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Resumen: El proposito del presente trabajo es mostrar la mejora lograda en las Capacidades de Medicién y
Calibracién del Laboratorio Metroldgico de Variables Eléctricas del Instituto Costarricense de Electricidad,
luego de que fuera sometido a un proceso de evaluacion por pares por el Ente Costarricense de Acreditacion,
en enero de 2016. La mejora fue basada en la revision exhaustiva de los procedimientos internos e
instrucciones de trabajo del area de corriente directa y baja frecuencia, y en el estudio de la deriva y analisis

de tendencia de su patrén Fluke 5720 A.
1. INTRODUCCION

Durante la dltima evaluacion del Ente Costarricense
de Acreditacion (ECA) al Laboratorio Metroldgico de
Variables Eléctricas (LMVE), donde se cont6 con la
colaboracién del experto técnico aleman Dr.
Manfred Klonz, quien también fungié realizando
revision por pares (“peer review”’), el LMVE llevo a
cabo mejoras en sus Capacidades de Medicion y
Calibracién (CMC) que repercutiran en una
actualizacién de sus valores reportados, tanto en la
base de datos del BIPM como en el alcance
acreditado.

La mejora va orientada a las funciones de tension
eléctrica alterna y directa, corriente eléctrica alterna
y directa, y resistencia eléctrica. EI LMVE logré
valores de incertidumbre entre 10 % y 50 %
menores, respecto a los valores actualmente
acreditados.

2. METODOLOGIA

La revision por pares siguié los requerimientos de la
Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 y la publicacion
2007-25 del CIPM [1]. Se analizaron los siguientes
puntos:

A. Capacidades técnicas del
prestador del servicio.

B. Control y monitoreo de las condiciones
ambientales.

C. Métodos de medicibn vy calibracion,
procedimientos, estimaciones de la
incertidumbre y validacion del método de
calibracion por comparacion directa.

D. Manipulacién de los equipos de calibracion.

E. lIdoneidad de los equipos y programas de
mantenimiento de equipos.

personal

F. Trazabilidad de las mediciones e historia de
los patrones de referencia utilizados.

G. Los métodos utilizados para asegurar la
calidad de las mediciones, calibraciones y
verificaciones intermedias.

H. El contenido y formato de los informes de
calibracion.

3. RESULTADOS

A continuacion se detallan los resultados de la
revision por pares; ademas se mencionan las
mejoras desarrolladas.

3.1 Evaluacion ECA y Revision por Pares
(“Peer Review”)

Al revisar en detalle la documentacion y hojas de
célculo, en conjunto con el experto técnico, se
encontr6 que algunas contribuciones en el
presupuesto de incertidumbre deben ser eliminadas
y otras, por el contrario, deben adicionarse, para
una mejor estimacion final de la incertidumbre de
mediciéon. Un ejemplo de una componente por
adicionar es la debida a las tensiones
termoeléctricas para medicién de tension eléctrica
DC.

Por otro lado, el calibrador multifuncion Fluke 5720
A, usado como patrén para la calibracion de
instrumentos medidores, tiene una impedancia de
salida de 50 Q en el intervalo de 220 mV, que no
estaba siendo considerada, ademéas las
especificaciones del multimetro, usado como patrén
para calibrar instrumentos generadores, se estaban
utilizando con distribucion normal y factor de
cobertura k igual a 3, cuando lo adecuado es utilizar
una distribucion rectangular.
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Las resistencias del calibrador Fluke 5720 A son
resistencias fijas. No existe evaluacion de la historia
de estas resistencias para mostrar que su deriva
sea menor que las especificaciones que se utilizan
en los presupuestos de incertidumbre. La figura 1
presenta un ejemplo de las componentes de
incertidumbre eliminadas (en color verde) y las que
se adicionaron (color naranja) para la nueva
estimacion de las CMC. Los demas componentes
(en color gris) se mantienen sin variacion.
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Fig. 1. Fuentes de contribucion a la incertidumbre
de la medicion para la funcion de VAC.

4. DISCUSION

Posteriormente a la evaluacién de la conformidad se
realizaron todos los cambios necesarios para las
nuevas estimaciones de la incertidumbre. Se
realizaron célculos basados en mediciones reales y
el conocimiento del experto técnico, por ejemplo la
aplicacién de los valores de tensiones debidas a
efectos termoeléctricos en VDC, o debidos a valores
gue afectan la amplitud de tensién eléctrica alterna
para valores de frecuencia de 10 kHz a 1 MHz.

El principal cambio radico en la eliminacion del valor
de especificacion del fabricante como componente
de la estimacioén de la incertidumbre de la medicion.
En su lugar se realizé un estudio de la deriva del
calibrador. En el caso del patrén Fluke 5720 A se
contaba con suficiente historia para evaluar la
deriva. Se procedié con un estudio de la misma
sobre la base de calibraciones bianuales en un
periodo de seis afios (2010 a 2015).

Al aplicar las nuevas fuentes de incertidumbre, y
cambiar el uso de la especificacion del fabricante
por la deriva del calibrador se obtuvieron mejoras

en todas las funciones. La figura 2 presenta una
gréfica para la funcion de resistencia eléctrica.
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Fig. 2. Mejora del LMVE en el alcance y CMC en
Resistencia Eléctrica.

Con el estudio realizado se pudieron establecer los
nuevos valores de las CMC, a partir de la
trazabilidad externa del calibrador patrén, lo cual va
a significar que el LMVE sera capaz de calibrar a lo
interno su multimetro digital patrén, evitando la
salida del mismo a calibracion externa.

5. CONCLUSIONES

Las CMC vy el alcance de acreditacion van a ser
mejorados, pues la deriva del calibrador es conocida
hasta ahora por 6 afios y se utilizara en lugar de las
especificaciones del fabricante, que representan un
alto porcentaje en los presupuestos de
incertidumbre actuales.

La trazabilidad externa del LMVE serd requerida
Unicamente para el calibrador Fluke 5720 A, no asi
para el multimetro digital pues el mismo sera
calibrado internamente y para todas las funciones
los valores del alcance de acreditacion y de las
CMC actuales se redujeron entre el 10 % y el 50 %.
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