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Introducción

Teniendo como objetivo el fortalecimiento del SistemaTeniendo como objetivo el fortalecimiento del Sistema
Nacional de Calibración y el cumplimiento de la participación
de los laboratorios acreditados en ensayos de aptitud, lay p ,
Entidad Mexicana de Acreditación (ema) coordinó de mayo
del 2006 a junio del 2007 una comparación entre los
laboratorios acreditados y en proceso de acreditación. en
cinco magnitudes: tensión eléctrica continua, tensión
eléctrica alterna corriente eléctrica continua corrienteeléctrica alterna, corriente eléctrica continua, corriente
eléctrica alterna y resistencia eléctrica.
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Ensayo de aptitud

El ensayo de aptitud se realizó bajo un protocolo
incluyendo:
Objetivo
Organización
Confidencialidad
Descripción del Artefacto
Puntos de comparaciónPuntos de comparación
Análisis de resultados
Acciones correctivasAcciones correctivas
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Laboratorios participantes

Laboratorio piloto: SEPRI, S.A. de C.V.

Se asignaron 36 lugares:
Laboratorios acreditados: treinta y dosy

Laboratorios en proceso de acreditación: uno
Cancelados: códigos 23 34 y 35Cancelados: códigos 23, 34 y 35

Duración: mayo 2006 a junio 2007
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Puntos de comparación

Magnitud Punto de medición

Tensión eléctrica continua 10 mV, 100 mV, 1 V, 10 V, 
100 V y 1000 V

C i t lé t i ti 1000 ACorriente eléctrica continua 1000 mA

Tensión eléctrica alterna
@ 50 H

100 mV, 1 V, 10 V, 100 V y 
700 V@ 50 Hz 700 V

Tensión eléctrica alterna
@ 1 kHz

100 mV, 1 V, 10 V, 100 V y 
700 V@ 1 kHz

Corriente eléctrica alterna 1000 mA @ 50 Hz y 1 kHz

Resistencia 1 kΩ 10 kΩ 100 kΩ yResistencia 1 kΩ, 10 kΩ, 100 kΩ y
1 MΩ
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Esquema de circulación
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Análisis y evaluación de resultados

El análisis y evaluación de los resultados se realizó calculando el 
error normalizado (En) establecida en la guía ISO/IEC 43-1, para un ( ) g p
nivel de confianza de aproximadamente 95 % o k = 2, de acuerdo 
con la siguiente ecuación:

fl b VV −

Donde:

2
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reflab
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Donde:
Lab.- resultado del laboratorio participante
REF.- resultado del laboratorio piloto
U L b I tid b d l L b ti i t l 95 %U95Lab.-Incertidumbre del Lab participante al 95 %
U95REF.-Incertidumbre del Lab piloto al 95 %

Considerando que:q
|En| ≤ 1 = Resultado satisfactorio,
|En| > 1 = Resultado no satisfactorio
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Acciones correctivas

El reporte individual a cada uno de los
ti i tparticipantes.

De acuerdo a la Política de Ensayos dey
Aptitud de ema, los laboratorios que
obtuvieron resultados no satisfactoriosobtuvieron resultados no satisfactorios
(|En| > 1), deberan presentar a la ema sus

i ti di tacciones correctivas correspondientes.
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Resultados 

10 mV tensión eléctrica continua

10

17

200 µV/V

400 µV/V

600 µV/V
21

Ref 3 4
6

7

9
11

14
15 16

18

19
20

22

24

25
26 27

28
29 30

31

Ref

-200 µV/V

0 µV/V

200 µV/V

1

800 µV/V

-600 µV/V

-400 µV/V

36-1000 µV/V

-800 µV/V

Código del laboratorio
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Resultados

100 mV tensión eléctrica continua

100 µV/V

R f
1

7 10

16

17

18
19 20

21

26
27

29

30

R f0 V/V

50 µV/V

Ref

3

4 6 9 11 14 15
16 18

22

24

25 28
29

31

Ref

-50 µV/V

0 µV/V

36

-150 µV/V

-100 µV/V

-150 µV/V
Código del laboratorio
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Resultados

1 V tensión eléctrica continua

100 µV/V

3 22 27 36
20 V/V

40 µV/V

60 µV/V

80 µV/V

Ref 1 4

6

7

9

10

11 14

15

16
17 19 20

21

22

24 25

26

28

29

30
31

Ref

40 µV/V

-20 µV/V

0 µV/V

20 µV/V

-100 µV/V

-80 µV/V

-60 µV/V

-40 µV/V

Lab 18
- 220 µV/V

-100 µV/V
Código del laboratorio
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Resultados

10 V tensión eléctrica continua

80 µV/V Lab 15
+ 596 µV/V

1

7 14
21

20 µV/V

40 µV/V

60 µV/V + 596 µV/V

Ref

3

4

6

7

9
10

11
14

16

17

18

19 20

22 24
25 26

27
28

29

30
31

Ref

-40 µV/V

-20 µV/V

0 µV/V

36

100 µV/V

-80 µV/V

-60 µV/V

µ

-100 µV/V
Código del laboratorio
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Resultados

100 V tensión eléctrica continua

80 µV/V

15

27

20 µV/V

40 µV/V

60 µV/V

Ref
1 3 4

6

7

9 10
11 14

16
17

18

19

20
21

22
24

25

26
28

29

30
31 Ref

-40 µV/V

-20 µV/V

0 µV/V

36

-100 µV/V

-80 µV/V

-60 µV/V

100 µV/V
Código del laboratorio

CENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA, CENAM, 
DERECHOS RESERVADOS 2009



Resultados

1000 V tensión eléctrica continua

100 µV/V

R f 4 6
7

10 11 14
15 17

21 22

24
28

30 31
R f0 V/V

50 µV/V

Ref
1

3

4 6
9 16 18 19 20

24

25
26 29 36

Ref

-50 µV/V

0 µV/V

27

-150 µV/V

-100 µV/V

-150 µV/V
Código del laboratorio
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Resumen en tensión eléctrica continua

Laboratorios 
participantes

10 mV 100 mV 1 V 10 V 100 V 1000 V

28 8 5 3 7 4 1

LABORATORIOS CON ERROR NORMALIZADO 
MAYOR DE 1
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Resultados

1 A corriente eléctrica continua

0,10%

0 04%

0,06%

0,08%

Ref
1 3

4 6
7 9

10

11
12 14

15
16

17
18

19 20 21

22

24

25 26

27
28

29 30
31

36
Ref0,00%

0,02%

0,04%

10 15

-0 06%

-0,04%

-0,02%

-0,06%
Código de laboratorios
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Resumen en corriente eléctrica continua

Laboratorios 
participantes

1000 mA
participantes

28 0

LABORATORIOS CON ERROR NORMALIZADOLABORATORIOS CON ERROR NORMALIZADO 
MAYOR DE 1

CENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA, CENAM, 
DERECHOS RESERVADOS 2009



Resultados

100 mV @ 50 Hz

1
0,15%

0,05%

0,10%

Ref
3

4
5 6

7 8
9

10 11
12 13 14

15 16 17

18

19
20

21

22
24 25 26

27
28

29 30
31 33 36

Ref

-0,05%

0,00%

0 15%

-0,10%
Lab 2
- 3,5 %

-0,15%
Código del laboratorio
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Resultados

100 mV @ 1 kHz

0,20%
Lab 2
+ 1 6 %

0,05%

0,10%

0,15%
+ 1,6 %

Ref 3 4
5 6

7 8
9 10 11 12 14 15 16 17

18
19 20

21

22 24 25 26
27

28

29
30 31

36
Ref

-0,05%

0,00%

0,05%

1

-0 20%

-0,15%

-0,10%

-0,20%
Código del laboratorio
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Resultados

1 V @ 50 Hz

0,09%
Lab 2
+ 0 34 %

Lab 32
+ 0 23 %

6

10
0,03%

0,05%

0,07% + 0,34 % + 0,23 %

Ref

1

3
4

5

6

7
9

11 12
13

14
15

16

17

18

19 20

21

22
24 25

26
27

28
29 30

31
33

Ref

-0,03%

-0,01%

0,01%

-0 09%

-0,07%

-0,05%

Lab 8
- 0,98 %

Lab 36
- 0,98 %

-0,09%
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Resultados

1 V @ 1 kHz

0,10%
Lab 2

5 %

6

10

0 02%

0,04%

0,06%

0,08% + 5 %

Ref

1

3

4
5

6

7
9

11

12
14 15

16 17

18

19 20

21

22 24 25
26

27 28
29 30

31 Ref

0 04%

-0,02%

0,00%

0,02%

-0 10%

-0,08%

-0,06%

-0,04%

Lab 8
- 1 %

Lab 36
- 1 %

-0,10%
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Resultados

10 V @ 50 Hz

0,20% Lab 32
+ 0 32 %

1

17
0,05%

0,10%

0,15%
+ 0,32 %

Ref

2

3

4
5

6
7

8
9

10
11 12 13

14 15 16 18 19 20
21

22
24 25

26 27
28

29 30
31

33

Ref

-0,05%

0,00%

0,05%

36

-0 20%

-0,15%

-0,10%

0,20% Código del laboratorio
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Resultados

10 V @ 1 kHz

10,15%

Ref 3 4 5 6 7

8

9
10 11

12 14
15

16
17

18 19 20

21
22 24 25 26

27 28 29 30 31

36

Ref

0 05%

0,00%

0,05%

0,10%

8 36

0 20%

-0,15%

-0,10%

-0,05%

2

-0 35%

-0,30%

-0,25%

-0,20%

-0,35%
Código del laboratorio
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Resultados

100 V @ 50 Hz

0,35%

0,20%

0,25%

0,30%

10

32

0,05%

0,10%

0,15%

Ref 1

2
3

4
5

6

7 8 9
11

12 13
14

15
16

17
18 19 20

21 22
24 25 26 27 28 29 30 31

33

36
Ref

-0 10%

-0,05%

0,00%

-0,10%
Código del laboratorio
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Resultados

100 V @ 1 kHz

0,15%

10

0,05%

0,10%

Ref
1 3

4

5

6

7 8 9
11

12 14

15

16 17
18 19

20

21
22

24 25 26

27

28
29 30 31

36

Ref

-0,05%

0,00%

-0 15%

-0,10%
Lab 2
- 0,69 %

-0,15% Código del laboratorio
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Resultados

700 V @ 50 Hz

0,20%

10

0,10%

0,15%

Ref

1

3 4 5
6

7
8

9
11

12

13
14

15 16
17

18 19 20

22

24 25 26 27 28 29
30

31

33

36
Ref

0 05%

0,00%

0,05%

21

-0 15%

-0,10%

-0,05%

-0,15%
Código del laboratorio
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Resultados

700 V @ 1 kHz

0,20%

10
0,10%

0,15%

Ref

1

4 5
6

7
8 9

11 12
14 15 16

17
18 19 20

21
22

24 25
26 27 28 29 30 31

36 Ref

0 0 %

0,00%

0,05%

3

-0 15%

-0,10%

-0,05%

0,15% Código del laboratorio
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Resumen en tensión eléctrica alterna

L b i 100 V 1 V 10 V 100 V 700 VLaboratorios 
participantes

@ 50 Hz

100 mV 1 V 10 V 100 V 700 V

@ 50 Hz
34 2 3 5 1 2

Laboratorios 
participantes

@ 1 kHz

100 mV 1 V 10 V 100 V 700 V

@ 1 kHz
32 3 4 5 2 3

Laboratorios con En > 1
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Resultados

1 A @ 50 Hz

0,40%

32

0,10%

0,20%

0,30%

Ref 1 2

3
4

5
6 7

8
9 10

11 12
13

14 15 16

17 18 19 20 21
22

24
25 26 27

28

29 30
31

33
36 Ref

-0,10%

0,00%

0,10%

-0 40%

-0,30%

-0,20%

-0,40%
Código del laboratorio
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Resultados

1 A @ 1 kHz

0,50%
Lab 2

%

0 10%

0,20%

0,30%

0,40% + 1,2 %

Ref
1

3

4 5 6 7 8 9 10 11

12
14 15 16 17 18 19 20

21
22

24
25 26 27 28

29 30 31 36 Ref

0 20%

-0,10%

0,00%

0,10%

-0 50%

-0,40%

-0,30%

-0,20%

-0,50%
Código del laboratorio
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Resumen en tensión eléctrica alterna

L b i 1000 ALaboratorios 
participantes

1000 mA
@ 50 Hz

34 134 1

Laboratorios 
participantes

1000 mA
@ 1 kHz

30 230 2

Laboratorios con En > 1Laboratorios con En > 1
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Resultados

1 kΩ

0,06%

6

7

10

17
21

27

28

29

31
0,02%

0,04%

Ref

1

3

4

9
12

14 15

16
18 19 20 22

24

25
29 30

Ref

-0,02%

0,00%

26

36

%

-0,04%

,

-0,06%
Código del laboratorio
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Resultados

10 kΩ

31
0 07%

0,05%

0,07%

6

7 10
16

17

21
27

28 29 30
0,01%

0,03%

Ref
1

3 4
9 12

14
15

18 19 20

22
24 25

26

28 29 30

36

Ref

-0,01%

26-0,03%
Código del laboratorio
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Resultados

100 kΩ

16 Lab 31
+ 0,67 % 

Lab 15
+ 0,42 %

Lab 6
+ 0,16 %

10

17

27

0,075%

 0,42 %

19 21
29

36

0,025%

Ref
1

3 4

7 9

12 14 18 20 22
24

25 26 28
30

Ref

-0,025%
Código del laboratorio
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Resultados

1 MΩ

19 21

0,20%
Lab 36
+ 167 %

4
7

9

15

19 21

24

30

0,10%

REF1 3

12

14 17 18
20 22

25

26

28 Ref0,00%

-0,20%

-0,10%

Código del laboratorioCódigo del laboratorio
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Resumen de resistencia

Laboratorios 
participantes

1 kΩ 10 kΩ 100 kΩ 1 MΩ
participantes

27 10 9 15 17

Laboratorios con En > 1
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Conclusiones

Veinte laboratorios requieren reafirmar los procesosVeinte laboratorios requieren reafirmar los procesos 
metrológico que utilizan.
En la magnitud de resistencia, 21 laboratorios deben de 

f l té i d di ióreforzar las técnicas de medición.
La ema esta solicitando Acciones correctivas a los 
laboratorios participangtes.
Debemos preocuparnos en el fortalecimiento de nuestro 
Sistema Nacional de Calibración ya que solo un 33 % de los 
laboratorios pudieron realizar calibraciones confiables.
Dentro de lo mencionado, el punto más importante que es 
común en las conclusiones es el aplicar el procedimiento de 
aseguramiento de la calidad de la medición en cada g
laboratorio.
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