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Resumen: Los ensayos de aptitud se consideran uno de los mejores instrumentos para evaluar el
desempefo de los servicios de calibracién de los laboratorios acreditados. En este trabajo se muestran
algunos de los beneficios y problemas que se tiene una comparacién de este tipo cuando no se tiene a nivel

internacional una definicion; como es el caso de la dureza Shore; y por lo tanto un patrén primario.

1. INTRODUCCION

La entidad mexicana de acreditacion, a. c. (ema)
para atender las necesidades de ensayos de aptitud
del Subcomité de Propiedades de los Materiales y
Analizadores Especificos, solicitd al Centro Nacional
de Metrologia (CENAM) que organizara un ensayo
de aptitud en la calibracion de medidores de dureza
por el método Shore en las escalas A y D. En este
ensayo de aptitud el CENAM sera el laboratorio
piloto.

El objetivo de este ensayo de aptitud fue determinar
la proximidad de concordancia de los resultados de
calibracion de un medidor de dureza (método Shore
HA y HD) entre los laboratorios acreditados, o en
proceso de acreditacion, via una comparacion; los
valores de referencia seran los propuestos por el
laboratorio piloto. EIl mensurando de la calibracion
fue el error presentado por cada uno de los dos
medidores de dureza, previamente seleccionados,
de acuerdo con la norma ISO 868 y ASTM E-2240.

Este ensayo de aptitud sélo consideré la evaluacién
de los resultados de calibracion de los laboratorios
participantes, no se evalué ninguna otra
caracteristica técnica o administrativa de los
mismos. Se calibraron dos medidores de dureza
shore, uno para la escala A (HA) y otro para la
escala D (HD) desde el 10 % hasta el 90% en
intervalos de 10% como lo indica la norma ASTM
D-2240 para cada una de las escalas anteriormente
citadas y de acuerdo al procedimiento que cada
laboratorio participante utilice en sus servicios.
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2. PROTOCOLO DEL ENSAYO DE APTITUD

Se seleccionaron dos medidores del nimero de
dureza Shore, uno para la escala A (HA) y otro para
la escala D (HD), los cuales fueron calibrados y los
resultados obtenidos de éstos fueron asignados
como valor de referencia por el CENAM.

En las siguientes figuras (1 y 2) se muestran los
medidores de dureza utilizados para la prueba de
aptitud.

Fig. 1 Medidor de dureza Shore escala D (HD)
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Fig. 2 Medidor de dureza Shore escala A (HA)

En general la informacion del protocolo fue la

siguiente:

a) Instrumento utilizado (patron de referencia):
Medidores de dureza Shore escala A y escala D.

b) Método de calibracién: Shore

c) Intervalo de medicion del ensayo: HA y HD

d) Puntos de medicion a calibrar: (10, 20, 30 40, 50,
60, 70, 80 y 90) HA y HD respectivamente.

e) El ensayo de aptitud se realiz6 en el mes de
noviembre de 2008, se realiz6é en una sola ronda
de mediciones

f) El patrén de referencia se calibré de acuerdo con
la norma ASTM D-2240 y de acuerdo al
“protocolo para el ensayo de aptitud para la
calibracion de medidores de dureza, método
Shore escala A y escala D”, CENAM-EA-720-
DHA/DHD-01/2008".

d) El mensurando de la calibracién del medidor de

dureza fue el error del instrumento bajo
calibracion respecto al valor de referencia
(CENAM).

Para la evaluacién del resultado del ensayo de
aptitud se acordo, dentro del protocolo fuera el error
normalizado, sin embargo se identifico que el criterio
de compatibilidad metrolégica que se establecié es
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Unicamente aplicable cuando se wusa |Ila
incertidumbre estdndar combinada y no la
incertidumbre expandida como se indicé. La entidad
mexicana de acreditacion, solicitd cambiar el criterio
de evaluacion del error normalizado del protocolo
para estar acorde a lo indicado en la NMX-EC-043-
1-IMNC-2005.

Para fines de este ensayo consideraremos el error
normalizado como:

Xlap—X
E, = ——L (™
2 2
Ulab+uref
Donde
X, €S el valor obtenido por el laboratorio

participante, x.s es el valor de referencia obtenido
por el laboratorio piloto, U,, es la incertidumbre
expandida estimada por el laboratorio y U,.r es la
incertidumbre expandida obtenida por el laboratorio
piloto.

El criterio del desempefio de los participantes se
evaluara de la siguiente forma:

|En| 1 Satisfactorio

|En| >1 No satisfactorio

3. RESULTADOS

En las siguientes figuras se muestran las graficas
correspondientes al error e incertidumbre (Figura 3 y
4) contra los valores de referencia.

En las figuras 5 y 6 se presentan los valores del
error normalizado de los laboratorios. En cada una
de las graficas se presenta los limites tanto para el
error como para la repetibilidad establecidas por la
norma ASTM D-2240.
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Fig. 3 Grafica de error e incertidumbre en la calibracién de los medidores de dureza HA.
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Fig. 4 Grafica de error normalizado del ensayo de aptitud dureza Shore A (HA).
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Fig. 5 Grafica de error e incertidumbre en la calibracién de los medidores de dureza HD.
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Fig. 6 Gréfica de error normalizado del ensayo de aptitud dureza Shore A (HA).
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4. DISCUSION

De acuerdo con las graficas mostradas
anteriormente se puede observar lo siguiente:

Se puede ver, como uno de los laboratorios no
compensa los errores de su sistema de medicion o
lo hace de forma inversa.

Los resultados emitidos por los laboratorios no se
especifican las fuentes de incertidumbre

Los limites mostrados en las graficas son los
establecidos en la norma ASTM D2240. Para el
caso de dureza Shore no existe un material de
referencia como en los demas métodos (Rockwell-
HR-, Brinell —HB-, o Vickers — HV-); lo que
realmente se realiza es la calibracion en fuerza de
un resorte u otro elemento elastico. A este resorte
usualmente se le define una ecuacion o su factor de
rigidez.

En esta prueba se determind, no ajustar el
instrumento para que el laboratorio fuera capaz de
determinar su comportamiento, error e
incertidumbre sin aplicar la ecuacion de ajuste.

El problema detectado hasta este momento es que
no existe un modelo Unico para la determinacion de
esta magnitud por lo que la calidad del instrumento
(y en particular del resorte) dependera en gran parte
el desempefio del mismo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El ensayo de aptitud efectuado en general fue
satisfactorio.

Con los resultados obtenidos de este ensayo de
aptitud, se observo que el error que se comete de
forma sistematica es la compensacion de los
valores de los certificados de calibracion de su
sistema de medicion.

Ademas de que la estimacion de la incertidumbre en
ciertos casos no estd bien comprendida vy
subestiman o sobreestiman su valor.

Existen algunas diferencias en cuanto a la
geometria del penetrador y en el caso extremo no
cuentan con una verificacion del mismo, mismo que
influye en el resultado final.

Adicionalmente, el control del tiempo es una
variable importante y no aseguran su control.
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El no contar con una referencia primaria y por ende
con una definicién completa de la magnitud que se
evalua nos obliga a seguir completamente la norma
utilizada y las tolerancias indicadas en las mismas;
de lo contrario estaremos dando con certeza un
resultado equivoco.
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