Como establecer periodos de
Calibracion

Ing. Francisco Javier Cedillo Lopez

9 de Junio: ! [ (f/f/r/c/- HERED”HEIUN ‘~~ :

-‘/’ 3



OBJETIVO

Es compartir con los asistentes, las
herramientas y ejemplos de como establecer
los periodos de calibracion de los equipos de
medicidon y contar con un sustento tecnico
para poder ampliar dichos periodos.
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Calidad

El téermino “Calidad” definido por la ISO, es el resultado
del consenso internacional.

Calidad: "Grado en el que un conunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”.

Caracteristica: rasgo diferenciador

Requisito: necesidad o expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria.

N

l‘. 2 ISO 9000:2005 / NMX-CC-9000-IMNC-2008
|
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Metrologia en 1SO-9001:2008 -
La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicion a realizar y los

equipos de sequimiento y medicidbn necesarios para proporcionar la evidencia
de la conformidad del producto con los requisitos determinados.

7.6 Control de los equipos de seguimiento y medicion.

La organizacion debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimiento y
medicion pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con los
requisitos de seguimiento y medicion.

Cuando sean necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de
medicion debe:

a) Calibrarse o verificarse, 0_ambos, a intervalos especificados o0 antes de su
utilizaciéon, comparado con patrones de medicion trazables a patrones de
medicidn internacionales o nacionales;
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conjunto de operaciones necesarias para asegurar que el
equipo de medicidn se ajusta a los requisitos de donde se
pretende utilizar.

CONFIRMACION METROLOGICA

NOTA 1 La confirmaciéon metrolégica generalmente incluye calibracion vy verificacion, cualquier
ajuste necesario o reparacion, y posterior recalibracion, la comparaciéon con los requisitos
metrologicos para el uso previsto del equipo, asi como cualquier sellado y etiquetado requerido.

NOTA 2 La confirmacion metrologica no se consigue hasta que el estado fisico de los equipos de
medida para su uso previsto ha sido demostrada y documentada.

NOTA 3 Los requisitos para la utilizacion prevista pueden incluir consideraciones tales como el
rango, la resolucién y maxima admisible de errores.

NOTA 4 Los requisitos metrologicos suelen ser distinto y no se especifican en, los requisitos del

producto. % TN T
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DEFINICIONES

P

Exactitud de medida: proximidad entre un valor medido y

un valor verdadero de un mensurando.
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Precision de Medida: proximidad entre las indicaciones
o0 los valores medidos obtenidos en mediciones repetidas

de un mismo objeto, 0 de objetos similares,

condiciones especificadas.
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Seleccion de Equipo de Medicion

;Qué
. Necesitas
Medir?

Tolerancia ???

Algunos sectores de la industria con referencia en la Teoria de Control Estadistico
de Proceso y principalmente basados en el conocimiento de sus especificaciones
de calidad dentro de los cuales se da la liberacion de producto o se miden los
indices de calidad, ha documentado que para la seleccion de los equipos, estos

deben de cumplir que:
+ Especificacion del Atribito de Calidad

+Clase de Exactitud del Equipo <
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DEFINICIONES

™
Error de medida: diferencia entre un valor medido de ﬂ
magnitud y un valor de referenc __
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Error Maximo Permitido: valor extremo del error de medida,
con respecto a un valor de referencia conocido, permitido
por especificaciones 0 reglamentaciones, para una
medicion, instrumento o sistema de medida dado.

Correccion: compensacion de un efecto sistematico estimado. e
i C,// . ACREDITACION S——
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Relacion Conceptual

Clase de Exactitud: clase de instrumentos o sistemas de medida que
satisfacen requisitos metroldégicos determinados, destinados a
mantener los errores de medida o las incertidumbres
instrumentales dentro de limites especificados, bajo condiciones
de funcionamiento dadas.

0.04
0.03
Q . V'
S gy | eedeBacid Incertidumbre de medicién:
2 Parametro no negativo que
g oo caracteriza la dispersién de
- + Incertidumbre "U" . .
+ 0 ‘ ‘ los valores atribuidos a un
= 50 100 150 200 .
I I e mensurando, a partir de la
- Incertidumbre "U" informacion que se utiliza.
0.02 - (NMX-Z-055-IMNC-2009)
- Clase de Exactitud
-0.03
Y
-0.04 135
Escala [Puntos de Calibracion] Ik ;”f

""" Resultados de Calibracion ===== Clase de Exactitud del Equipo
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DEFINICIONES

Calibracion:

Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una
relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de
los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacion

que permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacién. (2.39 ISO/IEC
GUIDE 99:2007 /2.39 NMX-Z-055-IMNC-2009)

Nota 1: Una calibracién puede expresarse mediante una declaracion, una funcién de calibracién, un
diagrama de calibracidon, una curva de calibracién o una tabla de calibraciéon. En algunos casos, puede
consistir en una correccion aditiva o multiplicativa de la indicacién con su incertidumbre correspondiente.

Nota 2: Conviene no confundir la calibracion con el ajuste de un sistema de

medida, a menudo Illamado incorrectamente “autocalibracion” ni con

una verificacion de la calibracion.
Nota 3: Frecuentemente se interpreta que uUnicamente la primera
etapa de esta definicidn corresponde a la calibracion.
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Definiciones

T Verificacion: aportacion de evidencia
objetiva de que un elemento satisface los

requisitos especificados.

Nota 1. Cuando sea necesario, es

conveniente tener en cuenta la

incertidumbre de medida.

Ajuste de un Sistema de Medida:
conjunto de operaciones realizadas
sobre un sistema de medida para que
proporcione indicaciones prescritas,
correspondientes a valores dados de
la magnitud a medir.




Verifico? Confirmo objetivamente el cumplimiento de requisitos.

Ajusto? Logro funcionamiento adecuado.

Calibro? Relacion de lecturas
ibc-patron.

Valido?
Confirmo objetivamente el cumplimiento de

requisitos particulares para un uso especifico
propuesto.
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INFORME DE CALIBRACION

Un informe de i@h s
calibracion deben i =
presentarse de = } S
manera : S ——

> Clara ol B =

» Exacta

/‘\

. . .“/ \".. /" ll“il\

» Objetiva Efror Incertidumbre
- & —? > I--*‘”—?/

» Sin ambigliedades pivelde || Nivelde

—%

Exactitud “ Precisién

¢ Cada Cuando ? F

FROBABILIDAD DE OCURRENCIA \
P ——
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Referencias Normativas

NORMA ISO

INTernaTIONAL - OIML D 10 INTERNACIONAL 10012
DOCUMENT Edition 2007 {E]

GUIDANCE ILAC-G24
SERIES Edition 2007 (E)

Pri Edicis

2003-0415
Guidelines for the determination of calibration
intervals of measuring instruments
Sistemas de Administracion de las
Mediciones — Requerimientos para
Procesos y Equipos de Medicion
‘Guide pour ia défemmination des Intervalies de calbrasion
des Instruments de mesure
INTERNATIONAL OrGAMISATION INTERNATIONALE
27T oE MeTRoLOGIE LEGALE
LABORATORY /R
ACCREDITATION 0 | |M L
Nt InTERNATIONAL ORGANIZATION = =
COOPERATION - o LeeaL MeTroLoGY ——@—i Imﬁsm
=
9150 2003

«Directrices para la determinacion de los
intervalos de calibracion de instrumentos

d dicid «Sistemas de Administracion de las
e medicién»

Mediciones — Requerimientos para Procesos
y Equipos de Medicién» o
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De acuerdo a OIML D-10

Las 4 principales técnicas para establecer periodos de
confirmacion metrologica son:

» Ajuste Automatico o " Escalera " (Tiempo Calendario)
» Carta Control (Tiempo Calendario)

» En Uso (Tiempo)

» Comprobacion en servicio 6 Caja Negra (Prueba)

Confiabilidad Medio Alto Medio Alto Medio
Esfuerzo de Aplicacion Bajo Alto Medio Bajo Alto
Equilibrio de Carga de Trabajo Medio Medio Malo Medio Malo
Aplicacién con respecto a Medio Bajo Alto Alto Bajo

desviaciones particulares

Disponibilidad de Instrumentos Medio Medio Medio Alto Medio

— nm/é,,/a/m ACREDITACION




Haciendo Uso de los
conceptos anteriores

Acabado de la superficie de la escala de alta cerradas).

calidad para desplazamiento suave del cursor '
Comvenciona 0p;l0l‘|&l| ' .
§ie'h ¢ Calibradores tipo punta de carburo estan

disponibles.

Calipradaor Digmatic ABS

Ra 0.126um Fa: 0.07pm

. 500-150-20

=

* 3 unidad de Mantener el Dato (959143) es

[ . INSPECTION _|
CERTIFICATE 5/
L

_vc; {Referirse a la pagina 8 para detalles)
lasd el *Modelo de intervalo hasta 300mm/12pulg

Datos Técnicos

Errar instrumental: £0.02mm {<200mm),
+0.03mm (=300mm) +0.05mm {=600mm},
+0.07mm {=1000mm)
{excluye error de contea)

Resolucion:  0.01mm & .0005pulg/0.01mm

Repetibilidad:0.01mm

Pantalla:  LCD

Patrén de longitud: Codificador lineal tipo capacitancia
electrostatica ABSOLUTE

Velocidad max. de respuesta: llimitada

Pila: SR44 (1 pza.), 541980

Vida de la pila; Apréximadamente 3.5 afios bajo uso normal

Funciones

Fijado del origen, Fijado del cero, Salida de datos, Conversion
pulg/mm {madelos en pulg/mm)

Bl mmmm mims Mriasialénin Forar ala sammmacicidin dalsimlas da

—
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Error +/- Incertidumbre [ mm ]

Resultados de la Calibracion 2014

0.04
0.03
0.02
0.01
0 ,
0 J | 5.0 | 120 150 200 280 300
oot \
-0.02 ==========================‘~~
s -
-0.03 - =
-0.04
Puntos de Calibracién [mm]
""" Resultados de Calibracion 2014 ===== Clase de Exactitud del Equipo
LERROR
* CENTRO NACIONAL D& METROLOGIA VAI‘OR NOMINAL +
== EXTERIORES
0 0,000
10 -0,007 | INCERTIDUMBRE: % 0,000 1T
30 -0,007
50 -0,007
75 0,007
100 -0,007
150 -0,007 1
200 “0,010
250 “0,010 |
300 0,017 |
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Deriva instrumental

Variacion continua o

Incremental de una

iIndicacion a lo largo del

tiempo, debida a
variaciones de las
caracteristicas

metroldgicas de un
Instrumento de medida.

0=

Elecrode
f’-ﬂm’-o‘

-~

100 *C (74 W/ U
< S0°C B4 VM Uit
“ 0T IS4 mNH Ung)
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Error [u]

0.04

0.03

0.02 -

0.01

-0.01 -

-0.02

-0.03

-0.04

Resultados de la Calibracion 2014

Dif. [u]
T—TO [1 aﬁO]
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Deriva =

P = > anan e
& L d
+ Clase de Exactitud o~
L d
L d
[2014]
+
Dif. [u]
) 100 150 200 250 300¢ 350
WG
- i S
Clase de Exactitud ~c [2013]
S
S S e
Puntos de Calibracion [mm]
----- Resultados de Calibracién 2014 ===== Resultados de Calibracién 2013 ===== Clase de Exactitud del Equipo




Temp

oraturo Inspeccion
Poso de Zmduc:to
a——— \‘7_ B » L

S———

u
+ Clase de exactitud 6 Tolerancia [I]
Deriva [_u ]
ano

Periodo de Calibracion

Periodo de Calibracion = "Xx" [afnos]

()

Masa ictica
- 2 = 2 % B 5 B
—t+—
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Peri
Punto de | Error2013 | Error2014 : Deriva | Exactitud | Fonodode
. ., | Dif. | Calibracion
Calibracién . [+/-] .
Datos Obtenidosdel Inf. De Cal. [ mm/afio ] [ afios ]
10 -0.007 -0.01 0.003 0.003 0.020 6.7
30 -0.007 -0.009 0.002 0.002 0.020 10.0
50 -0.007 -0.004 0.003 0.003 0.020 6.7
75 -0.007 0 0.007 0.000 0.020 2.9 i
100 -0.007 0.005 0.012 0.012 0.020 1.7 ]
. Dif .Max [mm]
150 -0.007 0.007 0.014 0.014 0.020 1.4 Deriva = -
T-Tp [1 afio]
200 -0.01 0.01 0.020 0.020 0.020 (o) <l
250 -0.01 0.01 0.020 0.020 0.030 15 periodo de Calibracion = £ <42 e eractitnd S Tojerancia ]
eriva
300 -0.01 0.01 0.020 0.020 0.030 1.5 afio
4 N
Resultados de la Calibracién 2014
0.04
0.03 oo - e e e e
-
+ Clase de Exactitud ,”
0.02 -
E
E 0.01 > > I >
= //4/ [2014]
2
|_|LJ 0 T T T T T T 1
100 150 200 250 . 300 350
, & . 0 b
0ot ¢ 20131
-0.02 -
- Clase de Exactitud -~ -
Ss
0.03 Se
-0.04
Puntos de Calibracién [mm]
“““ Resultados de Calibracion 2013 ----- Resultados de Calibracion 2014 ===== Clase de Exactitud del Equipo 2
_/
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El propésito sistematico de una verificacion
intermedia es confirmar que el estado de
calibraciéon se mantiene, por ende se deben
considerar los siguientes aspectos, con ello
podriamos establecer periodos de confirmacion
metrolégica muy confiables.

Verificaciones Intermedias

-
e
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Calculos

o

Determinacion de los limites de tolerancia de
equipo

Estos limites se establecen para saber si el instrumento cumple con los
requisitos* y existen dos casos:

Si el instrumento se calibra, sus limites seran:

Limite inferior: Error de medicion - Incertidumbre
Limite Superior: Error de medicion + incertidumbre
dELIE;a%pc:f Medida del punto de medicion y la incertidumbre se obtienen del informe de calibracion
Si el instrumento no se calibra, sus limites seran:
Limite inferior: Medicion - exactitud
Limite Superior: Medicion + exactitud

La exactitud se obtiene de las especificaciones del instrumento (ver manual o catalogo)
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Calculos

Informe de verificacion

Partiendo de la definicion de verificacion que es una
comprobacion mediante medicion para evaluar Ia
conformidad en un momento determinado.

Por lo tanto, el Informe es el resultado de la verificacion.

Si el Error de Medida esta dentro de los limites de
tolerancia del equipo, el equipo cumple.

Si el Error de Medida no es dentro de los limites de
tolerancia del equipo, el equipo ho cumple.

Nota importante: Si la desviacion estandar de las lecturas del instrumento
sujeto a verificacion es mayor que el médulo del intervalo de tolerancias del

equipo, automaticamente el instrumento NO cumple y la razén es que no
es repetible (es inestable).
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Informe de verificacion

-
Resultados de la Calibracion 2014
0.04
0.03 _oTm=—== o
+ Clase de Exactitud P P (‘?’Q

0.0 | o= ————————————
E - Error yeripicacion
£ 0.01 [ ]
= 2014] | = w "
5 . CUMPLE
iy 0 |

250 300 350
-0.01
-0.02 -
- Clase de Exactitud ~ - *
S -~ Error yeripicacion
-0.03 Se——— " "
NO CUMPLE
0.04 @)
Puntos de Calibracion [mm]
----- Resultados de Calibracién 2014 ===== Clase de Exactitud del Equipo
.
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Mil Gracias por su Atencion

jcedillo@cisset.com.mx
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