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SIMPLEMENTE... ;QUE HORA ES?

(Todos tenemos la misma hora?
cHemos calibrado el reloj anualmente?

. Cudl ha sido la referencia en la calibracién?

.Es trazable el patron?

S 0 b =

cHemos ajustado el reloj?
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EVALUACION Y CONSECUENCIAS
DE LOS RIESGOS

MAGNITUD: Temperatura

> RIESGO
v Deficiente Calidad

> POSIBLES CONSECUENCIAS

v Medidas no compatibles

v Penalizacién econdmica por deterioro

del producto
v" Perder la trazabilidad
v Etc...
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ACTUALIDAD DE LA PROBLEMATICA

Las nuevas referencias normativas y los nuevo
modelos de competitividad han fijado nuevas
necesidades en lo que a formas de medir se

refiere

Un sistema de medicion eficiente se ha
convertido en un factor competitivo dentro de

las empresas.
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REQUERIMIENTO NORMATIVOS

[ Sector Automovil Series ISO/TS

O Agroalimentario BRC, IFS, APPCC’s, Guias Fedacova
O Ensayos ISO 17025

(] Sector Aeronautico ISO 9100

U Industria ISO 9000

O Madera Orden AAA/458/2013
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OTRO IDIOMA

Trazabilidad, tolerancias, incertidumbres,

tipo de errores, precision, exactitud...

WV
~
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LA SOLUCION: FORMACION
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LIBROS Y DOCUMENTOS RECOMENDADOS

> VIM. Vocabulario Internacional de Metrologia. CEM 2000

> Metrologia Abreviada. CEM 2009

> Procedimientos de calibracion del CEM.

> EA-4/02 (ENAC) Evaluacion de la incertidumbre de medida en las calibraciones. 2013
> |SO-GUM. CEM 2000 Guia para la Expresion de la Incertidumbre de Medida.

> G-ENAC-09 Guia para la expresion de la incertidumbre en los ensayos cuantitativos

> La Gestion de Procesos Metroldgicos. Analisis e integracion de un sistema de
gestion de las mediciones (ISO 10012:2003). AENOR

> NT-62 de ENAC. Evaluacion de la trazabilidad metroldgica de los resultados de medida

https://www.enac.es/documents/7020/78d5d2a3-e93c-40fe-ble4-3c33410ebb89
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https://www.enac.es/documents/7020/78d5d2a3-e93c-40fe-b1e4-3c33410ebb89

PROCESO DE CONFIRMACION METROLOGICA
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Develucion

R Fuente: ISO 10012:2003
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CURSO CONCEPTOS METROLOGICOS

cALBrRACION Y VERIFICACION Y TRAZABILIDAD




EXACTITUD Y PRECISION

ESCASA PRECISION
ESCASA EXACTITUD

BUENA PRECISION
ESCASA EXACTITUD

BUENA PRECISION
BUENA EXACTITUD
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TRAZABILIDAD

Definicion segun VIM:

Propiedad de un resultado de medida por la cual €l
resulfado puede relacionarse con una referencia

mediante una cadena ininterrumpida y documentada

de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la

incertidumbre de medida.
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TRAZABILIDAD

| )

CALIBRACION
N° 159 / LC10.115

C

CENTRO ESPANOL
DE METROLOGIA

+ C-
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EL PROBLEMA DE LAS NACIONALIDADES
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Necesaria una marca de reconocimiento Internacional...
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INTERNATIONAL LABORATORY ACCREDITATION COOPERATION
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TRAZABILIDAD DE LAS MEDIDAS SI

A

Al
CEM LABORATORIOS ASOCIADOS
MAXIMA AUTORIDAD Designados por el CEM
Longitud, Masa, como depositarios de
Temperatura, Electricidad - otros patnnels nacionales
F I |

Iﬁ / [EMAT INTA TPYCEA]  [cog [scil
Tiempoy Fotometria y Radiaciones - Humedad Electricidad Ozono

- Radiofrecuencia Atenuacion

Frecusncia Radiometria lonizantes (alta tensién)

A \

/ INDUSTRIA MERCADO CENTROS DE I+D LABS. DE METROLOGIA LEGAL

SISTEMA METROLOGICO :a
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CORRECCION

Diferencia entre el valor verdadero (o
considerado como tal) del mensurando y
la cantidad expresada de una medida.

Correccion = - Error Medida

Valor verdadero = Medida + Correccidon

Valor verdadero = Medida - Error

alor verdadero
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INCERTIDUMBRE

El intervalo de incertidumbre indica el grado de Incertidumbre
dispersion de n medidas de un mismo mensurando

obtenidas en condiciones de repetibilidad. Segun

la normativa internacional es expresada como

intervalo simétrico de valores:

(medida + incertidumbre)

@ (oJ \Ri >4 www.caltex.es | TU PROVEEDOR UNICO EN CALIBRACION || Av. Juan de la Cierva y Codorniu 10, Parque tecnolégico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain | TLF: +34 961 82 99 02



RESOLUCION

La variacion mads peqguena de la indicacion de
un instrumento que puede ser percibida de
modo significativo. Para los instrumentos con
indicaciones digitales, en la mayoria de los Alta resolucién
Casos, equivale a una cifra menos significativa
(a veces 2 & 5 unidades). Para los instrumentos
con indicaciones analdgicas, la resolucion
depende también de la capacidad del
operador y equivale, normalmente, desde una
division a 1/5 de division.

Baja resolucion
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REPETIBILIDAD

Comportamiento de un instrumento de medida para reproducir el mismo valor del
mismo mensurando. La definicion es valida si las mediciones son efectuadas:

® con el mismo instrumento

e en las mismas condiciones y en las misma posicion

® por el mismo técnico

® con los mismos procedimientos

e denfro de un breve periodo de tiempo (minutos-horas).
La repetibilidad se expresa en términos de dispersion
de los valores medidos (desviacion estandar ¢ de P
n valores) o fambién de varianza (c?). 0.4

g / 1\
2/ 1\

Curva de distribucion estadistica normal o gaussiana
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CLASE DE PRECISION

NUmero que identifica el maximo error de
indicacion, positivo o negativo, consentido para
un instrumento de medida en las condiciones
especificadas. Incluye, normalmente, los errores
de resolucion, histéresis, lineliadad y repetibilidad.

Es expresado, normalmente, como porcentaje
del rango de medida.

En general las clases de instrumentos particulares
son definidas por una norma especifica.
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Como ahorrarnos dinero en calibracion

ESTABILIDAD

—¢- Error max ‘

0,7

0,6 /
0,5

_ Comportamiento de un instrumento
— de medida a mantener en el fiempo
/ las propias caracteristicas
—— —————————————— metroldgicas.
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Ingredientes para ahorrar

1. Disponer de un historico de 3 certificados consecutivos
2. Cuantificar una contribucion a la incertidumbre

3. Realizar un célculo de la incertidumbre segin EA4/02
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Mediry Calibrar: Causas y consecuencias > Estabilidad

Cogemos los certificados

ANO 2

21 1 0,1

53 3 0,1 53 3 0,1

72 2 0,1 72 2 0,1 73 3 0,1

Mismos puntos todos los anos
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Ingredientes para ahorrar

Cuantificar
Deriva Anual
4 . ,’ €der 1
50; Afiol 50;Afio2  50; Afi03 ° = =
3 /\ S \/§ \/§
% 2 ——20
g 70; Aol 70; Afio 2 70; Afio 3 —80—50
1 [ L 5 N — 70
20; Ao 1 20; Ao 2 20; Aho 3
0
0 1 2 3 4
Ano
Combinar
— 2 2 2 i A
Uuso = 2 % \/ucal 4 Usos 4 uder 4 IEmaxI Periodo 1 ano
— 2 2 2 ; =
Uyso = 2 * \/ucal + Ufps + 2 ¥ UG, + |E x| Periodo 2 afos
00

Uyso = 2 * \/u?al + UZes + 3 * Ui, + |Emax| Periodo 3 afios
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¢Y ahora qué Termometro....?
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Especificaciones de Instrumentacion

\/ 0.5 % de la lectura

J  0.5%FS (Full Scale)

J 0,5°C
Yel +7
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CURSO CERTIFICAD,O DE
cALBRACION Y VERIFICACION CALIBRACION TEMPERATURA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

E C Number 8852 98

CALIBRACION . o

wissircio11s  Pagina —
Page = s

L
N*1S
CALTEX SISTEMAS, S.L
LABORATORIO DE CALIBRACION
Av. Juan de La Cierva, N° 10 (N 7). 46980 Paterna (VALENCIA) @ CALTEX

Tel.: 96 182 99 02 - Fax: 96 143 8272
email:_caltex@caltex.es Web: http://www caltex.es

OBJETO TERMOMETRO DE LECTURA DIRECTA
Item SENSOR DE TERMOPAR

MARCA -ebro-

Mark

MODELO TTX 100

Model

IDENTIFICACION CODIGO : NO CONSTA

Identification N° SER 50087497
SOLICITANTE SOLICITANTE
direccién
Poblacién PROVINCIA
FECHA/S DE CALIBRACION 25/09/2017

Date/s of calibration

Signatario/s au Fecha de emisién

orized sianatorv/ies Date of issue

Ralss Jmdnez
e il 30 il
sty menin
0E-00-08 121 9+08

B CALTEX

martes, 26 de septiembre de 2017

Responsable del centro

Este certificado se expide de acuerdo con las icit de Ja acredi ida por ENAC que ha comprobado las capacidades de medida y su
[ ilidad a p i o internacionale

ENAC es el firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation (EA) y de International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

Este certificado no podré ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito def laboratorio de calibracién CALTEX SISTEMAS.

This certificate is issued in with the itic of accreditation granted by ENAC which has the t ility of the
laboratory and its traceability to national standards.
ENAC is one of the signatures of the Multilateral Agreement of the Europ Coop: for Accr ion (EA) and the International Laboratory

Accreditation Cooperation (ILAC).
This certificate may not be partially reproduced, except with the prior written permission of the issuing laboratory CALTEX SISTEMAS.

& CALTEX colabora con el medio ambiente, IMPRESION A DOBLE CARA Ver 19
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

e, 8852-9851

SN ; .

lBcuRE E C Pagina 2 de 3 paginas

///3\:\\ CALIBRACION Page of pages
N159/LC10.115

El resultado de las medidas incluidas en el presente certificado ha sido obtenido
aplicando el procedimiento N°.

The measurement results reported in this certificate were obtained following
procedures N°.

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION

Temperatura / Humedad Relativa [24,9 ~ 25] °C [52,2 ~ 50,8] %Hr

CONDICIONES DE CALIBRACION DEL INSTRUMENTO
Rango de Medida -18~70°C Resolucion / Div escala 0,1/0,1°C
La sonda bajo calibracién ha sido sumergida en los medios de temperatura controlada al menos 100 mm
Patrones de Trabajo 8026 8041 8042

NOTAS

Para valorar la repetibilidad del instrumento bajo calibracion se repite la medida sobre la misma temperatura al
principio y final de la calibracion, encontando diferencias no compatibles con la resolucién del instrumento, por
lo que se realiza una aportaciéon adicional a la incertidumbre de 0,1 °C

INCERTIDUMBRES

Las contribuciones consideradas para el calculo de la incertidumbre han sido todas las que afectan al método
de calibracion, i olucion y la estabilidad a corto plazo del ins! jbracién. No ha
sid erada la componente relativa a la estabilidad a largo plazo.

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2, que para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de aproximadamente el 95
%.El calculo se ha efectuado conforme a la guia europea EA-4/02 M:2013.

Los valores

bres reportados en este documento, corresponden al momen
medidas.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

S, 8852-9851
ﬁﬁé& E C Pagina 3 de 3 paginas
’////{"\\\\ E pages
RESULTADOS OBTENIDOS
Temperatura Temperatura Incertidumbre
Error
Referencia Indicada expandida
|___tind | tind-tref |
°C °Cc
-17,83 -17,70 0,13 0,50
-0,01 -0,20 -0,19 0,50
69,64 69,85 0,21 0,50
GRAFICO TEMPERATURA / ERROR (°C)
250
0,200 - i 4
> 0,150 |
0,100 -
0,050 -

0-000-3
6,000}

300 200 -10,0y050 0}

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

=]

0,100
0,150
0,200 ¢
0,250 -
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INCERTIDUMBRE DE CALIBRACION

Incertidumbre resultado de una calibracion. Es el producto de la comparacion de
dos medidas una materializada por un patron de referencia y otra por el equipo
al que se le quiere transferir la trazabilidad. Es la incertidumbre que se

encuentra en el certificado de calibracion.
Las contribuciones que se suelen considerarse en la calibracion es la del patron

de referencia, la del método de calibracion, la resolucion y la repetibilidad.

iiiii NO CONFUNDIR CON LA
INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO !!!!!
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TOLERANCIA

Intervalo establecido en un reglamento o una instruccion
técnica, dentro del cual, los resultados obtenidos en las
mediciones de una magnitud, son aceptables

(medida + tolerancia)

+Tol | |

I (% P

[x]
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CRITERIO PARA RELACIONAR
TOLERANCIA CON INCERTIDUMBRE

3<l<10

U Fuente: La Gestidn de Procesos Metrologicos. AENOR 2004
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RELACIONES ENTRE TOLERANCIA E INCERTIDUMBRE:

*El disponer de equipos calibrados permite clasificar cualquier
elemento fabricado, de acuerdo con una especificacion, en
bueno, malo o dudoso (conforme, no conforme o dudoso).

— T —
MALQOS ‘ ' MALQOS
o1 BUENOS TR
P AEEE—
27 27
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CRITERIO DE VERIFICACION

I, =T — Uyso

SIENDO:

T, = Tolerancia de verificacion
T = Tolerancia del proceso

Uyso = Incertidumbre expandida de uso (Maxima Aceptable)

Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015
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Mediry Calibrar: Causas y consecuencias > Cerfificado

TALLER DE VERIFICACION DE TEMPERATURA

Temperaturas

REMS

61 62 63 64

Experimentando...
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Tratar especialmente con carifio a la temperatura

@ (o N4 www.caltex.es | TU PROVEEDOR UNICO EN CALIBRACION || Av. Juan de la Cierva y Codorniu 10, Parque tecnolégico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain | TLF: +34 961 82 99 02




Vision General

12 3

ISO 14253-1

Termdmetro

Termometro Producto

CALIBRACION TTX/TLC

calibrado

VERIFICACION TTX/TLC
1SO 10012 verificado

Procedimiento CEM
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1 Calibracion Termometro

Un Consejo. Simplificar la calibracién

No separar la sonda del termdmetro digital para su calibracion.
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1 Calibracion Termometro

MEDIOS

La calibracion por comparacion se realiza en un medio isotermo, es decir, un
medio donde se crea una zona de temperatura estable y uniforme en el que se
localizan los termdmetros.

559

Medio Isotermo Termometro Patron
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1 Calibracion Termometro

Definicion CALIBRACION:

“Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una relacidon entre los valores y sus
incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones
con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacidn para establecer una relaciéon que
permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacién.”

NOTA 1 Una calibracién puede expresarse mediante una declaracién, una funcién de calibracidn, un diagrama de calibracién, una curva de
calibracion o una tabla de calibracién. En algunos casos, puede consistir en una correccién aditiva o multiplicativa de la indicaciéon con su
incertidumbre correspondiente.

NOTA 2 Conviene no confundir la calibracién con el ajuste de un sistema de medida, a menudo llamado incorrectamente “autocalibracion”,
ni con una verificacion de la calibracion.

NOTA 3 Frecuentemente se interpreta que Unicamente la primera etapa de esta definicién corresponde a la calibracion.

Vocabulario Internacional de Metrologia VIM 32 Edicion 2012
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1 Calibracion Termometro

Podemos identificar 3 grupos principales de errores en cualquier calibracion:

Patron

Instrumento

Método

@ (o7 \N1 4 www.caltex.es | TU PROVEEDOR UNICO EN CALIBRACION | | Av. Juan de la Cierva y Codorniu 10, Parque tecnolégico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain | TLF: +34 961 82 99 02




1 Calibracion Termometro

ERROR DESCRIPCION CALCULO

Cuantificar el error empezando y acabando por el mismo

Repetibilidad
(precision)

Exactitud

Resolucion

Uniformidad

Estabilidad

Condiciones
ambientales

Deriva
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Fuentes de Error en la calibracion de una Termdometro

Capacidad del instrumento para repetir un misma
temperatura

Desviacién del valor medido respecto el patrén

El instrumento redondea la ultima cifra y nos engafia la
lectura de la pantalla

Caracteriza la variacién de la temperatura en el espacio
de un medio isotermo

Caracteriza la variacién dela temperatura en el tiempo
de un medio isotermo
Las condiciones de uso son diferentes a las de

calibracion

Cuantifica la variacion de la lectura del termédmetro
bajo calibracion con el tiempo por falta de estabilidad

punto de calibracion y viendo su diferencia

Cuantificar el error sistematico en los diferentes puntos
de calibracion

La que materializa el instrumento.

Es un valor maximo y se obtiene mediante la medicion
simultanea en diferentes puntos y restando max-min

Es un valor estadistico. Se obtiene mediante la
desviacion estandar de las valores registrados

Dejar registrado condiciones ambientales en calibracién
y valorar si te afectan en el uso

Es un valor maximo que proviene de una estimacion en
funcion de la tendencia de los errores de los 3 ultimos
certificados.

No la vamos a ver

——

Uy

-



1 Calibracion Termometro

Algunas claves para el Calculo la incertidumbre

1. Utiliza el método ICCE. Identificar, Cuantificar, Combinar y Expandir. En ese orden
2. Debemos pasar todas las contribuciones a un nivel de fiabilidad del 68% para luego ampliarla al 95%:
a) Lafiabilidad de los resultados de un Certificado de Calibracion Acreditado es del 95% por tanto tiene que ser dividida por 2

b) La repetibilidad es el resultado de un cdlculo de la diferencia de una medida antes y despues de la calibracion. Debe ser
dividido por 2*(raiz de tres).

c) Los errores debidos al uso del medio Isotermo son la Uniformidad y la Estabilidad. El primero se comporta como
distribucion rectangular y tiene que ser convertido en términos de distribucion normal dividiendo por 2*raiz de 3. y el
segundo como una distribucion Normal y por tanto a nivel 1 g, es combinado tal como lo ofrece el propio calculo.

d) El error de resolucidon de la indicacion es un valor maximo y, en caso de indicadores digitales, es igual a %2 digitos. Si se pone
1 digito entero, debe ser dividido por 2*(raiz de tres).

2 _ .2 2 2 2 2
Ucql = Urest urep"' Uestt Uynit upat

Incertidumbre Tipica Combinada
a nivel 10 (68% fiabilidad). —
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1 Calibracion Termometro

Calculo del Incertidumbre Expandida U

1. Si es determinada con los criterios expuestos anteriormente la incertidumbre comprende el 68,26% de probabilidad de que el valor verdadero se

encuentre dentro de un intervalo +u_, (se dice que tiene un indice de confianza del 68%) este nimero podria resultar escaso a efectos de calidad del
producto.

2. Para mayor fiabilidad, conviene adoptar un intervalo mas amplio que asegure una probabilidad mayor de cobertura; se multiplica u,,, por tanto, por
un factor de cobertura K, normalmente 2, se dice, entonces, que la incertidumbre esta expresada a un nivel 26 con nivel de confianza del 95 %).

Incertidumbre —

Expandida a nivel 20. ‘ —— u

95% fiabilidad ( ' a l
|
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2 Verificacion Termometro
PROCESO DE CONFIRMACION METROLOGICA

Calibracidn

i
‘Necesidad identificada: H (Comparacion técnica
Inicio ! de equipos de medicidn con

un patrén de referencia)

Certificado !
de '
Calibracién

Calibracion

Estade de Calibracidn

CALIBRADO

'
'
'
'
'
'
H [dentificacion/Etiqueta)
'
'
'
'
'

=

(Existen Requisitos
Metrelégico?

No es posible la
Verificacidn

Informe de
verificacién
Dec idn de

Conformidad

(Equipe cumple
con Requisitos?
Evaluacion de

Conformidad

Verificacion Metrologica
Ciclo de Calibracion

No

Proceso de Confirmacion Metrologica

Informe
de
prueba

¢Es posible el
Ajuste mayor o
Feparacién?

Decisiones y Acciones

Ajustar h 4
° Tdentificacién Tdentificacién
Reparar Inspeccion Confirmacion
NO Conforme Conforme
Anilisis de NO Cumple Cumple
Intervalo
Calibracién/

Confirmacion

=] ;
= W
3 De\:ﬁh\c,nu P’
= - <
R
-]

Fuente: ISO 10012:2003
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2 Verificacion Termometro

INCERTIDUMBRE DE CALIBRACION

Incertidumbre resultado de una calibracion. Es el producto de la comparacion de
dos medidas una materializada por un patron de referencia y otra por el equipo
al que se le quiere transferir la trazabilidad. Es la incertidumbre que se

encuentra en el certificado de calibracion.
Las contribuciones que se suelen considerarse en la calibracion es la del patron
de referencia, la del método de calibracion y la del Instrumento bajo calibracion.

iiiii NO CONFUNDIR CON LA
INCERTIDUMBRE DE USO !
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2 Verificacion Termometro

CRITERIO PARA RELACIONAR
TOLERANCIA CON INCERTIDUMBRE

3<l<10

l ' Fuente: La Gestion de Procesos Metrologicos. AENOR 2004

USO
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3 Verificacion Producto
TOLERANCIA

Intervalo establecido en un reglamento o una instruccion
técnica, dentro del cual, los resultados obtenidos en las
mediciones de una magnitud, son aceptables

(medida + tolerancia)

+Tol | |

I (% P

[x]
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3 Verificacion de Producto

Calculo del Incertidumbre Uso (u,,)

La Incertidumbre de medida de uso, es aquella que se debe tener en cuenta en el uso del termometro considerando las
condiciones de uso.

Al menos, 3 contribuciones: la resolucion, el Intervalo de calibracion y el Tratamiento de la correccion que se haya considerado
(documentada mediante su certificado de calibracion).

Su calculo es tambien mediante la suma cuadratica de los términos considerados:

IncertidumbreTLin;chombinadade . ET'GS 2 + Eder 2 + UPat 2
a nivel 1o (68% fiabilidad). — u'LLSO - 2\/§ \/§ 2

Ojo!!
Si no corrijo la lectura del termometro hay que
sumarselo linealmente
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3 Verificacion Producto

RELACIONES ENTRE TOLERANCIA E INCERTIDUMBRE:

El disponer de equipos calibrados permite clasificar cualquier
elemento fabricado, de acuerdo con una especificacion, en
bueno, malo o dudoso (conforme, no conforme o dudoso).

\ 4

A

MALOS MALQOS

BUENOS .

27 27
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3 Verificacion Producto

CRITERIO DE VERIFICACION

T, =T-U

uso Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

SIENDO:

T, = Tolerancia de verificacion
T= Tolerancia del proceso
U= Incertidumbre expandida de uso
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Medir y Calibrar: Causas y consecuencias > Certificado

GRACIAS
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