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1. Introduccion

u%l \‘ ?.:‘

En una sociedad cada vez mas globalizada, los mercados expanden sus areas de cobertura mas
alla de las fronteras politicas de los paises. El quehacer de la metrologia no se excluye de esta
realidad. Se requiere de parte de los laboratorios de calibracion, tanto a nivel nacional como
internacional, expresar sus capacidades de medicion y calibracion de manera similar con el
objeto de que el usuario de los servicios elija el laboratorio del cual solicitara servicios de
calibracion. Mas aun, se requiere el uso de expresiones similares en la declaracion de
capacidades de calibracién y medicion a favor del intercambio comercial.
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1. Introduccion

Lab. Ind.

A nivel mundial, la equivalencia en las mediciones se asegura al mas alto nivel por medio de los
Institutos Nacionales de Metrologia (NMI). Por acuerdo internacional (MRA del CIPM) los NMI’s
declaran sus capacidades de calibracion y medicion de manera similar con el objeto de facilitar el
reconocimiento del grado de equivalencia en las mediciones que éstos realizan. Los NMIs a su vez
diseminan la exactitud de sus patrones hacia los laboratorios secundarios, y éstos a laboratorios
industriales, etc. Dada la necesidad de conocer el grado de equivalencia entre mediciones
realizadas por laboratorios secundarios e industriales dentro de cada pais, e incluso mas alla de las
fronteras, se requieren recorrer las cadenas de trazabilidad de manera adecuada. Para tal efecto se
requiere el uso de expresiones de capacidades de medicién y calibracién similares de parte de los
laboratorios que toman parte en las cadenas de trazabilidad
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2. Antecedentes

La utilizacion del concepto “Mejor Capacidad de Medicién (BMC)” no es completamente afin con el
concepto “Capacidad de Medicion y Calibraciéon (CMC)” lo que puede originar conflictos en el
establecimiento del nivel de equivalencia de las mediciones realizadas por los laboratorios, no
solamente al interior del pais, sino también cuando se intenta establecer el grado de equivalencia
entre laboratorios de diferentes paises.
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2. Antecedentes

Servicio Alcance Caracteristicas del Contribucién del Mejor capacidad
instrumento bajo laboratorio a la de medicién
Ca"brac'fn incertidumbre de expresada como
Resolucion medicion (k=2) una incertidumbre
Tension eléctrica 3,3Va33Vv 0,00001 V 10 uv/v 10 uv/v

continua
Generacioén

Patron utilizado en el servico de calibracion ¢,?

Lista de comparaciones que dan soporte al servicio ¢,?

Origen de la trazabilidad ¢ ?

Método de medicion utilizado ¢,?

Valores de parametros de influencia ¢,?
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3. Capacidades de medicion y calibracion

e BPM g,
e
CMC's NMI CENAM

Lab. Ind.

Ind.

Para facilitar el establecimiento del grado de equivalencia de mediciones realizadas entre diferentes
laboratorios se requiere por parte de los laboratorios secundarios de metrologia que sus servicios
sean acompafados por una declaracién de Capacidades de Calibracion y Medicién (CMC) de
manera similar a la forma de expresar las CMCs de los laboratorios primarios.
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3. Capacidades de medicion y calibracion

[0}

2

Servicio de Intervalo o nivel de . , , 2
: g Condiciones Incertidumbre Patrén de 3
calibracion o de medicion expandida referencia <
medicién medicion P g
o

(&)

Instrume Tipo de
. instrume Valor Valor " A Especificac " Nivel de 2 Origen de
Magmt"'d ntoo minimo maximo Unidades Pardmetro iones Valor Unidades confianza Patrén trazabilidad

artefacto nlto °
método

Formato para la declaracion de Capacidad de Calibracion y Mediciéon (CMC) utilizada por el Bureau
International des Poids et Mesures (BIPM) para los Institutos Nacionales de Metrologia. Es
importante resaltar la importancia que tiene la declaracién del patron utilizado en el servicio de
calibracion asi como el patron que ofrece trazabilidad. Las condiciones de medicién son también
parte importante en la declaracién de las CMCs. Las comparaciones en las que ha participado el
laboratorio ofrecen también informacidn relevante sobre la trazabilidad e incertidumbre del cervicio.



3. Capacidades de medicion y calibracion

A fin de aclarar el tipo de informacién requerida en cada uno de los campos del formato para la
declaracion de las CMC’s, se presenta a continuacion una serie de ejemplos para el llenado de los
campos en la declaracion de capacidades de calibracion y medicion.

Para la expresiéon de las CMC’s es recomendable utilizar, en la medida de los posible, la misma
clasificacion que los NMI’s hacen para los servicios de calibracién .

En seguida se muestra la declaracién de capacidades de medicién y calibracion del CENAM para
las magnitudes de tiempo y frecuencia. Por ultimo, se presenta la forma de expresar la los
resulatados de medicidon en un servicio de calibracién para el caso de frecuencia en donde la
incertidumbre de medicidn es expresada en términos de la desviacion de Allan.
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Servicio de calibracion o medicion

Tipo de
. Instrumento o .
Magnitud instrumento o
artefacto X
método

Magnitud: magnitud a ser medida
Instrumento o artefacto: instrumento o patrén a ser calibrado

Tipo de instrumento o método: un segundo nivel de detalle que algunas veces es
necesario para describir un servicio especifico
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo

Servicio de calibracion o medicion

Magnitud

Instrumento o
artefacto

Tipo de
instrumento o
meétodo

Longitud

Bloques patrén

Interferométrico

Comparacién
mecanica

Presién

Balanza de presion

Gas

Hidraulico
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Intervalo o nivel de medicion

, . Valor .
Valor minimo g Unidades
maximo

Valor minimo: limite inferior o valor especifico

Valor maximo: limite superior o valor especifico

Unidades: expresadas en términos del SI
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Ejemplo

3. Capacidades de medicién y calibracion

Intervalo o nivel de medicion

Valor

Valor minimo maximo Unidades
1 1 MQ
4.5 13 MN
0,5 10 Mg/L
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Condiciones de medicion

Parametro Especificaciones

Parametro: define las condiciones de medicion o cualquier variable independiente
relevante en el servicio de calibracién

Especificaciones: valores que toma el parametro
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3. Capacidades de medicién y calibracion

Ejemplo

Condiciones de medicion

Parametro

Especificaciones

Temperatura del bario de
aceite

20 °C

Frecuencia

50 Hz — 20 000 Hz
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Incertidumbre expandida

Valor Unidades Nivel de confianza

Valor: incertidumbre expandida para el nivel de confianza indicado. Si se expresa en forma
de un intervalo deberd interpretarse en correspondencia lineal con el intervalo de medicion.

Unidades:usar las mismas unidades que las utilizadas para indicar el
intervalo de medicion.

Nivel de confianza: normalmente del 95%. Otros valores pueden ser
especificados si son ofrecidos por el laboratorio..
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo
Incertidumbre expandida
Valor Unidades Nivel de confianza
0,0005 % 95%
de5a20 uv/v 95%
32 mg 99%
0,5 pmol/mol 95%
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Patron de referencia

Origen de la

Patron trazabilidad

Patron: usar una descripcion breve pero sin ambiguedades que identifique el tipo
de patrén que puede ser entendida por un experto

Origen de la trazabilidad: indicar el origen inmediato de la trazabilidad
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo

Patron de referencia

Patron Origen de la trazabilidad

Conjunto de

masas tipo E2 CENAM

Lamparas NIST
fotométricas
Balanz_g de BNM
presién
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Lista de comparaciones

Lista de comparaciones: indicar las comparaciones en las que el laboratorio ha
participado (no incluir las comparaciones en las que ha participado el laboratorio
que da origen a la trazabilidad).
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo de declaracion de CMC’s

(%))
(O]
. c
Servicio de Intervalo o nivel de . _ ) g
calibracion o Condiciones Incertidumbre Patrén de o
. s . . o
medicion medicién de medicion expandida referencia o
£
o
(&)
. Instrument in?t?t?n?:m Valor Valor . . Especificaci . Nivel de . Fuente de
Magnitud ofo 00 minimo méaximo Unidades Parametro ones Valor Unidades confianza Patrén wrazabilidad
artefacto método
Laser
estabiliz
Longitud B;(:géur:a Imnzirrfs(r)o 0 100 nm 17 nm 95% ado por CENAM CCL-K1
P efecto
Zeeman
Resisten Tempera Resistor
f - tura del - CCEM-
ciaen Resistir 1 1 Q bafio de 23°C 0,3 ue 95% Tipo NRC K1
DC aceite Thomas
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Tiempo y frecuencia

Calibration or Measurement Service Ins::;ri?::tt or
Time scale difference Local clock
Time scale difference Local clock
Time scale difference Remote clock
Time scale difference Remote clock
Frequency O etandara
gt reasery
Frequency Genersag eriguency
Frequency Frequency counter
Frequency Frequency meter
Time interval Period source
Time interval Rise/fall time sorce
Time interval Pulse width sorce
Time interval Time differnce source
Time interval Delay sorce
Time interval Period meter
Time interval Rise/fall time meter
Time interval Pulse width meter
Time interval Time difference meter
Time interval Delay meter
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacién de CMC’s en servicios de calibracién para
frecuencia

Meétodos locales de medicion de frecuencia

1. Medicion directa de frecuencia

2. Diferencia de fase

3. Diferencia de frecuencias con mezclador

4. Diferencia de fase con doble mezclador de frecuencias
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia

1. Medicidn directa de frecuencia

Interfage de communicacion

Adquisicion de datosautomati

Patrdn de referencia \ Hecuencimetro

aco

Frecuencia patrén Frecuencia
Palg amar {’“’;ﬂ &n del mstrumento bajo
‘ecuencia o
, calibracion
frecuencimetro
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia

MEDICIONES DE FRECUENCIA
FIGURA 1 (04-2003F DAT)

4959959.518

4999999 515 -z M s :

4999399 514 B
4999999513

4999999.512

FREGUENGIA [Hz)

49599399.511 IR

4999399.510 - : ..... b ____________

4999999509 i i i i | | i | i
0 3600 7200 10800 14400 18000 21600 25200 28800 52400 56000

Tiempo

10 horas de medicion, t=1z=



3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia

MEDICIONES DE FRECUENCIA
FIGURA 1 (04-2003F DAT)

4959959.518

$ Infcerticjlumbri*e

4999999515 1

4999399 514 B
4999999513

4999999.512

FREGUENGIA [Hz)

49599399.511 IR

4999399.510 - : ..... b ____________

4999999509 i i i i | | i | i
0 3600 7200 10800 14400 18000 21600 25200 28800 52400 56000

Tiempo

10 horas de medicion, t=1z=



3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia
Desviacion de Allan

415
O S AU SR A

. A T A .

(t)

) U N S S S

.

T ‘ ----------------------------

logo,

T N ——— '

T B A —

10

log 1

Debido a que la frecuencia constituye una variable aletoria dependiente del tiempo se
requiere del uso de la varianza de Allan para la expresién de la estabilidad de la
frecuencia y como parte fundamental de la incertidumbre en el servicio de calibracion.
La varianza de Allan es ademas una forma eficiente en la deteccion del tipo de ruido
presente en el oscilador y constituye una herramienta muy valiosa en la deteccion de
factores de influencia que puedan estar degradando el desempeno del oscilador.



3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia

Desviacion de Allan

40

T .

v mediciones ..

0.2

(t)

00

.

078

logo,

100

1.2

10

Patron de referencia
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Comparacion de la estabilidad entre diferentes patrones de frecuencia

Log (o,(7))

Maser de hidrogeno

10 20 3.0 4.0 Tfo 6:017.0
Log (1), segundos

-3.0 |20 -1.0 0.0

1 dia 1 mes
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3. Capacidades de medicion y calibracion

Ejemplo para la determinacion de CMC’s en tiempo y frecuencia

Determinacion de la incertidumbre expandida

u==k /Zul2

u(t) =k u +0%(7)

f= f0(1+A]{i0'y(r)j

f=fll+mto (1)
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4. Conclusiones

Se requiere de parte de los laboratorios de calibracién, tanto a nivel nacional como internacional,
expresar sus capacidades de medicidn y calibracidn de manera similar con el objeto de que el
usuario de los servicios elija el laboratorio del cual solicitara servicios de calibracion. Mas aun, se
requiere el uso de expresiones similares en la declaracién de capacidades de calibracion y
medicidn a favor del intercambio comercial.

Dada la necesidad de conocer el grado de equivalencia entre mediciones realizadas por
laboratorios secundarios e industriales dentro de cada pais, e incluso mas alla de las fronteras,
se requieren recorrer las cadenas de trazabilidad de manera adecuada. Para tal efecto se
requiere el uso de expresiones de capacidades de medicidn y calibracion similares de parte de
los laboratorios que toman parte en las cadenas de trazabilidad

La utilizacién del concepto “Mejor Capacidad de Medicién (BMC)” no es completamente afin con
el concepto “Capacidad de Medicion y Calibracion (CMC)” lo que puede originar conflictos en el
establecimiento del nivel de equivalencia de las mediciones realizadas por los laboratorios, no
solamente al interior del pais, sino también cuando se intenta establecer el grado de equivalencia
entre laboratorios de diferentes paises.

Para la expresion de las CMC’s es recomendable utilizar, en la medida de los posible, la misma
clasificacion que los NMI’s hacen para los servicios de calibracién .

Encuentro Nacional de Metrologia Eléctrica 2007



