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RESUMEN

Es motivo de agrado, presentar el siguiente documento que permite conocer de
forma breve el desarrollo de la metrologia en el mundo y en Chile. Ademas esta
destinado a proporcionar a los usuarios de la metrologia y al publico en general,
una fuente de referencia sencilla, completa y comprensible sobre la materia.
Es de esperar que el documento facilite la comprension y el trabajo con aspectos

técnicos y organizativos de la metrologia.

Cada uno de los antecedentes son fundamentados con el conjunto de
experiencias practicas y teoricas desarrolladas en un laboratorio de calibracion
Acreditado, teniendo como base los requisitos técnicos de acuerdo a normas
internacionales como son ISO 9001 “Sistemas de gestion de la
Calidad-Requisitos” y NCh-1ISO 17025 “Requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y calibraciéon”.

Ademas, se permite analizar los datos de la evaluacion econdémica de un
proyecto de implementacion de un laboratorio de calibracién en la Universidad del
Bio-Bio. Dentro del marco de andlisis se plantean requerimientos de inversion,
infraestructura, requisitos técnicos del personal y los beneficios potenciales que se
pueden generar.



Capitulo1)  INTRODUCCION

1.1.La humanidad y las medidas

Los que olvidaban o descuidaban su deber de calibrar el patrén de longitud las
noches de luna llena, se enfrentaban a la pena de muerte. Ese era el peligro que
corrian el grupo de arquitectos reales, responsables de la construccion de templos
y piramides en el antiguo Egipto de los Faraones, 3000 afios a.C. El primer codo
real fue definido como la longitud del antebrazo del Faradn, desde el codo hasta el
extremo del dedo medio, teniendo la mano extendida. La medida original fue
transferida y materializada en granito negro. En los lugares de construccion, los
trabajadores poseian copias en granito o madera, siendo responsabilidad de los

arquitectos su mantenimiento.

Desde aquel entonces la Humanidad ha recorrido un largo camino, pero se
mantiene la gran importancia de la exactitud de las mediciones. Mas cerca de
nuestra época, en 1799 en Paris, se establecié el Sistema Métrico, el antecesor de
nuestro actual Sistema de Unidades, el Sistema SI, mediante el depésito de dos

patrones de platino que representaban al metro y al kilogramo.

Hoy se mide y se pesa con un costo equivalente a mas del 5.6% de nuestro PIB?,
por lo que la metrologia supone una parte natural y vital de nuestra actividad dia-
ria: el café y las planchas de madera se compran por peso o por tamafio; el agua,
la electricidad o el calor se miden, y ello afecta a nuestras economias domésticas.
Las balanzas de bafio influyen sobre nuestro estado de animo, lo mismo que los
radares de Carabineros con sus posibles consecuencias econdmicas. La cantidad
de sustancias activas en medicina, el andlisis de muestras de sangre o los efectos
de la cirugia laser, tienen que tener la exactitud adecuada, para evitar poner en
peligro la salud de los pacientes. Es practicamente imposible describir cualquier
cosa sin referirse a los pesos y medidas: horas de sol, tallas de prendas de vestir,
porcentaje de alcohol, peso de las cartas, temperatura de recintos, presion de los

! Fuente de Banco Central de Chile, con fecha 18 de Marzo de 2013



neumaticos, etc. S6lo como curiosidad, trate el lector de mantener una conversa-

cion sin utilizar palabras que no estén relacionadas con pesar, medir o contar.

Asi es que, el comercio, el mercado y las leyes que los regulan dependen de los
pesos y las medidas. El piloto observa cuidadosamente su altitud, trayectoria,
consumo de combustible y velocidad, el carabinero establece distintos
procedimientos de acuerdo a su nivel de alcohol medido en el equipo de
alcohotest, el inspector de alimentos mide el contenido en bacterias, las
autoridades maritimas miden la sustentacion de los buques, las empresas
adquieren materiales a granel pesandolos y midiéndolos, y especifican sus
productos empleando unidades comunes. La regulacion de los procesos y el

establecimiento de sus alarmas también se basan en mediciones.

La medicidn sistematica, con una incertidumbre estimada, es una de las bases del
control de calidad industrial y en general, en las industrias mas modernas, el
costo de las mediciones supone del 10% al 15% de los costos de produccion. Las
buenas mediciones pueden, sin embargo, aumentar significativamente el valor, la

vigencia y la calidad del producto.

A continuacion se muestra de forma ilustrada el concepto de trazabilidad:

Mediciones trazables

o yEz

Egipto antiguo Mundo moderno
Unidad: cubo metro (sistema — 5I)
Patron primario o mediclon cubo de granito blogues de galga/
de referencla: interferometro laser
Patrones de trabajo: cubo de madera micrometros, vernier,

calibradores, etc.

Aplicaclon: manufactura de blogues o | conitrol de dimensiones
piezas de piedra

Periodo de recallbraclon : cada luna llena de acuerdo con la frecuencia
de uso

Trazabllidad: local internacional

Figura N° 1-1 Concepto de la trazabilidad y avance de la metrologia.



Capitulo 2)  OBJETIVOS

2.1.0bjetivo generales

Incrementar y promover la real importancia del conocimiento y establecer un

entendimiento comun de la metrologia dentro de la Universidad del Bio-Bio.
Conocer las potencialidades disponibles por la universidad del Bio-Bio, para la
implementacion de un laboratorio de calibracion.

2.2.0bjetivos especificos
Exponer la importancia de la aplicacion de la metrologia.
Andlisis de la capacidad instrumental actual del laboratorio de metrologia del

Departamento de Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio.

Formular lineamientos sobre los requisitos del sistema de gestién y requisitos

técnicos para la implementacion de un laboratorio de calibracion.

Andlisis de evaluacion econdmica de la implementacion del laboratorio de

calibracion en la Universidad del Bio-Bio.

Determinar los beneficios de la creacion del laboratorio de calibracion en

el Departamento de Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio.



Capitulo3) METROLOGIA

3.1.La metrologia es la ciencia de la medida
La Metrologia cubre tres actividades principales:

1. La definicion de las unidades de medida internacionalmente aceptadas:
por ejemplo el metro.

2. La realizacion de las unidades de medida por métodos cientificos; por
ejemplo, la realizacion del metro mediante el empleo de laseres estabiliza-
dos.

3. El establecimiento de las cadenas de trazabilidad, determinando y docu-
mentando el valor y exactitud de las mediciones y diseminando dicho cono-
cimiento; por ejemplo, la relacion documentada existente entre un microme-
tro de exteriores utilizado en una sala de ingenieria de precision y el labora-

torio primario en metrologia 6ptica de longitudes.



3.2.Como definicidon ¢ qué es la metrologia?

La metrologia es la ciencia que se ocupa de las mediciones, unidades de medida y
de los equipos utilizados para efectuarlas, asi como de su verificacion y calibracion
periédica. Algunos la definen como “el arte de las mediciones correctas y

confiables”.

Las mediciones son importantes en la mayoria de los procesos productivos e
industriales. Practicamente todas las empresas, sean grandes, medianas o
pequefias, tienen “necesidades metrolégicas”, aunque no siempre las reconocen
como tales. Empresarios y consumidores necesitan saber con precision el
contenido exacto de un producto. Por eso las empresas deben contar con buenos

instrumentos para obtener medidas confiables y garantizar buenos resultados.

Una medicién adecuada incide directamente en la calidad de los productos, que es
un pilar de la competitividad internacional. De hecho, si una empresa quiere
certificarse bajo las normas de la serie ISO 9000, debe cumplir con requerimientos
de confirmacion metroldgica. La metrologia es también una herramienta clave para

el comercio exterior:

Un kilogramo o litro chileno debe ser el mismo que en Japdn, Italia o Estados
Unidos. Tiene, entonces, una gran importancia econémica, ya que permite dar
certeza respecto de las transacciones. La metrologia esta presente al realizar
mediciones para la investigacién en universidades y laboratorios; en la actividad
de organismos reguladores; en la industria militar; en la produccion y el comercio.
Su aplicacion abarca campos tan diversos como la ciencia, medicina e industria
farmacéutica, construccion, metalurgia, mineria, la actividad pesquera vy
alimenticia, los sectores del cuero y textiles, el rubro del plastico y de la madera,

entre muchos otros.

Algunas estadisticas sefialan que entre un 60% y 80% de las fallas en una fabrica
estan relacionadas directamente con la falta de un adecuado sistema de

aseguramiento metrolégico.

Este no solo se refiere al instrumento de medicion, sino también al factor humano.

Es decir, se puede tener el mejor equipo, verificado y calibrado, pero si el usuario



no esta capacitado para manejarlo, no podra interpretar adecuadamente sus
valores.

Medir exige utilizar el instrumento y el procedimiento adecuado, ademas de saber
“leer” los resultados. Pero también supone cuidar que los equipos de medicion una
regla, un termémetro, una pesa o una moderna balanza no sufran golpes ni se
vean expuestos a condiciones ambientales que los puedan dafar. Si los
instrumentos o equipos de medicion no permiten mediciones confiables, es poco
probable lograr buenos resultados en el proceso de fabricacion de un producto.

Gracias a la metrologia la empresa asegura:

v Calidad
v Productividad
v Competitividad

Medir bien sirve para:
= Disminuir fallas durante los proceso.

= Evidenciar Calidad en los proceso bajo normas Internacionales.

= Efectuar acciones de verificacion sobre equipos y/o procesos.

Un sistema de aseguramiento metrologico esta compuesto por:
= Un instrumento o equipo de medicion verificado y calibrado.
= Personas con competencia evidenciada.
» Una formacion técnica sobre la correcta interpretacion de los resultados.

= Un sistema de andlisis estadisticos que permita la estimacion de
incertidumbres de medicion.

= Disponer del control de las condiciones ambientales que podrian influir en la
calidad de los resultados



3.3.La metrologia y el desarrollo...

La Metrologia es esencial en la investigacion cientifica, la cual constituye a su vez
la base del desarrollo de la propia metrologia. La Ciencia se mueve continuamente
hacia los extremos de lo posible y la metrologia fundamental se ocupa de los
aspectos metroldgicos de los nuevos descubrimientos. El contar con mejores
herramientas metrolégicas permite a los investigadores continuar con sus
descubrimientos, y sélo aquellos campos de la metrologia que aporten desarrollos,
pueden seguir siendo colaboradores de la industria y de la investigacion.

3.4.Division de la metrologia

La Metrologia suele considerarse dividida en tres categorias, cada una de ellas

con diferentes niveles de complejidad y exactitud:

1. La Metrologia Cientifica se ocupa de la organizacion y el desarrollo de los

patrones de medida y de su mantenimiento (el nivel méas alto).

2. La Metrologia Industrial debe asegurar el adecuado funcionamiento de los
instrumentos de medida empleados en la industria, en los procesos de produccion
y verificacion para asegurar la calidad de vida de los ciudadanos y para la

investigacién académica.

3. La Metrologia legal se ocupa de aquellas mediciones que influyen sobre la
transparencia de las transacciones econdmicas, particularmente cuando hay un

requisito de verificacion legal del instrumento de medida.

La Metrologia Fundamental no tiene una definicion internacional, pero supone el
nivel mas alto de exactitud dentro de un campo dado. La metrologia fundamental

puede considerarse como el nivel superior de la metrologia cientifica.



3.5. Metrologia cientifica e industrial

La metrologia cientifica y la industrial son dos de las tres categorias de la

metrologia, descritas en el subcapitulo 3.4.

Las actividades metrolégicas de calibracion, medicibn y ensayo son
fundamentales para garantizar la calidad de muchas actividades y procesos
industriales asi como de la calidad de vida. Ello supone la necesidad de contar con
trazabilidad®, lo que llega a ser tan importante como la propia medicién. El
Reconocimiento de la competencia metrologica en cada nivel de la cadena de
trazabilidad puede establecerse mediante acuerdos de reconocimiento mutuo,
como por ejemplo el del CIPM® y el de ILAC*, asi como mediante acreditacion y

revision por pares.

3.5.1. Campos tematicos

La Metrologia Cientifica esta dividida en 9 campos técnicos por el BIPM®:
Acustica, Cantidad de Sustancia, Electricidad y Magnetismo, Fotometria y
Radiometria, Longitud, Masa, Radiaciones lonizantes y Radioactividad, Termo-

metria y Tiempo y Frecuencia.

3.5.2. Patrones de medida

Las siguientes definiciones, son aplicables para la comprension y aplicacion del
concepto de trazabilidad de las mediciones. Las definiciones son extraidas
textualmente de la norma NCh2450.0f2010. En este texto no se incluyen las
notas, que pueden ser consultadas en el documento de referencia.

Patrén (patron de medida)

Medida materializada, instrumento de medicion, material de referencia o sistema
de medicion destinado a definir, materializar, conservar o reproducir una unidad o
varios valores de una magnitud para que sirva de referencia.

2 Propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patron tal que pueda relacionarse con referencias
establecidas.

3 El Comité Internacional de Pesos y Medidas (abreviado CIPM del francés Comité international des poids et
mesures)

* |LAC - The International Laboratory Accreditation Cooperation.

® BIPM “Bureau international des Poids et Mesures”



Patrén internacional

Patron reconocido por un acuerdo internacional para servir internacionalmente
como referencia para la asignacion de valores a otros patrones de la magnitud
considerada.

Patrén nacional

Patrén reconocido por una decision nacional, en un pais, para servir como
referencia para la asignacion de valores a otros patrones de la magnitud
considerada.

Patrén primario

Patron que es designado o ampliamente reconocido como poseedor de las mas
altas cualidades metroldgicas y cuyo valor se acepta sin referirse a otros patrones
de la misma magnitud.

Patrén de referencia

Patrén, en general de la mas alta calidad metrologica disponible en un lugar dado
0 en una organizacion determinada, del cual se derivan las medidas obtenidas en
dicho lugar.

Patrén de trabajo

Patron comunmente calibrado con un patrén de referencia y que se utiliza
corrientemente para calibrar o verificar medidas materializadas, instrumentos de
medicion o materiales de referencia.

La Figura N° 3-2 muestra los diferentes niveles en que se sitlan los patrones de
medida, en la cadena de trazabilidad.
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3.5.3. Materiales de referencia certificados

Un Material de Referencia Certificado (MRC) es un material de referencia donde
una o mas de sus propiedades estan certificadas por un procedimiento que esta-
blece su trazabilidad a una realizacion de la unidad en la que se expresan los valo-
res de la propiedad. Cada valor certificado viene acompafiado de su incertidumbre
para un nivel declarado de confianza. El término material de referencia patron, en
inglés SRM, también se utiliza en algunas partes del mundo como sinénimo de
MRC.

Los MRC generalmente se preparan en lotes. Los valores de la propiedad se de-
terminan dentro de los limites de las incertidumbres declaradas por medio de me-
didas, sobre muestras representativas del lote completo. (Se adjunta ejemplo,

Certificado de Muestra, Anexo H)

3.5.4. Trazabilidad y calibracién

Trazabilidad al SlI

Una cadena de trazabilidad (ver Figura 3-2) es una cadena ininterrumpida de
comparaciones, todas ellas con incertidumbres establecidas. Esto asegura que un
resultado de medida o el valor de un patrén esta relacionado con referencias de

niveles superiores, hasta llegar al patrén primario.

En Quimica y Biologia la trazabilidad a menudo se establece mediante el uso de

MRC y procedimientos de referencia.

3.5.5. La calibracion

Los “instrumentos de medicién”, tal como lo indica su nombre, sirven para medir.
Son, por ejemplo, una cinta métrica para la longitud, o un termémetro para la

temperatura, entre otros.

Vienen a ser los “0jos” encargados de examinar el proceso de medicion. Sin
embargo, asi como no existe ningun ojo perfecto, tampoco hay un instrumento de
medicion de resultados inequivocos. Es decir, todos estan afectados por algun

nivel de error.
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La calibracién es el procedimiento metrolégico que determina con suficiente
exactitud cudl es el valor de los errores de los instrumentos de medicion, ademas
es una herramienta fundamental para asegurar la trazabilidad de una medida. La
calibracion determina las caracteristicas metrologicas de un instrumento, sistema
o material de referencia. Esto se logra mediante comparacién directa con patrones
de medida o materiales de referencia certificados. Se emite un certificado de
calibracion y, en la mayoria de los casos, se adhiere una etiqueta al instrumento

calibrado.

Solo a través de la calibracion de los equipos de medicidn respecto de patrones
con trazabilidad internacional, las empresas pueden asegurar la validez de sus
mediciones. Por eso, todos los instrumentos de medicion que afectan la calidad
del producto final deben ser sometidos a calibracion, labor que debe realizar un
laboratorio especializado y de forma ideal un laboratorio acreditado ante algun

sistema de acreditacion reconocido internacionalmente.
Hay cuatro razones principales para tener calibrado un instrumento:

1. Para establecer y demostrar su trazabilidad.

2. Para garantizar que las lecturas del instrumento son compatibles con otras
mediciones.
Para determinar la exactitud de las lecturas del instrumento.

4. Para establecer la fiabilidad del instrumento, es decir que se puede confiar

en sus indicaciones.
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3.5.6. ¢Cuando calibrar?

La frecuencia de calibracion de cualquier instrumento de medicion depende
basicamente de su robustez frente a las condiciones de uso a las cuales esta
sometido, lo que solo puede ser definido por el usuario. En términos generales,

estas frecuencias fluctian entre los 6 y 24 meses.

Tener un instrumento calibrado no significa que funcione “bien”: solo quiere decir
gue conocemos la diferencia entre lo que el instrumento indica y “lo que debiera

indicar”, lo que queda establecido en el certificado de calibracién.

Este certificado puede ser entregado por laboratorios de calibracion que cuenten
con:

» Trazabilidad

» Capacidad de medida

= Personal competente

3.5.7. Ensayos

Los ensayos consisten en determinar las caracteristicas de un producto, proceso o
servicio, de acuerdo con ciertos procedimientos, metodologias o requisitos.

El objetivo o finalidad de los ensayos puede ser comprobar si un producto cumple
las especificaciones (evaluacion de la conformidad), tales como requisitos de
seguridad o caracteristicas relevantes para el comercio. Existe una gran variedad
de ensayos que cubren muchos campos, se realizan a distintos niveles y con
distintos requisitos de exactitud. Los ensayos son realizados por laboratorios que
pueden ser primera, segunda o tercera parte. Los laboratorios de primera parte
son los laboratorios de los fabricantes, los de segunda parte son los laboratorios
del cliente, mientras que los laboratorios de tercera parte son independientes tanto
del fabricante como del cliente

La Metrologia proporciona las bases para la comparabilidad de los resultados de
ensayo, por ejemplo a través de la definicion de las unidades de medida o
proporcionando la trazabilidad, y la incertidumbre asociada a los resultados de las

mediciones.
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3.6.Metrologia Legal

La Metrologia legal es la tercera categoria de la metrologia (véase capitulo 3.4).
La metrologia legal tiene su origen en la necesidad de garantizar el comercio leal,
especialmente en el area de las pesas y las medidas. La metrologia legal se
ocupa principalmente de los instrumentos de medida que estan controlados
legalmente, y su principal objetivo es garantizar a los ciudadanos que los resulta-
dos de medida sean correctos, cuando éstos se utilizan en las transacciones

oficiales y comerciales.

La OIML es la Organizacion Internacional de Metrologia Legal (véase capitulo
4.1.3).

Existen muchas otras areas de legislacion, aparte de la metrologia legal, donde
también son necesarias las mediciones para evaluar la conformidad con
reglamentaciones o regulaciones; por €j., en los campos de la aviacion, la
asistencia sanitaria, los productos de construccion, el medio ambiente y el control

de la contaminacion.

3.6.1. Legislacién en las mediciones y ensayos

La economia mundial y la calidad de nuestra vida diaria dependen de mediciones
y ensayos fiables, que gocen de confianza, sean aceptados internacionalmente y
no supongan una barrera al comercio. Ademas de aquellas regulaciones que
requieren de instrumentos verificados legalmente, muchas otras areas reguladas
requieren de mediciones y ensayos para evaluar la conformidad con
reglamentaciones o documentos normativos obligatorios; es el caso, por ejemplo,
de las normas de aviacion, de los ensayos de seguridad de los automoviles, de
sanidad, del control del medio ambiente y de la contaminacion ambiental o de la
seguridad de los juguetes de los nifios. La calidad de los datos, mediciones y

ensayos es parte importante de muchas regulaciones.
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3.6.2. Buenas précticas para ser consideradas en la medicion legal

La medicion puede ser necesaria en cualquiera de las fases de un proceso
reglamentario. Las buenas regulaciones requieren una aproximacion adecuada a

las mediciones y los ensayos para:

= Establecer los fundamentos de la legislacion,
= Redactar la regulacion o reglamento y establecer los limites técnicos,

= Realizar la vigilancia de mercado.

Garantizar la
trazabilidad

Pricipios de
evaluacion de
acreditacion

Materiales de
referencia

Conocimiento
de limites y/o
Tolerancias

Existen metodos y
procedimientos

LEGISLACION

Desarrollo de
validacion de
metodos

Uso de normas
internacionales

Requisitos de Desarrollo de
certificacion nuevas normas

Figura N° 3-3 Esquemas de buenas practicas
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Capitulo 4) ORGANIZACION DE LA METROLOGIA

4.1.Infraestructura internacional

4.1.1. La convencién del metro

A mediados del siglo XIX se vio clara la necesidad de contar con un sistema
meétrico decimal universal, en particular durante las primeras exposiciones
industriales universales. En 1875, tuvo lugar en Paris una conferencia diploméatica
sobre el metro, en la que 17 gobiernos, entre ellos 4 de lengua hispana, el
espaniol, el argentino, el peruano y el venezolano, firmaron el tratado diplomatico
conocido como “La Convencion del Metro”. Los firmantes decidieron crear y
financiar una Institucion Cientifica de caracter permanente, el “Bureau International
de Poids et Mesures” (BIPM). En 1921, la Convencién del Metro fue modificada

ligeramente.

Los representantes de los Gobiernos de los Estados miembros se reunen cada
cuatro anos en la "Conferencia General de Pesas y Medidas" CGPM. La CGPM
discute y examina el trabajo realizado por los Institutos Nacionales de Metrologia y
el BIPM, y emite recomendaciones sobre nuevas determinaciones metrolégicas

fundamentales y sobre cuestiones importantes relativas al propio BIPM.

En el 2013, la Convencién del Metro esta formada por 55 estados miembros, y 37
estados y economias asociados a la CGPM, con derecho a enviar un observador a
la CGPM.

La CGPM elige hasta 18 representantes para el "Comité International des Poids et
Mesures" CIPM, que se retne anualmente. El CIPM supervisa al BIPM en nombre
de la CGPM y coopera con otras organizaciones internacionales de metrologia. El
CIPM lleva a cabo la preparacion de los trabajos preliminares para las decisiones
técnicas a adoptar por la CGPM. El CIPM se apoya en 10 comités consultivos. El
presidente de cada comité consultivo suele ser un miembro del CIPM. Los otros
miembros de los comités consultivos son representantes de los Institutos Naciona-

les de Metrologia.



LA CONVENSION DEL METRO

Convencion Internacional establecida en 1875, con 55 Estados
miembros en el 2013, con Chile incluido.

CGPM, CONFERENCIA GENERAL DE PESAS Y MEDIDAS

Comité con representantes de los Estados miembros de la
Convencion del Metro. La primera Conferencia se celebro en
1889 y se retinen cada 4 afios. Aprueban y actualizan el Siste-
ma Sl a partir de los resultados de investigacion metroldgica.

CIPM, COMITE INTERNACIONAL DE PESAS Y MEDIDAS

Comité compuesto por hasta 18 representantes de la CGPM
Supervisa al BIPM y proporciona los Presidentes de los Co-
mités Consultivos. Coopera con otras organizaciones metrolo-
gicas internacionales.
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CEM*
IEC*
ISO*

Otros*

BIPM, OFICINA INTERNACIONAL DE PE- COMITE CONSULTIVOS (CC)

SAS Y MEDIDAS.

CCAUV
Establecer los patrones fundamentales y CCEM
escalas para la medida de las principales CCL
magnitudes fisicas y conservar los prototi- CCM
pos internacionales. CCPR

CCQM
Llevar a cabo comparaciones de los patro- CCRI
nes nacionales e internacionales. CCT

CCTF
Asegurar la coordinacion de las técnicas de ccu

medidas correspondientes.

Efectuar y coordinar las mediciones de las
constantes fisicas fundamentales relevantes
en las actividades precedentes.

CC para acustica, Ultrasonico y Vibraciones
CC para Electricidad y Magnetismo

CC para la Longitud

CC para Masa y magnitudes relacionadas
CC para Fotometria y Radiometria

CC para la Cantidad de Sustancia

CC para Radiaciones lonizantes

CC para Termometria

CC para Tiempo y Frecuencia

CC para Unidades

*CEM: Comité Européene de Normalizacién-Comité Europeo de Normalizacion.
*|EC: International Electrotechnical Commission — Comision Electrotécnica Internacional.
* |SO: International Organisation for Standardisation — Organizacion Internacional de Normalizaciéon.

Figura N° 4-4 Organizacion de la Convencién del Metro
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4.1.2. ILAC

La Cooperacion Internacional para la Acreditacion de Laboratorios (International
Laboratory Accreditation Cooperation) ILAC es una organizacion dedicada a la
cooperacion internacional entre los distintos esquemas de acreditaciéon de

laboratorios que operan en el mundo.

4.1.3. OIML

La Organizaciéon Internacional de Metrologia Legal OIML es una Organizacion in-
tergubernamental fundada en 1955 bajo un tratado basado en una convencion,
gue fue modificado en 1968. La finalidad de la OIML es promover la armonizacion
global de los procedimientos de la metrologia legal. En el 2013 la OIML contaba
con 58 paises miembros y 65 paises en calidad de miembros correspondientes,

que participan en la OIML como observadores.

4.1.4. Institutos Nacionales de Metrologia

Se define a un Instituto Nacional de Metrologia (INM) como aquella organizacion
designada por decision oficial de carécter nacional para desarrollar y mantener los
patrones nacionales de medida, de una o mas magnitudes. El INM representa
internacionalmente al pais ante los institutos metrologicos nacionales de otros
paises, las Organizaciones Metrologicas Regionales, el BIPM y otras de caracter

internacional.

La Red Nacional de Metrologia, RNM, es el Instituto Nacional de Metrologia de
Chile y a través de los Institutos Designados, garantiza y disemina la trazabilidad
de las mediciones del pais y logra su reconocimiento internacional. Estos Institutos
Designados proveen servicios de calibracion de patrones a los Laboratorios de
Calibracion, y Material de Referencia Certificando a los Laboratorios de Ensayos.
Ademas, actian como Laboratorios Pilotos en los Ensayos de Aptitud (Proficiency

Testing) que se organizan a nivel nacional.

La finalidad esencial de contar con una Red Nacional de Metrologia, es la de im-

plementar la base para la Infraestructura Nacional de Calidad, INC, y asegurar asi
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la calidad de los productos, su intercambiabilidad y los derechos de los consumi-
dores.

4.1.5. Instituto Nacional de Normalizacibn y Red Nacional de
Metrologia

La Red de Metrologia Chilena esta vinculada con
el sistema metrolégico mundial, es decir,
interactta y se relaciona activamente con otras
redes internacionales. A nivel regional, Chile for-
ma parte del Sistema Interamericano de Metro-
logia (SIM), que es el resultado de los acuerdos
logrados por 34 paises miembros de la Organi-
zacion de Estados Americanos (OEA) en cuanto

a metrologia. El SIM esta compuesto por cinco
subregiones: NORAMET, CARIMET, CAMET, ANDIMET y SURAMET. Esta ultima
esta conformada por Chile, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Adicionalmen-
te, Chile integra la Oficina Internacional de Pesos y Medidas (BIPM). Con sede en
Francia, esta entidad asegura la uniformidad de medidas y su trazabilidad al Sis-

tema Internacional de Unidades (SI).

4.1.5.1. Historia de la Red Nacional del Instituto Nacional (INN)

En Chile a mediados de 1996, se inicié el estudio de oferta y demanda de
servicios metroldgicos, generandose el Primer Modelo de Evaluacion del Impacto
econdmico de la Metrologia en Chile. Con apoyo aleman, se definieron los
patrones nacionales para iniciar el sistema. El mismo afo, se cre6 la Division de
Metrologia, quedando establecida la Red Nacional de Metrologia, donde se logro
el apoyo de CORFO para la compra de patrones e infraestructura de los

laboratorios designados de patrones nacionales.
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En otra area, y gracias a la puesta en funcionamiento del Sistema Nacional de
Acreditacion, el INN incorpord la funcion de acreditar a los organismos de
certificacion, laboratorios de ensayo y calibracion, y entes de inspeccion.

Pero el avance del INN no se detuvo: en 1999 Chile se reincorpora a la
Convencion del Metro; en octubre de 2000, firmé el Acuerdo de Reconocimiento
mutuo de la Conferencia Internacional de Pesas y Medidas (CIPM), que permitio
que los paises miembros del CIPM aceptaran las mediciones efectuadas en Chile.
El 2001, inici6 el Diplomado en Gestiobn de la Calidad y el 2002 la Octava

Asamblea del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).

A partir del afio 2004, el Instituto empezo a tener una fuerte presencia nacional en

promocién de los componentes de calidad, junto a CORFO y ChileCalidad.

El 2005 se creo la Division de Desarrollo, a objeto de dotar al INN de capacidades
internas que permitieran mejorar la gestion de los proyectos ejecutados y generar

nuevos programas y actividades de servicios, como el Registro de Consultores.

El afio 2006, la Division de Acreditacion del INN inici6 su proceso para ser
signatario de los Acuerdos de Reconocimiento Multilateral, MRA de IAAC, ILAC e
IAF, obteniendo el 22 de marzo de 2010 el reconocimiento como Organismo de

Acreditacion de Laboratorios de Calibracion, Ensayos y Clinicos Médicos.

Finalmente, el 12 de febrero de 2010, se publicé en el Diario Oficial el Decreto
Supremo 215 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion que
reconoce al Instituto Nacional de Normalizacion como organismo coordinador y
supervisor de los laboratorios que componen la Red Nacional de Metrologia

chilena.
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Tabla N° 1 Relaciones Internacionales

Organismo Internacional Afio de Firma | Objeto

Reconocimiento del Sistema Interameri- 1995 Convenio

cano de Metrologia (SIM)

Convencion del Metro 1998 Convenio

Bureau International des Poids et Mesures | 1999 Membresia

(BIMP)

Subregidn del Sistema Interamericano de | 2000 Memorando de entendimiento
Medidas SIM (Suramet)

Subregidn del Sistema Interamericano de | 2000 Acuerdo de entendimiento
Medidas SIM (Suramet)

Centro Nacional de Metrologia de México | 2000 Memorando de entendimiento
(Cenam)

Comité Internacional de Pesos y Medidas | 2000 Acuerdo de Reconocimiento
(CIPM) Mutuo

Centro Espafiol de Metrologia 2001 Memorando de entendimiento
Bureau National de Métrologie de Francia | 2001 Memorando de entendimiento
(BNM).

4.15.2. Estructura de la Red Nacional de Metrologia (RNM)

a. Ministerio de Economia, Fomento y Turismo

Es la autoridad nacional, para todos los efectos, de administracion de la RNM.
Este Ministerio ha asumido la responsabilidad de designar a los laboratorios
integrantes de la Red Nacional de Metrologia, conforme han obtenido el
reconocimiento exigido a nivel internacional, respecto del area especifica de la

metrologia que ellos han asumido.
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b. INN/ Division Metrologia

El Instituto Nacional de Normalizacion es en la actualidad el organismo
responsable del desarrollo y administracién de la Red Nacional de Metrologia, por
lo que ha asumido ademas la administracion de los recursos publicos que se le
transfieren para su fortalecimiento, desarrollando una funcion analoga a la de un

Instituto Nacional de Metrologia, conforme a los parametros internacionales.

Para efectos de operacion de la RNM, el Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo actia a través de la Division Metrologia del Instituto Nacional de
Normalizacion. Esta ultima tiene por funcion supervisar, coordinar, y administrar a

los miembros de la RNM.

c. Institutos/Laboratorios Designados

Es aquel laboratorio que, por si 0 como parte de una entidad mayor, ha sido
reconocido como responsable del todo o parte de un area de la metrologia acorde
a la definicion del Bureau Internacional de Pesas y Medidas y sus servicios
asociados y de conformidad con los requisitos establecidos en el CIPM MRA, a
través de un Decreto Supremo emanado del Ministerio de Economia, Fomento y

Turismo.
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A continuacion se muestra de forma esquematica la relacién de las entidades de la
RNM:

Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo

Y

INN / Division Metrologia

v v
Laboratorios Designados Laboratorios Designados
Magnitudes Fisicas Magnitudes Quimicas

i_ ____________________________________________________ 1
) ) ) |
| E— Laboratorios Organismos Organismos Laboratorios |
|
| Productivo de de - de y Clinicos !
| Ensayos Inspeccién Certificacion |
|
|
|

Figura N° 4-6 Estructura de Relaciéon de la RNM
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4.1.5.3. Laboratorios Designados

Los Laboratorios Designados (LD) son instituciones de reconocido prestigio,
dotadas de capacidades técnicas y equipos de Ultima generacion, que a su vez
son los responsables de mantener la trazabilidad de los patrones nacionales y
diseminar la magnitud respectiva a través de servicios de calibracion a patrones

de laboratorios de calibracion.

Son los encargados de administrar las mediciones que materializan las unidades

de siete magnitudes del Sistema Internacional de Unidades.

Tabla N° 2 Laboratorios Designados de Chile

Area Laboratorio Designado Decretos Supremos
Masa Centro de Estudios, Medicion | N° 775, del 30 de diciembre de 1999,
y Certificacion de Calidad del Ministerio de Economia, Fomento y
(CESMEC) Reconstruccion
Temperatura | Centro de Estudios, Medicion | N° 775, del 30 de diciembre de 1999,
y Certificacion de Calidad del Ministerio de Economia, Fomento y
(CESMEC) Reconstruccion
Fuerza Instituto de Investigacién y N° 487, del 22 de septiembre de 2000,
Control (IDIC) del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion
Longitud DICTUC S.A. N © 96, del 09 de febrero de 2001, del
Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion
Presion Empresa Nacional de Aeron- | N° 76, del 21 de Abril de 2003, del Mi-
autica (ENAER) nisterio de Economia, Fomento y Re-
construccion
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Se destaca que los LD, estan dentro del selecto grupo de entidades que se
encuentran acreditados y son reconocidos a nivel internacional.

Search facility:

Bureau International des Poids et Mesures

HETRE PUBLICATIONS DATABASES
COHVEHTION _ -

= ¥You are here: Metre Convention > Member States and Associates > Chile = infa.

I
General info. 1( CIPM MRA W( BIPM services W( Links W

Metrology institutes
INN¥* (Institutc Nacional de Mormalizacidn)

ISP* (Instituto de Salud Pdblica)

CESMEC Ltda.™ (Centro de Estudios, Medicién v Certificacicn de Calidad)
Signatories of the MRA CISA™ (Calibraciones Industriales 5.4.)
g WKEDB CMGQ* (Chemical Metrology Center for Water and Foodstuffs, Foundation Chile)
8 Participation in CCODELCC* (Chemical Laboratory of CODELCO Norte Division)
@Eﬂlﬂ-_and supplementary DICTUC S.4.* {Laboratorio Custodio de Patrones Macionales de Longitud, Fontificia Universidad Catdlica de Chile)
ﬂln. ENAER™ (Empresa Macicnal de Aercnautica)
um&m IDIC* (Instituto de Investigaciones v Control)
UDEC™ (Universidad de Concepcian)

EMM (Red Maciocnal de Metrologia de Chile)

N Restricted access for

Directors of...
8 NMIs of MEMBER STATES

Mational accreditation bodies
Institute Macicnal de Normalizacidn (INM)

National standards bodies
+ BIPM METROLOGY PORTAL

« USEFUL LINKS Institute Macional de Mormalizacidn (IMM]

* ACRONYMS

« CIPM MRA

« KCDE ** Signatory of the CIPM MRA ; * Also participating in the CIFM MRA.

*+ JCTLM DATABASE

Figura N° 4-7 evidencia relacion de los LD con el BIPM.
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4.2.Beneficios de una estructura Nacional de la Calidad

Los paises industrializados descansan en gran numero de normas y reglamentos
técnicos para sus actividades relacionadas con el comercio. Si los paises en vias
de desarrollo buscan ingresar al mercado globalizado, deben poder contar con
recursos relacionados con las normas tales como: acceso a normas y reglamentos
técnicos, metrologia, servicios de ensayos, evaluacién de calidad, certificacion y

acreditacion.

Para que los paises en desarrollo como el nuestro, puedan atraer inversion
extranjera, deben tomar en consideracion el hecho de que una infraestructura
adecuada, y ello incluye la infraestructura de la calidad, es uno de los factores

clave que es tomado en cuenta por posibles inversionistas.

Cuando se trata de una infraestructura nacional de la calidad deben, cuando
menos, asegurar el acceso a normas y reglamentos técnicos internacionales,
garantizar mediciones confiables, y establecer un sistema que permita la
acreditacion de sus entidades de ensayos y de certificacion de tal forma que los
resultados de esas entidades sean aceptados internacionalmente. Una IC°
también es un elemento de apoyo a los empresarios locales y a los consumidores.

Para que sean correctas las mediciones y los ensayos en actividades relacionadas
con produccién, calidad y certificacion, las mediciones deben ser confiables y
trazables a patrones internacionales. Ello requiere de laboratorios para patrones
de medicion fisica y materiales certificados de referencia en el campo de la

quimica, asi como de metrologia industrial y legal, y de un sistema de calibracion.

El sistema de produccion industrial basado en la division del trabajo y el
intercambio internacional de bienes demanda que los materiales, componentes y

procesos de manufactura sean conformes a una calidad dada especificada.

® Infraestructura Nacional de Calidad
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La compafila A produce La compafifa B produce
escritorios sin gavetas dnicamente gavetas
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Este resultado ...

Figura N° 4-8 Resultado de no disponer una Estructura Nacional de la Calidad.

... 0 este resultado!

o o
Q 2 La compaiiia C
o ] ensambia los
escritorios con
gavetas
Metrologia
Normalizacidn
nsayos
Calidad
[ 1
| o N o |
o | Lt
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La compania A produce La compania B produce
escritorios gavetas

Figura N° 4- 9 Resultado de implementar una Estructura Nacional de la Calidad

Una norma define propiedades, en el ejemplo anterior éstas podrian ser las
dimensiones y tolerancias del escritorio y de sus gavetas. Durante la manufactura
de los escritorios, también deben cumplirse los reglamentos de seguridad y

proteccion de los trabajadores. Posiblemente existan reglamentos en vigor para el
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uso de ciertos materiales; asi, si los escritorios son de madera, podria estar
prohibido el uso de madera de especies en peligro de extincion. La metrologia
garantiza que las mediciones son exactas y confiables para que todas las partes
se ajusten de forma adecuada. Por medio de ensayos, es posible analizar y
demostrar tales propiedades y otras caracteristicas tales como la calidad de los

materiales y de los acabados.

Mormalizacién = Definicién de propiedades, dimensiones, tolerancias, etc.
Metrologia = Garantia de mediciones exactas y confiables

nsayos = Andlisis de propiedades, ingredientes, caracteristicas, efc.

Calidadi| Calidad???

L &

Administracion de la Calidad = Aplicacién confiable de normas de calidad
I—r Certificacién = Conformidad con los requisitos definidos en las normas

L » Acreditacién = Reconacimiento de Ia competencia técnica

Figura N° 4-10 Calidad v/s No Calidad
Ejemplos practicos que podemos ver, en la industria y en la vida diaria:

N° 1, La normalizacion de los tornillos resuelve " |
lo que era un fuerte dolor de cabeza para '

productores y para usuarios de los productos e

en diversos paises.

-" "‘—'-

Figura N° 4-11 Tornillos Normalizados
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N° 2, Sin las dimensiones normalizadas de los
contenedores de carga, el comercio interna-
cional seria mas lento y mas costoso.

Figura N° 4-12
Contenedores Normalizados

Es necesario que funcione un sistema de servicios de calidad para la
diversificacion de la produccion y para una creacion duradera de valor agregado
asi como para asegurar la competitividad y los derechos de las empresas. Esto se
aplica en particular a las empresas pequefias y medianas que se ven obligadas a

recurrir al apoyo de servicios de calibracion y certificacion de productos.
Las reglas y guias ayudan a asegurar:

" productos mas seguros, sanos, seguros para el ambiente,

" mejor calidad y confiabilidad,

. mayor compatibilidad operativa entre productos,

. mayor consistencia en la entrega de servicios,

" mejor acceso y mayor seleccion de bienes y servicios,

" mejor informacién sobre productos,

" productos adecuados para poblaciones vulnerables,

" costos menores y mayor competitividad, por lo tanto precios mas

bajos a los consumidores



Por definicion, los Reglamentos Técnicos y la Metrologia Legal son obligatorios;
sin embargo, los componentes obligatorios deben también referirse a sus

contrapartes voluntarias y utilizar su infraestructura técnica disponible.

Voluntaria Obligatoria

- Normas - Reglamentos t&cnicos
- Metrologia industrial - Metrologia legal
- Acreditacion

Figura N° 4-13 Infraestructura técnica Voluntaria u Obligatoria

Como conclusion del capitulo, podemos afirmar que el esquema siguiente
adquiere sentido de acuerdo a las disposiciones internacionales vigentes.

! No existe comercio sin confianza.

4

No existe confianza sin calidad

No existe calidad sin medida

No existe medida sin calibracion.

O

No existe calibracion sin trazabilidad al SI.

<

' No hay comercio ni calidad, sin metrologia.

Figura N° 4-14 Resumen esquematico de la importancia de la metrologia.
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Capitulo 5) SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).

5.1.Historia del SI

La idea inicial del sistema métrico, como un sistema de unidades basado en el
metro y el kilogramo, surgié durante la Revolucion Francesa, cuando se
construyeron dos artefactos patrones de referencia de platino, para el metro y el
kilogramo, y se depositaron en el Archivo Nacional Francés de Paris en 1799 -
mas tarde serian conocidos como el Metro de los Archivos y el Kilogramo de los
Archivos. La Academia Francesa de Ciencias fue la encargada, por la Asamblea
Nacional, de disefiar un nuevo sistema de unidades para ser usado en todo el
mundo vy, en 1946, el sistema MKSA (metro, kilogramo, segundo, amperio) fue
aceptado por los paises de la Convencion del Metro. En 1954, el sistema MKSA
se amplio para incluir el kelvin y la candela. El sistema asumié entonces el nombre

de Sistema Internacional de Unidades, Sl (Le Systeme International d”Unités).

El Sistema Sl fue establecido en 1960 por la 11 2 Conferencia General de Pesas y
Medidas, CGPM:

"El Sistema Internacional de Unidades, Sl, es el sistema coherente de unidades
adoptado y recomendado por la CGPM”.

En la 142 CGPM, en 1971, el Sl fue ampliado de nuevo al afadir el mol como
unidad basica para la cantidad de sustancia. El sistema Sl estd compuesto en la
actualidad por siete unidades basicas que, junto con las unidades derivadas,
forma un sistema coherente de unidades. Ademas, otras unidades fuera del

sistema Sl se aceptan para su uso con unidades del SI.
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Capitulo 6) MODERNIZACION DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA DE LA UBB.

6.1.Instrumentacién actual

El laboratorio de metrologia cuenta con un set de instrumental el cual esta
dispuesto para ser utilizado en actividades précticas de metrologia.

Con el objeto de facilitar la interpretacién y andlisis del estado’ del instrumental
con el que actualmente cuenta el laboratorio, se presenta la siguiente tabla con el
detalle de: Descripcion, Estado y Total general de instrumental.

Tabla N° 3 Estado del Instrumental de la UBB

Cuenta de Descripcion Estado

malo operativo regular Total general

Accesorios de Bloques 1

Base de acero 1

Base de micrémetro 1

Base desplazable

Base magnética

Dentimetro

Dentimetro

Escuadra de Control

N R R| P k| w

Escuadra de control

Escuadra Universal 1

Goniémetro 2

Goniémetro Digital

Marmol de Granito

Mesa de Seno

RPN e

Micrémetro cilindros

Micrémetro de Cilindros 1

Micrémetro de Disco 1

Micrémetro de roscas

Rl R R R[N RN RN N R R R k| R -

Micrémetro de tope de bola

15 2

N
o

Micrémetro Exterior

NfW| |

Micrémetro Exterior

Micrémetro exterior con reloj 1

Micrémetro exterior de cilindros 1

Micrémetro exterior de roscas 1

Micrémetro Exterior Rosca 3

Micrémetro forma de “U” 2

Micrémetro Interior 5

W AN W P PP W

Micrémetro Profundimetro 2 1

" estado: condicién metrologica y nivel de funcionalidad para efectuar mediciones.




33

Nivel de Burbuja

Nivel de cuadro (DIN 877)

Pie de Metro

Pie de Metro

Pie de Metro

Pie de Metro con reloj

Pie de metro profundimetro

Puntas de roscas

Puntas de roscas 55°

Reloj Calibre

Reloj Comparador

N R R RrN

Reloj Comparador de palanca

Reloj de Palanca

Reloj Palanca

Reloj Semicuadrante

Set de Bloques 112

Set de Bloques Acero

Set de micrémetros exteriores

Set de tornillos micrométricos

Set micrémetro interior 2 contactos

Verificador de Interiores

Verificador de Interiores con reloj

3

Wkl R RrRr R RN R R R

Total general

36

50

29

115

Notas:

- estado regular, permite que al realizar un proceso de reparacion menor y/o

mantencion el instrumento puede quedar en condicién de ser utilizado.

- las cajas de protecciéon de aproximado el 50 % de los instrumentos se encuen-
tran dafiadas, se recomienda recuperar. Objeto asegurar la proteccion del ins-

trumental.

- graficé representa en unidad de porcentaje el estado del instrumental.

Estado del Instrumental en %

regular
25%

operativo —

44%

Figura N° 6-15 Grafico de estado de operacion de instrumental del la UBB.
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De acuerdo a la calidad del instrumental producto a su procedencia de fabricacion,
almacenamiento y al buen cuidado de estos, es posible utilizar varios instrumen-
tos en procesos de metrologia y calibracion de instrumentos.

Tabla N° 4 Instrumental del la UBB, cual puede ser utilizada para fines metrolégicos y de Calibracion

Set de Blogues rectangulares

Unidad: milimetros.
Rango: (0.5 a 100) mm
Exactitud: Grado 1 (ISO 3650)

Notas:

- La determinacion del Grado de exactitud, se
efectlio en el Laboratorio Designado de DICTUC de
la Universidad Catoélica de Chile.

- Para poder utilizar el Set de Bloques, se debe nece-
sariamente enviar a calibrar a un laboratorio externo
de calibracion.

Accesorios de bloques rectangulares
Rango: (0 a 300) mm

Permiten la utilizacion de bloques mediante la union de
éstos, con diferentes combinaciones que facilitan entre
otras cosas, la calibracion de anillos patrones, calibra-
cion de pie de metros, ajuste de cero de verificadores
de interiores, entre otros.

Soporte de micrometro

Permite tener el minimo contacto con el cuerpo del
micrometro, reduciendo la transferencia de calor de
nuestras manos.

Se puede utilizar en la calibracién de micrometros de
rangos de (0 a 100) mm.

De mecanismo de gran funcionalidad en proceso de
calibracion de instrumentos.

Marmoles (bases de trabajo)

Tamano: 8 x 12 pulgada
Exactitud: 0.005 mm de planitud

Marmoles que pueden ser utilizados como bases de
medicion de instrumentos.




Niveles de burbuja
Resolucion: 4 segundos.

Permiten ejecutar procedimientos de nivelaciones de
bases, marmoles de trabajo, instalaciébn de maquinas,
entre otros.

Pie de metro

Rango: (0 a 150) mm
Resolucion: 0.02 mm

Puede ser utilizado en las actividades practicas de
metrologia y ademas en el control dimensional de
piezas y partes.

Relojes comparadores

Rango: (0 a 10) mm
Resolucion: 0.01 mm

Aplicaciones de uso en taller (trabajos de centrado de
piezas) y en actividades practicas de metrologia.

35
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6.2. Requerimientos para entregar servicio de calibracion.

La capacidad operativa y técnica que debe ser cumplida por un laboratorio de
calibracion, esta condicionada al cumplimiento de requerimientos que se indican a

continuacion:

Requisitos de Sistema de . .
. Requisitos técnicos
Gestion

— Politicas — Factores Humanos ’
— Sistemas — |nstalaciones y condiciones ambientales ]
— Programas —= Metodos de calibracidn, y la validacidn }
Procedimientos e .
o ) . — Los equipos
instrucciones

— La trazabilidad de las mediiones

La manipulacién de los itemes de
calibracién

Figura N° 6-16 Requisitos para la competencia de un laboratorio

6.2.1. Requisitos del Sistema de Gestidon

El laboratorio debe establecer, implementar y mantener un sistema de gestion
apropiado al alcance de sus actividades. El laboratorio debe documentar sus
politicas, sistemas programas procedimientos e instrucciones tanto como sea
necesario para asegurar la calidad de los resultados de las calibraciones. La
documentacion del sistema debe ser comunicada al personal pertinente, debe ser

comprometida por él, debe estar a disposicion y debe ser implementada por él.

Las politicas de sistema de gestion del laboratorio concernientes a la calidad,
incluida una declaracion de la calidad, deben estar definidas en un manual de
calidad (o como se designe). Los objetivos generalmente establecidos, y revisados
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durante la revision por la direccion. La declaracion de la politica de la calidad debe

ser emitida bajo la autoridad del la alta gerencia.

Para referenciar algunos de los documentos que deben existir en el cumplimiento

de los requisitos del Sistema de Gestion, se adjunta el siguiente listado:

AN NN NN U U U U U N N Y N N N N D N N NN

Manual de Calidad

Politica de Calidad

Procedimiento de Control de Documentos

Procedimiento de Registros de calidad

Procedimiento de Auditorias internas

Procedimiento de Producto No conforme

Procedimiento de Acciones Correctivas

Procedimiento de Acciones Preventiva

Procedimientos especificos de Calibracion

Control de la Calibracion de los Equipos de Inspeccion, Medicién y Ensayo
Adquisiciones

Contratacién de Obras y Servicios a Empresas Externas

Recepcion e Inspeccion de Materiales y Equipos en Almacenes
Comunicacion con el Cliente

Revision de Gerencia Laboratorio de calibracion

Preparacion y Mantencion de los Descriptores de Cargo
Capacitacion y Entrenamiento

Aseguramiento de la calidad de los Resultados de las Calibraciones
Utilizacion y Mantencion de los Instrumentos de Referencia y Equipos
Método de Calibracién y su Validacion

Incertidumbre de las Mediciones

Control de los Datos y Validacion de Planillas
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6.2.2. Requisitos Técnicos

Muchos factores determinan la exactitud y la confiabilidad de las calibraciones
realizadas por un laboratorio, como son los factores humanos, las instalaciones y
condiciones ambientales, métodos de calibracion, y la validacion de los métodos,

los equipos, la trazabilidad y la manipulacion de los itemes de calibracion.

El grado en que los factores contribuyen a la incertidumbre total de la medicion
difiere considerablemente segun el tipo de calibraciones. El laboratorio debe tener
en cuenta estos factores al desarrollar métodos y procedimientos de calibracion,
en la capacitacion y/o el entrenamiento y la calificacion del personal, asi como la

seleccidn y la calibracion de los equipos (patrones de referencia) utilizados.

a) Factores humanos (personal)

Se debe asegurar la competencia de todos los que operan equipos especificos,
realizan calibraciones, evallan los resultados y firman los certificados de
calibracion.

El laboratorio debe mantener actualizados los perfiles de los cargos del
personal directivo, técnico y de apoyo clave involucrado en los ensayos y/o
calibraciones.

La gerencia debe autorizar a miembros del personal para realizar tipos
particulares de muestreo, ensayos y/o calibraciones, para emitir informes de
ensayos Yy certificados de calibracidn, para emitir opiniones e interpretaciones
y para operar tipos particulares de equipos.

b) Las instalaciones y condiciones ambientales

Las instalaciones para las calibraciones, deben disponer de energia, la
iluminacion y las condiciones ambientales, para la correcta realizacion de las
calibraciones.

Para controlar el medio ambiente se recomienda que el laboratorio disponga de
una construccion modular (habitacion dentro de una habitacion). Normalmente,
el laboratorio debe estar construido en la planta baja y el piso debe ser de
hormigon.

Las paredes del laboratorio deben incorporar barreras de humedad. Estas
barreras pueden consistir en laminas de plastico insertado en las paredes, o de
un revestimiento de plastico laminado aplicado a la superficie de la pared
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interna. El nUmero de puertas en el laboratorio debe mantenerse a un minimo.
Pero deben cumplir con la normativa contra incendios y seguridad.

c) Métodos de calibracién

El laboratorio debe aplicar métodos y procedimientos apropiados para todas
las calibraciones dentro de su alcance. Esto incluye la manipulacion, el
transporte, el almacenamiento y la preparacion de los itemes a calibrar y
cuando corresponda, la estimacién de la incertidumbre® de la medicién asi
como técnicas estadisticas para el andlisis de los datos de las calibraciones.

Se recomiendan algunas normas para ser utilizadas como referencias técnicas
para la generacioén de métodos de calibracion.

*Norma DIN 863-1, Norma BS 870, Norma ISO
3611, Norma ISO 286-1

Micrometros exteriores

Pie de metro eNorma DIN 862, Norma ISO 3599

Relojes comparadores eNorma DIN 878, Norma JIS B 7503

Micrometros de Interiores *Norma DIN 863-4, Norma ISO 286-1

d) La validacion de los métodos

La validacion es la confirmacion, a través de examen y el aporte de evidencias
objetivas, que se cumplen los requisitos particulares para un uso especifico
previsto.

e) Los equipos

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para la medicion,
requeridos para la correcta ejecucion de las calibraciones.

Los equipos deben ser operados por personal autorizado.

Se debe mantener registro de cada componente del equipo y su software que
sea importante para la realizacion de las calibraciones.

® El laboratorio debe tener y aplicar un procedimiento para estimar la incertidumbre de la medicion
para todas las calibraciones.
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Se debe asegurar la trazabilidad de los equipos y disponer de procedimientos
para la manipulacion segura, transporte, almacenamiento, uso y mantenimiento
planificado.

El laboratorio de metrologia del Departamento de Ingenieria Mecanica de la
Universidad del Bio-Bio, debera efectuar una inversion sobre equipos que
cumplan caracteristicas de patrones de referencia (de una alta exactitud con
evidencia de trazabilidad al SI).

f) La trazabilidad

Todos los equipos utilizados para las calibraciones, incluidos los equipos para
la medicion auxiliares (ejemplo, medidores de las condiciones ambientales)
gque tengan un efecto significativo en la exactitud o validez del resultado de la
calibracion. Deben estar sujetos a un programa de calibracion que asegure que
las calibraciones y las mediciones hechas por el laboratorio sean trazables al
Sistema Internacional de Unidades (SI).

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la trazabilidad que dispone la
magquina de ensayos® de la Universidad del Bio-Bio.

TECHNISCHE BUNDESANSTALT
(FTE Alemania).

[
¥
IMaguina de ensavo de materiales
Universidad del Bio-Bio

Servicios de calibracion
Industrias

5
?
i3

Certificados de calibracion:

Celda 500N: Cert. N° 753654.KAL
Celda 100KN: Cert. N° 755356.KAL
Extensiometro: Cert. N° 205119.KAL

Modelo : BT1-FB100TN
Rango: 500N a 100 KN

® Maquina de ensayos, puede ser utilizada para la certificacién de instrumentos medidores de
fuerza.
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La capacidad de trazabilidad al SI, también puede ser obtenida para el set de
bloques rectangulares (de propiedad de la UBB), mediante la calibracion de
cada uno de los bloque en una entidad acreditada como es el laboratorio
Designado de la Universidad Catdlica de Chile (DICTUC).

Interferaometro Laser de frecuencia estabilizada
TECHMISCHE BUMDESAMSTALT

[PTE Alemania).
T
e Y
g Comparadorde Blogues Patran
o DICTUC
o ¥

Set de Bloques de referencia
Lniversidad del Bio-Bio

¥
Servicios de calibracian
Industrial

g) La manipulacién de los itemes de calibracion.

El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, recepcidon, manipu-
lacion, proteccion, almacenamiento, conservacion o disposicion final de los
itemes de calibracion.
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6.2.3. Inversiones en instrumentacion de acuerdo al cumplimiento de

requisitos técnicos.

El cumplimento de requisitos técnicos referenciado en letra €) punto 6.2.2., pueden
ser cubiertos mediante la adquisicion del siguiente listado de instrumentos:

1.- Palpador inductivo de palanca
Rango: -0.3a 1.0 mm

Repetibilidad: 0.5 pm

Histéresis: 0.03 um

Fuerza de medicién: 0.25 N

Con certificado de calibracion.

2.- Altimetro Digital
Rango: (0 a 1000) mm
Resolucion: 0.1 um

Perpendicularidad: <10 pm
Funciones de medicién de:
v' Perpendicularidad

v Rectitud
v Redondez
v" Angulos

Permite ademd&s generar programas de
medicién especiales de acuerdo a la
geometria de la pieza y protocolos de anali-
sis estadistico.

Con certificado de calibracion.

3.- Palpador inductivo recto

Rango: £ 2.0 mm
Repetibilidad: 0.08 um
Histéresis: 0.08 um

Fuerza de medicién: 0.75 N
Con certificado de calibracion.

Digimar 817 CLM




4.- Marmol de granito

Dimensiones: (1500 x 1000) mm
Grado 00 (DIN 876)

Tolerancia de planitud
=2(1+L/1000) pm ;L enmm
Con certificado de calibracion.

5.- Set de bloques de ceramica

Rango: ( 2.5, 5.1, 7.7, 10.3, 12.9, 15, 17.6,
20.2,22.8,25) mm

Clase: 1 (1SO 3650)

Con certificado de calibracion.

6.- Comparador electronico

Rango / Resolucién:
+200/0.01 ym

+2000/0.1 um

Con certificado de calibracion.

7.- Termdmetro de contacto

Rango: 16 a 26 °C
Resolucion: 0.2 °C
Con certificado de calibracion.

Utilizado en la medicion de temperatura de
los bloques patrones.

8.- Medidor de rugosidad

Modelo: SJ-411

Rango: 25 mm

Resoluciones:

0.01pm (800um) / 0.001pm (80um) /
0.0001pm (8um) / 0.4pinch (32000uinch) /
0.04pinch (3200uinch) / 0.004pinch
(320pinch)

Trazabilidad: NMIJ/AIST (Japon)
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9.- Banco de centraje

Rango: @ 5.8 pulgada

Cddigo: 967-201-10

Aplicacion en las evaluaciones geométricas
de piezas cilindricas.

10.- Bloques de longitud

Rangos:

3 Block = 125-175 etapas de =25

2 Blocks = 200-250 etapas =50

3 Blocks = 300-500 etapas =100
Trazabilidad: NMIJ/AIST (Japon)

Permite la comprobacion y el chequeo de
maquinas herramientas y/o centros mecani-
zados.

Calibracion de micrometros exteriores, pie
de metros, calibres de altura, entre otros
instrumentos.

11.- Estaciones de granito

Rango: (200 x 250 x 80) mm

Permite la sujeciéon de dispositivos de medi-
cion (relojes, palpadores) de forma perpen-
dicular a la base, ademas posee una base
de granito cual asegura un apoyo de la
pieza con una planitud menor a 5 pm.

12.- Cabeza Micrométrica
Rango: (0 a 25) mm
Resolucion: 0.0005 mm

Dispositivo utilizado para la calibracién de
relojes comparadores.

13.- Microbmetro Exterior
Rango: (0 a 25) mm
Resolucion: 0.001 mm
Exactitud: £ 0.002 mm

Ampliamente usado para el control de
piezas y partes mecanicas.

44



14.- Goniémetro
Rango: (0° 90° 0°)
Resolucion: 5 minutos
Exactitud: £ 5 minutos

Usado en el control angular de piezas
mecanicas.

15.- Micrometros de limites
Rango: (0 a 25) mm
Resolucion: 0.01 mm
Exactitud: £ 0.003 mm

Permite ser utilizado para establecer dos
lecturas, aplicando criterios tolerancias de
ajuste (pasa no pasa).

16.- Microscopio de laboratorio

Mesa: (100 x 50) mm

Resolucion: 0.001 mm

Utilizado para visualizar defectos superficia-
les de elementos mecanicos. Ademas es
posible la medicion mediante la utilizacién
de dos tornillos micrométricos digitales en la
mesa.

17.- Microbmetros 3 Contactos

Rango: (12 a 20) mm
Resolucion: 0.005 mm
Exactitud: + 0.004 mm

18.- Reloj de palanca
Rango: (0 — 100 — 0) um
Resolucion: 0.002 mm
Exactitud: £ 0.003 mm
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19.- Pie de metro

Rango: (0 a 150) mm
Resolucion: 0.02 mm
Exactitud: £ 0.03 mm

20.- Micrémetro profundimetro

Rango: (0 a 100) mm
Resolucion: 0.01 mm

21.- Maquinas de Medir Tridimensional
Manual

Rango:

X=700 mm, Y=700 mm, Z= 600 mm
Resolucion: 0.0005 mm

Exactitud: (4,5 + 4,5L/1000) pym.

Oferta N° 17-06-2013

Valor Neto, sin IVA: US $ 74.826,00

Nota:

- Considera Instalacién, calibracion y
capacitacion.

Notas:
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- La cotizaciéon formal del instrumental enumerado del 1 al 7, se informa en

Anexo J.

- Las especificaciones técnicas de los instrumentos, con requisitos informados al

proveedor se indican en Anexo K.
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6.2.4. Evaluacion econdmica de servicios de calibracion.
Objetivos

Realizar una evaluacion del estado actual, detectar su situacion organizacional
interna objeto planificar una posibilidad de implementacion de un laboratorio de
calibracion que permita la venta de servicios de calibracion para el cliente interno
(laboratorios y Departamentos de la Universidad) y cliente externo (industrias de
la zona y del pais)

Trabajo previo a la evaluaciéon econémica:

A Se define la capacidad minima para el funcionamiento del laboratorio de
calibracion.

A Definir un plan de inversiones que busque la implementacion instrumental

minima para disponer la capacidad de ofrecer servicios con una alta exacti-

tud y evidencia de trazabilidad al SI.

Estudio de mercado “Demanda de mercado por magnitud Longitud.

Costo de mano directa (sueldo).

Proyecto a futuro.

Estudio, estimacion y analisis de sensibilidad de precios.

- > >

Analisis de sensibilidad de precio (supuestos)

Segregacion de precios en funcién de la demanda por cliente:

Cliente interno (UBB) 100 % de lo estimado
Cliente Externo (Industrias y laboratorios) 120 % de lo estimado

Andlisis de sensibilidad de precios.

Se definen tres posibles escenarios de demanda de mercado.

Estimado 1100 % de lo estimado
Optimista : 120 % de lo estimado
Pesimista : 80 % de lo estimado

Andlisis de sensibilidad de mercado (supuestos)

Estimacioén de la participacion en el mercado de acuerdo a la carga de
trabajo proyectada tedrica.

Se definen tres posibilidades escenarios de demanda de mercado.
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Proyeccion a futuro de la demanda.

Ainola?2 :100 % de lo estimado

Ao 3al5 : 115 % de lo estimado (15% aumento)*

Ao 6 al 15: 125 % de lo estimado (25% aumento)*
*Debiera ser posible aumentar la demanda, a consecuencia de acciones de
publicidad de los servicios disponibles en la UBB.

Se define tres posibilidades de demanda de mercado.

Estimado : 100 % de lo estimado

Optimista : 120 % de lo estimado (20% aumento)*

Pesimista : 50 % de lo estimado (50% disminuye)*
*Debiera ser posible aumentar la demanda, dado acciones de publicidad de los
servicios disponibles en la UBB.

Segregacion del 100% de la oferta de acuerdo a clientes.

Cliente interno (UBB) : 30 %*

Cliente Externo (Terceros) : 70 %*
*Se supone de acuerdo a la cantidad de instrumentos que existen en la UBB y la
cantidad de instrumental a calibrar por industrias.

Criterios financieros

Tasa de descuento :10% *

Tasa de interés 17 %
*Se supone una tasa de descuento del 10%, en atencion a un desconocimiento de
la realidad financiera de la Universidad del Bio-Bio.
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Evaluacién de costos:

A Inversion inicial,
Costo de instalaciones,
Adicionales,
Costos de operacion,
Costos de mantencion,
Costos de capacitacion.

- > > >

Desarrollo de Flujos de caja:
A Flujo de caja normal.
A Flujo de caja descontado (*)

*criterio utilizado para cuando la empresa requiere una maximizaciéon de su patri-
monio y reconoce que el valor de la empresa aumentara.

ANALISIS ECONOMICO:

VAN : Actualizar a valor presente los flujos de cajas futuros que va generando el
proyecto, descontado a la Tasa de Interés y compararlos con la inversion inicial.

TIR : Proporciona una medida de rentabilidad relativa del proyecto, frente a la
rentabilidad en términos absolutos que entrega el VAN. Se aceptan los proyectos
que permiten obtener una rentabilidad interna superior a la tasa de descuento.
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Resumen de evaluacion econdémica de Magnitud LONGITUD

Periodo (Afo)

Demanda ESTIMADA equipos

Cliente UBB | $48.000 30% $9.475.200 | $16.344.720 | $59.220.000 $ 85.039.920

Tercero $57.600 70% $26.530.560 | $45.765.216

Ingresos por venta| $36.005.760 | $62.109.936 | $225.036.000 [MRcrERHNCElS

Listado de Inversion

Altimetro digital $5.881.260 Inversion $-14.574.521
Set de accesorios $ 642.865 Costos de Operacion
Accesorios relojes $93.247 Costos de Mantencién

Palpador de perpendicularidad $ 614.859 Ingresos por venta

Impresora $111.069 Depreciacion $-14.574.521

Termdémetro de contacto $101.204 Resultado antes de impuesto $126.057.175

Calibracién termometro $12.094 Impuesto

Set de bloques de ceramica $ 464.009 Resultado después de impuesto ‘ $104.627.455
Comparador electronico $1.833.120 Flujo de Caja $75.478.413

Calibracion de comparador $50.284 Flujo de Caja Descontado (VA) ‘ $ 28.438.485
Palpador recto $ 751.070

Calibracion de palpador $24.187
Palpador de palanca $364.715
Marmol de granito $2.043.165
Base de marmol $477.375

VPN TIR PRI

$ 13.863.964 17,21% 7
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6.2.5. Beneficios de un laboratorio de calibracién en la universidad del
Bio-Bio.

a) Beneficios cualitativos

Estos pueden provenir desde la vision interna de la comunidad
estudiantil y de las industrias e instituciones educacionales nacionales.

Siempre serd un beneficio disponer de una capacidad operativa, que
esta siendo cada vez mas necesaria y exigible para asegurar la calidad
de distintos procesos.

Beneficios:

Reconocimiento de la industria

Conocimiento

Prestigio sobre la competencia

Relaciones extra-institucionales

Investigacion interna de la UBB

AUMENTO

Compromiso con la
Infraestructura Nacional Calidad

Figura N° 6-17 Beneficios cualitativos

b) Beneficios cuantitativos
Existen dos frentes de aporte cuantitativo, dado que:

Se pueden disminuir los costos de calibraciones que subcontrata la
universidad a motivo de requisitos internos.

Ademas se puede generar la prestacion de servicios de calibracién lo cual
permitira el retorno monetario. Los valores son expuestos en la evaluacion
economica.
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Conclusiones

La metrologia tiene importancia, el Gobierno de Chile lo reafirma mediante la
creacion de diferentes organismos y normativas, que permiten diseminar la
metrologia, estos esfuerzos de pais tienen como objetivo, asegurar la calidad de
los productos y servicios que internamente se realizan y asi ser competitivos a

nivel internacional.

Por otra parte, el anélisis de resultados de la evaluacion econémica’® del proyecto
de implementacion de un laboratorio de calibracién en la Universidad de Bio-Bio,

se pueden resumir en los siguientes datos:

VAN: 13.863.964.-

TIR: 17.21%. VAN v/s TASA DE DESCUENTO
Inversion inicial: $14.574.521.- $ 40.000.000
Tasa de descuento: 10%.
. ~ : $30.000.000
Instrumental estimado por afio a cali-
brar: 329 (apréx. 33 equipos/mes) $20.000.000
Ingreso por servicio de calibracion: $ 10.000.000
$ 48.000.- 5o

Se concluye que el laboratorio debera
tener un promedio de servicios minimo -$10.000.000
de 25 equipos/mes, para que, el pro- | _¢20.000.000
yecto sea rentable, asumiendo una
tasa de descuento del 10%.

2

5%
9%
13%
17%
1%
25%
%

2

——=TASA DE DESCUENTO ——VAN

Ahora si existe una demanda de 329 instrumentos anualmente, la tasa de
descuento no debiera ser superior al 17.21%.

Como conclusion final se determina que la Universidad del Bio-Bio, dispone de un
reconocimiento a nivel nacional, que la proyecta como una entidad confiable y de
calidad, lo que contribuiria al rapido posicionamiento en el mercado de los
servicios de calibracion. Ademas, aportaria al desarrollo regional y nacional con el

aseguramiento de la calidad de procesos, servicios e investigaciones.

19 criterios econémicos utilizados VAN y TIR
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Anexo A - Planillas de evaluacion econdmica

Descripcion Valor

Compra de Equipo/Instrumento

Altimetro digital 5.881.260

Set de accesorios 642.865

Accesorios relojes 93.247

Palpador de perpendicularidad |JNEE:EE]

Impresora 111.069

Termometro de contacto 101.204

Calibracion termémetro 12.094

Set de bloues de ceramica 464.009

Comparador electrénico 1.833.120

Calibracién de comparador 50.284

Palpador recto 751.070

Calibracién de palpador 24.187

Palpador de palanca 364.715

Marmol de granito 2.043.165

Base de marmol 477.375

Costos Instalaciones

Instalacion Eléctrica. 60.000

Sillas (2) | 100.000

Escritorio(1) 100.000

Banco de Pruebas (2) | 250.000

Inversion Adicional

Carro de traslado/Almacenaje 100.000

Estanteria 500.000

Total Inversion sujeta a depreciacion | 14.574.521

Depreciacion Ao 4 Afo5 | Aio6 | Afio7 Ano8 Afo9 Ano10| Afio1l Afno12 Afo 13| Afo 14
Afos

15 392.084 392.084 392.084 392.084 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084 | 392.084
15 42.858 42.858 42.858 42.858 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858 | 42.858
15 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216 6.216
15 40.991 40.991 40.991 40.991 40.991 | 40.991 | 40.991 | 40.991 | 40.991 | 40.991| 40991 | 40.991 | 40.991 | 40.991 | 40.991
15 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405 7.405
15 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747 6.747
15 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806
15 30.934 30.934 30.934 30.934 30.934 | 30.934 | 30.934 | 30.934 | 30.934| 30.934| 30.934| 30.934| 30.934| 30.934 | 30.934
15 122.208 122.208 122.208 122.208 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208 | 122.208
15 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352 3.352
15 50.071 50.071 50.071 50.071 50.071 | 50.071 | 50.071| 50.071| 50.071 50.071 | 50.071 | 50.071 | 50.071 | 50.071 | 50.071
15 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612 1.612
15 24.314 24.314 24.314 24.314 24.314 | 24314 | 24314 | 24314 | 24314 | 24314 | 24.314 24314 | 24.314 | 24.314 24.314
15 136.211 136.211 136.211 136.211 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211 | 136.211
15 31.825 31.825 31.825 31.825 31.825 | 31.825| 31.825| 31.825| 31.825 31.825 | 31.825| 31.825| 31.825| 31.825| 31.825
15 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
5 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.111.635 | 1.111.635 | 1.111.635 | 1.111.635 | 1.111.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635 | 901.635




Concepto  Descripciéon Valor / mes Valor / aiio

Inversion apacitacio

Capacitacion Inicial 20.000 240.000
Puesta al dia. Nuevas capacidades. 10.000 120.000
Total Inversion 360.000
Remuneracién liquida operador (1 operado-
1 res) 800.000 9.600.000
Electricidad (mes) 20.000 240.000
Lubricacién (mes) 0 0
O O ae O
Papel 1.000 12.000
Impresora (Tinta), Mantencion. 3.000 36.000
Mat. Escritorio 2.000 24.000
ostos de e g
Medios 10.000 120.000
Folleteria 5.000 60.000
O O ao
Combustible 10.000 120.000
Cambio de aceite 4.000 48.000
Mantencién vehiculo 15.000 180.000
O O d O eneraile
Uso laboratorio (luz, agua..) 5.000 60.000
Bodegaje 5.000 60.000
2 2 B~
Herramientas 2.000 24.000
Manuales y/o Infotec. 2.000 24.000
pre O
Imprevistos 0 0
Total Ctos. Operacion 10.608.000
Preventiva 30.000 360.000
Correctiva 0 0
Calibracién con Patrones. 100.000 1.200.000
Total Ctos. Manten-
cion 1.560.000

TOTAL 12.528.000
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INFORMACION RELEVANTE

Cliente UBB 79
Terceros 250
Total 329

Precio HHs
HHs

Costo S

Actualmente se estima el siguiente potencial mercado para calibracién con equipo Variable LONGITUD:

$12.000
4

48000

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE MERCADO

Participacion estimada en el mercado. (DEMANDA EN CAN-

Tamaio de mercado

Optimis-
TIDAD) Estimado Pesimista ta
Porcentaje  Equipos/afio 100% 50% 120%
100% | 1° AL 2° afio 329 164,5 394,8
115% | 3°-5°afio 378,35 189,175 454,02
125% | 6°-15° afio 411,25 205,625 493,5
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO ‘ ’
80% 100% 120%
Segregacion de Precios. Pesimista | Estimado Optimista
30% Cliente UBB 100% 38.400 48.000 57.600
70% Terceros 120% 46.080 57.600 69.120
Comportamiento Mercado. Pesimista | Estimado Optimista
50% 100% 120%
Precio mercado (ref. ESTIMADO)
38.400 48.000 57.600
CRITERIOS FINANCIEROS
Tasa de descuento 10%
Impuestos 17%




Resultado Estimado
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Periodo (Afio)
Cantidad Demanda ESTIMADA equipos 378,35 378,35 411,25 411,25 411,25 411,25 411,25 411,25 411,25 411,25
Cliente UBB $48.000 30% 4.737.600 4.737.600  5.448.240  5.448.240  5.448.240  5.922.000 5.922.000  5.922.000 5.922.000 5.922.000  5.922.000  5.922.000  5.922.000  5.922.000  5.922.000
Tercero $57.600 70% 13.265.280 13.265.280 15.255.072 15.255.072 15.255.072 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600 16.581.600

Ingresos por
venta 18.002.880 18.002.880 20.703.312 20.703.312 20.703.312 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Afio
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Inversion 14.574.521

Costos de Operacion 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000 10.608.000
Costos de Manten-

cion -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000 -1.560.000
Ingresos por venta 18.002.880 18.002.880 20.703.312 20.703.312 20.703.312 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600 22.503.600
Depreciacion -1.111.635 -1.111.635 -1.111.635 -1.111.635 -1.111.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635 -901.635
Resultado antes de impuesto 4.723.245  4.723.245  7.423.677  7.423.677  7.423.677  9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965 9.433.965  9.433.965
Impuesto 17% -802.952 -802.952  -1.262.025 -1.262.025 -1.262.025 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774 -1.603.774
Resultado después de impuesto 3.920.294  3.920.294 6.161.652 6.161.652  6.161.652  7.830.191  7.830.191  7.830.191  7.830.191 7.830.191  7.830.191  7.830.191  7.830.191 7.830.191  7.830.191
Flujo de Caja 14.574.521 11.765.862  2.808.659  5.050.017 5.050.017 5.050.017 6.928.556 6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556  6.928.556
Flujo de Caja Descontado (VA) 14.574.521 10.696.238  2.321.206  3.794.153  3.449.230 3.135.663  3.910.989  3.555.445  3.232.223  2.938.384  2.671.258  2.428.417  2.207.652  2.006.956  1.824.505  1.658.641

VAN $13.863.964

TIR 17,21%




58

Anexo B Tablas de Unidades del Sl

Tabla 1-B: Unidades Sl basicas

MAGNITUD UNIDAD BASICA | SIMBOLO

Longitud metro m

Masa kilogramo kg

Tiempo segundo S

Intensidad de corriente eléctrica amperio

Temperatura termodinamica kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Definiciones de las unidades Sl basicas.

metro es la longitud del trayecto recorrido en el vacio por la luz durante un tiempo
de 1/299 792 458 de segundo. (4)

kilogramo es la unidad de masa; es igual a la masa del prototipo internacional del
kilogramo. (4)

segundo es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiaciéon correspondien-
te a la transicion entre dos niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de
cesio 133. (4)

amperio es la intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos
conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despre-
ciable y situados a una distancia de 1 metro uno del otro, en el vacio, produciria
entre estos conductores una fuerza igual a 2 x 10” newton por metro de longitud.

(4)
kelvin, unidad de temperatura termodindmica, es la fraccién 1/273,16 de la tempe-
ratura termodinamica del punto triple del agua. (4)

mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades ele-
mentales como atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono™?; su simbolo es el
“mol”. Cuando se emplee el mol, deben especificarse las entidades elementales,
que pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones, u otras particulas o grupos
especificados de tales particulas. (4)

candela es la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una fuente que emi-
te una radiacién monocromatica de frecuencia 540 x 10*2 hercios y cuya intensi-
dad energética en dicha direccion es de 1/683 vatios por estereorradian. (4)



Tabla 2-B: Ejemplos de unidades Sl derivadas, expresadas en unidades

Sl bésicas.
MAGNITUD DERIVADA UNIDAD DERIVADA SIMBOLO
superficie metro cuadrado m?
volumen metro ctibico m?®
velocidad metro por segundo m-s™
aceleracion metro por segundo cuadrado m-s™
velocidad angular radian por segundo rad-s™
aceleracion angular radian por segundo cuadrado | rad-s™
densidad kilogramo por metro cubico kg-m'3
intensidad de campo magnético | amperio por metro Am?
(densidad de corriente lineal)
densidad de corriente amperio por metro cuadrado | A-m™
momento de fuerza newton metro N-m
intensidad de campo eléctrico voltio por metro V-m*
permeabilidad henrio por metro H-m™
permitividad faradio por metro Fm™
capacidad calorifica especifica | joule por kilogramo y kelvin J-kgtK?
concentracién mol por metro cubico mol-m
(de cantidad de sustancia)
luminancia candela por metro cuadrado | cd-m™

59
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Tabla 3-B: Unidades Sl derivadas con nombre propio y simbolos especiales.

MAGNITUD DERIVADA

UNIDAD SI DERI-

SiIMBOLO

Expresion en

Expresion en UNIDA-

VADA Nombre espe- | Simbolo UNIDADES Sl DES SI BASICAS
cial Especial
angulo plano radian rad = m-mt=1
angulo sélido estereorradian sr -- m?-m?=1
frecuencia hercio Hz - s*
fuerza newton N -- m - kg - s
presion, tension pascal Pa N/m2 m™- kg s?
energia, trabajo, cantidad | joule J N-m m?- kg - s?
de calor
potencia, vatio W Jis m®- kg - s
flujo radiante
cantidad de electricidad, culombio C -- s-A
carga eléctrica
diferencia de potencial voltio Y, WI/A m®- kg - s° A"
eléctrico,
fuerza electromotriz
capacidad eléctrica faradio F CIv m, - kg™t - s*- A
resistencia eléctrica ohmio Q VIA m®- kg - s -A?
conductancia eléctrica siemens S AV m?. kgt s®. A?
flujo magnético weber Wb V-s m? - kg-s?- At
densidad de flujo magnéti- | tesla T Wb/m? kg 52 AT
co
inductancia henrio H Whb/A m?.kg-s?-A?
temperatura Celsius grado °C K
Celsius
flujo luminoso lumen Im cd.sr m?-m?. cd=cd
iluminancia lux Ix Im/m m>-m*.cd=m?.cd
actividad (de un radionucl- | becquerel Bq -- o
éido)
dosis absorbida, energia gray Gy J/kg m? . s
masica (comunicada),
kerma
dosis equivalente, sievert Sv Jikg m® . s
indice de dosis equivalen-
te
actividad catalitica katal kat -- st - mol




Unidades Sl derivadas

Tabla 4-B: Ejemplos de unidades Sl derivadas.
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MAGNITUD DERIVADA UNIDAD DERIVADA SIMBOLO | Expresion en
UNIDADES S| BASICAS

viscosidad dinamica pascal segundo Pa.s m* kg -s?

momento de una fuerza newton metro N.m m® kg - s?

tension superficial newton por metro N/m kg - s

velocidad angular radian por segundo rad/s m-m'.st=s"

aceleracion angular radian por segundo rad/s’ M-m?'. s?=s2
cuadrado

densidad superficial de flujo vatio por metro cua- wW/m? kg - s®

térmico, irradiancia drado

capacidad térmica, entropia joule por kelvin JIK m®- kg - s? K*

capacidad térmica masica, en- joule por kilogramo y Ji(kg . K) m?.s?.K*!

tropia masica kelvin

energia masica joule por kilogramo Jikg m?'s?

conductividad térmica vatio por metro y kelvin | W/(m . K) m-Kkg-s St

densidad de energia joule por metro ctbico | J/m® m*kg-s?

intensidad campo eléctrico voltio por metro Vim m - kg - s At

densidad de carga eléctrica culombio por metro C/m?® m3.s-A
cubico

densidad de carga superficial culombio por metro C/m? m?'s-A

densidad flujo eléctrico despla- cuadrado

zamiento eléctrico

permitividad farad por metro F/m m?> kg' s* A®

permeabilidad henrio por metro H/m M - kg - s? A?

energia molar joule por mol Jimol m? kg - s mol™

entropia molar, capacidad calori- | joule por mol y kelvin J/(mol . K) m?’ kg - s? K' mol*

fica molar

exposicion (rayos X Yy Y) culombio por kilogramo | C/kg kg'1 ‘s A

tasa de dosis absorbida gray por segundo Gyls m’ . s

intensidad radiante vatio por estereorra- Wi/sr m* m? kg-s®=m? kg -
dian s?®

concentracion catalitica (activi- katal por metro ctbico | kat/m® m?> s mol

dad)




Unidades fuera del Sl

Tabla 5-B: Unidades fuera del Sl en uso o aceptadas en el Si

MAGNITUD | UNIDAD SIMBOLO | VALOR EN UNIDADES SI
tiempo minuto min 1min=60s
hora h 1 h =60 min=3600s
dia d 1d=24h=86400s
angulo plano | grado 0 1° = (11/180) rad
minuto 1"=(1/60)° = (1t/ 10 800) rad
segundo " 1" = (1/60)" = (1/ 648 000) rad
grado centesimal | gon 1 gon = (11/200) rad
superficie hectéarea ha 1 ha= 1 hm?= 10* m2
volumen litro I, L 11=1dm®*=10°m3
masa tonelada t 1t=10%kg

Tabla 6-B: Unidades fuera del S| aceptadas para uso en areas tematicas
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especificas

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO | VALOR EN UNIDADES SI
presion bar bar 1 bar = 100 kPa =10° Pa
presion sanguinea milimetro de mercurio | mmHg 1 mmHg = 133 322 Pa
longitud angstrom A 1A=01ntm=10"m
distancia milla nautica M 1M=1852m

area, superficie (sec- barn b 1b=10%m2

cion)

velocidad nudo kn 1 kn = (1852/3600) m/s
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Anexo C Prefijos Sl

Reglas para el uso correcto de los prefijos

1. Los prefijos se refieren estrictamente a potencias de 10 (no a potencias de 2).
Por ejemplo: un kilobit representa 1000 bits no 1024 bits

2. Los prefijos no se pueden separar del simbolo de la unidad a la que pertenecen.

Por ejemplo: el centimetro se escribe cm no cm

3. No se deben utilizar prefijos compuestos, es decir formados por la yuxtaposicion
de varios prefijos.

Por ejemplo: 10° kg debe escribirse como 1mg no 1 pkg

4. Un prefijo no debe ser nunca escrito solo.
Por ejemplo: 10°/m? no debe escribirse como G/m?

Los simbolos de los prefijos se escriben en caracteres romanos (rectos), como los
simbolos de las unidades, independientemente del tipo de letra del texto adyacen-
te, y se unen a los simbolos de las unidades, sin dejar espacio entre el simbolo del
prefijo y el de la unidad. Con excepcion de da (deca), h (hecto) y k (kilo), todos los
simbolos de prefijos de mdultiplos se escriben con mayusculas y todos los simbolos
de prefijos de submultiplos se escriben con minusculas. Todos los nombres de los
prefijos se escriben con mindsculas, salvo al comienzo de una frase.
Ejemplos:

pm (picémetro)

mmol (milimol)

GQ (gigaohmio)

THz (terahertz)
El grupo formado por un simbolo de prefijo y un simbolo de unidad constituye un
nuevo simbolo de unidad inseparable (formando un multiplo o un submultiplo de la
unidad en cuestién) que puede ser elevado a una potencia positiva o negativa y
gue puede combinarse con otros simbolos de unidades compuestas.
Ejemplos:

23cm*=23(cm)®’=2,3(10°m)*=2,3%x10°m?



Tabla 1-C: Prefijos Sl

FACTOR | PREFIJO | SIMBOLO | FACTOR | PREFIJO | SIMBOLO
10 deca da 10™ deci d
10° hecto h 10 centi c
10° kilo K 10° mili m
10° mega M 10°® micro Y
10° giga G 10° nano n
10 tera T 102 pico p
10" peta P 10" femto f
10'® exa E 10™® atto a
10% zetta Z 102 zepto z
10% yotta Y 10 yocto y
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Simbolos de las unidades

Los simbolos de las unidades se imprimen en caracteres romanos (rectos),
independientemente del tipo de letra empleada en el texto adyacente. Se escriben
en minusculas excepto si derivan de un nombre propio, en cuyo caso la primera
letra es mayuscula.
Ejemplos:

m, metro

s, segundo

Pa, pascal
Q, ohm

Una excepcion, adoptada por la 162 CGPM (1979, Resolucion 6), es que se
permite el uso de la letra L en mayuscula o | en minuscula como simbolos del litro,
a fin de evitar la confusion entre la cifra 1 (uno) y la letra | (ele).
Ejemplo:

L 61, litro

Escritura del valor de una magnitud
El valor numérico precede siempre a la unidad y siempre se deja un espacio entre

el nimero y la unidad. Asi, el valor de una magnitud es el producto de un niumero
por una unidad, considerandose el espacio como signo de multiplicacion (igual que
el espacio entre unidades). Las Unicas excepciones a esta regla son los simbolos
de unidad del grado, el minuto y el segundo de éangulo plano, °, "y ",
respectivamente, para los cuales no se deja espacio entre el valor numérico y el
simbolo de unidad.
Ejemplos:

m = 12,3 g donde m se emplea como simbolo de la magnitud

masa, pero

@ = 30° 22' 8", donde @ se emplea como simbolo de la magni-

tud angulo plano.
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Los simbolos de las unidades son entidades matematicas y no abreviaturas. Por
tanto, no van seguidos de un punto, salvo al final de una frase, ni se usa el plural,
ni se pueden mezclar simbolos de unidades con nombres de unidades en una
misma expresion, pues los nombres no son entidades matematicas.

Ejemplos:
75 cm de longitud, pero no 75 cm. de longitud
| =75 cm, pero no 75 cms

|I= 12,634 cm, pero no 12m 63.4 cm

Para formar los productos y cocientes de los simbolos de las unidades, se aplican
las reglas habituales de multiplicacion o de division algebraicas. La multiplicacion
debe indicarse mediante un espacio o un punto centrado a media altura (-), para
evitar que ciertos prefijos se interpreten erroneamente como un simbolo de
unidad. La division se indica mediante una linea horizontal, una barra oblicua (/), o
mediante exponentes negativos. Cuando se combinan varios simbolos de
unidades, hay que tener cuidado para evitar toda ambigtedad, por ejemplo
utilizando corchetes o paréntesis, 0 exponentes negativos. En una expresion dada
sin paréntesis, no debe utilizarse mas de una barra oblicua, para evitar
ambigiedades.

Ejemplo:

N m 6 N-m para newton metro
m/s 6 m s}, para metro por segundo

No se permite emplear abreviaturas para los simbolos y nombres de las unidades,
como seg (por s 0 segundo), mm cuad. (por mm? o milimetro cuadrado), cc (por
cm® o centimetro clbico) o mps (por m/s o metro por segundo). El uso correcto de

los simbolos de las unidades Sl y de las unidades en general.

Nombres de las unidades
Aunque los valores de las magnitudes se expresan generalmente mediante los

nombres y simbolos de las unidades, si por cualquier razon resulta mas apropiado
el nombre de la unidad que su simbolo, debe escribirse el nombre de la unidad
completo.

Ejemplo:
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2,6 m/s, 0 2,6 metros por segundo

Cuando el nombre de la unidad estd combinado con el prefijo de un mdultiplo o
submudltiplo, no se deja espacio ni se coloca guion entre el nombre del prefijo y el
de la unidad.
Ejemplos:

miligramo, pero no mili-gramo

kilopascal, pero no kilo-pascal

En espaiiol, sin embargo, cuando el nombre de una unidad derivada se forma por
multiplicacion de nombres de unidades individuales, conviene dejar un espacio, un
punto centrado a media altura (-), o colocar un guion para separar el nombre de
cada unidad (-).

Ejemplo: pascal segundo, o pascal-segundo

Esta regla implica que el simbolo °C para el grado Celsius debe ir precedido de un
espacio para expresar el valor de la temperatura Celsius t.
Ejemplo:

t=230,2 °C, peronot=30,2°C, nit=30,2°C

Notacidon numeérica

1. Debe dejarse un espacio entre grupos de 3 digitos, tanto a la izquierda
como a la derecha de la coma (15 739,012 53). En numeros de cuatro digitos
puede omitirse dicho espacio. La coma no debe usarse como separador de los

miles.

2. Las operaciones matematicas solo deben aplicarse a los simbolos de las

unidades (kg/m3), no a los nombres de éstas (kilogramo/metro cubico).

3. Debe estar perfectamente claro a qué simbolo de unidad pertenece el valor

numeérico y qué operacion matematica se aplica al valor de la magnitud:

Ejemplos: 35 cm x48 cmno 35 x48 cm 100 g £ 2 g no 100 + 29
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Informacién sobre ...

Fuente

Contacto

Acreditacion en Europa
Laboratorios Acreditados

EA European co-operation in Ac-
creditation

Secretaria en el COFRAC

37 rue de Lyon, FR-75012 Paris

Www.european-
accreditation.org

Acreditacién en América

IAAC Inter American Accreditation
Cooperation

www.iaac-accreditation.org
www.iaac.org.mx

Acreditaciéon en Asia Pacifico

APLAC Asia Pacific Laboratory
Accreditation Cooperation

www.aplac.org

Acreditacién en Sudafrica

SADCA
Southern African Development
Community Accreditation

www.sadca.org

Quimica analitica y tematica
sobre calidad en Europa

EURACHEM

www.eurachem.org

Materiales de referencia certi-
ficados

COMAR base de datos

www.comar.bam.de

Normas documentales

ISO Organizacién internacional de
normalizacion

WWW.iS0.0rg

EURAMET, proyectos técnicos | EURAMET www.euramet.org

e intercomparaciones

Comunidad Europea Legisla- EUR-lex www.eur-lex.europa.eu
cion

Organismos europeos de nor- | CEN www.cenorm.be

malizacién

Comité Europeo de Normalizacion

Organizaciones metroldgicas
internacionales

BIPM

Bureau Internacional de Pesas y
Medidas Pavillon de Breteuil, F-
92312 Sévres Cedex, Francia

www.bipm.org

Unioén internacional de quimica
pura y aplicada

IUPAC

www.iupac.org

Unién internacional de fisica
pura y aplicada

IUPAP

www.iupap.org

Base de datos de comparacio-
nes clave
(KCDB)

Revista “Metrologia” y base de
datos del BIPM (KCDB)

www.bipm.org/kcdb

Metrologia legal en Asia Paci-
fico

APLMF Asia-Pacific Legal Metrol-
ogy Forum

www.aplmf.org/index.shtmi

Metrologia legal en Europa

WELMEC
Secretaria de WELMEC

www.welmec.org

Metrologia legal internacional

OIML Secretaria en el BIML, Paris

www.oiml.org

Laboratorios europeos de Ca-
libracion, Ensayo y Analisis

EUROLAB

www.eurolab.org

Institutos Nacionales de Metro-
logia

BIPM

www.bipm.org... entrar en
“useful links” y
“practical information”
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Constantes fisicas y quimicas

CODATA

www.kayelaby.npl.co.uk

Pruebas de aptitud (PTS, pro-
ficiency testing schemes) en
Europa, América y Austalia-
Asia

EPTIS European Proficiency Test-
ing Information System

www.eptis.bam.de

Organizaciones metrolégicas BIPM www.bipm.org
regionales (RMO) ... entrar en “useful links” y
“practical information”
Organizacion metroldgica re- SIM www.sim-metrologia.org.br
gional interamericana Sistema Interamericano de Metro-
logia

Organizacion regional de Me-
trologia en Asia Pacifico

APMP Asian Pacific Metrology
Programme

www.apmpweb.org

Organizacion regional de me-
trologia para Eurasia

COOMET Cooperacion de institu-
tos nacionales de metrologia en
Euro-Asia

www.coomet.org

Organizacion regional de me-
trologia para Europa

EURAMET e.V.
Asociacion europea de institutos
nacionales de metrologia

www.euramet.org

Organizacion regional de me-
trologia para Sudafrica

SADCMET

Southern African development
Community Cooperation in Mea-
surement Traceability

www.sadcmet.org

Organizacion regional de me-
trologia para Africa

AFRIMETS Sistema Intra-Africano
de metrologia

www.afrimets.org

TBT barreras técnicas al co-
mercio

EC DG Trade acceso a base de
datos

madb.europa.eu

ILAC, International Laboratory
Accreditation Cooperation

www.ilac.org

prestacion de servicios cientifi-
cos y técnicos

PTB, Instituto nacional de metro-
logia (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt), Alemania

www.ptb.de

EA existe para coordinar y
dirigir la infraestructura de
acreditacion europea

EAL, European Cooperation for
Accreditation of Laboratories

www.european-
accreditation.org/
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Anexo E - Términos metrolégicos generales

Las definiciones de los términos metroldgicos generales relacionados con esta
Guia y que se ofrecen aqui, estan tomadas del Vocabulario Internacional de Me-
trologia — Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados (VIM)
Unidades Sl basicas

Las definiciones oficiales de todas las unidades basicas del Sl son aprobadas por
la CGPM. La primera de estas definiciones fue aprobada en 1889 y la mas
reciente en 1983. Estas definiciones se modifican de cuando en cuando, segun

avanza la ciencia.

Magnitud
Propiedad de un fendmeno, cuerpo 0 sustancia, que puede expresarse
cuantitativamente mediante un nimero y una referencia.

Magnitudes de base

Magnitud de un subconjunto elegido por convenio, dentro de un sistema de
magnitudes dado, de tal manera que ninguna magnitud del subconjunto puede ser
expresada en funcion de las otras

Sistema de unidades

Conjunto de unidades de base y unidades derivadas, sus multiplos y submultiplos
definidos conforme a reglas dadas, para un sistema de magnitudes.

E.1 magnitud (mensurable)

Atributo de un fendmeno, cuerpo o0 sustancia, que es susceptible de ser
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente

Ejemplo 1 Magnitudes en sentido general: longitud, tiempo, masa, temperatura,
resistencia eléctrica, concentracion en cantidad de sustancia.

Ejemplo 2 Magnitudes particulares:

- Longitud de una varilla determinada

- Resistencia eléctrica de un hilo conductor determinado

- Concentracion en cantidad de sustancia de etanol en una muestra
dada de vino.
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E.2 valor (de una magnitud)
Expresion cuantitativa de una magnitud particular, generalmente en forma de una

unidad de medida multiplicada por un namero.

Ejemplo 1 Longitud de una varilla: 5,34 m 6 534 cm.
Ejemplo 2 Masa de un cuerpo: 0,152 kg 6 152 g.

Ejemplo 3 Cantidad de sustancia de una muestra de agua (H20): 0,012 mol 6
12 mmol.

Nota 1 El valor de una magnitud puede ser positivo, nhegativo o cero.

E.3 valor verdadero (de una magnitud)

Valor en consistencia con la definicion de una magnitud particular dada.
Nota 1 Es un valor que se obtendria mediante una medicién perfecta.
Nota 2 Todo valor verdadero es por naturaleza indeterminado.

Nota 3 Es mejor utilizar en conjuncion con *“valor verdadero” el articulo
indefinido “un” que el articulo definido “el”, porque el valor verdadero puede
tener varios valores que se correspondan con la definicion de una magnitud
particular dada.

E.4 valor convencionalmente verdadero (de una magnitud)

Valor atribuido a una magnitud particular y aceptado, a veces por convenio, cOmo
teniendo una incertidumbre apropiada para un uso dado.

E.5 medicion
Conjunto de operaciones que tienen por finalidad determinar un valor de una
magnitud.

E.6 principio de medida
Base cientifica de una medicion.

Ejemplo 1 El efecto termoeléctrico utilizado para la medicion de temperatura.
Ejemplo 2 El efecto Josephson utilizado para la medicion de la tension eléctrica.
Ejemplo 3 El efecto Doppler utilizado para la mediciéon de la velocidad.

E.7 método de medida

Sucesion l6gica de operaciones, descritas de una forma genérica, utilizadas en la
ejecucion de las mediciones.

E.8 mensurando
Magnitud particular sometida a medicion
Ejemplo: Presién de vapor de una muestra dada de agua, a 20 °C.

Nota La definicion de un mensurando puede necesitar indicaciones relativas a
magnitudes tales como el tiempo, la temperatura y la presion.
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E.9 magnitud de influencia
Magnitud que no es el mensurando, pero que tiene un efecto sobre el resultado de
la medicion

Ejemplo 1 temperatura de un micrometro en la medida de una longitud.

Ejemplo 2 frecuencia, en la medida de la amplitud de una tension eléctrica
alterna.

Ejemplo 3 concentracion en bilirrubina en la medida de la concentracion de
hemoglobina en una muestra de plasma sanguineo humano.

E.10 resultado de una mediciéon
Valor atribuido a un mensurando, obtenido por medicién
Nota 1 Cuando se da un resultado, se indicara claramente si se refiere a:
- laindicacion
- el resultado sin corregir
- el resultado corregido
y si aquél proviene de una media obtenida a partir de varios valores.

Nota 2 Una expresion completa del resultado de una medicién incluye informa-
cion sobre la incertidumbre de medida.

E.11 resultado sin corregir
Resultado de una medicién, antes de la correcciéon del error sistematico

E.12 resultado corregido
Resultado de una medicion, después de la correccidn del error sistematico

E.13 exactitud de medida

Grado de concordancia entre el resultado de una medicién y un valor verdadero
del mensurando

Nota 1 El concepto “exactitud” es cualitativo.

Nota 2 El término “precision” no debe utilizarse por “exactitud”
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E.14 repetibilidad (de los resultados de las mediciones)

Grado de concordancia entre resultados de sucesivas mediciones del mismo
mensurando, realizadas bajo las mismas condiciones de medida

Nota 1 Estas condiciones se denominan condiciones de repetibilidad
Nota 2 Las condiciones de repetibilidad comprenden:

el mismo procedimiento de medida

el mismo observador

el mismo instrumento de medida, utilizado en las mismas condiciones
el mismo lugar

repeticion durante un corto periodo de tiempo.

Nota 3 La repetibilidad puede expresarse cuantitativamente por medio de las
caracteristicas de dispersion de los resultados.

E.15 reproducibilidad (de los resultados de las mediciones)

Grado de concordancia entre los resultados de las mediciones del mismo
mensurando, realizadas bajo diferentes condiciones de medida
Nota 1 Para que una expresion de la reproducibilidad sea valida, es necesario
especificar las condiciones de medida que han variado.

Nota 2 Las condiciones variables pueden comprender:

Nota 3

principio de medida
método de medida
observador

instrumento de medida
patron de referencia
lugar

condiciones de utilizacion
tiempo.

La reproducibilidad puede expresarse cuantitativamente por medio de

las caracteristicas de la dispersion de los resultados.

Nota 4 Los resultados aqui considerados son habitualmente resultados
corregidos.

E.16 desviacion tipica experimental
Para una serie de n mediciones de un mismo mensurando, la magnitud s(qx) que
caracteriza la dispersion de los resultados, viene dada por la férmula

siendo, gk el resultado de la k-ésima medicion y q la media aritmética de los n re-
sultados considerados.
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E.17 error (de medida)
Resultado de una medicién menos un valor verdadero del mensurando.

Nota Considerando que un valor verdadero no puede ser determinado, en la
practica se utiliza un valor convencionalmente verdadero.

E.18 error relativo
Relacion entre el error de medida y un valor verdadero del mensurando

Nota Considerando que un valor verdadero no puede ser determinado, en la
practica se utiliza un valor convencionalmente verdadero

E.19 error aleatorio

Resultado de una medicion menos la media de un nimero infinito de mediciones
del mismo mensurando, efectuadas bajo condiciones de repetibilidad

Nota 1 El error aleatorio es igual al error menos el error sistematico.

Nota 2 Como no pueden hacerse mas que un numero finito de mediciones,
solamente es posible determinar una estimacion del error aleatorio.

E.20 error sistematico

Media que resultaria de un namero infinito de mediciones del mismo mensurando
efectuadas bajo condiciones de repetibilidad, menos un valor verdadero del
mensurando

Nota 1 El error sistematico es igual al error menos el error aleatorio.

Nota 2 El valor verdadero, como el error sistematico y sus causas, no pueden
ser conocidos completamente.

E.21 correccién

Valor sumado algebraicamente al resultado sin corregir de una medicion, para
compensar un error sistematico

Nota 1 La correccion es igual al opuesto del error sistematico estimado.
Nota 2 Puesto que el error sistematico no puede conocerse perfectamente, la
compensacion no puede ser completa.

E.22 factor de correccion

Factor numeérico por el que se multiplica el resultado sin corregir de una medicion
para compensar un error sistematico

Nota Puesto que el error sistematico no puede conocerse perfectamente, la
compensacion no puede ser completa.
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Anexo F - Introduccidn a la incertidumbre

A la hora de expresar el resultado de una medicién de una magnitud fisica, es
obligado dar alguna indicacion cuantitativa de la calidad del resultado, de forma
gue quienes utilizan dicho resultado puedan evaluar su idoneidad.

El concepto de incertidumbre como atributo cuantificable es relativamente nuevo
en la historia de la medicién, a pesar de que conceptos como error y analisis de
errores han formado parte desde hace mucho tiempo de la practica de la ciencia

de la medida o metrologia.

De la misma manera que la utilizacion casi universal del Sistema Internacional de
Unidades (SI) ha dado coherencia a todas las mediciones cientificas y
tecnoldgicas, un consenso internacional sobre la evaluacion y expresion de la
incertidumbre de medida permitiria dar significado a una gran variedad de
resultados de medida en los campos de la ciencia, la ingenieria, el comercio, la
industria y la reglamentacion, para que fueran facilmente entendidos e
interpretados adecuadamente. En esta era del mercado global, es imprescindible
gue el método de evaluacion y expresion de la incertidumbre sea uniforme en todo
el mundo, de manera gque las mediciones realizadas en diferentes paises puedan

ser comparadas facilmente.
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Sin embargo en toda medicién, aun en las mas cuidadosas, existe siempre un
margen de duda. En lenguaje comuin, esto se expresa “mas 0 menos”,
por ejemplo al comprar o vender un tramo de tela, “mas o menos unos 2 metros”

Una regla general:

“Mida tres veces, luego corte solo una vez”

Para reducir los errores conviene controlar los resultados, midiendo dos o tres veces.

Expresion de la incertidumbre de medicion

Dado que existe siempre un margen de duda en cualquier medicion, necesitamos
conocer ¢cuan grande es ese margen?

Por esto es que se necesitan dos niumeros para cuantificar una incertidumbre.

Uno es el ancho de ese margen, llamado intervalo, el otro es el nivel de confianza
gue establecen cuan seguro tamos que el “valor verdadero” esta dentro de ese
margen.

Por ejemplo:

Si decimos que la longitud de cierta barra mide 20 centimetros, mas o menos 1

centimetro, con un 95 % de nivel de confianza, escribimos:
20 cm = 1 cm, con un nivel de confianza del 95%

Esto significa que la longitud de la barra estd comprendida entre 19 centimetros y

21 centimetros.
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Error versus incertidumbre

Es importante diferenciar los términos error e incertidumbre.

Error es la diferencia entre el valor medido y el valor convencionalmente
verdadero, del objeto que se esta midiendo.

Incertidumbre es la cuantificacion de la duda que se tiene sobre el resultado de la
medicion.

Cuando sea posible se trata de corregir los errores conocidos por ejemplo,
aplicando las correcciones indicadas en los certificados de calibracion. Pero

cualquier error que no se conozca su valor es una fuente de la incertidumbre.

¢ Por qué es importante la incertidumbre de medicion?
» Puede interesarse en las incertidumbres de medicién porque simplemente
desea obtener mediciones de buena calidad y comprender los resultados.
Sin embargo, hay otras razones mas particulares para conocer las incerti-
dumbres de medicion.
» Puede estar haciendo mediciones como parte de:
Una calibracion, donde la incertidumbre de medicién debe consignarse en el
certificado.
Un ensayo, donde la incertidumbre de medicion es necesaria para determinar si el

objeto ensayado cumple o no cumple con el ensayo.

O satisfacer una tolerancia, donde se necesita conocer la incertidumbre antes que

pueda decidir cuando se satisface, 0 no, la tolerancia establecida.

O se necesita leer y comprender un certificado de calibracion o una

especificacion escrita de un ensayo o una medicion.

¢,De ddénde provienen los errores y las incertidumbres?

Muchas variables pueden influir en una medicién, las causas pueden ser visibles o
no visibles.

Como las mediciones reales no se hacen en condiciones perfectas, los errores y

las incertidumbres puede provenir de:
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El instrumento de medicidn, los instrumentos pueden tener errores como una
tendencia a dar resultados mayores o menores, cambios por envejecimiento,
desgastes u otras derivas, mala repetibilidad, ruido en los instrumentos eléctricos y

muchos otros problemas funcionales.

El objeto a ser medido, el cual puede no ser estable, medir un cubo de hielo en un
cuarto a temperatura ambiente.

El proceso de medicién, la medicidon en si misma puede ser dificil de hacer. Por
ejemplo pesar un animal vivo y pequefio de laboratorio presenta grandes
dificultades si el mismo no coopera, quedandose quieto.

Habilidad del operador, algunas mediciones dependen mucho de la habilidad y
juicio del operador. Una persona puede ser mejor que otra en el trabajo delicado
de ajustar un instrumento u obtener visualmente una lectura fina. El uso de un
instrumento, tal como un cronémetro, depende del tiempo de reaccion de cada
operador. Pero los errores groseros son de una naturaleza diferente y no deben

tomarse en cuenta como incertidumbres.

El alineamiento visual es una cualidad del operador
Muestreo adecuado, las mediciones que se hace deben ser adecuadamente
representativas del proceso que desea determinar. Si quiere conocer la
temperatura en el banco de trabajo no la medira con un termémetro ubicado en la
pared cerca de la salida del aire acondicionado. Si se eligen muestras de una linea
de produccion, por ejemplo no se toman siempre las diez primeras en la mafiana

del lunes.
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Condiciones ambientales, la temperatura, presion atmosférica, humedad ambiente
y otras condiciones pueden afectar al instrumento de medida o al objeto que se

mide.

Cuando el valor y efecto de un error es conocido, por ejemplo el indicado en el
certificado de calibracion, se puede aplicar una correccion al resultado de la
medicion. Pero, en general, las incertidumbres provenientes de las distintas
fuentes, deben considerarse como factores individuales que contribuyen a la

incertidumbre combinada de las mediciones.

No se consideran incertidumbres de medicion:

Las equivocaciones que cometen los operadores no son incertidumbres de
medicion, son errores groseros. Ellas no deben tomarse en cuenta para calcular
las incertidumbres.

Deben evitarse trabajando cuidadosamente y mediante la aplicacion de los

controles adecuados.

Las tolerancias no son incertidumbres. Ellas son los limites de aceptacion que se
han elegido para un proceso o un producto. Las especificaciones no son
incertidumbres. Una especificacion indica lo que espera de un producto. Las espe-
cificaciones pueden tener un alcance amplio, incluso cualidades no

técnicas, como el aspecto.

La exactitud o su anténimo la inexactitud, no es lo mismo que incertidumbre.
Desafortunadamente, el uso de los dos términos es confuso. Hablando
correctamente, exactitud es un término cualitativo, o sea se puede decir que una
medicion es exacta o inexacta. La incertidumbre es cuantitativa.

Los errores no son incertidumbres, aunque en el pasado se tomaban como

equivalentes, en frases tales como “analisis de error”.

El analisis estadistico no es lo mismo que el analisis de la incertidumbre. La
estadistica puede usarse para establecer un sinnimero de conclusiones que no
tienen que ser acerca de incertidumbres. El analisis de la incertidumbre solamente

utiliza una parte de la estadistica.
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¢, Como calcular la incertidumbre de las mediciones?

Para calcular la incertidumbre de las mediciones se debe identificar primero las
fuentes de las incertidumbres.

Luego estimar la influencia de cada una de esas fuentes de incertidumbre. Final-
mente se deben combinar las incertidumbres individuales para obtener la incerti-
dumbre global, llamada incertidumbre combinada.

Existen reglas claras para establecer los factores de influencia y combinarlos.

Las dos formas de estimar las incertidumbres.
Independientemente de las fuentes de las incertidumbres, hay dos aproximaciones
para estimarlas: estimaciones del tipo A y del tipo B. En la mayoria de los casos se

necesitan las evaluaciones de los dos tipos.

Evaluaciones tipo A, la estimacion de la incertidumbre se hace utilizando métodos

estadisticos, normalmente a partir de mediciones repetidas.

Evaluaciones tipo B, la estimacion de la incertidumbre se obtiene de otras
informaciones. Estas informaciones pueden provenir de experiencias previas con
otras mediciones, de certificados de calibracion, de las especificaciones de los
fabricantes, de calculos, de informaciones publicadas y del sentido comun.

Existe la presuncidon que las incertidumbres del tipo A son al azar y las del tipo B

son sistematicas, pero esto no es absolutamente cierto.

Ocho pasos principales para evaluar las incertidumbres.
1. Decidir que se necesita encontrar a partir de las mediciones. Decidir que

mediciones reales y céalculos se necesitan para obtener el resultado final.
2. Efectuar todas las mediciones necesarias.

3. Estimar las incertidumbres de cada magnitud de influencia sobre el
resultado final. Expresar todas las incertidumbres en los mismos términos,

para poder combinarlas.

4. Decidir cudles errores de las magnitudes de influencia son independientes
de los demés. Si Usted piensa que no lo son, se necesitan calculos e

informacion adicional, sobre la correlaciéon entre ellas.
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5. Calcular el resultado de las mediciones, incluyendo todas las correcciones
conocidas, como por ejemplo, las consignadas en los certificados de

calibracion.

6. Encontrar la incertidumbre estandar combinada, a partir de las

incertidumbres individuales.

7. Expresar la incertidumbre en términos del factor de cobertura,
conjuntamente con el valor del intervalo de incertidumbre y establecer el nivel

de confianza.

8. Escribir el resultado de las mediciones y su incertidumbre, indicando como

se han determinado.

Ejemplo: célculo basico de la incertidumbre

La medicion: ¢ Cuan larga es una porcion de cuerda?

Hipdtesis: se necesita estimar cuidadosamente lalongitud de la pieza de cuerda.

Pasol Decidir qué se necesita encontrar a partir de las mediciones. Decidir qué

mediciones reales y célculos son necesarios para producir el resultado final.

Se necesita hacer mediciones de longitud, utilizando una cinta graduada. Aparte

de determinar la longitud real en la cinta graduada, se deben considerar:

Errores posibles de la cinta graduada.

Se necesita alguna correccién, o su calibracibn muestra que mide
correctamente. ¢, Cual es la incertidumbre de la calibracion ?.

¢La cinta graduada se estira?
¢,Puede la cinta acortarse debido a alguna curvatura? ¢ Cuanto puede haber

cambiado desde que fue calibrada?
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- ¢Cudl es la resolucion? ¢ Cuan pequefias son las divisiones de la cinta?
(por ejemplo milimetros)

Errores posibles debidos al objeto a ser medido
- ¢ Esta colocada la cuerda en linea recta? ¢,Esta sub o sobreestirada?
- ¢Latemperatura y/o la humedad afecta la longitud real? ¢ Cual de ellas
prevalece?
- ¢ Estan bien definidos los bordes en los extremos de la cuerda o estan
desflecados?
Errores posibles debidos al proceso de medicidon y a la persona que hace las
mediciones

- ¢ Qué tan bien puede alinear el extremo de la cuerda con el cero de la cinta
graduada?
- ¢Puede colocarse la cinta adecuadamente paralela con la cuerda?

- ¢Qué repetibilidad tienen las mediciones?

Paso 2. Efectuar todas las mediciones necesarias. Usted debe hacer y escribir
todas las mediciones de longitud. Debe repetir un total de 10 veces la
medicion, alineando cada vez la cinta graduada, aunque esto no sea lo
habitualmente hecho en la realidad.

Supondremos que se ha obtenido un promedio de 5.017 metros y una

estimacion de la desviacion estandar de 0.0021 m, es decir 2.1 mm.

Una medicién cuidadosa requiere que se haya registrado también lo siguiente:

= Cuando se ha hecho.

= CoOmo se ha hecho, o sea en forma horizontal sobre el piso 0 una
mesa, 0 verticalmente, colgando la cuerda y la cinta, invirtiendo la
posicion de la cinta o no y otros detalles de cobmo se han alineado la
cinta y la cuerda.

» Qué cinta graduada se ha usado

= Las condiciones ambientales, si se piensa que pueden afectar el
resultado.

= Cualquier otra cosa que pueda ser relevante.
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Paso 3. Estimar las incertidumbres de cada magnitud de influencia, que pueda
afectar el resultado final. Expresar los resultados de todas las

incertidumbres en términos similares, u;

Observar todas las causas posibles o fuentes de incertidumbre y estimar
la magnitud de cada una de ellas. En este caso se consideran primero

las incertidumbre del tipo B:

La cinta graduada se ha calibrado. No necesita correccion, pero la
incertidumbre de su calibracion es 0.1% de la lectura, con un factor de
cobertura k =2 para una distribucion normal. En este caso, 0.1% de
5.017 m es aproximadamente 5 mm. Dividiendo por k = 2, da una

incertidumbre u = + 2.5 mm.

Las divisiones de la cinta graduada estan en mm. La lectura en la
division mas cercana da un error no mayor de + 0.5 mm. Se puede
considerar una distribucion uniforme de la incertidumbre en el intervalo
de 1 mm, es decir + 0.5 mm. Para encontrar la incertidumbre estandar
u se divide la mitad del intervalo 1 mm /2 = 0.5 mm por V3, 0 sea u = 0.5

/ N3 = + 0.3 mm aproximadamente.

La cinta graduada yace recta, pero se supone que inevitablemente la
cuerda tiene pequefias flexiones. Por lo tanto las mediciones tienden a
subestimar el valor real de la cuerda. Por experiencias previas se estima
que ese acortamiento es del orden de 0.2%. En la longitud de 5.017 m

significa aproximadamente 10 mm.

La incertidumbre se estima que tiene una distribucién uniforme, por lo

que resulta que la incertidumbre estandar es u = 10/ V3 =+ 5.8 mm.
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Las incertidumbres de tipo A se estiman segun lo siguiente:

La desviacion estandar nos indica la repetibilidad y la colocacion de la cinta
graduada y como esto contribuye a la incertidumbre del valor medio. La desviacion
estandar estimada para el promedio de las 10 lecturas se calcula:

s 2.1
— =1 0.7mm

Jn V10

Para este ejemplo no se considera como factor de influencia ninguna otra variable
aleatoria.
Paso 4 Decidir cuales errores de las magnitudes de influencia son independientes

de los demas. En este caso se asume que todos ellos son independientes.

Paso 5 Calcular el resultado de las mediciones, incluyendo las correcciones
conocidas, como son las de calibracion. El resultado corresponde al valor
medio de las diez lecturas de longitud, mas la correccién necesaria para

compensar el acortamiento por flexion de la cuerda:

5.017m + 0.010 m =5.027 m

Paso 6. Encontrar la incertidumbre estandar combinada, a partir de las
incertidumbres estandar individuales. El calculo se hace sumando

cuadraticamente las incertidumbres individuales:
2.5%+0.32+5.8% + 0.7°= 40.47 mm?
U=+v4047 =+ 6.4 mm

Paso 7. Expresar la incertidumbre estandar combinada en términos de un factor
de cobertura, conjuntamente con un intervalo de incertidumbre y un nivel
de confianza establecido. Para un factor de cobertura k = 2,
multiplicando la incertidumbre estandar combinada por 2, da una
incertidumbre expandida de = 12.8 mm. Esto implica un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.
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Paso 8. Escribir el resultado de las mediciones y la incertidumbre y como se han
establecido.

Se debe registrar:

“La longitud de la cuerda fue de 5.027 m + 0.013 m. La incertidumbre expandida
consignada se basa en la incertidumbre estandar multiplicada por un factor de
cobertura k = 2, con un nivel de confianza de aproximadamente 95%.”

“La longitud consignada es el promedio de 10 mediciones repetidas de la cuerda,
yaciendo horizontalmente. El resultado se ha corregido mediante un efecto
estimado de acortamiento del +0.2% en la cuerda, por no ser completamente
recta. La incertidumbre se ha estimado en base a lo indicado en la guia
ISO-GUM.”

Anélisis de la incertidumbre

Para ayudar en el proceso del calculo, es util resumir el analisis de la incertidum-

bre en forma de cuadro de valores, como se muestra a continuacion:

Fuente de incerti- Valor Distribucion de Divisor Incertidumbre
dumbre probabilidad estandar

Inc_ert|dl_1,mbre de la 5.0 mm Normal 2 2.5 mm

calibraciéon

Resolucion (menor

division) 0.5 mm Rectangular \3 0.3 mm

Cuerda no recta 10.0 mm Rectangular V3 5.8 mm

Incertidumbre

estanda_r del 0.7 mm Normal 1 0.7 mm

promedio de 10 me-

diciones

Incertidumbre

estandar Normal 6.4 mm

combinada

Incertidumbre ex- Normal (k = 2) 12.8 mm

pandida U
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Anexo G - Tablas de conversion

CONVERSION DE UNIDADES
MAGNITUD PRESION

Para convertir de a Multiplicar por
1 bar Pa 1.0 E+05
kPa 100
_ 1 mbar Pa 100
n
0 hPa 1
° 1 pbar Pa 1.0 E-01
2 1Pa Pa 1
= 1 kPa Pa 1.0 E+03
1 MPa Pa 1.0 E+06
1 kgf/m? Pa 9.806 65
1 mmHg Pa 133.322 4
n 1 mmwWsSs Pa 9.80665
g 1 mws Pa 9.80 665 E+03
S8 1 kp/mm? Pa 9.80 665 E+06
= Q
= 1 kp/cm? Pa 98.0 665 E+03
o] (O]
_rg S 1 atm, estandar Pa 1.013 25 E+05
'g kPa 1.01325 E+02
1 at, técnica (1 kgf/cm®) | Pa 9.806 65 E+04
kPa 98.066 5
1 psi Pa 6894.757
2929 kPa 6.894 757
T O T
L= @ 1 ftH,O Pa 2989.07
—_ 0 =
5P 3 1inH,0 Pa 249.089
1inHg Pa 3386.3
Unidades correspondientes: ISO 31-3 define relaciones de conversion para
1 Pa - 1 N/m? unidades, que ya no deben ser utilizadas:
1 hPa =1 mbar Ibf/in®
1 mmHg =1Torr mmH,O
mmHg

Torr




CONVERSION DE UNIDADES
MAGNITUD TORQUE
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Unidades SI

Para convertir de a Multiplicar por
dyne -cm N-m 1.0 E-07

kgf-m N-m 9.806 65

ozf-in N-m 7.061 552 E-03
Ibf-in N-m 0.122 984 8
Ibf-ft N-m 1.355 818




Anexo H - Certificado de Muestra (SRM)

[% - National Institute of Standards & Technology

Uertificate of Analusis

Standard Reference Material® 2806
Ifedmom Test Dust (MTD) in Hydraulic Fhud

Thiz Standard Fafurence Material (SEA) is intended for nse in $he calibration of instremncnt recponsa to Medfem
Drzst suspsaded in bydmubic fuid It comists of a polydisparse, mmegaluly-shaped mingml dust suspendad in
mmm%mlcﬂhﬂmﬂcﬂmdaramﬂcmmﬂaﬂmpl SEM 280§ & provided as a two

CortiScatvom of this SEM i in teems of the projected arsa dizmetsn: of Se collecwd dust particles Soos the
Iydraulic fuid and the munsber concentmtion of particks greater than sach damster, refurmed to & cexoulatie
mmbar iz distrbution. Cartified dixmeter vabsss fom 1 pes to 30 uee ars gheen in Table 1a 2nd plotted = Figemm
L ‘i.'aJun:an.l:Enn.i':lp.mFlumTabhlbnnm1MEncmﬁomnmcﬂh 2nd 2zw not cartified due to kigh
IMEASUTRIEDT INCArRinty.

SEM 1804 can ke med In conjunchon with aither of the follewing two decuments:  the Natiomal Flwid Powar
Associstion (MFEA) method T2.8.6 B2 “Hhdowlic Fluid Power — Calibeation of Liguid Auntmoatic Particle
Contents™ [1] of the Imturmations] I:um_ulmn for Eandardizaton (I50) mwthed ISQFDIS 11171, “Hydomlic
Flzid Porarar - Calibration of Liquid Auternatic Particie Commisrs™ 11

Expirstion of Certification: Tho certification of iz SEM is valid undl 17 Sepiember 1M, within the
measurement mncartaivtios specificd, provided the SR i handiod 2= stored in accordance with i nstractions
pven o this certificate. Hewwves, cartificaton will be oullified if the SRM is conbminaied or sxposed to emosas
‘hgat (= 50 °C).

Maintenance of Certification: MIST will momitor shis SEM Lot ovor the pariod of ity cartification. If cobstamtive
changes oo that affect the certification befome &e expiaticn of cartificaon, MIST will octify the parchaar.
Fagistation (tos attached sheot) will facilitate notficaton.

INSTRUCTIONS FOR USE

SEM 2804 should be mixed and sampled according to procedumes deccribed in refomoncn 1. Only if the samplod
voluew s decanted imamediaghy after the proscribed mixing docs the quantine of the SEM laft i the ariginal boatlo

Temain cartified {iee “Sampling for Liquid Antomatic Particle Counter™ section). The SEM should nof b heatod
shema 50 7 amA fha heetla theld ha cmenad and camenlad inoa de-fros smeenmant anoan fn semid meesesisl

Table 2. Puticipating Laborrtories, Particls Counters axd Optical Sensors Used for MEPA Fownd Robin
{Seznors Wars Calihmated According to IS0 2400-1991)

Particle Concentration
'mI. Greater Than Indicared Sira)
I pm I pm 5 pm T pm 10 pm 15 pm 3 pm

Labaratory Pasticla Commter | Sensor (=4Xpm)® |=S6pm) | (=64 pm) (=TT pm) | (=98 pm) |{=13.6pm) | (=17.5 pm)
Halson Chieser 11000 | BIN2 1008 3624 Hx Do 1213 376 191 TT.
Imdustrios, Inc.
Malion HIALC 04 HE-LD 130 3351 HE2 197 1139 321 183 IS
Indusizies, Inc.
Flad HIAC BOGO HE-LD: 40 T 408 1628 1116 323 182 21
Technologien, Inc.

Mot Coe 211W . -
Pall Carp. Mt Cne 214 3313 T 1993 s 41 182 B3

= 007 um 30 29 e
Mot Ome 211W < =
i 5 2 ] iy =17

Pall Coap. MstCoe 2114 {1 s b 120 ) 3350 1992 i 174 ek

* Adusted vale: in parsodhesss manlting from NIST calibration to SR 2ED6
* Ve for particls concentmation {(#ml greater thas indicated e are prasented for mfermation cnby.



Anexo | - Publicidad de proyecto laboratorio

Volante de laboratorio:

LABORATORIO DE CALIBRACIO
UNIVERSIDAD DEL Bi0-Bio

MAGNITUD LONGITUD

Servicios de Calibracion:

Pie de metro, relojes comparadores,

reglas graduadas, escalimetros,

micrometros exteriores, micrémetros interiores,
anillos cilindricos,

TRAZABILIDAD

B PATRON DE REFERENCIA
ysikalisch Technische
Descripcion: Set de Blogues

Fabricante; USA
Range:{.0:5 a100 ) mm
Trazabllidad. LD-L, PTB

Designado Longitud

Set de Bloques
_ uBB
de Metrologia

Logo de laboratorio:

CALIBRACIONES

89
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Anexo J - Cotizacion formal de instrumental Mahr

Muhe GmibH * Reutlinger Str. 48 * 73728 Essfingen, Germany Offer
Universidad Del Bio Bio Offer no.: 1701009901 Page: 1/4
VIl region del Bio Bio Customer no.: 47784440 / Vir.: 7500000
Avde. Collao 1202 F’U&P'ief no.: T "
Ci cid n Arge: anie Broc
cn?mmp 4 +49 (0)711 9312-T14
daniela.sieberock@mahr.de
Fax No.: +49 (0)711 9312725
Date: 07.05.2013
Your inquiry dated: 03.05.2013
Inquiry no.: Juan Carlos Figueroa Barra
Iltem S-it. Part no. Specification Quantity  Unit Price/Unit Total:
EUR EUR
10 4429012 817 CLM -2D Height Measuring 1 PC 9.240,00
Instrument
"Quick Height" 1000 mm
including calibration certificate
consisting of:
- Measuring column 817 CLM
Measuring range 1000 mm
Range of application 1170 mm
Measuring error (1,8 + L/IB00) uym
Motorised
Quick Mode
- Operating and display unit
2D / statistics
Large graphical LCD display,
15 function keys for all
1D and 2D measuring functions
Statistical evaluation
- Standard accessories:
817 h1 carrier for probes 4429154
KB/51 spherical probe 4429254
817 eb setting block 4429168
Dust cover 7032335
USB cable 4883216
Mains power adapter 4102766
Operating instructions
Discount 5% 5,00 % -462,00 B.778,00
20 4429019 817151 Accessories sel 1 PC 1.010,00
Discount 5% -500 % -50,50 959,50
30 4429206 1 PC 146,50
Mahr GmbH Commerzbank Gatingen Bonrd of Dirscion: Calipers, micrometsrs,

Location Esslingen
Rautiinger Sir_ 43

TAT26 Esslingen, Germarty
Phaone +48 [0j711 8312-600
Fax +48 (0)711 3180953
nfo@Matr de

www mahe com

BLZ 260 400 30, Kio, 6222277 Stephan Gais, Chairman

SWIFT: COBADEFF 260 Ukich Kaspar
IBAN DE44 2602 0030 0622 2277 00

BW-Bark Stunigart

BLZ 600 501 01, Kta, TET1507364 Headquarier:

SWIFT: S0LA DE 5T

IBAN DEI3 G005 0101 7871 6073 64
Nard { LB Hannaver

BLZ 290 500 00, Kio, 152007968
SWIFT: NOLADEZH XXX

IBAN DEB2 2505 0000 0152 0079 68

Gattingen, Gesmany
Rogstor: HRS 2507

dial indicators, dil comparators,
height messsuring instruments,
indicating measuring instruments
for inside and outside dimensions,
length measuring nstruments,
meisuring MICToScopes.
calibration services (DKD),



Universidad Del Bio Bio Offer
VIl region del Bio Bio
) Offer no.: 170/1009901 Page: 2 /4
Concepcion
Date: 07.05.2013
Item S-It. Part no. Specification Quantity  Unit Price/Unit Total:
EUR EUR
817 h3 Carrier for Digital
Indicators/Incremental
Probes
Discount 5% 5,00 % -7,33 13917
40 4426810 P1514 H MeBtaster fur 1 PC 966,00
817 CLM Hoéhenmessgerat
Discount 5% 500 % -48,30 917,70
50 4429015 Printer Officejet HP 6000 1 PC 174,50
E609a
for 817 CLM
Discount 5% 5,00 % 8,73 165,77
60 4800170 422*Contact Thermometer 1 PC 159,00
reading 0,2° C, with holding
magnet in wooden case
Discount 5% 500 % -7,95 151,05
70 4800170K Mahr calibration 1 PC 19,00
for article number 4800170
Thermometer
Discount §% 500 % -0,95 18,05
80 4800090 419 C/1 Set of Ceramic Gauge 1 SE 729,00
Blocks, 10 pieces
with traceable
Mahr-Calibration-Certificate
Discount 5% 5,00 % -36,45 692,55
90 5312401 MILLIMAR 1240 1 PC 2.880,00
length measuring instrument
with programmable digital
measured value processing,
2 probe sockets,
serial interface RS 232 C,
230/115 V, 50/60 Hz
with English inscription on
the front panel
Discount 5% 500 % -144,00 2.736,00
100 5312401K Mabhr calibration 1 PC 79,00
for article number 5312401
Display for an Inductive Probe
Discount 5% 500 % -3,95 75,05
Mahr GmbH Commerzbank Gétlingen Board of Directors: Calipers, micrometars,
Location Esslingen BLZ 260 400 30, Kio, 6222277 Stephan Gais, Chairman dial indicators, disl comparators,
Rautlinger Str. 48 SWIFT: COBADEFF 260 Ukich Kaspar haight measuring instrsmants,
73726 Esslingen, Germany I1BAN DE44 2604 0030 0622 2277 00 indicating measuring mstruments
Phone +49 (0)711 9312-600 BW-Bank fof inside and outside dimensions,
Fax +48 (0)T11 3160853 BLZ 600 501 01, Kio. TAT1507 364 Heatquarter: length maasuning instrumisnts,
infogilabe de SWIFT: SOLA DE 5T Gattingan, Gemmarny MBEBLING MICAOSCOPES,

wanw mahir.com

IBAN DEI3 6005 0101 TE71 5073 64
Nord / LB Hannover

BLZ 250 500 00, Kto. 152007368
SWIFT: NOLADE2H XXX

IBAN DEG2 2505 0000 0152 0079 69

Register; HRB 2607

calibration services (DKD),
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Universidad Del Bio Bio Offer
VIl region del Bio Bio
. Offer no.: 170/1009901 Page:3/4
Concepcidn
Date: 07.05.2013
Item S-It. Part no. Specification Quantity  Unit Price/Unit Total:
EUR EUR
110 5313400 INDUCTIVE PROBE 1340 1 PC 1.180,00
with connector for pneumatic
lifter,
protective system: IP64,
measuring range: 4 mm,
cable length: 1.5 m,
measuring force: 0.75 N
Discount 5% 500 % -59,00 1.121,00
120 5313400K Mahr calibration 1 PC 38,00
for article number 5313400
Elect. Length Measuring Probe
Discount 5% 500 % -1,90 36,10
130 5313180 1318 Inductive Lever-Type Test 1 PC 573,00
Indicator*Puppitron®
Discount 5% 5,00 % -28,65 544,35
140 4221507 107 G/00 Surface Plate 1 PC 3.210,00
made of hard granite
1500x1000x150 mm
Discount 5% 500 % -160,50 3.049,50
150 4221575 107 Ug Stand for surface i PC 750,00
plates 1500x1000 mm
Discount 5% 500 % -37,50 712,50
Net value: 20.096,29
Packing: 200,96
Total: 20.297,25
Mahr GmbH Commerzbank Gétlingen Board of Directors: Calipers, micrometars,
Location Esslingen BLZ 260 400 30, Kio, 6222277 Stephan Gais, Chairman dial indicators, disl comparators,
Rautlinger Str. 48 SWIFT: COBADEFF 260 Ukich Kaspar haight measuring instrsmants,
73726 Esslingen, Germany 1BAN DE44 2604 0030 0622 2277 00 indicating measuring nstruments
Phone +49 (0)711 9312-600 BW-Bank fof inside and outside dimensions,
Fax +48 (0)T11 3160853 BLZ 600 501 01, Kio. TAT1507 364 Heatquarter: length maasuning instrumisnts,
infogilabe de SWIFT: SOLA DE 5T Gottingan, Gesmany MBASLING MiCROScopes,

wanw mahir.com

IBAN DEI3 6005 0101 TE71 5073 64
Nord / LB Hannover

BLZ 250 500 00, Kto. 152007368
SWIFT: NOLADE2H XXX

IBAN DEG2 2505 0000 0152 0079 69

Register; HRB 2607

calibration services (DKD),

92



Universidad Del Bio Bio Offer
VIl regién del Bio Bio

Offer no.: 170/1009901
Date: 07.05.2013

Concepcidn

Page: 4 /4

INFO 1:

The standard scope of suppliy for items 10 and 80,
Height Gauge 817 CLM and Gauge Block Set 419 CH1
already includes a traceable Mahr calibration certificate

INFO 2:
Gross weight for item 140: approx 690 kg + palette
Gross weight for item 150: approx 100 kg + palette

DELAIS for

items 80 + 110: 5 weeks

items 140 + 150: 7 weeks

calibration: 1 week on top of leadtime for instrument
other items: in stock, subject to prior sale

VALIDITY: 31.12.2013

Made of dispatch: Airfreight

Incoterm: EXW Esslingen (Incoterms 2010)
Payment terms: Payable in advance
WEEE-reg.-no.: DE 75383601

We hope our guotation meets your needs and look forward to receiving your order.
The General terms and conditions of sale and delivery of the Mahr Group in their current version shall apply unless any

deviations from these are agreed in writing. If you do not have these General terms and conditions, you can request a copy

at any time from the following number or can view them on the Mahr website: http:/’iwww.mahr.com.
Best regards

Mahr GmbH
Mahr GmbH Commerzbank Gitlingen Board of Directors: Calipers. micrometars,
Location Esslingen BLZ 260 400 30, Kio, 6222277 Stephan Gais, Chairman dial indicators, disl comparators,
Raullinger St 48 SWIFT: COBADEFF 260 Ukvich Kaspar ‘haight measuring instrumants,
73726 Esslingen, Germany TBAN DE44 2604 0030 0622 2277 00 indicating measusing instruments
Phaone +43 (1711 8312-600 BW-Bank fot inside and outside dimensions,
Fax +48 (0)T11 3160853 BLZ 600 501 01, Kio. TAT1507 364 Heatquarter: length maasuning instrumisnts,
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Anexo K - Especificaciones de instrumental Mahr

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanianﬁnezdg
“1.- ALTIMETRO DIGITAL" S

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Altimetro Digital
Rango: (0 a 1000) mm
Resolucion: 0.1 pm
Perpendicularidad: menor o igual a 10 pm
Con certificado de calibracion.
Aplicaciones:
=  Medicién en dos dimensiones, evaluacion de parametros de perpendicularidad,
mediciones angulares.
* Impresién de histogramas, analisis estadisticos, cartas de control.

3. GARANTIA

Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacién de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacion en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

ltem Descripcion Valor
1 Altimetro Digital ( 0 a 1000 ) mm., con certificado
calibracion
2 Set de accesorios
3 Accesorios para relojes
4 Palpador de Perpendicularidad
5 Impresora

7. ANEXOS
Se adjunta informacién técnica de Catalogo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanian-rhe‘ner;dg
“3.- TERMOMETRO DE CONTACTO" s

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Termoémetro de Contacto
Rango: (16 a 26) °C
Resolucion: 0.2 °C
Con certificado de calibracion.

3. GARANTIA

Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION
El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccidn visual y la operacidn en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

[ Ttem Descripcion Valor
1 Termometro de Contacto, con certificado de
calibracion
7. ANEXOS

Se adjunta informacion técnica de Catalogo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanian-rhe‘ner;dg
“4.- SET DE BLOQUE DE CERAMICA" DR

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Set de Bloques rectangulares de ceramica
Rango: (2.5, 5.1, 7.7, 10.3, 12.9, 15.0, 17.6, 20.2, 22.8, 25) mm
Clase 1.
Con certificado de calibracion.

3. GARANTIA

Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacidn en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

[ Ttem Descripcion Valor
1 Set de Blogues rectangulares de Ceramica, con
certificado de calibracion

7. ANEXOS
Se adjunta informacion técnica de Catalogo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanian-rhe‘ner;dg
“5.- COMPARADOR ELECTRONICO" DR

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Comparador Electronico
Rangos/Resolucion:

+ 200 pm/0.01 pm (+ .08%/.00001")
+ 2000 pm/0.1 pm (+ .008"/.000001")
Con certificado de calibracion.

3. GARANTIA
Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacién en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

ftem Descripcién Valor
1 Comparador Electronico, con certificado de
calibracion
7. ANEXOS

Se adjunta informacion técnica de Catalogo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanian-rhe‘ner;dg
“6.- PALPADOR INDUCTIVO RECTO” DR

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Palpador inductivo recto
Rango: £ 2.0 mm
Repetibilidad: 0.08 pm
Histéresis: 0.08 pm
Fuerza de medicion: 0.75 N
Con certificado de calibracion.

3. GARANTIA
Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 ano de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacion en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asequrar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

| ltem Descripcién Valor
1 Palpador inductivo recto, con certificado de
calibracion
7. ANEXOS

Se adjunta informacién técnica de Catalogo.
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UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | .. do koonierie
|NVERSIONES I Deplaniamg
“7.- PALPADOR DE PALANCA" POYRE Naste

GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

DESCRIPCION DE ITEM
Palpador inductivo de palanca
Rango: -0.3 a 1.0 mm
Repetibilidad: 0.5 pm
Histéresis: 0.03 pm

Fuerza de medicion: 0.25 N
Con certificado de calibracion.

GARANTIA
Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 ano de Garantia
normal.

INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacion en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asequrar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

Item Descripcién Valor
1 Palpador inductivo de palanca, con certificado de
calibracion
ANEXOS

Se adjunta informacién técnica de Catalogo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | .. do koonierie
|NVERSIONES i Deplaﬂian;e‘nm de
“8.- MARMOL" AR et

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Marmol de granito
Dimensiones: (1500 x 1000) mm
Grado 00 (DIN 876)
Tolerancia de planitud = 2 (1 +//1000) pm ; /en mm
Con certificado de calibracion.

3. GARANTIA
Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia
normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacién en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

ftem Descripcién Valor
1 Marmol de granito, Grado 00 (DIN 876), con
certificado de calibracion.

7. ANEXOS
Se adjunta informacion técnica de Catalogo.

RC-02 Registro de Calidad Pagina 1




101

UNIVERSIDAD DEL Bio-BiO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE | ,_uc de ingeniera
|NVERS|0NES i Deplanian-rhe‘nezdg
“8.1.- BASE DE MARMOL" S

1. GENERALIDADES

Universidad de Bio-Bio, dentro del Plan de Inversion 2013 requiere la provision de
Instrumental para Laboratorio de Metrologia.

2. DESCRIPCION DE ITEM
Base de Marmol
Dimensiones: (1500 x 1000) mm
Debe disponer de compartimientos y puertas para el almacenamiento de accesorios de

metrologia.

Debe tener tres puntos de apoyo ajustable del marmol.

3. GARANTIA

Los elementos descritos en apartado 2.-, deberan contar a lo menos con 1 afo de Garantia

normal.

4. INSPECCIONES

La inspeccion consiste en contrastar los equipos ofertados con aquellos que arriben a las
dependencias de la Universidad del Bio-Bio.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion de la oferta sera el cumplimiento de la presente especificacion
mediante la inspeccion visual y la operacién en el Laboratorio de la Universidad del Bio-Bio.

El proveedor debe asegurar mediante pruebas de operacion, que el instrumento cumple las
especificaciones descritas en su manual técnico.

6. FORMATO DE PRESUPUESTO Y PRECIO UNITARIO

[ Ttem |

Descripcién [ Valor |

1]

Base de marmol

7. ANEXOS

Se adjunta informacion técnica de Catalogo.
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