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Acreditacién de la competencia de un laboratorio de metrologia dimensional:
normas y requisitos.

Javier Molina®

Resumen

Se describen los requisitos normativos que un laboratorio de metrologia dimensional debe cumplir para poder ser acreditado en el alcance instalado en el
mismo en base a la norma ISO/IEC 17025:1999 “Requerimientos Generales para la competencia de laboratorios de prueba y calibracion” ante una entidad
de acreditacion reconocida. Entre las ventajas que puede obtener un laboratorio de metrologia se encuentran las siguientes: demostrar la competencia
técnica del laboratorio metrologia, demostrar capacidad para la obtencién de resultados validos utilizables en investigaciones, anélisis, validacién de
mejoras, realizacion de pruebas y/o calibraciones, entre otros resultados posibles.

1. Introduccién.

El presente articulo describe los requisitos que debe
cumplir un laboratorio de metrologia dimensional —en lo
sucesivo se denominara laboratorio- que tenga interés en
ser proveedor acreditado de servicios de calibracion o
medicion a la industria. Actualmente, los laboratorios
interesados demuestran su competencia al acreditar los
servicios de medicion y calibracion que prestan, ante
organismos de acreditacién reconocidos a nivel nacional o
internacional por autoridades competentes. La acreditacion
es otorgada a los laboratorios cuando demuestran que
cumplen con los requisitos marcados en la norma bajo la

cual se estan acreditando.

1.1. Importancia de la acreditacién de los
laboratorios.

En toda interaccion comercial, industrial, cientifica y
legal se llevan a cabo mediciones de cantidades, pesos,
caracteristicas fisicas, quimicas o de desempefio, con el fin
de establecer la aceptacion o rechazo de lo que esta
pasando de un proveedor a un cliente o de una entidad a
otra. Por tal motivo, las mediciones realizadas deben ser
consideradas validas técnicamente por ambas partes.

Cuando la interaccion se lleva a cabo por entidades de
un mismo pais, las entidades se sujetan a las leyes de
metrologia que regulan dichas interacciones, pero cuando
se dan entre entidades de diferentes paises, se debe estar
seguro que lo que mide una entidad es exactamente lo
mismo que lo medido por la otra entidad. Por esta razén, la
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acreditacién de la competencia técnica de las mediciones
hechas por una entidad debe ser reconocida para la segunda
entidad.

Cabe mencionar que la acreditacion puede ser otorgada
por organismos de acreditacion de un pais diferente al de
los laboratorios, por ejemplo, en Cd. Juarez existen
laboratorios mexicanos acreditados por organismos de
origen estadounidense, lo cual se debe principalmente a que
la industria maquiladora desconoce la existencia de los
sistemas de acreditacion mexicanos y por el contrario,
conoce muy bien los organismos estadounidenses, por lo
que los laboratorios locales estdn mas relacionados a los
organismos americanos.

1.2. Antecedentes

Tomando como ejemplo la industria automotriz, la
globalizacion ha originado que bastantes fabricas de los
paises industrializados se encuentren distribuidas en paises
de los distintos continentes y ademas que empresas de
origen estadounidense provean de partes a empresas
asiaticas, europeas y viceversa. Lo anterior originé que una
sola empresa tuviera que estar certificada en varias normas
nacionales dependiendo de la nacionalidad de los clientes.
Para corregir este problema Estados Unidos, Alemania,
Reino Unido, Italia y Francia crearon la norma ISO/TS
16949: 2002 que establece los criterios para certificacion
del sistema de calidad de las empresas de manufactura de
partes automotrices, con la finalidad de simplificar los
requisitos a cumplir para los proveedores de la industria
automotriz.

Este mismo fendmeno ocurri6 en las acreditaciones de
los laboratorios. Aunque se contaba con una guia
internacional ISO/IEC guia 25: 1990, ésta no era totalmente
aceptada por los paises integrantes de la organizacion 1SO,
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lo que originaba diferencias en los criterios de acreditacion
y se creaban problemas en la interaccion comercial entre
empresas localizadas en diferentes naciones. Por tal motivo
se generd la norma ISO/IEC 17025: 1999 “Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de prueba y
calibracién” —en lo sucesivo se denominard norma- para
remplazar la guia 25 y a las guias nacionales que daban los
criterios para acreditar la competencia técnica de los
laboratorios.

Basicamente, la norma ISO/IEC 17025 fue creada
partiendo de la fusién de la norma ISO 9000: 1994 que
marca las directrices del sistema de calidad administrativo
y de la norma ISO/IEC guia 25 que establece los
lineamientos a cubrir para acreditar la competencia técnica
de los laboratorios para emitir resultados técnicamente
validos.

2.1.1. Ejemplo basico de calibracion

2. Conceptos de metrologia.

Para poder entender la importancia de contar con un
laboratorio que sea competente dentro de la metrologia, 0
ciencia de las mediciones, se exponen a continuacién los
conceptos de calibracion, trazabilidad, incertidumbre.

2.1 Calibracion

Definida como el conjunto de operaciones que
establecen, en condiciones especificadas, la relacion entre
los valores del instrumento bajo prueba y la magnitud de
los patrones.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de donde se esta calibrando el bloque M con el bloque patrén P por medio de un
patrén de transferencia T. El patron T tiene un indicador con resolucién de 0.01 um (micrémetros).

Palpador

Mesa

\PM

superior

P
N

T
Palpador

P - Patron de Referencia inferior

M - Mensurando
T - Patrén de Transferencia

Figura 1. Ejemplo de calibracion por comparacién

La secuencia de calibracion de la figura 1 es como
sigue:

1. Se pone en ceros el patron T cuando se mide el
blogue patrén P con los palpadores de T.

2. Se desplaza la mesa para que los palpadores
puedan medir el bloque M.

3. Con el patron T se mide el bloque M y se toma la
lectura del patrén T. la lectura obtenida es el error
del bloque M con respecto a patron P.

4. Se esta calibrando el bloque M al “comparar” el
valor del bloque patron P por medio del patrén de
transferencia.
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5. La diferencia entre el patrén P y el mensurando M
se considera como el error del mensurando.

6. Se deben conocer las fuentes de error presentes
durante el proceso de calibracion y el grado de
influencia de fuente para estimar la incertidumbre
de la calibracion.

2.2. Trazabilidad

Definida como una cadena ininterrumpida de
comparaciones de tal manera que relacione los productos
medidos a los patrones internaciones primarios del Sistema
Internacional de Unidades (SI).
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Un laboratorio debe mantener la trazabilidad en todas
las calibraciones y mediciones que realice. Para explicar el
concepto de trazabilidad se presenta la siguiente figura de

una cadena de trazabilidad bésica donde se muestra como
se establece la trazabilidad a un patron nacional.

2.2.1. Cadena de trazabilidad de una dimension de un objeto bajo medicion.

El siguiente es un ejemplo sencillo de una cadena de trazabilidad (fig. 2).

1. Unidades del SI

2. Patron Nacional primario
Laboratorio Nacional de Metrologia

b

3. Patron secundario
Laboratorio Nacional de Metrologia

'

4. Patron de referencia
Laboratorio de Calibracion Acreditado

!

5. Patron de trabajo
Laboratorio interno de la industria

'

6. Instrumento de medicion
Instrumento utilizado para medir

i

7. Pieza de produccion
Obieto baio medicion

Figura 2. Cadena de trazabilidad

La cadena de trazabilidad es como sigue:

1. Unidad SI: metro.

2. Reproduccion del fenémeno fisico del metro segun
su definicion en Sl por medio de laser.

3. Léser interferométrico calibrado con el patrén
nacional por barrido de frecuencias.

4. Bloques patrén de mayor grado exactitud,
calibrados a su vez por el laser interferométrico.

5. Bloques patron de grado de exactitud menor
calibrados por comparacion con blogues patrén de
mayor exactitud.
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6.

Instrumento de medicion calibrado con varios
bloques patrén de menor exactitud por medicién
directa. (por ejemplo: micrémetro o vernier)

Pieza de produccién medida por el instrumento de
medicion.

Con el anterior ejemplo se muestra como se establece la
validez de una medicién hecha en una pieza a través de la
cadena no interrumpida de mediciones desde la definicion
del metro en el SI. Es importante mencionar que se debe
conocer la incertidumbre de medicion en cada eslabdn de la
cadena de trazabilidad.
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2.3. Estimacién de la incertidumbre

La incertidumbre de medicion caracteriza la dispersion de los valores atribuidos al mensurando o patrén bajo medicién
y se origina en las fuentes de incertidumbre presentes durante el proceso de medicion. Las siguientes figuras (3,4, 5,6y 7)
muestran los modelos matematicos basicos de la propagacion de las incertidumbres:

I=1,+d+e +&, +&+...+¢, @)
donde | Mensurando
I Patréon

p
d Desviacion o error

&, Fuentes de error

Figura 3. Modelo matematico de las fuentes de error

Cada fuente de error origina una incertidumbre individual, las que son combinadas posteriormente

uZ=uZ+ul+ul+...+u? (2)

donde u, Incertidumbre combinada
u, Incertidumbres individuales correspondientes a las fuentesde error &,

I
Figura 4. Ecuacion de la incertidumbre combinada

La incertidumbre combinada se expandida por el factor de cobertura (nivel de confianza) para establecer los valores
entre los cuales se haya el valor verdadero (valor que tedricamente se obtiene por medio de una medicion perfecta)

U =+k-u, (3)

expandida
donde U
u, Incertidumbre combinada

k factor de cobertura; k=2 tipicamente paraun nivel
de confianza de 95% en metrologia dimensional

Incertidumbre expandida

expandida

Figura 5. Ecuacidn de la incertidumbre expandida

La incertidumbre expandida se debe calcular en los procesos de medicion y calibracion, ya que el resultado de
medicion se considera completo solo cuando es acompafiado por la estimacion de la incertidumbre.

Resultado= Medicion+ U, . (4)

Figura 6. Ecuacion del resultado de una medicion
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Representacion grafica del resultado de medicion de la ecuacion (4)

—————— +U mﬂnd ldﬂ
Zona en que se
i i encuentra el
X Promedio valor verdadero a
Lo un 95% de nivel
de medicion de confianza
-U expandida

Figura 7. Representacion grafica del resultado de una medicién

certificado de calibracién (extracto de la clausula 5.10 de

2.4. Certificados de calibracion NMX-EC-17025-IMNC-2000).

El certificado de calibracidn o el reporte de medicion 1. Titulo.
son la evidencia del resultado de la calibracién o de la 2. Nombre y domicilio del laboratorio y localidad
medicion y deben contener la suficiente informacién para donde se efectud la calibracion.

poder reproducir el proceso de calibracion o medicion

llevado a cabo 3. Identificacion del documento.
o 4. Nombre y domicilio del cliente.
Algunos de los puntos que y los reportes de medicion 5 |dentificacion del método usado.
deben contener son: el resultado completo de la medicion o ) )
incluyendo la incertidumbre expandida, asi como las 6. Identificacion del instrumento calibrado.
cond!cione_s imperantgs_ durante la cglib-racic')r} 0 rr}e.dici'c')n, 7. Fecha de realizacion de la calibracién.
la eV|de[1C|a _d_e trazabilidad, la de_scr_lpmon e |dent!f|cag|pn 8 Resultados de la calibracion.
del patron utilizado fecha de vencimiento de la calibracion, ) i ) )
etc. 9. Nombres, funciones y firmas de quienes autorizan
el informe de calibracion.
241. Contenido minimo de los 10. Condiciones ambientales bajo las que se hizo la
T . ., calibracion.
certificados de calibracion . o »
11. Incertidumbre de la calibracién y/o una declaracion
En otras palabras el contenido visto desde un enfoque de la conformidad con una especificacion.
practico es el siguiente: Contenido minimo de un 12. Evidencia de la trazabilidad de la calibracion.

3. Relacion de las normas 1SO 9000 e ISO/TS 16949 con los laboratorios de metrologia.

En la actualidad Las normas de calidad internacionales que rigen a las industrias, tales como las normas 1SO 9000 y la
norma ISO/TS 16949 requieren que los laboratorios de calibracién y de pruebas demuestren competencia en las pruebas o
calibraciones que realizan. La acreditacion bajo la norma ISO/IEC 17025 permite demostrar que un laboratorio cuenta con
un sistema de calidad, que es competente técnicamente y que cuenta con la capacidad de generar resultados técnicamente
validos.

Las empresas e industrias certificadas en 1ISO 9000 que requieren servicios de laboratorios externos, preferiblemente
procuran laboratorios externos acreditados en la norma ISO/IEC 17025, ya que se simplifica el seguimiento que se debe
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dar a dichos proveedores, segin se indica en la norma ISO 9000 (elemento 7.6: Control de los dispositivos de medicion y
monitoreo).

ISO 9000: Elemento 7, Realizacion del producto, inciso 7.6: Control de los dispositivos de medicién y monitoreo.
Seccion correspondiente a 1ISO 9001: 2000.

Lo

© 0 N 0 bk~ wDd

[ S S T
w N B O

Identificar las mediciones y dispositivos para evaluar el producto.

Asegurar que las mediciones y monitoreo pueden ser realizadas.

Asegurar que las mediciones son consistentes con los requerimientos de medicion.
Ser calibrado o verificado a intervalos especificados.

Calibrados contra estdndares con trazabilidad reconocidos.

Ser ajustado o0 reajustado como sea necesario.

Ser identificado para demostrar el estado de calibracion

Salvaguardarlos de ajustes inapropiados.

Protegerlos de dafio durante el manejo y almacenamiento.

. Evaluar la validez de los resultados previos y registrarlos.

. Tomar acciones apropiadas en el equipo y producto afectado.

. Mantener registros de los resultados de la calibracion y la verificacion.

. Si se utiliza software, la habilidad para satisfacer la aplicacion requerida debe ser confirmada y reconfirmada si es

necesario.

En tanto las empresas certificadas en ISO/TS 16949 deben utilizar servicios de laboratorios certificados (elemento 7.6
Control de los dispositivos de medicién y monitoreo y secciones adicionales al elemento) que cuenten con una carta de
trazabilidad que demuestre la competencia en las pruebas y calibraciones en cuestion [4].

ISO/TS 16949: Elemento 7 Realizacién del producto, inciso 7.6: Control de los dispositivos de medicién y monitoreo.
Complemento ISO/TS 16949

1. Inciso 7.6.1. Analisis del sistema de medicion. Se deben realizar estudios estadisticos para analizar la variacion
presente en los resultados de cada tipo de medicién y de cada sistema de equipo de medicién. Este requisito
aplica a los sistemas de medicién incluidos en el plan de control. Los métodos analiticos y los criterios de
aceptacion deben realizarse de acuerdo a los manuales de referencia aprobados por el cliente.

2. Inciso 7.6.2. Registros de calibracion/verificacion. Los registros de calibracion y verificacion de todos los
instrumentos de medicién y equipos de prueba utilizados para proveer evidencia de conformidad del producto,
incluyendo los proveidos por el cliente deben incluir:

a. ldentificacion del equipo incluyendo la norma bajo la cual es equipo es calibrado
Revision de los cambios de ingenieria
Incluir las lecturas de fuera de especificacion al ser recibidos para la calibracion y verificacion

Declaracién de conformidad posterior a la calibracion y verificacién

Notificacion al cliente se existe sospecha de material fuera de especificacion por el uso de equipo con
lecturas fuera de especificacion durante la calibracion y verificacion

b
c
d. Determinacion del impacto de las lecturas de fuera de especificacion
e
f

3. Inciso 7.6.3. Requisitos de laboratorio.

a. Inciso 7.6.3.1. Laboratorios internos. Los laboratorios internos deben contar con la carta de
trazabilidad que incluya la capacidad de realizar los servicios de inspeccidn, calibracién y prueba. La
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carta debe estar incluida el sistema de administracion de calidad. El laboratorio interno debe cumplir
al menos con los siguientes requisitos técnicos:
i. Procedimientos de operacion del laboratorio
ii. Personal de laboratorio competente
iii. Prueba de productos

iv. Capacidad para realizar los servicios correctamente con trazabilidad al patron relevante
(usando por ejemplo ASTM, EN, etc.)

v. Revision de registros relacionados.
vi. La acreditacion del laboratorio interno puede ser utilizada para demostrar la capacidad del
laboratorio.

b. Inciso 7.6.3.2. Laboratorios externos. Los laboratorios externos utilizados para los servicios de
inspeccion, calibracion y prueba por la organizacién deben contar con la carta de trazabilidad que
incluya la capacidad de realizar las pruebas, calibraciones o inspecciones requeridas, y ademas:

i. Debe existir evidencia de que el laboratorio externo es aceptado por el cliente, o
ii. El laboratorio debe estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o equivalente.

1. Nota 1: La evidencia de capacidad por el cliente puede ser una auditoria por el
cliente o por una segunda parte

2. Nota 2: Cuando no exista un laboratorio disponible para cierto equipo, el fabricante
del equipo lo podréa calibrar siempre y cuando se cumplan los requisitos marcados
en el inciso 7.6.3.1.

4. Normas y documentos adicionales que se deben considerar por los laboratorios.

Ademas de cumplir con la norma ISO/IERC 17025, los laboratorios deben considerar normas, manuales de referencia y
guias que pueden afectar su operacion, tal como:

1. Normas relacionadas a el area en que se desempefiara al laboratorio, por ejemplo si entre los servicios esta la
medicion con maquinas de coordenadas, es recomendable que el personal responsable conozca las normas
relacionadas al aseguramiento de calidad en la aplicacién de maquinas de coordenadas

Normas que dan los requisitos a cumplir para la instalaciones donde se instalara el laboratorio
La guia para la expresién de la incertidumbre de las mediciones.

5. Proceso de acreditacion de laboratorios.

Los laboratorios interesados se acreditan bajo normas nacionales o internacionales que marcan requisitos a cumplir por
los laboratorios para demostrar su competencia. Los laboratorios en base a un protocolo de auditorias determinan si los
laboratorios son competentes para ser acreditados o se acreditan bajo alguna norma nacional equivalente, México, por
ejemplo, tiene la norma NMX-17025-IMNC: 2000.

La norma ISO/IEC 17025 se compone de dos secciones: la primera que regula la administracion del sistema de calidad

del laboratorio y la segunda seccion que especifica los requerimientos de competencia técnica para los tipos de pruebas y/o
calibraciones que el laboratorio realiza. La seccidn técnica, es la que diferencia la acreditacion de los laboratorios de
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pruebas y/o calibraciones de la certificacion del sistema de calidad administrativo de las empresas industriales y/o de
servicios.

Este articulo explica la importancia académica, el impacto que se tendria en el mantenimiento del equipo de medicion,
en el manejo de informacion confiable y en el desarrollo del personal técnico al contar con un laboratorio de metrologia
dimensional preparado para cumplir con la norma ISO/IEC 17025, ademas de que le permitiria al IIT tener mayor
vinculacién con la industria local.

6. Alcance de la acreditacion de un laboratorio de mediciones.

El alcance deseado de un laboratorio de metrologia es la acreditacion de los servicios de calibracién o pruebas que
pretende proveer a su mercado objetivo. ElI documento que avala el alcance de los servicios que el laboratorio presta es la
carta de trazabilidad y la competencia del laboratorio estd limitada a los servicios incluidos en la carta vigente durante la
auditoria de acreditacion.

7. Elementos de la norma ISO/IEC 17025:1999

La metodologia a seguir seria determinada por la elaboracion del manual de calidad en base a los elementos de la
norma ISO/IEC 17025, la cual se divide en los siguientes elementos resumidos:

7.1. Requerimientos administrativos
1. Organizacién. El laboratorio debe ser una entidad legalmente responsable, cumplir con la norma, satisfacer las
necesidades del cliente

2. Sistema de calidad. Establecer un sistema de calidad acorde al alcance del laboratorio, elaborar un manual de
calidad

3. Control de documentos. Controlar todos los documentos que formen parte del sistema de calidad
Revision de contratos. Establecer procedimientos para la formulacién de contratos, solicitudes

o

Subcontratacion de servicios de prueba y calibracion. Subcontratar, si es el caso, laboratorios que cumplan con
la norma.

Adquisicion de servicios y partes. Contar con procedimientos para la compra de partes y servicios

Servicio al cliente. Cooperar con el cliente para clarificar solicitudes y monitorear al laboratorio.

Quejas. Contar con procedimientos para la solucion de quejas recibidas del cliente

Control de no conformancias. Contar con procedimientos que permitan resolver no conformidades del cliente

© © N o

10. Acciones correctivas. Establecer procedimientos para implantar acciones correctivas a no conformancias
siguiendo técnicas adecuadas de solucién de problemas.

11. Acciones preventivas. Identificar oportunidades de mejora, considerando planes de accién, de implantacién y
monitoreo.

12. Control de registros. Establecer y mantener procedimientos para la identificacién, coleccidn, identificacion,
acceso, archivo almacenamiento, mantenimiento y disposicion de registros

13. Auditorias internas. Realizar en forma programada y periodica auditorias al sistema para asegurar el
cumplimiento del mismo

14. Revision administrativa. Revision periddica del sistema de calidad para conocer el desempefio, mantener la
efectividad y aplicar mejoras y cambios necesarios.
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7.2. Requerimientos técnicos

10.

General. Considerar los factores que influyen en la confiabilidad y rectitud de las pruebas y calibraciones
Personal. Asegurar la competencia técnica del personal en las pruebas y calibraciones que realiza.

Condiciones ambientales e instalaciones. Establecer las condiciones adecuadas de las instalaciones para el tipo
de pruebas y calibraciones que se realizan, asegurando que las condiciones ambientales no invaliden los
resultados obtenidos, lo que incluye el monitoreo y control de las condiciones.

Métodos de calibracion y prueba y métodos de validacion. Establecer los métodos y procedimientos adecuados
de prueba y calibracion en el alcance del laboratorio incluyendo muestreo, manejo, transporte, almacenamiento
y preparacién de partes y la estimacion de la incertidumbre asi como el uso de técnicas estadisticas donde sea
apropiado.

Equipo. Se debe contar con el equipo necesario y de exactitud adecuada para la realizacién correcta de las
pruebas y calibraciones. El equipo debe estar identificado, calibrado y en condiciones aceptables.

Trazabilidad de las mediciones. Contar con un programa y procedimiento para la calibracién del equipo, que
asegure que las calibraciones y pruebas hechas por el laboratorio sean trazables al sistema internacional de
unidades (SI)

Muestreo. Contar con planes y procedimientos de de muestreo donde se lleven a cabo muestreo de sustancias,
materiales o productos

Manejo de partes de calibracion y prueba. Contar con procedimientos para el transporte, recibo, manejo,
proteccion, almacenamiento, retencién y/o disposicién de partes en calibracién o prueba para proteger la
integridad de las partes.

Asegurar la calidad en los resultados de prueba y calibracién. Contar con procedimientos da control de calidad
para monitorear la validez de las pruebas y calibraciones.

Reporte de resultados. Los resultados obtenidos se reportardn con exactitud, claridad, sin ambigliedad y
objetivamente de acuerdo a las instrucciones del método o procedimiento de prueba o calibracion.

8. Ventajas que proporciona una acreditacion

1.
2.

Posibilitar la diseminacién de la cultura metroldgica en el departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura,

Mejorar el nivel de la materia de metrologia dimensional al utilizar equipos e instalaciones adecuadas a las
practicas metrologicas actuales

Obtencion de resultados confiables y trazables a patrones primarios en el caso de investigaciones que requieran
de mediciones dimensionales.

Mantenimiento optimo del equipo de medicion, trazable y calibrado cuando asi sea necesario y en buen estado
cuando sea utilizado por estudiantes en sus practicas

Mantenimiento confiable de registros de calidad, y archivos adecuados
Personal técnico del 1T capacitado en metrologia aplicada a tolerancias geométricas y dimensionales

Facilitar la atraccion de la Industria Maquiladora, lo que permitiria al alumnado ser considerado como fuente
de conocimientos metroldgicos y aumentaria las posibilidades de contratacién del mismo.

9. Deficiencias tipicas en laboratorios respecto a la aplicacién de la norma

En la actualidad se tiene un amplio conocimiento sobre la operacion adecuada de los laboratorios por lo que se cuenta
con informacién sobre la deficiencias mas comunes encontradas en los laboratorios durante los procesos de auditorias que
se realizan en los mismos por las agencias acreditadotas. Este conocimiento permite reforzar la operacion de los
laboratorios al revisar éstos los puntos que cominmente se encuentran con deficiencias
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A continuacion se agregan ejemplos de los hallazgos mas comunes encontrados en diferentes auditorias realizadas por
la agencia americana A2LA (siglas en inglés de la asociacion americana para la acreditacion de laboratorios), los cuales se
muestran en su sitio de Internet. Los elementos auditados con mayor cantidad de citas por deficiencias en los mismos son:

Criterio

Numero de Citas

Citado al menos 30% del tiempo

T1 (politica de trazabilidad) — Todas las calibraciones deben ser conducidas

internas...

147 Citas
por laboratorios acreditados...
17025 Seccién 5.4.6.2 — El laboratorio de prueba debe contar y aplicar con _
= . o i R 4 103 Citas
procedimientos para la estimacion de la incertidumbre de las mediciones...
Citado al entre 20% y 30% del iempo
17025 Seccion 4.13.1 — El laboratorio debe contar con un pregrama de 70 Citas

auditorias internas, asi como con el procedimiento para realizar las auditorias

Figura 8. Elementos auditados con mayores deficiencias encontradas en auditorias

10. Conclusioén.

La difusién de los requisitos generales a cubrir por los
laboratorios de metrologia en la Universidad es importante
ya que actualmente la informacién que se publica sobre
metrologia es pobre ocasionando que los alumnos del
Instituto de Ingenieria carezcan de conocimientos basicos
sobre el tema.

Es recomendable tocar otros temas relacionados a la
metrologia ya que es recomendable difundir temas
relacionados a la realizacion de mediciones y el
aseguramiento de la calidad de las mismas
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Glosario

Acreditacién. Acto por el cual una entidad de
acreditacion  reconoce la competencia técnica 'y
confiabilidad de los organismos de certificacion, de los
laboratorios de prueba, de los laboratorios de calibracion y
de las unidades de verificacién para la evaluacion de la
conformidad.

Alcance. Referente a trazabilidad. Son las areas de
medicidn o calibracién en que un laboratorio de metrologia
estd acreditado, es decir, los servicios en los que el
laboratorio fue acreditado, y por lo tanto es reconocida su
competencia por el organismo de acreditacion.

Calibracién. Conjunto de operaciones que establecen,
en condiciones especificadas, la relacién entre los valores
de las magnitudes indicadas por un instrumento de
medicion o sistema de medicion, o los valores
representados por una medida materializada o de un
material de referencia, y los valores correspondientes de la
magnitud realizada por los patrones (NMX-Z-055:1996
IMNC, p. 25).

Certificacion. Procedimiento por el cual se asegura que
un producto, proceso, sistema o servicio se ajusta a las
normas o lineamientos o recomendaciones de organismos
dedicados a la normalizacion ya sean nacionales o
internacionales.

Competencia técnica. Significa que el personal que
esta a cargo de realizar las mediciones esta debidamente
entrenado y cuenta con las habilidades y conocimientos
necesarios para elaborar reportes con resultados validos.

Competencia. Habilidad demostrada para aplicar
conocimientos y habilidades.

EMA. Entidad Mexicana de Acreditacion. En México
existe la Entidad Mexicana de Acreditacion —-EMA-, la cual
esta facultada por la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién como organismo de acreditacion.

Guia ISO/IEC 25. Guia optativa que establecia los
requisitos  generales de competencia técnica vy
administrativa de los laboratorios de pruebas vy
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Adams, T. 2002. Most Commonly Cited Deficiencies
(12/06/02) found by A2LA cited on 299 assessment reports
performed by 81 different assessors on 2002.
http://www.a2la.org.USA. Ultima consulta: Enero 2007

calibraciones. Esta guia fue base para la elaboracion de la
norma ISO / IEC 17025.

IMNC. Instituto Mexicano de Normalizacién y
Certificacion, A. C. Organismo de Normalizacion, de
Certificacion de Sistemas, de Productos y Procesos, de
Personas y una Unidad de Verificacion registrados y
reconocidos por el Gobierno Mexicano, a través de la
Direccién General de Normas de la Secretaria de Economia
y/o acreditado por la entidad mexicana de acreditacion
(EMA) de acuerdo a los lineamientos establecidos por la
Ley Federal de Metrologia y Normalizacién y las normas,
guias y/o directrices internacionales aplicables.

Incertidumbre. Pardmetro, asociado al resultado de
una medicion, que caracteriza la dispersion de los valores
que podrian razonablemente, ser atribuidos al mensurando
(NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 11).

ISO. Organizacion Internacional de Normalizacién con
sede en Ginebra Suiza.

Norma ISO /IEC 17025. Norma 1SO que establece los
requisitos generales de competencia técnica |y
administrativa de los laboratorios de pruebas vy
calibraciones.

Mensurando. Magnitud particular sujeta a medicion
(NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 7)

Metrologia. Ciencia de las mediciones. (NMX-Z-
055:1996 IMNC, p. 7)

NMX. Norma mexicana que prevé para un uso comin y
repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de
prueba, directrices, caracteristicas 0 prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad servicio o0 método de produccion u operacion, asi
como aquellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado.

NOM. Norma Oficial Mexicana: la regulacion técnica
de observancia obligatoria expedida por las dependencias
competentes..., que establece reglas especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas 0 prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema
actividad, servicio o0 método de produccion u operacion, asi
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como aquellas relativas a simbologia, embalaje, marcado
etiquetado y las que se refieren a su cumplimiento y
aplicacion.

Norma o lineamiento internacional. La norma,
lineamiento o documento normativo que emite un
organismo internacional de normalizacidn u otro organismo
internacional relacionado con la materia, reconocido por el

gobierno mexicano en los términos del derecho
internacional.
Patrén (de medicién). Medida materializada,

instrumento de medicién, material de referencia o sistema
de medicion destinado a definir, realizar, conservar o
reproducir una unidad o uno o mas valores de una grandeza
para servir de referencia (NMX-Z-055:1996 IMNC, p. 24)

Procedimientos técnicos. Son los métodos descritos en
el sistema de calidad del laboratorio para medir calcular y
emitir resultados, control de condiciones ambientales,
métodos para elaborar reportes, procedimientos de manejo
y los demas que aseguran la validez de los resultados.

Sl. Sistema Internacional de unidades. Sistema oficial
de unidades adoptado por el Buré Internacional de Pesos y
Medidas (BIPM), es el sistema previamente conocido como
sistema métrico.

Trazabilidad. Propiedad del resultado de una medicion
o del valor del patrén, tal que esta pueda ser relacionada
con referencias determinadas, generalmente patrones
nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las
incertidumbres determinadas (NMX-Z-055:1996 IMNC, p.
25)

Verificacion. Confirmacién, a través de evidencia
objetiva, que los requerimientos especificados han sido
cubiertos.

CULCyT//Marzo-Abril, 2007

16 Afio 4, No 19



	Resumen
	1.2. Antecedentes
	2. Conceptos de metrología.
	2.1 Calibración
	2.1.1. Ejemplo básico de calibración

	2.2. Trazabilidad
	2.2.1. Cadena de trazabilidad de una dimensión de un objeto 

	2.4.1. Contenido mínimo de los certificados de calibración


