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Resumen: En este articulo se presentan los detalles de los resultados de 2 ensayos a traccién entre
laboratorios acreditados. Se tuvo una buena participacién (5 y 7 laboratorios) y los resultados son
satisfactorios teniendo en los 2 ensayos mas del 80% de los laboratorios con valores compatibles con los

establecidos de referencia.

1. INTRODUCCION

La entidad mexicana de acreditacion, a. c. (ema)
para atender las necesidades de ensayos de aptitud
del Subcomité de Evaluacién de fuerza y par
torsional, solicité al Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) organizara dos ensayos de aptitud en la
calibracion de maquinas de ensayos a traccion, de
0.2 kN a 2 kN y el otro de 1.5 kN a 15 kN. En estos
ensayos de aptitud el CENAM fue el laboratorio
piloto.

El cédigo de identificacion del CENAM para estos
ensayos de aptitud son el CENAM-EA-720-F-
11/2009 y el CENAM-EA-720-F-12/2009,
respectivamente.

2, OBJETIVO

Estos ensayos de aptitud tuvieron como objetivo
determinar la proximidad de concordancia de los
resultados de calibracion de una maquina de
ensayos entre los laboratorios acreditados, o en
proceso de acreditacion, via una comparaciéon [1];
los valores de referencia fueron los propuestos por
el laboratorio piloto. EI mensurando de la calibracion
de la maquina en este ensayo fue el error del
instrumento bajo calibracion respecto al valor de
referencia.

Los ensayos de aptitud se llevaron a cabo durante
los meses de octubre a diciembre de 2009, se
realizaron en dos rondas de mediciones. Las
calibraciones que realizé el CENAM fueron al inicio,
al final de la primera ronda y al final del ensayo.

3. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO DE
APTITUD

a) Instrumento utilizado (patrén de transferencia):
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1 maquina de ensayos (para cada uno de los
ensayos a traccion se utilizé la misma maquina
cambiando el alcance de medicién).

Maquina de Ensayos a2 kN y a 15 kN

Marca Modelo Numer.o Resolucion
de serie
1 N (2 kN)
Satec Systems | 60 HVL 1393 10 N (15 kN)

b) Alcance de medicién de los ensayos:
de 0.2 kN hasta 2 kN y de 1.5 kN hasta 15 kN.

c¢) Método de calibracion: comparacion.

d) Puntos de medicion de calibracion:
i) 0.2 kN, 0.4 kN, 0.6 kN, 0.8 kN, 1.0 kN, 1.2 kN,
1.4 kN, 1.6 kN, 1.8 kN y 2.0 kN.
ii) 1.5 kN, 3.0 kN, 4.5 kN, 6.0 kN, 7.5 kN, 9.0 kN,
10.5 kN, 12.0 kN, 13.5 kN y 15.0 kN.

4, LABORATORIOS PARTICIPANTES.

En el ensayo de aptitud a 2 kN participaron cinco
laboratorios secundarios de calibracion los cuales
se incluyen en la Tabla 1.

En el ensayo de aptitud a 15 kN participaron siete
laboratorios secundarios de calibracion los cuales
se incluyen en la Tabla 2.

Laboratorio

CIATEC A.C.

Metrolab S.A. de C.V.

Caltechnix de México S.A. de C.V.

Omar Israel Morales Garcia

Representaciones y distribuciones FAL, S. A. de C. V.

Tabla 1. Laboratorios participantes en 2 kN.
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Laboratorio

Metrodaiji, Equipos y Mediciones, S.A de C.V.

Comision Federal de Electricidad, Laboratorio de Pruebas de
Equipos y Materiales

Metrolab S.A. de C.V.

Caltechnix de México S.A. de C.V.

Grupo CTT, S.A. de C.V.

Centro de Investigaciones en Optica, A.C.

Sevilla Covarrubias y Asociados, S.C.

Tabla 2. Laboratorios participantes en 15 kN.
5. RESULTADOS.

Las siguientes hojas presentan los resultados de las
mediciones realizadas por los laboratorios, de
acuerdo a la informacién enviada al CENAM.

Estos ensayos de aptitud sélo consideraron la
evaluacion de los resultados de calibracidon de los
laboratorios participantes, no se evalué ninguna otra
caracteristica técnica o administrativa de los
mismos.

Para fines de estos ensayos, se usé para la
evaluacion de los resultados, el valor del error
normalizado (E,), el cual se puede calcular con el
siguiente modelo (1),

X — X,
E = lab ef 1
n 2 2 (1)
Ulab +Uref
Donde:
X, €S el valor obtenido por el laboratorio

participante,

es el valor de referencia, del laboratorio piloto,
es la incertidumbre expandida estimada por el
laboratorio y

es la incertidumbre expandida de referencia,
del laboratorio piloto.

Xref
l]lab

Ure ’

De acuerdo al modelo del error normalizado
ecuacién 1, si | E,|<1 los resultados entre ambos
laboratorios son aceptables y si |E,|>1 los
resultados no son aceptables. (NMX-EC-043-1-
IMNC-2005), [2, 3].

Las Tablas 3 y Tabla 4 (respectivamente para cada
uno de los 2 ensayos de aptitud a traccion) muestra
los resultados de los laboratorios participantes con
la informacién enviada por ellos y que corresponden
a las figuras anteriores y en las conclusiones se
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mencionan de manera general las situaciones que,
de acuerdo a la evaluacién de los resultados
enviados por los laboratorios, pueden ser causa de
errores en la medicion o en los calculos de los
resultados. Lo anterior con el objetivo de que el
laboratorio revise los resultados que reportd e
identifique oportunidades de mejora.

El valor promedio de las lecturas del laboratorio
piloto es el promedio de las dos calibraciones (al
principio y al final de la ronda de cada uno de los
dos ensayos) y de la verificacion intermedia
realizadas. La incertidumbre del laboratorio piloto es
considerando las incertidumbres de las dos
calibraciones y de la deriva observada, para cada
una de las maquinas utilizadas como instrumento de
comparacion en los ensayos.

CENAM A § ¢

Fuera | Eror | Uk | Eror | Ugk=2 | B, | Emor | Ugke2 | B | Ermor | Ugke2 | Ey
W] L] %l | %L | %L %L %l %L %l
02 | 052 | +0538 | 074 | £0451| 0318 | 000 | £5500 | 0.004 | 047 | +1.248 | 0,034
04 | 026 | £0272 | 027 | 40257 | 0042 | 025 | £2750 | 0184 | 035 | £0.558 | 0140
06 | 034 | +0184 | 016 | £0187 | 0677 | -033 | £1833 | 0365 | 027 | £0.493 | 0131
08 | 013 | +0140 | 0.09 | £0145| 0213 | -038 | £1375| 0365 | 027 | £0408| 0326
10| 030 | £0115 | 006 | #0360 | -1216 | 030 | £1100 | -0546 | 024 | £0368 | -0.166
12 ] 017 | £0098 | 005 |£0078 | -0970 | 025 | #0917 | -0455 | 025 | £0267 | 0279
14 | 015 | £0087 | 024 | £0081 | 0758 | 029 | £0786 | -0.546 | -002 | £0658 | -0.42
16 | 006 | £0078 | 020 | #0047 | 1618 | 025 | £0688 | -0.455 | 002 | £0462 | -0.101
18 | 006 | £0072 | 025 | +0.051| 229 | -022 | #0611 | 0455 | 005 | £0424 | 0005
20 | 010 | £0067 | 030 | £0054 | 2359 | -020 | £0550 | 0545 | 006 | £0375 | 0.098

CENAM D F

Fuerza | Error Ugk=2 Error | Ugk=2 Ey Error | Ugk=2 Ey
kN %L %L %L %L %L %L
02 052 | £0538 | 056 | £1.022 | 0038 | 0.10 | 0980 | -0.374
04 026 | +0272 | 022 | +0.697 | -0047 | 010 | £0.880 | -0.173
0.6 034 | 0184 | 023 | £0501 | -0.213 | 0.10 | £0.880 | -0.266
0.8 013 | +0.140 | 014 | +0.447 | 0022 | -005 | £0.860 | -0.206
1.0 030 | #0115 | 013 | £0.405 | -0414 | 002 | 0850 | -0.331
12 017 | £0098 | 024 | £0.587 | 0.111 0.00 | £0.850 [ -0.198
14 015 | +0087 | 036 | +0.426 | 0484 | -0.10 | +0.860 | -0.284
16 006 | £0078 | 033 | £0393 | 0669 | -011 | £0.860 | -0.202
18 006 | £0072 | 037 | £0399 | 0760 | -0.13 | £0.850 | -0.220
2.0 010 | £0067 | 040 | £0.342 | 0849 | -0.12 | £0.850 | -0.260

Tablas 3. Resultados obtenidos por los laboratorios.
Intervalo de mediciéon de 2 kN.
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B A b (
Poerra | Eror | Upked | Emor | Ugked | By | Bmor | Uk | B | Emor | Ugked |
W WL %L WL | %L Bl L Bl L
15[ 074 | £074 | 087 | £0393 ) 0153 | 013 | £5.400 | 160 | 109 | 20391 | 04%4
30 | 070 | £0359 | 08 | 0197 0394 | 003 | £2700 | 0271 | 047 | 059 | 0331
45 ) 069 | t0241 | 08 | 0165 | 058 002 | 21800 | 0368 | 050 | £0.25 | 0537
60 | 069 | £0.183 | 078 | £0027 | 0425 | 007 | £13%0 | 0454 | 082 | £0265 | -0.188
75 | 068 | +0.149 | 076 | 059 [ 0340 | 008 | £1080 | -0552 | 054 | 0078 | 0883
90 | 068 | £0.06 | 074 | 005 0320 | 042 | £0900 | -0613 | 083 | 0086 | -1.029
105 | 068 | 0010 | 072 | 0045 | 0253 | 06 | 0770 | -066 | 061 | 0057 | 0522
120 | 068 | £0099 | 073 | £0.144 | 0285 | 08 | 0675 | 073 | 063 | 0050 | -0380
135 | 067 | 2009 | 070 | 0438 | 066 | 019 | 20600 | -0795 | 083 | £0.045 | -04l6
150 | 067 | £0083 | 070 | £0.041 | 064 | 019 | 0547 -089 | 086 | +0.040 | -0.203
] ) f f 6
fig | Bor | UL | B UL OB | B [ U] | o) G| G| B G|
(I BL| AL BL| Wl Bl| Wl
U9 | 070 | 076|088 | 080\ 0073 | 088 | 1039 | 00T | 080 | 028\ 00 | 087 | 0048 | 010N
30| 070 | 0389 | 088 | 0T\ 024 | 066 | 030 | 00% | 067 | 020\ D0BE | 08 | 00| 102
01068 | H020] 09 | 1080 | 008 | 0 | 030 | A0 | 07 | £0200 | 008 - -
60 | OF% | 0188 | 080 | 0480 0360 | 087 | 030 | 008 | 087 | 020 | D085 | 087 | 0083 | 0%
15| 068 | 009 | 088 | 0400 | 0365 | 087 | 030 | 00 | 087 | 020 | D086 | 087 | 0083 | D08
00| OR8 | 006 | 08 | 00| 0365 | 01 | 030 | DRL| 076 | 0200\ 0302 | 08 | 0083 | D08
05 085 | 40110 | 053 [4070( 505 | 06 | +030) 008 | 0% | 4010) 0267 | 087 | 40083| 083
(0| 08 | 40068 | 055 (4050( D8 | 06 [ +030) 008 | O | 4010) 0307 | 087 | 40083 | 09
(5| 067 | $0080 | 0% (4010|048 | OB | £030) 000 | OKL | $0480) 0287 | 0BT | 40083 | 07
(0 | 067 | 4008 | 0% (4020( 47 | 06 [ £030) 0097 | O | t0480) 0368 | 087 | £0083| 0

Tablas 4. Resultados obtenidos por los laboratorios.
Intervalo de medicion de 15 kN.

En las siguientes figuras se presentan las gréficas
correspondientes a la desviacién relativa e
incertidumbre (Figuras 1, 2) y al valor del error
normalizado En (Figuras 3 y 4) contra los valores de
referencia. Para cada uno de los dos ensayos de
aptitud a traccion realizados.

Los resultados se analizan con la informacion tal y

como fue enviada por los laboratorios participantes
en cada uno de los ensayos.
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Desviacidn e incertidumbre (% lectura)
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Figuras 1. Desviacion relativa e incertidumbres
informadas por cada laboratorio. Intervalo de

medicion de 2 kN.
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Figuras 2. Desviacion relativa e incertidumbres

informadas por cada laboratorio. Intervalo de
medicién de 15 kN.
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Figuras 3. Error Normalizado para los laboratorios
participantes en el intervalo de medicion de 2 kN.
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Figuras 4. Error Normalizado para los laboratorios
participantes en el intervalo de medicién de 15 kN.

6. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Una vez analizados los resultados y la informacion
enviada por cada uno de los laboratorios, para cada
uno de los dos ensayos de aptitud en calibraciéon de
maquinas a ftraccion, se tuvieron las siguientes
observaciones generales.

Algunos laboratorios no enviaron:

e Lainformacion adicional.

e La informacién referente a su
declarado.

e La informacion completa del analisis de
incertidumbres de las mediciones (hojas de
célculo).

e Las lecturas realizadas.

CMC

Con respecto a los resultados, hubo laboratorios
que:

e No evalua reproducibilidad.

e La repetibilidad la evalia de manera
diferente a la guia de fuerza de ema, y de la
guia para la expresion de incertidumbres
(GUM).

e Se combinan lecturas en posiciéon cero con
las otras dos posiciones, en el calculo de la
repetibilidad.

e Se promedian las cinco series directamente.
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e No se realizaron las cinco series de
medicion indicadas.
e Enlos calculos se utiliza la U del certificado,

no la de la acreditacion.
7. CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos en cada ensayo de
aptitud, se observé que existen confusiones en
conceptos metrolégicos como es vocabulario y
estimacion de incertidumbres, asi como en el
proceso de calibracion, efectos de instalacion, toma
de lecturas y herramientas para el analisis y
estimacion de incertidumbres (hojas de calculo).

Se recomienda capacitar al personal, que realiza las
calibraciones de forma constante y evaluar su
habilidad para realizar este tipo de mediciones,
considerando que la metodologia fue diferente a la
norma NMX CH 7500-1:2008.

En el ensayo de 2 kN, participaron 5 laboratorios de
los cuales 4 (80 %) tienen todos los puntos de
medicion menor o igual a 1 en valor absoluto del
error normalizado y 1 (20 %) tienen 4 o menos
puntos de medicién mayor a 1 en valor absoluto del
error normalizado.

En el ensayo de 15 kN, participaron 7 laboratorios
de los cuales 6 (85 %) tienen todos los puntos de
medicion menor o igual a 1 en valor absoluto en
error normalizado y 1 (15 %) tiene 1 punto de
medicion mayor a 1 en valor absoluto en error
normalizado.
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