y aplicacién de Z540-1 (1995), con respecto a los
titulos dice:
‘el laboratorio puede escoger otros titulos para sus reportes o certificados. Kl
punto esencial es que se incluya un titulo... otros posibles titulos pueden ser:
Hoja de Datos, Reporte de Calibracion, Certificado de Conformidad”.
Presentamos una breve descripcion al respecto.

Certificado de calibracion (certificado de trazabilidad)
Es el titulo mas comun, difundido y respaldado por las diferentes normas. Sin
embargo, en EE.UU. el concepto certificado de calibracién se utiliza sobre todo cuando

la calibracién incluye evaluacién de conformidad con especificaciones (ANSI/NCSL
7540-1, 1994) (NCSL RP-11, 1991), puede incluir o no incluir datos.

La evaluacién de la conformidad considera tanto las condiciones en que el
instrumento fue recibido o como se encontré (“As Received” o “As Found”) asi como
después de haberlo ajustado, refiriéndose ha este caso con como se dejé (“As Left”). En
ambos casos los resultados reportados son cualitativos, tales como:

Como se Encontré: En tolerancia, fuera de tolerancia, inoperante, calibracién
limitada.

Como se Dejo: En tolerancia, fuera de tolerancia, inoperante, calibracién
limitada, ajustado.

El término “Calibracién Limitada” es referido cuando el cliente solicita que la
calibraciéon de un instrumento se realice solo en puntos limitados, en parte del
intervalo de un instrumento o en algunas funciones o incluso en algunas escalas de un
Instrumento multifunciones. La calibracion limitada es tradicional indicarla no solo en
el Certificado de Calibracién o Certificado de Conformidad, sino que también en la
etiqueta de calibracion coloreada en amarrillo para su clara distincién.
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Certificado de conformidad (certificado de exactitud)

Este tipo de informe es muy similar al Certificado de Calibracién referido en el
parrafo anterior, con la diferencia de que normalmente no incluye datos y se concentra
en la declaracién (evaluacién) de la conformidad con especificaciones y declaracién de
trazabilidad. Es muy comun encontrarlo como parte de la documentacién de patrones e
instrumentos de mediciéon nuevos por parte del fabricante o distribuidor.

Hoja de datos

Se utiliza cuando solo se muestran mediciones sin resultados, es decir sin
calcular, desviaciones, errores o incertidumbres, es una de las formas mas simples de
informe de resultados

Reporte de calibracion

Normalmente se refieren al titulo Reporte de Calibracién, cuando el documento
contiene resultados numéricos de la calibracién (ANSI/NCSL Z540-1, 1994) (NCSL RP-
11, 1991) como son: puntos de calibracién, valores de referencia, mediciones del
instrumento, errores e incertidumbres, etc. Se le puede considerar un sinénimo de
certificado de calibracién con datos.

En otros paises
Otros casos que destacan pero que no han tenido el mismo impacto sobre la
metrologia en México son:

Canada

Donde el Calibration Laboratory Assesment Service (CLASS) en su documento 6
de requisitos (2005), establece los requisitos para la emisién de Certificados de
Calibracién en funcién del tipo de laboratorio (I, IT o III), distinguiendo para los tipo I
resultados de medicion e incertidumbre asociada, tipo II y III ya sea incertidumbre
asociada o limites de error del instrumento.

Peru

Donde el INDECOPI (2005) nos dice que “se emitira Certificado de Calibracion
cuando el instrumento calibrado cumple con los errores maximos permisibles dados por
el fabricante o con los establecidos en alguna normativa. Se emitira un /nforme de
Calibracion cuando el instrumento calibrado no cumple con los errores maximos
permisibles dados por el fabricante o no cuente con ellos, o cuando no cumple con los
errores maximos permisibles establecidos en laguna normativa”

TIPO DE FORMATO

El tipo de formato en que se emiten los certificados de calibracion, tiene varias
implicaciones: sicolégicas por tangibilidad dada la necesidad de verlo y palparlo
fisicamente, tecnolégicas por las herramientas necesarias para su uso, almacenamiento
y validez, asi como practicas en cuanto a su interpretaciéon y uso. Los formatos mas
comunes de presentacion se listan a continuacion.
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Papel
El formato méas comuin y tradicional con la firma de elaboraciéon y autorizacién
estampadas en tinta directamente en la caratula del documento.

Copia electronica

El formato més comin es el PDF (acrénimo del inglés Portable Document
Format: formato portatil de documento) que incluye el escaneo del documento en papel
0 en casos mas elaborados en formato PDF pero con firma digital electréonica tipo PKI
(acrénimo del inglés Public Key Infrastructure: infraestructura de clave publica).

Utileria electronica

El certificado es emitido en forma de un archivo o programa de computo que
permite obtener resultados de medicion corregidos a partir de la indicaciéon del
instrumento, indicacién capturada via el teclado o mediante adquisiciéon de datos
codificados.

NIVEL DE CONTENIDO

ISO/IEC 17025:2005 (5.10)

La norma internacional ISO/IEC 17025, fue originalmente publicada en 1999, su
version actual fue revisada en el 2005. 17025 remplazé a la Guia ISO/IEC Guide 25 de
1990, ésta surgida originalmente en 1982. Esta larga trayectoria de desarrollo
internacional ha traido como consecuencia la definicion de los requisitos que un
certificado de calibracién debe incluir, que de acuerdo con la misma 17025 (2005)
incluye:

Toda la informacién requerida por el cliente;

Toda la informacion necesaria para la interpretacion de los resultados de la
calibracion; y

Toda la informacién requerida por el método utilizado.

La clausula 5.10 de la norma 17025 especifica el contenido de los certificados
calibracién asi como de los informes de prueba o ensayo, para una rapida referencia
mostramos la informacién requerida por la norma 17025 en lo referente solo a
certificados de calibracion:

5.10.2... certificados de calibracion

a) un titulo (por ejemplo, ... “Certificado de calibracion);

b) el nombre y el domicilio del laboratorio y el lugar donde se realizaron ...
las calibraciones, si fuera diferente al domicilio del laboratorios

¢) una identificacion unica del ... certificado de calibracion (tal como el
nimero de serie) y en cada pdgina una identificacion para asegurar que
la pdgina es reconocida como parte del ... certificado de calibracion, y
una clara identificacion del final ... del certificado de calibracion;

d) el nombre y el domicilio del cliente;

e) Ia identificacion del método utilizados

) una descripcion, la condicion y una identificacion no ambigua del o de
los items ... calibrados;
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g) la fecha de recepcion del o de los items sometidos ... a la calibracion,
cuando ésta sea esencial para la validez y la aplicacion de Ilos
resultados, y la fecha de ejecucion de ... la calibracion;

h) una referencia al plan y a los procedimientos de muestreo utilizados por
el laboratorio u otros organismos, cuando éstos sean pertinentes para la
validez o la aplicacion de los resultados;

1) los resultados de ... las calibraciones con sus unidades de medida,
cuando corresponda;

J) el o los nombres, funciones y firmas o una identificacion equivalente de
la o las personas que autorizan ... el certificado de calibracion;

k) cuando corresponda, una declaracion de que los resultados sélo estdn
relacionados con los items... calibrados.

Nota 1. Es conveniente que las copias en papel de los... certificados de
calibracion también incluyan el niimero de pagina y el nimero total de
paginas.

Nota 2. Se recomienda a los laboratorios incluir una declaracion indicando
que no se debe reproducir... el certificado de calibracion, excepto en su
totalidad, sin la aprobacion escrita del laboratorio.

5.10.4 Certificados de calibracion

a) las condiciones (por ejemplo, ambientales) bajo las cuales fueron hechas
las calibraciones y que tengan una influencia en los resultados de la
medicions

b) Ia incertidumbre de la medicion o una declaracion de cumplimiento con
una especificacion metrologica identificada o con partes de ésta;

¢) evidencia de que las mediciones son trazables.

5.10.4.2 El certificado de calibracion solo debe estar relacionado con las
magnitudes y los resultados de los ensayos funcionales. Si se hace una
declaracion de la conformidad con una especificacion, ésta debe
Identificar los capitulos de la especificacion que se cumplen y los que no
se cumplen.

Cuando se haga una declaracion de la conformidad con una especificacion
omitiendo los resultados de la medicion y las incertidumbres asociadas,
el laboratorio debe registrar dichos resultados y mantenerlos para una
posible referencia futura.

Cuando se hagan declaraciones de cumplimiento, se debe tener en cuenta
la incertidumbre de la medicion.

5.10.4.3 Cuando un Instrumento para calibracion ha sido ajustado o
reparado, se deben informar los resultados de la calibracion antes y
después del ajuste o reparacion, si estuvieran disponibles.

5.10.4.4 Un certificado de calibracion (o etiqueta de calibracion) no debe
contener ninguna recomendacion sobre el intervalo de re-calibracion,
excepto que esto haya sido acordado con el cliente. Este requisito puede
ser remplazado por disposiciones legales.
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Certificados de calibracién “simplificados”
El siguiente apartado de la norma 17025 en la clausula 5.10.1 de las
generalidades es tema de analisis y controversia, la cual dice:

“En el caso de... calibraciones realizadas para clientes internos, o en el caso
de un acuerdo escrito con el cliente, los resultados pueden ser informados en
forma simplificada.”

Aclarando lo siguiente,

“Cualquier informacion indicada en los apartados 5.10.2 a 5.10.4 que no
forme parte de un informe al cliente, debe estar facilmente disponible en el
laboratorio que efectuo las... calibraciones”

Esto ha dado lugar a la proliferacién de diferentes tipos de certificados o
informes de calibraciéon, diferentes en: contenido, utilidad, aplicacién, precio, garantia
de servicio, riesgo de trazabilidad, riesgo de auditoria, etc.

Tratando de aclarar la variedad de tipos de certificados o informes de calibracion
presentamos un resumen de los casos mas comunes en el mercado de la metrologia.

Distribuidor de instrumentos OEM
(Acrénimo en inglés de Original Equipment Manufacturer — Fabricante de Equipos
Originales)

Manejan hasta cinco diferentes tipos o niveles de informes de calibracion, tales
como: Certificado de conformidad, certificado de calibraciéon sin datos, certificado de
calibracién con datos, certificado de calibracién con puntos seleccionados, reporte de
calibracion de lote.

Certificado de conformidad

Con éste se documenta que el instrumento adquirido cumple con las
especificaciones del distribuidor o del fabricante del instrumento de medicién, en base
a una declaracién de conformidad.

Certificado de trazabilidad (calibracion sin datos)

Se documenta que el equipo cumple con las especificaciones, ademas que las
calibraciones y pruebas se realizaron con equipo trazable a algin Instituto Nacional de
Metrologia (INM), en base a una declaracién de trazabilidad, no incluye datos de los
puntos de medicion.

Certificado de calibracion trazable, con datos de prueba

Se documenta que el equipo cumple con las especificaciones, con nimero de
prueba trazable al INM, provee datos de puntos de prueba reales, ademas que las
calibraciones y pruebas se realizaron con equipo trazable al INM. La calibracién se
realiza de acuerdo con los requisitos de ISO 10012 e ISO/IEC 17025.
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Certificado de calibracion trazable, puntos seleccionados

Se documenta que el equipo cumple con las especificaciones, con numero de
prueba trazable al INM, provee datos de puntos de prueba reales seleccionados por el
cliente, ademas que las calibraciones y pruebas se realizaron con equipo trazable al
INM. La calibracién se realiza de acuerdo con los requisitos de ISO 10012 e ISO/IEC
17025.

Reporte de calibracion de lote

Tipico de materiales de referencia, sustancias buffer, bloques de dureza,
sensores termopar, etc. Por ejemplo, en éste se documenta que el sensor fue construido
de un carrete de alambre termopar calibrado a varias temperaturas. Este proceso es
referido como una calibraciéon por lote porque todos los sensores cortados del mismo
carrete han sido probados a los mismos puntos de calibracién.

Fabricante de instrumentos

Manejan hasta cinco diferentes tipos o niveles de informes de calibracion, tales
como: Declaracién de practicas de calibracién, certificado de calibracién trazable sin
datos, certificado de calibracién trazable con datos, certificado de calibracion 17025,
reporte de calibracion acreditado.

Declaracion de practicas de calibracion

No es un certificado de calibracion formal. Este documento acompana a
instrumentos nuevos de propdsito general (ordinarios), declara que el control de
calidad, pruebas y calibracién del instrumento se realizaron de acuerdo con las normas
de calidad del fabricante, y que el instrumento cumple con las especificaciones
publicadas. Las pruebas fueron realizadas con instrumentaciéon calibrada con
trazabilidad a patrones nacionales e internacionales. Estas calibraciones y pruebas son
realizadas en ambientes de altos volimenes de producciéon, por lo tanto no se cuenta
con los detalles (datos) de la prueba y el certificado de calibracién especifico no es
disponible.

Certificado de calibracion trazable, sin datos

Este documento certifica que un instrumento especifico, identificado por modelo
y numero de serie, fue probado de acuerdo con las normas de calidad del fabricante, y
el instrumento cumple las especificaciones publicadas. “Sin datos” significa que el
reporte contiene informacion general, pero no contiene detalles de las mediciones de los
puntos de prueba. Se ejecuta el procedimiento y evaliia el adecuado desempenio del
instrumento, pero no se conservan los datos para futuras referencias.

Certificado de calibracion trazable, con datos

Este documento certifica que un instrumento especifico, identificado por modelo
y numero de serie, fue probado de acuerdo con las normas de calidad del fabricante o
laboratorio de calibracion. La calibracién fue realizada con patrones de calibracién
trazables a patrones nacionales e internacionales. Se presenta informacién especifica y
detalles de las mediciones de los puntos de prueba. Estos detalles tienen el propdsito de
referencia futuras cuando se evalie el desempeno del instrumento. Los detalles pueden
incluir alguno de los siguientes resultados: puntos de prueba especificos, limites de
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especificacién apropiados, valores medidos, informacién general de la relacién de
prueba (TAR o TUR) e incertidumbre de medicién.

Pero no necesariamente cumple todos los requisitos de la norma internacional
ISO/IEC 17025. De aqui que se le considera simplemente como un certificado de
calibracién genérico, trazable que incluye datos de prueba.

Certificado de calibracion Z540. 1

Este documento certifica que un instrumento especifico, identificado por modelo
y numero de serie, fue probado de acuerdo con las normas de calidad del laboratorio de
calibracién. La calibracién fue realizada con patrones de calibraciéon trazables a
patrones nacionales e internacionales. Se presenta informacion especifica y detalles de
las mediciones de los puntos de prueba. Estos detalles tienen el proposito de referencia
futuras cuando se evalie el desempeno del instrumento. Los detalles pueden incluir
alguno de los siguientes resultados: puntos de prueba especificos, limites de

especificacién apropiados, valores medidos, informaciéon general de la relacién de
prueba (TAR o TUR).

Cumple los requisitos de la norma americana ANSI/NCSL Z540.1, detalles de
las pruebas individuales con una variedad de informacién de soporte. Usualmente no
incluye informaciéon de la incertidumbre de medicién especifica, en lugar de esto indica
los casos de prueba donde la relacién de exactitud (TAR o TUR) entre los limites de
error (tolerancia) de la prueba y el patrén asociado es menor de cuatro a uno (< 4:1)
(< 3:1 en ISO 10012-1). Incluye fechas especificas de las pruebas, detalles especificos de
los instrumentos de prueba e informacién de trazabilidad.

Reporte de calibracion acreditado 17025

Este documento certifica que un instrumento especifico, identificado por modelo
y numero de serie, fue probado de acuerdo con las normas de calidad del laboratorio de
calibracién. La calibracién fue realizada con patrones de calibraciéon trazables a
patrones nacionales e internacionales. Se presenta informacion especifica y detalles de
las mediciones de los puntos de prueba. Estos detalles tienen el proposito de referencia
futuras cuando se evalie el desempeno del instrumento. Los detalles pueden incluir
alguno de los siguientes resultados: puntos de prueba especificos, limites de
especificacién apropiados, valores medidos e incertidumbre de medicion.

Cumple los requisitos de la norma internacional ISO/IEC 17025, detalles de las
pruebas individuales con una variedad de informacién de soporte. Incluye informacién
de la incertidumbre de medicién especifica. Incluye fechas especificas de las pruebas,
detalles especificos de los instrumentos de prueba e informacion de trazabilidad, y hace
referencia al organismo de acreditacion 17025 con detalles de la acreditacion.

Otros tipos y niveles de certificados de calibracién

En general podemos encontrar diferentes clasificaciones por parte de
fabricantes, distribuidores, centros de servicio, y laboratorios de calibracién que lo
emiten. Las clasificaciones pueden corresponder: al contenido, a la norma que cumplen,
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al cliente al que va dirigido, las opciones de informacién y documentacién, al precio, al
tipo de instrumento, por ejemplo:

Certificado de Conformidad, Certificado de Calibracion, Reporte de Calibracion;
Trazable, Certificado, Acreditado;

Trazable con datos, Trazable sin datos;

Silver, Gold, Platinum;

ISO-9001, ISO-10012, Z540-1, ISO-17025;

Econémico, Normal, Plus;

Industrial, Normal, Patrén;

Industrial, Completa, Basada en Normas;

Basico, Normal, Extendido;

Normal, Completa, Extendida;

Calibracion como se encontroé;

Calibracién como se dejo, incluye Ajuste;

Calibracién como se encontrd + Ajuste + Calibraciéon como se dejo;

Calibraciéon + Evaluacién de la Conformidad;

Calibraciéon + Inspeccion Inicial + Ajuste + Evaluacion de la Conformidad;
Calibraciéon + Curva de Ajuste + Analisis de Intervalo.

OPCIONES DE SERVICIOS DE CALIBRACION
La norma internacional ISO/IEC 17025 (2005) nos dice claramente en 5.10.4.1 b)
con respecto a la incertidumbre de medicién y la declaracion de conformidad, que:
“Los certificados de calibracion deben incluir, cuando sea necesario para la
Interpretacion de los resultados de la calibracion... la incertidumbre de
medicion y u o una declaracion de conformidad con una especificacion
metrologica identificada o con partes de ésta.”

Con respecto al ajuste o reparacién de instrumentos 17025 (2005) nos dice en
5.10.4.3 de forma condicional, que:
“Cuando un instrumento para calibracion ha sido ajustado o reparado, se
deben informar los resultados de la calibracion antes y después del ajuste o
la reparacion, si estuvieran disponibles.”

Los requisitos anteriores de 17025 normalmente son considerados como
opcionales a un servicio de calibracion, en base a éstos, presentamos los siguientes
cuestionamientos, jhasta donde es valido ajustar, dar mantenimiento o reparacion de
un instrumento sin antes registrar una calibracion o verificaciéon inicial? ;Hasta donde
es valido declarar la conformidad de un instrumento de medicién, después de realizar
un ajuste? ;Cuando es conveniente declarar la incertidumbre de medicién y cuando
declaracion de conformidad?

La terminologia del ajuste y la declaracién de conformidad

La terminologia del proceso de ajuste suele ser tema de confusion, en la practica
se utilizan los términos: ajuste usual y ajuste “mayor”. El primero forma parte de la
segunda edicién del VIM (VIM2 4.31) y se utiliza para referirse a los ajustes que se
realizan utilizando Unicamente los medios a disposiciéon del usuario, normalmente sin
la necesidad de un patrén, para ajustar: el error de cero (VIM3 4.28, VIM2 5.23)
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conocido como ajuste de cero (VIM3 3.12), tara, nulo, blanco, e incluso intervalo
nominal, escala y u o unidades. El segundo referido formalmente solo como ajuste
(VIMS 3.11, VIM2 4.30) requiere de contar con un patrén para realizar ademads del
ajuste de cero (zero), los ajustes de: desviacién o compensacién (offset, low, dry),
amplitud del intervalo (span, full scale, high, wet), ganancia (gain), linealidad (lin),
factores y coeficientes de calibracion, correccién o ajuste, segiin corresponda.

En 17025 (2005) se utilizan los términos “antes del ajuste” y “después del ajuste”
para referirse a los resultados de la calibraciéon cuando se realizd ajuste, recordemos
que en la norma americana ya cancelada Z540-1 (1994) se utilizaban los términos
“como se recibié o encontrd” y “como se dejo” respectivamente.

Actualmente la declaracién de conformidad para 17025 (2005) se basa en los
requisitos de ILAC tal como lo indica su lista de bibliografia, en ILAC se considera
como referencia el documento ILAC-G8 (1996) y este a su vez a ISO 14253-1 (1995), en
los cuales para los casos de aprobacion o rechazo de cumplimiento con especificaciones
se utilizan los términos “cumple” y “no-cumple”; y en los casos en que no se puede
declarar la aprobacién o rechazo con una confianza mejor al 95 %, en la practica se le
considera “ambiguo”. Mientras que en la norma americana ya cancelada Z540-1 (1994)
se utilizaban los términos “dentro de tolerancia”, “fuera de tolerancia” vy
“significativamente fuera de tolerancia”.

La ética en la combinacion de servicios adicionales a la calibracién

Consideramos que el proceso de calibracion debe ser transparente, para poderle
adjudicar el adjetivo de confiable, por lo que consideramos que los procesos de ajuste y
declaracion de conformidad opcionales a la calibraciéon, pueden llegar a ser
cuestionables cuando no son combinados de la forma adecuada, para mayor claridad
veamos diferentes casos en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Combinacién y secuencia ldgica de servicios opcionales a la calibracion

1— 2 3 4 —5— Certificado
Ajuste Verificacién o Ajuste Calibracion o Declaracion
de Cero Calibracién “Mayor” Verificacion de la ;
“Usual” inicial final Conformidad Etica
(informados si
(si aplica) disponibles) (si es posible) (opcional)
- - - Si - Valido
Si - - Si - Valido
- Si Si Si - Valido
Si Si Si Si - Valido
- No Si Si - Cuestionable
- - - Si Si Valido
Si - - Si Si Valido
- Si Si Si Si Valido
Si Si Si Si Si Valido
- No Si Si Si Cuestionable
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LA FILOSOF{A MetAs

En base a la experiencia de 10 anos en el mercado de la metrologia industrial y
comercial como consultores y como laboratorios acreditados independientes (de tercera
parte) con servicios en instalaciones fijas, temporales y méviles, hemos percibido las
necesidades de calibracion del mercado técnico-industrial, con fundamento en la
revision critica mostrada en el articulo de La Guia MetAs, en MetAs ofrecemos los
siguientes tipos de informes de calibracién (certificados).

Patron de alto desempeno

Dirigido a la calibracion de instrumentos de alta exactitud y alto desempeno
para aplicaciones de laboratorio, utilizados como patrén de referencia. Incluye la
determinaciéon de curvas de ajuste para la correccion de los errores de ajuste
encontrados en la calibraciéon, asi como la caracterizacion de propiedades metrologicas
para ciertos instrumentos.

Referencia industrial

Dirigido a instrumentos de prueba y patrones de verificacion o trabajo,
utilizados como referencia industrial, con gran variedad de opciones. Considera la
evaluaciéon del “error total” con lo que se facilita al cliente la decisiéon de aplicar o no
aplicar correcciones.

Conformidad industrial

Dirigido a instrumentos de proceso, uso clave o criticos, donde lo importante es
verificar especificaciones de desempeno en forma econémica y confiable. Incluye
declaracién de conformidad con especificaciones metrolégicas indicadas por el cliente.
El ajuste “usual” y “mayor” cuando es posible se consideran como parte de la rutina de
calibracién.

Trazable

Disponible solo para servicios de calibracion no acreditados, patrones de
referencia e instrumentos de medicion de uso general, gran variedad de opciones
adicionales al servicio de calibracién base. Util para clientes que no requieren de un
servicio acreditado, que requieren la aplicaciéon de un método especial no acreditado,
que requieren el disefio y desarrollo de un nuevo método no cubierto por la acreditaciéon
o buscan una calibracién limitada, un servicio especial, econémico y con la confianza
caracteristica de MetAs.

En el siguiente cuadro se muestra el desglose del contenido y opciones de los
diferentes tipos de informes de calibracién (certificados) que ofrece MetAs.
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Cuadro 2. Tipos de informes de calibracion (certificados) MetAs

Patrén

ato Industrial  Industrial Trazable
Desempeiio

Referencia Conformidad

Opciones de
La Calibraciéon |

Calibracién Acreditada

17095 Si Si Si No
Trazabilidad a: .

SI — CENAM — MetAs S Si S S
Costo $33 $$ $ $3
Formato Electréonico PDF Op Op Op Op
Ca,hbramon leltada, No No No g
métodos no-normalizados

Puntos de Calibracién 7

Adicionales & Op No Op
Informe de Inspeccién ;

inicial Op Op = Op
Limpieza Si Si Si Si
Mantenimiento Op Op Op Op
Reparacion No No No No
Ajuste de Cero Si g Si Si

(“usual”, si aplica)

Notificacién de resultados y
fuera de especificacion

Datos “Antes del Ajuste”

(como se encontro) Si S No Op
Ajuste (“mayor” desv. comp y

amp. gan. lin. si es posible) Op Op = Op
Datos “Después del Ajuste” . ;
(como se dejé) Op Op S S
Error de Ajuste , , . .
Sesgo Instrumental S St S S
Incertidumbre de Medicion g g g g
Instrumental

Evaluacion de ;

“Error Total” No S No Op
Diagrama de Calibracién o , , , ,
Curva de Calibracién Si 2 Si Si
Declaracién de la g

Conformidad No Op S Op
Curva de Ajuste 7

(minimos cuadrados) o Op No Op
Anilisis de Intervalo

de Re-Calibraciéon Op Op No Op
Intervalo de Re-Calibracién

a solicitud Op Op Op Op
Tiempo de entrega 5

(dias habiles) 15 10 (sin mantto.) 10
Urgente (2...5 dias) No Op Op Op
En Campo (in-situ) No Op Op Op
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Anexo A. Informe de Calibracién: Patron de Alto Desempeiio

Somos su Relevo a la Calidad
Institucion Apasionada por la Metrologia

de jia e Ingenieria & Centro de Consultoria y Gestion Metrolégica

INFORME DE CALIBRACION

Calibration Certificate

MA-P001/08
Patron de Alto Desempefio
Cliente Instrumento de Medicién (VIM3 3.1)
Customer Measuring Instrument: indicating or material measure
Nombre: Cliente Satisfecho, S.A. de C.V. Tipo: Barometro: sensor + indicador digital

Presion absoluta.
Intervalo de Indicacion (VIM3 4.3): 60...110 kPa
Error Maximo Permisible (viM3 4.26): +0,25 %ET

Domicilio:  ISO 9001 # 2000
Colonia: ISO/IEC 17025

16949, Cd. Guzman en Jalisco, México & Latinoamérica Marca: Young

Fecha de Recepcion: 2008-09-15 Modelo: 612021

Fecha de Calibracion: ~ 2008-09-18 Niimero de Serie: BP-02122
Identificacion: 90-PT9003B

Resultados de la Calibracién: Sin Correccién Con Correccion

Calibration Resuls: kPa %ET kPa %ET

Sesgo Tnstrumental (VIMS 420) Misimos
Maximum Instrumental Bias:

-0,089 -0,081 %

i OGO 036003400 50030 £0,035 %
Maximum Instrumental Uncertainty:

Condiciones de Referencia (VIM3 4.11):
Condiciones Ambientales:

El instrumento de medicion se calibrd en las instalaciones de: MetAs, S.A. de C.V.

Environment Conditions: Promedi: <variacio (55 %)

Temperatura Ambiente: 20,0 °C +0,1°C Fluido de Calibracion: Nitrogeno de alta pureza
Humedad Relativa: 50 %HR +2 %HR

Presion Atmosférica: 850,0 hPa  +0,7 hPa

Procedimientos de Medicion (VIM3 2.6)y Calibracion MA-TEC01-05/07. Evaluacion y expresion de incertidumbres

Calibration & Measurement Procedures: MA-TEC02-08/07. Elaboracion de informes de calibracion
MA-PYV01-05/07. Calibracién de manémetros secundarios por comparacion directa
MA-PYV06-04/07. Calibracion de ... barémetros - altimetros ...

Patrones de Referencia, Calibrador (VIM3 5.6 & 5.12): | T il bgica (VIM3 2.41): itami ISO/IEC 17025:

gentificacion: [Tips [intervato: | Nacional: | ia: [Certificado: MCMEI *:

MA-BPMO3/0S Balanza de presivn 25....750 kPa £0,0029 %L[CENAM ~ MetAs  evvecroscnsf25. 750 kPa £0,0031 %L
EMA P-44

Este Informe de Calibracion cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17023 y estd en concordancia con los requisitos de 150-9001
Elabor Informe: Autorizo Informe: Fecha de la Emision:  2008-09-24

sello
Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M  Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M
Responsable de Laboratorio Magnitud_Coordinador de Metrologia Especialidad
MetAs, S.A. de C.V.
Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx
Matriz: (341) 4 13 61 23 con tres lineas
Calle: Jalisco # 313, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzman, Municipio: Zapotian El Grande, Jalisco, México
MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Plaza del Perpetuo Socorro # 110-B, Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccion, 76 090, Querétaro, Qro. México 1/4

Informe de Calibracién MA-P001/08

RESULTADOS CORREGIDOS DE LA CALIBRACION

Curva de ajuste: Error predicho del instrumento (EC) Vs. La indicacién promedio del instrumento (1)
Ec =a,+a;l +ayl®+ayl’® +. . +a,l"

Coeficientes Incertidumbre La Indicacion corregida del instrumento (Ic) se
a= 0131 £0024  kPa obticne con la siguiente ecuacion
ai= 000065  £0,00027 - le =1 -Ec
Error residual =
U (Curvadeajuste)= 0,010 kPa Ew =E - Ec
Umax (Instrumental + Curva) = 0,039 kPa
Cuadro (tabla) de Calibracién (VIM3 2.39 nl y 4.30 n2):
Patron (VIM3 5.1) 6metro: sensor + indicador digital. Presion absoluta
Punto Valor de Referencia Indicacién Corregida Error Residual Incertidumbre
de la Magnitud & |
o) () Er) nstrumental! + Curva
# hPa kPa kPa kPa YET kPa YET
1 60626 | 60.626 60.629 0,004 | 0.003% | 0039 | 50.035%
2 651,00 | 65.100 65,099 0,001 | -0.001% | 0,039 | +0.035%
3 70087 | 70,087 70,087 0.000 | 0,000% | 0,038 | £0.035%
4 75110 | 75110 75,111 0.001_| 0001% | 0037 | 50.034%
S 79130 | 79.130 79,126 0.004_| -0.003% | 0,037 | #0.034%
3 87807 | 87,827 87,828 0,000 | 0000% | 0037 | $0.034%
7 900.76_| 90,076 90.076 0.000 | 0000% | 0,037 | £0.034%
8 94720 | 94,720 94,715 ~0.005 | -0,004% | 0037 | 50.034%
9 100116 | 100.116 100.115 0.001_| -0.001% | 0037 | %0.034%
10 1050.67 | 105,067 105,068 0.001_| 0001% | 0038 | 0.034%
i 109527 | 109.527 109,532 0,005 | 0004% | 0038 | 50034%
Tas indicaciones, errores residuales ¢ i Son resultado del promedio de las mediciones corregidas

Diagrama de Calibracién (VIM3 4.30):

020 | | | 018%

s @ Error Residual + Incertidumbre Instrumenial | 015%

o +{Incertidumbre Instrumental + U Curva] I 012%
o ——— — — o o __ 000% B
El | | | S
H 0.06% 5
5 005 | | | H
E ' b v ST T o T i W 003% £
§ 000 * * ¢+ ¢ 3 * S 000% E
b d - 2 . . L : o] . 200w 2
§ 00 | | | 2
2 | | I 006% 3
£ 010 I I I 000%
& 012% &
TR S o o __ &

0 Indicackn Corregida del Instrumento en kPa ! 015%
020 ! ! ! 0,18%
& 7 0 % 100 110

©2 008 Metrologos Asociados 3/4

Informe de Calibracion MA-P001/08

RESULTADOS NO CORREGIDOS DE LA CALIBRACION

Cuadro (tabla) de Calibrag

n (VIM3 2.39 nl y 4.30 n2):

Magnitud (VIM3 1.1): _Presion absoluta Modo: ___ Medicién
Patron (VIM3 5.1) 5 sensor + indicador digital. Presion absoluta.
Punt Valor de Referencia Indicacion (1) Error de Ajuste (E) Incertidumbre
unto de la Magnitud (VIM3 4.1) de un Instrumento Instrumental !
(VIM3 5.18) Promedio (VIM3 4.20) (VIM3 4.24)
W hPa Pa kPa iPa %ET Pa %ET
1 60626 | 60,626 60,538 0,087 | -0079% | 0038 | 0034%
2 651,00 | 65,100 65,011 0,089 | -0081% | 0038 | 0034%
3 70087 | 70,087 70,002 0085 | -0077% | 0037 | 20034%
4 7si10 | 75110 75,030 0080 | -0073% | =0,036
5 79130 | 79,130 79,047 0083 | -0075% | 0,036
[ 87827 | 87827 87,755 0073 | -0066% | 0,036
7 900,76 | 90,076 90,004 0072 | -0065% | 0,036
8 94720 | 94720 94,646 0074 | -0067% | 0,036
9 100,16 | 100,116 100,050 0066 | -0060% | 0,036
10 1050.67 | 105,067 105,006 0061 | -0055% | 0,036
11 109527 | 109.527 109,473 0054 | -0049% | 0036 | 0033%
Las indicaciones, errores de ajuste ¢ i son resultado del promedio de las mediciones,

Observaciones: No se realizo ajuste.

Factor de Conversién entre Unidades (VIM3 1.24).

1 kPa = 1000 Pa

ET =110 kPa

%ET = Porcentaje de Escala Total (Amplitud y u o limite superior del Intervalo Nominal ), Fiducial o Reducido Convencional (VIM2 5.28)

Diagrama de Calibracion (VIM3 4.30):
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Informe de Calibracion MA-P001/08

Declaraciones Generales de la Calibracién
'VIM3: Vocabulario Internacional de Términos Bésicos y Generales en Metrologia, tercera edicion (ISO/IEC Guide 99:2007)

Instrumento: En este informe se utiza ¢l cancepto instrumento para indicar un: equipo, objeto,

nto, dispositivo, instrumento de medicion o medida materializada,

Este Informe de Calibracion (Certificado) cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17025:2005 y
acionales y sté con los requisitos de: 1SO-9001, ISO/TS-16949, 1SO-
10012, ISO-14001; ISO/IEC-17020, ISO-15189, ISO/IEC Guide 43, ISO/IEC Guide 62, entre otras.

Todas las incertidumbres declaradas en este Informe de Calibracion son expresadas para un factor de cobertura k = 2
(aproximadamente 95% de probabilidad de cobertura (VIM3 2.37) (6 nivel de confianza) suponiendo distribucion
normal), y han sido evaluadas en base a: ISO/IEC Guide 98:1995 “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM)". La evaluacién de incertidumbres ha considerado las siguientes fuentes de incertidumbre:
patrones de referencia, sistema de calibracié ilidad y resolucion de las del

! La Incertidumbre Instrumental informada no necesariamente refleja la capacidad técnica real del laboratorio MetAs.
Dado el caracter administrativo de la acreditacion, la Incertidumbre Instrumental informada es al menos igual a la
MCMEI acreditada (Mejor Capacidad de Medicién Expresada como una Incertidumbre).

Respecto al uso del error total (VIM3 Introduccién 0,1 parrafo 6) también conocido como incertidumbre sin aplicar
correcciones (GUM 6.3.1 y F.2.4.5). Es necesario precisar que para obtener la mejor capacidad de medicion que se
puede lograr con el instrumento calibrado, esta esta limitada por la incertidumbre instrumental que ampara este
Informe de Calibracion, es necesario que el cliente corrija la indicacion por todos los efectos sistematicos de su
proceso de medicion, como pueden ser: errores sisteméticos como: curva de ajuste, curva de calibracion, error de
ajuste, sesgo de medida, error de cero, error en el punto de control, deriva instrumental , y condiciones de operacion
diferentes a las condiciones de referencia, ctc. En su defecto su capacidad de medicion estara en términos del error
total , acumulando a, o agrandado la, incertidumbre instrumental , por todos los efectos sistematicos antes mencionados,
obteniendo entonces la incertidumbre sin aplicar correcciones .

Los resultados de este Informe de Calibracién son validos Gnicamente para el instrumento indicado y bajo las
condiciones de referencia declaradas.

Este Informe de Calibracién no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad y sera valido inicamente en su
forma original, con las firmas del personal responsable por la calibracion, el sello marcado en cada una de sus hojas y la
etiqueta de calibracion colocada en el instrumento.

El lapso de o o (intervalo de on) del es del cliente, se
recomienda que su determinacion se base en la norma ISO 10012, la guia ILAC-G24 y el documento OIML D 10.

Para consultar las capacidades de medicién y calibracion, intervalos, iones y cartas de
trazabilidad, de los laboratorios de metrologia del grupo MetAs & Metrélogos Asociados, favor de ingresar al sitio de
Internet wwiw.metas.com.mx, en el cual encontrard esta informacién siempre vigente y disponible para usted.

Cualquier duda, comentario, sugerencia o queja en relacién con este servicio, o el contenido de este Informe de
Calibracion, favor de comunicarse con: calidad@metas.com.mx.
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Anexo B. Informe de Calibracidén: Referencia Industrial

Somos su Relevo a la Calidad
Institucién Apasionada por la Metrologia

=
Metrélogos Asoclados L ios de e ierial & Centro de C

INFORME DE CALIBRACION

Calibration Certificate

y Gestién

MA-P001/08
Referencia Industrial
Cliente Instrumento de Medicién (VIM3 3.1)
Customer Measuring Instrument: indicating or material measure
Nombre: Cliente Satisfecho, S.A. de C.V. Tipo: Barémetro: transmisor salida analogica

4...20 mA c.c. Presion absoluta.
Intervalo de Indicacién (VM3 4.3): 60...110 kPa
Error Méximo Permisible (Vi3 4.26): 0,25 %ET

Domicilio:  ISO 9001 # 2000
Colonia: ISO/IEC 17025

16949, Cd. Guzmin en Jalisco, México & Latinoamérica Marca: Young
Fecha de Recepcio 2008-09-15 Modelo: 612021
Fecha de Calibracién: ~ 2008-09-18 Numero de Serie: BP-02122
Identificacién: 90-PT9003B

Resultados de la Calibracién: o

Calibration Results: kPa e
Sesto Intrumental (VIM3 420) Mixio: . . o
Maximun Instrumental Bias: Wy S
[E— 5
Maximum Instrumental Unceriainty: 0038 £0.034%
Ervor (VI3 2.16) "Total" Mxino: w012 “0.11%

‘Total Error, Span Error:
Condiciones de Referencia (VIM3 4.11):

El instrumento de medicion se calibré en las instalaciones de: Cliente

Condiciones Ambientales: Talerde Insrumentos, nsalacion clase B, temperatura controlada (ANSVISA-S71.01-1985)
Environment Conditions: Promeo: +varacin (-95%9:Ubicacion del Instrumento: Estacion Meteorolgica

Temperatura Ambiente:  23,8°C  £0,1°C  Fluido de Calibracion:  Aire

Humedad Relativa: 56%HR  +2 %HR

Presion Atmosférica: 8784 hPa__ +0.7 hPa

Procedimientos de Medicion (VIM3 2.6)y Calibracion MA-TEC01-05/07. Evaluacion y expresion de incertidumbres

Calibration & Measurement Procedures: MA-TEC02-08/07. Elaboracion de informes de calibracion
MA-UMCO1-03/07. Criterios generales para el aseguramiento de servicios de calibracion en campo
MA-PYV01-05/07. Calibracion de manémetros secundarios por comparacion directa

MA-PYV06-04/07. Calibracion de ... bard - altimetros ..

Patrones de Referencia, Calibrador (VIM3 5.6 & 5.12): | Trazabili gica (VIM3 2.41): [Acredi ISO/EC 17025
\dentificacion: [Tipo: [intervato: | Nacional: | ia: [Certificado; [mMcwmEr:
MA-BPMO3/0S Balanza de presion 25....750 kPa £0,0029 %L[CENAM ~ MetAs ~ ewcemossansf25. 750 kPa £0,0031 %L

EMA P-44

Este Informe de Calibracion cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17025 y esti en concordancia con los requisitos de 1S0-9001

Calibrado por: Autorizé Informe: Fecha de 1a Emision: 2008-09-24
sello
Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M
Metrologo de Laboratorio Magnitud

MetAs, S.A. de C.V.
Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx
Matriz: (341) 4 13 61 23 con tres lineas
Calle: Jalisco # 313, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzman, Municipio: Zapotlan EI Grande, Jalisco, México
MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Plaza del Perpetuo Socorro # 110-B, Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccién, 76 090, Querétaro, Qro. México 1/3

Informe de Calibracién MA-P001/08

Declaraciones Generales de la Calibracién
VIM3: Vocabulario Internacional de Términos Basicos y Generales en Metrologia, tercera edicion (ISO/IEC Guide 99:2007)
Instrumento: En este informe se utiiza el concepto instrumento para indicar un: equipo, objeto, elemento, dispositivo, instrumento de medicion o medida materializada
Este Informe de Calibracion (Certificado) cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17025:2005 y

nacionales y y esta en ia con los requisitos de: 1SO-9001, ISO/TS-16949, I1SO-
10012, 1SO-14001; ISO/IEC-17020, ISO-15189, ISO/IEC Guide 43, ISO/IEC Guide 62, entre otras.

Todas las incertidumbres declaradas en este Informe de Calibracién son expresadas para un factor de cobertura k =2
(aproximadamente 95% de probabilidad de cobertura (VIM3 2.37) (6 nivel de confianza) suponiendo distribucion
normal), y han sido evaluadas en base a: ISO/IEC Guide 98:1995 "'Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM)". La evaluacion de incertidumbres ha considerado las siguientes fuentes de incertidumbre:
patrones de referencia, sistema de calibracion, repetibilidad y resolucion de las mediciones del instrumento.

'La i informada no refleja la capacidad ténica real del laboratorio MetAs.
Dado el cardcter de la on, la informada es al menos igual a la
MCMEI acreditada (Mejor Capacidad de Medicién Expresada como una Incertidumbre)

Respecto al uso del error total (VIM3 Introduccion 0,1 pérrafo 6) también conocido como incertidumbre sin aplicar
correcciones (GUM 6.3.1 y F.2.4.5). Es necesario precisar que para obtener la mejor capacidad de medicién que se
puede lograr con el instrumento calibrado, esta esta limitada por la incertidumbre instrumental que ampara este
Informe de Calibracion, es necesario que el cliente corrija la indicacion por todos los efectos sisteméticos de su
proceso de medicion, como pueden ser: errores sistematicos como: curva de ajuste, curva de calibracion, error de
ajuste, sesgo de medida, error de cero, error en el punto de control, deriva instrumental , y condiciones de operacion
diferentes a las condiciones de referencia, etc. En su defecto su capacidad de medicion estara en términos del error
total , acumulando a, o agrandado la, incertidumbre instrumental , por todos los efectos sisteméticos antes mencionados,
obteniendo entonces la incertidumbre sin aplicar correcciones

Los resultados de este Informe de Calibracion son validos @ para el indicado y bajo las
condiciones de referencia declaradas.

Este Informe de Calibracion no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad y serd vilido Gnicamente en su
forma original, con las firmas del personal responsable por la calibracién, el sello marcado en cada una de sus hojas y la
etiqueta de calibracion colocada en el instrumento,

El lapso de 6 ogica (intervalo de on) del i e ilidad del cliente, sc
recomienda que su determinacion se base en la norma ISO 10012, la guia ILAC-G24 y el documento OIML D 10.

Para consultar las capacidades de medicion y intervalos, i y cartas de
trazabilidad, de los laboratorios de metrologia el grupo MetAs & Metrélogos Asociados, favor de ingresar al sitio de
Internet www.metas.com.msx, cn ¢l cual encontrard esta informacién sicmpre vigente y disponible para usted.

Cualquier duda, comentario, sugerencia o queja en relacién con este servicio, o ¢l contenido de este Informe de
Calibracion, favor de i con: calidad@ om.m:
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Informe de Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Cuadro (tabla) de Calibracion (VIM3 2.39 nl y 4.30 n2):

Magnitud (VIM3 1.1): Presién absoluta Modo: Medicién
Patrén (VIM3 5.1) Barometro: transmisor salida analogica 4. <. Presion absoluta.
Punto Valor de Referencia Indicacion Error de Ajuste Incertidumbre
v de la Magnitud (VIM3 4.1) de un Instrumento Instrumental *
(VIM3 5.18) Promedio (VIM3 4.20) (VIM3 4.24)
# hPa Pa kPa mA ce. kPa %ET kPa %ET
1 60626 | 60626 | 60538 | 41723 | 0087 | 0079% | 0038 | £0.034%
2 66334 | 66334 | 66250 | 60000 | -0084 1076 % | #0038 034 %
3 72580 | 72580 | 72500 | 80000 | 0080 | -0073% | 0036 | =0033%
4 79130 | 79130 | 79047 | 100951 | 0083 | 0075% | 0036 | <0.033%
5 83500 | 83510 | 83438 | 11,5000 | -0072 | -0066% | 0036 | 0,032%
6 878,27 87,827 | 87,755 | 128815 | -0073 | 0,066% | 0036 | 0,032%
7 94720 | 94720 | 94646 | 150869 | 0074 | 0067% | 0036 | £0.032%
3 99124 | 99124 | 99063 | 165000 | 0061 | -0056% | <0036 | =0032%
9 103808 | 103,808 | 103750 | 18,0000 | -0058 | -0053% [ 0036 [ 0.033%
10 109527 | 109527 | 109473 | 198313 | 0054 | -0049% | <0036 | £0,033%

Las indicaciones, errores de ajuste ¢ incertidumbres instrumentales son resultado del promedio de las mediciones.
Observaciones: No se realiz ajuste. Los resultados del instrumento indicados en unidades de presién corresponden a la
conversion de la salida analogica del instrumento de 4...20 mA c.c.

Factor de Convel
1 kPa = 1000 Pa
ET =110 kPa
%ET = Porcentaje de Escala Total (Amplitud y u o limite superior del Intervalo Nominal ), Fiducial 6 Reducido Convencional (VIM2 5.28)

n entre Unidades (VIM3 1.24):

Diagrama de Calibracién (VIM3 4.30):
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Anexo C. Informe de Calibracién: Conformidad Industrial

Somos su Relevo a la Calidad
Institucién Apasionada por la Metrologia

Metrélogos Astciades Laboratorios de Metrologia e Ingenieria & Centro de Consultoria y Gestién Metrolégica

INFORME DE CALIBRACION

Calibration Certificate

MA-P001/08
Conformidad Industrial
Cliente Instrumento de Medicién
Customer Measuring Instrument: indicating o material measure
Nombre: Cliente Satisfecho, S.A. de C.V. Tipo: Barémetro: transmisor salida analogica
4..20 mA Presion absoluta.
Domicilio:  ISO 9001 # 2000 Intervalo de Indicacion:  60...110 kPa
Colonia: ISO/IEC 17025 Error Maximo Permisible : 0,25 %ET
16949, Cd. Guzmin en Jalisco, México & Latinoamérica Marca: Young
Modelo: 612021
Fecha de Calibracion:  2008-09-18 Numero de Serie: BP-02122
Intervalo de Re-Calibracion: 12 meses a solicitud del cliente Identificacion: 90-PT9003B
Declaracion de Conformidad: Requisito del cliente:
Statement of Compliance: Error Maximo Permisible = Especificacion del Fabricante = +0,25 %ET,

ver di

“1-%. -'-1‘ NO Cumple
De acuerdo con 1SO 17025 e 1SO 14253-1, se debe tomar en cuenta la incertidumbre de la medicion, cuando se hace declaracion de conformidad
contra los requisitos del cliente o especificaciones metrolGgicas.
Condiciones de Referencia:
Condiciones Ambientales:
Environment Conditions: Promedio: +Vari

ima de calibracion.

El instrumento de medicion se calibro en las instalaciones de: Cliente

Taller de Instrumentos, Instalacion clase B, temperatura controlada (ANSIISA-ST1.01-1985)

n(-s5%: Ubicacion del Instrumento: Estacion Meteorologica
Temperatura Ambiente: 23,8 °C +0,1°C Fluido de Calibracion: Aire

Humedad Relativa: 56 %HR +2 %HR

Presion Atmosférica: 8784 hPa__ +0,7 hPa

Procedimientos de Medicién y Calibracion MA-UMCO01-03/07. Criterios generales para el aseguramiento de servicios de calibracion en campo
Calibration & Measurement Procedures: MA-PYV01-05/07. Calibracion de manémetros secundarios por comparacion directa
Patrones de Trabajo, Calibrador: Ti ili bgica [Acreditamiento ISO/IEC 17025:
Wdentificacion: | Tipo: Intervalo: | Nacional: | : [Certificado: MCMEI :
MA-MCP02/01 Manémetro Digital 21...210 kPa +0,025 %L |CENAM MetAs MA-P123/07|25...750 kPa +0,0031 %L

EMA P-44

Este Informe de Calibracion cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/TEC-17025 y esti en concordancia con los requisitos de IS0-9001

Autorizé Informe: Fecha de 1a Emision: 2008-09-24

sello
Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M

de Laboratorio Magnitud

MetAs, S.A. de C.V.
Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx
Matriz: (341) 4 13 61 23 con tres lineas
Calle: Jalisco # 313, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzman, Municipio: Zapotlan EI Grande, Jalisco, México
MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Plaza del Perpetuo Socorro # 110-B, Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccién, 76 090, Querétaro, Qro. México 1/2

Informe de Calibracion MA-P001/08

Declaraciones Generales de la Calibracién
Las incertidumbres declaradas en este Informe de Calibracion son expresadas para un factor de cobertura K = 2 (= 95 % probabilidad de cobertura,
O/IEC Guide 98:1995 “Guide 1o the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)""
Los resultados de este Informe de Calibracién son vilidos anicamente

distribucién normal), evaluadas en base

ra el instrumento indicado y bajo las condiciones de referencia declaradas.
Este Informe de Calibracion no debe ser copiado parcialmente, solo en su totalidad y serd vilido nicamente en su forma original, con la firma del personal
responsable por la calibraciér

el sello marcado en cada una de sus hojas y a ctqueta de calibracion colocada en l instrumerto
RESULTADOS DE LA INSPECCION ANTES DE LA CALIBRACION
No se evaluo

["—=N€=_|NO CUMPLE, con el requisito del cliente (Error Méximo Permisible)
Si CUMPLE, con el requisito del cliente (Error Maximo Permisible)

¢Conformidad inicial?:
L contratactn d st senico, o ncluye daiosantes del sjste

¢Se realizo mantenimiento?: Descripcion:  Limpieza exterior y de conectores
[ st |Limpieza interna, apricte de tapas y conexiones, cambio de aceite,
de fusible, soldadura de terminal T2
Ninguno
Cero, "zero", "offset”
|Usual + ganancia, linealidad, intervalo, "span”, "offset", "low", "high"

¢Se realiz6 ajuste?:

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Cuadro (tabla) de Calibraci

— Erfor | Incertdurmbre | Requisito del Cliente: Error
Punto Valor de Referencia Indicacién de A | anumente B ixime, Pormicitle
# hPa KPa \Pa mA cc. Pa %ET \Pa
1 60626 | 60,626 60,54 4172 2004 | £025% | 028
2 79130 | 79.130 79.05 10,095 5004 | 025% | 028
3 87827 | 87.827 87,75 12,882 =004 | +025% | +028
4 94720 | 94720 94.65 15.087 2004 | +025% | 028
5 109527 | 109527 | 10947 | 19.831 20.04 | 1025% | +028
Observaciones: Los resultados en kPa corresponden a Ia conversion de la salida en mA

Factor de Conversién: 1 kPa = 1000 Pa %ET = Porcentaje de Escala Total

Diagrama de Calibracion
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Certificados de Calibracion La Guia MetAs, 2008-octubre

Anexo D. Informe de Inspeccién: Verificacién antes del Ajuste “Mayor”

Somos su Relevo a la Calidad Informe de Inspeccién MA-P001/08
(Lj &‘* Institucion Apasionada por la Metrologia
RESULTADOS DE LA INSPECCION

& Centro de Consultoria y Gestién Metrolégica

INFDR‘ME DE INSPECCION

Resultados de la Verificacién (VIM3 2.44) Antes del Ajuste (VIM3 3.11) "Mayor"

Inspection Report Magnitud (VIM3 1.1): _Presion absoluta Modo: ___ Medicion
Patron (VIM3 5.1) Barometro: ransmisor salida analogica 4...20 mA c.c. Presion absoluta
Anexo al Servicio: MA-P001/08 Punto Valor de Referencia Indicacién Error de Indicacion Requisito del Cliente:
dela Magnitud h Error Miximo Permisible
§ (VIM3 4.1) (VIM2 5.20)
- — (VIM3 5.18) (VIM3 4.26)
Cliente Instrumento de Medicion (VIM3 3.1) " 0
Customer Measuring Instrument: indicating or material measure # hPa kPa kPa mA c.c kPa %ET kPa %ET
> K 046 9 7
Nombre:  Cliente Satisfecho, S.A. de C.V. Tipo: Barometro: transmisor salida analogica L 60626 60,626 60,12 40379 0,51 046 % | +028 1 +0.25%
: 2 79130 | 79.130 7863 | 99607 050 | 046 % | =028 | +025%
4..20 mA c.c. Presion absoluta. 0 -
Domicilio: IS0 9001 # 2000 Intervalo d Indicacén (VIV 43 60...110 kPa 3 87827 | 87897 R L 1M7L L 049 ] 043 | 08 ] 027
Colonia: ISO/IEC 17025 ror o permisile (viv3 4261 £0,25 %ET 4 27201 94720 0423 | 149525 1 049 1 045 % 1 028 | 2025%
16 949, Cd. Guzmén en Jalisco, México & Latinoamérica Marca: Young S 109527 | 109,527 11"9 05 | 19 ‘I’% 9 | 047 | 043 % | +028 | +025%
Fecha de Recepcion:  2008.09-15 Modelo: 1200 grs;:i;c;;‘:r;cséf:rrlrrc::csxln:ucucmn del equipo son resultado de una seric de medicion.
Fecha de Inspeccion: 2008.09-17 Nimero de Serie: BP-02122 - Reau o
Ajuste, Mantenimiento 6 | Idemlﬂcacmn:v _ 90-PT9003B Factor de Conversién entre Unidades (VIM3 1.24):
Inspeccién Inicial: Estado fisico: Se observa el desgaste normal por el uso diario

1 kPa= 1000 Pa
ET =110 kPa
Y%ET = Porcentaje de Escala Total (Amplitud y u o limite superior del Intervalo Nominal ), Fiducial ¢ Reducido Convencional (VIM2 5.28)

i npection castogpersdans Operacion normal

Accesorios: Ninguno

Conclusién: _El instrumento se encuentra en i para ser calibrado %L = Porcentaje de la Lectura (Indicacién o Valor Nominal ), Relativo (VIM2 3.12)
e —— Se realizo ajuste "mayor" de "zero" y "span” del instrumento ya que presentaba un error de Curva de Calibracién (VIM3 431):
indicacién mayor al error méximo permisible, ver grifico en la siguiente pagina del Informe de
Inspeccion. I
De acuerdo con 1SO 17025, cuando un instrumento de calibracion ha sido ajustado o reparado, los resultados de calibracion antes y después del et Error de Indicacion
ajuste o la reparacién, sf estén disponibles, deben ser informados. - = = Requisito del Cliente
Opinones e Tnerprtadons—Las. indicaciones, errores de ajuste ¢ incertidumbres instrumentales en unidades de presion 5 04 ' '
corresponden a la conversion de la salida analogica de 4...20 mA c.c. El instrumento esta g | |
configurado para: PV LRV = 60 kPa y PV URV = 110 kPa. O e B
e acuerdo con 1SO 17025, las opiniones o interpretaciones, de ser apropiadas o necesarias pueden comprender: Declaracion de conformidad, requisitos 7 | |
contractuales, uso de los resultados, directrices para mejora, pero nunca verificacién, inspeccion o certificacion del producto. )5_( | |
gfgmﬁ{fgmm midad: Requisito:  Error Maximo Permisible = Especificacion del Fabricante = +0,25 %ET, :j 40 b b
ver grafico en pagina # 2 del Informe de Calibracion. z |

De acuerdo con IS0 17025 e SO 14253-1, se debe tomar en cuenta la incertidumbre de la medicion, cuando se hace declaracion de conformidad

contra los requisitos del cliente o especificaciones metrolGgicas.

Tntervalo de Recalibracion: _ Criterio.___ Servicio opcional no solicitado por el cliente

Resabbraton terval — —

3meses | 6meses | 12meses | 18 meses | 2afios | Saios |

De acuerdo con 1O 17025, un Informe o Etiqueta de Callbracion no deben contener NINguna recomendacion sabre el interval G¢ recalibracion. El intervalo |

de confirmacién metrolégica del instrumento es responsabilidad del cliente, se recomienda que su determinacion se base en la norma ISO 10012, la guia 0.6

1LAC-G24y el documento OIML D 10, 60 70 80 90 100 110

Este Informe de Inspeccion cumple con los requisitos de la norma intemacional ISO/IEC-17025 y estd en concordancia con los requisitos de 150-9001
Elaboré Informe: Autorizé Informe: Fecha de 1a Emision: 2008-09-24

-
Tndigacion et Instrumento D

0.55%

sello

Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M

Responsable de Laboratorio Magnitud _Coordinador de Metrologia Especialidad
MetAs, S.A. de C.

Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx
Matriz: (341) 4 13 61 23 con tres lineas
Calle: Jalisco # 313, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzmén, Municipio: Zapotlan El Grande, Jalisco, México

MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Plaza del Perpetuo Socorro # 110-B, Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccién, 76 090, Querétaro, Qro. México + 1 /2
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Certificados de Calibracion

La Guia MetAs, 2008-octubre

Anexo E. Informe de Inspeccion: Analisis de Intervalo de Re-calibracién

Somos su Relevo a la Calidad
Institucion Apasionada por la Metrologia

1l =
= Al &
MetAs
Metrdlogo i
Laboratorios de Metrologia e Ingenieria & Centro de Consultoria y Gestién Metrolégica

INFORME DE INSPECCION

Inspection Report

Anexo al Servicio: MA-P0906/08

Cliente Instrumento de Medicién (VIM3 3.1)
‘Customer Measuring Instrument: indicating or material me
Nombre:  Cliente Satisfecho, S.A. de C.V. Tipo: Manémetro calibrador digital. Presion
relativa
Intervalo de Indieacion (VIM3 43): 0....200 psi
rror Msimo permisivle (vin: 426, +0,1 %L

sure

Domicilio:  ISO 9001 # 2000
Colonia: ISO/IEC 17025

16949, Cd. Guzman en Jalisco, México & Latinoamérica Marca: ABC
Fecha de Recepciol 2008-10-06 Modelo: A1B2C3
Fecha de Inspeccion: 2008-10-11 Nimero de Serie: 123456
Ajuste, imi 6 Reparacion Identificacion: ID-MPDO1
Inspeccién Inicial: Estado fisico: Se observa el desgaste normal por el uso diario

it npeton: st peacors: Operacion normal
Accesorios: Ninguno
Conclusion: _El instrumento se encuentra en condiciones para ser calibrado

No se realiz6 ajuste, al considerar su aplicacion como patrén de alto desempeiio

De acuerdo con 1SO 17025, cuando un instrumento de calibracion ha sido ajustado o reparado, los resultados de calibracin antes y después del
ajuste o la reparacién, sf estan disponibles, deben ser informados.

‘Opiniones ¢ Interpretaciones: Ninguna
Opiions and ineprettons:

De acuerdo con IS0 17025, las opiniones o interpretaciones, de ser apropiadas o necesarias pueden comprender: Declaracion de conformidad, requisitos
contractuales, uso de los resultados, directrices para mejora, pero nunca verificacion, inspecci6n o certficacion del producto.

Declaracion de Conlo
Sttement of Complance:

rmidad: Requisito:  Servicio opcional no solicitado por el cliente

[ Ambiguo | [t Cumpte | [NO Cumple]

De acuerdo con SO 17025 e 1SO 14253-1, se debe tomar en cuenta la incertidumbre de la medicion, cuando se hace declaracién de conformidad
contra los requisitos del cliente o especificaciones metrolégicas,

Tntervalo de Recalibracion: _Criterio: __ Metodo "Regresion Lineal” Errores de Ajuste Vs. Tiempo Calendario.
Rebration o - -

No Solicitad] 3 meses | 6meses | 12meses | I8 meses Saiios |
De acuerdo con 1SO 17025, un Informe o Etiqueta de Calibracion no deben contener ninguna recomendacion sobre el intervalo de recalibracion. El intervalo
de confirmacion metrolégica del instrumento es responsabilidad del cliente, se recomienda que su determinacion se base en la norma 1SO 10012, la guia
ILAC-G24 y el documento OIML D 10.

Este Informe de Inspeccion cumple con los requisitos de la norma internacional ISO/IEC-17025 y estd en concordancia con los requisitos de 1S0-9001
Elaboré Informe: Autorizé Informe: Fecha de 1a Emision: 2008-10-13

sello
Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M Tit. Nombrel Nombre 2 Apellido-P Apellido-M
Responsable de Laboratorio Magnitud _Coordinador de Metrologia Especialidad
MetAs, SA. de C.V.
Internet: www.metas.com.mx E-mail: metas@metas.com.mx
Matriz: (341) 4 13 61 23 con tres lineas
Calle: Jalisco # 313, Colonia: Centro, 49 000, Cd. Guzmén, Municipio: Zapotlan El Grande, Jalisco, México
MetAs-Optica: (442) 2 23 45 27, Plaza del Perpetuo Socorro # 110-B, Colonia: Plazas del Sol, 1a Seccién, 76 090, Querétaro, Qro. México + ]_ /4

Informe de Inspeccién MA-P0906/08

INTERVALO DE RE-CALIBRACION (ANALISIS GRAFICO)

Carta de Control de Estabilidad de Errores, por Valor Nominal:

04

03

Error de

00

0,1
05-06 0512 0606

12 07. 0712 08-06 08-12
Fecha de Calibracion (aa-mm
I\ C ( )

Carta de Control de Estabilidad de Errores + Incertidumbre, por Calibracién:

04

@ Ermor de Ajust & Inceridumbre Instrumental

= Deriva (DE/DT = DyDx)

00

1
k3
3
o

0,1

0506 0512 0606 0612 0706 08-12 0906 0912 1006 10-12

07-12 0806
Fecha de Calibracion (aa-mm)
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Informe de Inspeccién MA-P0906/08

INTERVALO DE RE-CALIBRACION (HISTORIAL DE CALIBRACION - DATOS)

Cuadro (tabla) de Calibracién (VIM3 2.39 nl y 4.30 n2):

Magnitud (VIM3 1.1): _Presién relativa Modo: Medicion
# Informe MA-P0906/08 MA-P129/07 MA-P480/06 MA-P§39/05
Fecha 2008-10-11 2007-09-20 2006-10-12 2005-09-29
Resultado | EOr Error Error Error
de Ajuste | Instrumental | de Ajuste | Instrumental | de Ajuste | Instumental | de Ajuste | Instrumental
Valor Nominal psi psi psi psi
[ 0.01 +0,02 0.00 +0.01 0.00 0.01 +0.01
20 0.02 +0.01 0.05 +0.01 0.17 0.05
40 0.02 +0,02 0.03 £0.03 0.04 0.08
60 0.05 +0.02 0.04 +0.03 0.06 0.11
80 0.06 £0.03 0.05 +0,04 0.08 0.14
100 0.07 +0.03 0.07 +0.04 0.10 0.18
120 0.08 +0.03 0.10 +0.05 0.11 021
140 0.10 +0.04 0.12 +0.05 0.13 025
160 0.12 +0.04 0.14 +0.06 0.16 028
180 0.13 +0,04 0.17 +0,06 0.18 032
200 0.14 +0.07 0.19 +0.06 0.19 034

Diagramas de Calibracién (VIM3 4.30):
Carta de Control de Errores + Incertidumbre, Sobrepuestos:

04

— oA PE05 20050929
B MAPAS06 20061012
MAP12907 20070920

MAPOS08 2008101

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 201
Valor Nominal en psi

r
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Informe de Inspeccién MA-P0906/08

INTERVALO DE RE-CALIBRACION (ANALISIS NUMERICO)

Requisito del Cliente: Error Maximo Permisible (Limite de Error): +0,20 psi 0,1 %L @ 200 psi

Establecido por el cliente, como la INCERTIDUMBRE INSTRUMENTAL de la altima calibracion.
Considerando su aplicacion como patrén de referencia.
En el valor nominal de mayor deriva con respecto al valor corregido de acucrdo a la carta de control.

Deriva: -0,0052 psi/mes
Incertidumbre de la Deriva: +0,0032 psi/mes
Debida a efectos sistemiticos, tales como desgaste (uso) o envejecimiento (tiempo) del instrumento.
Se determina en base al cambio lineal del error de ajuste en el tiempo (pendiente de la curva de ajuste), para el peor caso
(valor de mayor deriva) en el intervalo de medicion del instrumento.

-0,062 psi/aiio

Proximo Intervalo de Re-Calibracion: 23,8 meses. 1,98 aiios

Fecha Limite de Préxima Calibracion: 2010-10 aaaa-mm

Incertidumbre por Estabilidad de los Errores de Ajuste durante el Historial de Calibracion:

+0,087 psi

Debida a efectos aleatorios, tales como mancjo inusual del instrumento o cambio en condiciones de referencia (cj.

ambientales). Se determina en base a la incertidumbre de la curva de ajuste, para el peor caso (valor de mayor deriva) en

el intervalo de medicion del instrumento.

Al determinar la incertidumbre (capacidad) de medicion, el cliente debe considerar como fuente adicional de
I por estabilidad de los errores de ajuste durante el historial de calibracion.

U esicion = VU instrumensi

Definiciones dtiles, del VIM3, Vocabulario Internacional de Metrologia 3a edicion (ISO/IEC Guide 99:2007)
Estabilidad (Constancia) (VIM3 4.19)

Aptitud de un instrumento para medir o de un sistema de medida para conservar sus propiedades metrologicas constantes
en el curso del tiempo.

Nota: La estabilidad puede ser expresada cuantitativamente de varias maneras. a) Por la duracién de un intervalo de
tiempo en el curso del cual una propiedad metrolégica cambia una cantidad determinada. b) Por la variacion de una
propiedad en un intervalo de tiempo determinado.

Deriva Instrumental (VIM3 4.21)

Cambio continuo o incremental de una indicacion en el curso del tiempo, debido a cambios en las propiedades
metrologicas de un instrumento de medicion.

Nota: La deriva instrumental no esta ligada a una variacion de la magnitud sujeta a medicion, ni a una variacion de una
magnitud de influencia identificada.

Error Miximo Permisible (Limite de Error) (VIM3 4.26)

Valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de referencia conocido, que es permitido por las
especificaciones o reglamentos para una medicion, un instrumento para medir o un sistema de medida dado.

Nota 1: Los dos valores extremos son usualmente considerados en conjunto y denominados "errores maximos
permisibles” o "limites de error".

Nota 2: No es conveniente utilizar el término "tolerancia" para designar el error maximo permisible.

Conservacién de un Patrén de Medida (Mantenimiento de un Patrén de Medida) (VIM3 5.11)

Conjunto de operaciones necesarias para mantener las propiedades metrologicas de un sistema de medida dentro de los
limites apropiados.
Nota: La conserv.

Estal

aa

cién cominmente incluye la verificacion periddica de propiedades metrologicas predefinidas o la
bajo das, y cuidados espec durante su us
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