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EL PAR DE TORSIÓN ES UNA MAGNITUD DERIVADA Y SE DEFINE COMO EL PRODUCTO DE UNA FUERZA TANGENCIAL POR LA 
DISTANCIA ENTRE SU PUNTO DE APLICACIÓN Y UN CENTRO DE ROTACIÓN.
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SOBRE LA NOTACIÓN DE LAS UNIDADES DE MEDIDA
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https://www.cem.es/sites/default/files/documentos/2022-03/asi_no_se_escribe.pdf
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LA POTENCIA  ES LA CANTIDAD DE TRABAJO EFECTUADO POR UNIDAD DE TIEMPO.
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INCERTIDUMBRE PEQUEÑA

INCERTIDUMBRE GRANDE
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La generación del par de torsión de 
la máquina patrón de carga directa 
de está directamente trazado a las 
unidades básicas de masa y longitud 
del CEM.

CARGA 
DIRECTA

COMPARACIÓN

COMPARACIÓN 
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La generación del par de 
torsión de la máquina 
patrón de carga directa de 
está directamente trazado a 
las unidades básicas de 
masa y longitud del CEM.

MASAS

LONGITUD
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MÁQUINA POR COMPARACIÓN

PATRÓN

UBT

MOTOR

FRENO
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LONGITUD

MASA
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HERRAMIENTAS DINAMOMÉTRICAS
(UNE 6789)

INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE PAR
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UNE-EN ISO 6789-1:2019
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CALIBRACIÓN

Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relación entre:

• Los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un sistema de medida.

• Los valores representados por una medida materializada o por un material de referencia.

• Y los valores correspondientes de esa magnitud realizados por patrones (Vocabulario 

Internacional de términos fundamentales y generales de Metrología)
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VERIFICACIÓN

CONFIRMACIÓN por examen y aporte de pruebas tangibles de que las EXIGENCIAS ESPECIFICADAS 
han sido satisfechas. (ISO 8402 8: Gestión de la calidad y aseguramiento de la calidad. 

Vocabulario. Anulada y sustituida por la ISO 9000:2000).

La idea fundamental es la de confirmar unas exigencias especificadas. Esto supone:

• Establecer unos criterios de aceptación.

• Establecer cuándo los resultados obtenidos cumplen esos criterios de aceptación.

• Obtención de resultados. En ocasiones mediante una calibración (podríamos decir que la 

verificación tiene diferentes entradas posibles, una de ellas es la calibración).

• Analizar si se cumplen los criterios de aceptación, tal y como se han definido.
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PROCESO DE CONFIRMACIÓN METROLÓGICA

FUENTE: ISO 10012:2003
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PROCESO DE CONFIRMACIÓN METROLÓGICA

FUENTE: ISO 10012:2003
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CONCLUSIONES

A título de resumen y conclusiones más importantes, se comentan las siguientes:

• Los conceptos calibración y verificación (metrológica) no son conceptos contrapuestos, sino más 

bien complementarios, estando basado –normalmente – el segundo de ellos en el primero.

• Ninguno de los dos tiene un “orden de jerarquía” superior al otro, ya que se trata de actividades 

necesarias para garantizar la confirmación metrológica de los equipos de medida, de acuerdo al 

uso previsto para los mismos.

• Son actividades que han de realizarse de forma sistemática y rigurosa y que – en su conjunto-

permiten garantizar la trazabilidad y calidad de las mediciones realizadas con los instrumentos y 

equipos de medida y, en definitiva la calidad y/o seguridad de los productos y procesos en cuyas 

mediciones se hayan utilizado.
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UNE-EN ISO 6789:2004

Requisitos y métodos de ensayo para 
verificar la conformidad del diseño, de la 

calidad y del procedimiento de recalibración

UNE-EN ISO 6789-1:2019

Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo 
para verificar la conformidad del diseño y la 

conformidad de la calidad: requisitos 
mínimos para declaración de conformidad.

UNE-EN ISO 6789-2:2019

Parte 2: Requisitos para la calibración y 
determinación de la incertidumbre de 

medida
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EURAMET CG-14
PROCEDIMIENTO CEM

UNE-EN ISO 6789:2004 UNE-EN ISO 6789-2:2019

Incertidumbre máxima del patrón --
1%

(Punto 6.1)

¼ W
(Punto 4.3) (U de la 

herramienta)

Recalibración “sugerida” -- 12 meses, 5000 ciclos de uso 12 meses, 5000 ciclos de uso

Condiciones ambientales Entre 18 ºC y 28 ºC, ΔT= ±1 ºc
Entre 18 ºC y 28 ºC, ΔT= ±1 ºC

Hr<90%
Entre 18 ºC y 28 ºC, ΔT= ±1 ºC

Hr<65%

Puntos de calibración 5 puntos entre 20% y 100% (4.4.3) 20%, 60%, 100% (6.4) min, 60%, 100% (6.5.2 - 6789-1)

Comprobaciones visuales previas a la carga Si Si Si

Precargas a máxima carga Si Si Si

Puntos de prueba medidos de acuerdo con la norma ISO Si Si Si

Ajustes (Si es necesario y es posible) Si Si Si

Medición de Pruebas de Incertidumbre Si No Si

Repetibilidad 5 (10) repeticiones No 40 repeticiones

Reproducibilidad 5 (10) repeticiones No 20 repeticiones

Interface (Acople) 5 (10) repeticiones No 40 repeticiones

Variación de la longitud 5 (10) repeticiones No 20 repeticiones

Declaración de conformidad n/a n/a n/a

Certificado de Calibración Si Si Si
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EURAMET CG-14
PROCEDIMIENTO CEM

UNE-EN ISO 6789:2004 UNE-EN ISO 6789-2:2019

CONCLUSIÓN

UNE-EN ISO 6789-2:2019 HACE QUE LA CALIBRACIÓN SEA APROXIMADAMENTE 1 HORA MÁS CARA

SOBRE 20 REPETICIONES vs 120 REPETICIONES
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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003



FORMACIÓN PAR CALIBRACIÓN Y VERIFICACIÓN

www.caltex.es | TECNOLOGÍA APLICADA A LAS MEDIDAS

PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003
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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003
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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003




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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017
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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017
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PROCESO DE CALIBRACIÓN BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)

Contribución debida a la resolución en el cero (herramienta)

Contribución debido a la desviación del tiempo de aplicación de la carga.

Contribución por variación de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta

Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta

Contribución debida al patrón, incluye aportaciones como calibración, deriva resolución etc….

Contribución debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

iM

jrM

0jrM

Tb
M

LbM

bM

bM 
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M  

patronM

flexM
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Contribución por variación de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)

Contribución debida a la resolución en el cero (herramienta)
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Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta

Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta

Contribución debida al patrón, incluye aportaciones como calibración, deriva resolución etc….

Contribución debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

iM

jrM

0jrM

Tb
M

LbM

bM

bM 

M  

M  

patronM

flexM

 
( )

3L

L
b

b
u M =



FORMACIÓN PAR CALIBRACIÓN Y VERIFICACIÓN

www.caltex.es | TECNOLOGÍA APLICADA A LAS MEDIDAS

Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)

Contribución debida a la resolución en el cero (herramienta)

Contribución debido a la desviación del tiempo de aplicación de la carga.

Contribución por variación de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta

Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración
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Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)

Contribución debida a la resolución en el cero (herramienta)

Contribución debido a la desviación del tiempo de aplicación de la carga.

Contribución por variación de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta

Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta

Contribución debida al patrón, incluye aportaciones como calibración, deriva resolución etc….

Contribución debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas
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Indicación promedio del punto de calibración del patrón en cada punto de calibración

Contribución debida a la resolución en la lectura (herramienta)

Contribución debida a la resolución en el cero (herramienta)

Contribución debido a la desviación del tiempo de aplicación de la carga.

Contribución por variación de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribución por reproducibilidad de la herramienta

Contribución por repetibilidad de la herramienta

Contribución por variación de aplicación de la fuerza sobre la herramienta

Contribución por variación de la posición de montaje de la herramienta

Contribución debida al patrón, incluye aportaciones como calibración, deriva resolución etc….

Contribución debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

iM

jrM

0jrM

Tb
M

LbM

bM
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M  
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uso calU U deriva temperatura otras= + + +

2 2 22
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VERIFICAMOS CONTROL INTERMEDIO

UNA ESPECIFICACIÓN O TOLERANCIA
• PROCESO
• ESPECIFICACIÓN
• NORMA

OPERACIÓN PARA MANTENER LA 
CONFIANZA DE LOS RESULTADOS.
DEPENDERÁ DEL INSTRUMENTO
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V usoT T U= −

SIENDO:

TV= Tolerancia de verificación

T= Tolerancia del proceso

Uuso= Incertidumbre expandida de uso

Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015
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FUENTE: UNE-EN ISO/IEC 17025:2017

CONTROL INTERMEDIO
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ERROR NORMALIZADO

1 2

1 2

2 2
n

E E

E E
E

U U

−
=

+

En, Error normalizado
E1, Error de la primera medida
E2, Error de la segunda medida

U, incertidumbre de cada una de las medidas

1,

1,

n

n

E Cumple

E NoCumple




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ENSAYOS R & R

REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD

EVALUACIÓN DE LA MISMA MAGNITUD, EFECTUADAS EN LAS MISMAS 
CONDICIONES DE MEDICIÓN. 

• MISMO PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN
• MISMO OBSERVADOR.
• MISMO INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
• MISMO LUGAR
• REPETICIÓN DENTRO DE UN PERÍODO DE TIEMPO CORTO

• SE EVALÚA CON LA DISPERSIÓN DE LOS RESULTADOS.

EVALUACIÓN DE LA MAGNITUD, EFECTUADA BAJO CONDICIONES DE 
MEDICIÓN DIFERENTES. 

PARA QUE UNA EXPRESIÓN DE LA REPRODUCIBILIDAD SEA VÁLIDA, ES 
NECESARIO ESPECIFICAR LAS CONDICIONES QUE CAMBIAN.

• LAS CONDICIONES QUE CAMBIAN PUEDEN SER ENTRE OTRAS:
• EL PRINCIPIO DE MEDICIÓN
• EL MÉTODO DE MEDICIÓN
• EL TÉCNICO,
• EL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN
• EL PATRÓN DE REFERENCIA
• EL LUGAR
• LAS CONDICIONES DE USO Y EL TIEMPO

LA REPRODUCIBILIDAD SE PUEDE EXPRESAR EN FORMA CUANTITATIVA, 
EN FUNCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE DISPERSIÓN DE LOS 
RESULTADOS.



RUEGOS Y PREGUNTAS
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GRACIAS
Caltex Sistemas S.L. | Tecnología aplicada a las medidas

Av. Juan de la Cierva y Codorníu 10, Parque tecnológico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain 

TLF: +34 961 82 99 02
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