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Calibracion

Operacidn que bajo condiciones especificadas establece,
en una primera etapa, una relacién 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 informacién para establecer
una relacion que permita obtener un resultado de medida
a partir de una indicacion.

Certificado de Calibracion

Documento en donde se reportan los resultados de
calibraciéon de un instrumento de medicidn.

Error de Medida

Es la diferencia entre un valor medido de una magnitud y
un valor de referencia. Se calcula por medio de |la
siguiente ecuacion:

E=AI-Ar

donde Ai es el valor medido o generado y el Ar es el valor
de referencia.

Definiciones

Conceptos basicos que se debe tener en

cuenta para entender correctamente el
certificado de calibracién y tomar las
decisiones adecuadas

Incertidumbre

Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de
los valores atribuidos a un mensurando, a partir de la
informacion que se utiliza.

Error Maximo Permitido (EMP)

Para un instrumento de medida, la maxima diferencia
permitida, por las especificaciones o reglamentaciones,
entre la indicacion del instrumento y la magnitud que se
mide.



Limite de Aceptacion

Limite superior o inferior especificado de valores de
cantidad medida permitidos.

Intervalo de Aceptacion

Intervalo de valores de cantidad medida permitidos.

Intervalo de Rechazo

Intervalo de valores de cantidad medida no permitidos .

Zona de seguridad
(Banda de guarda)

Intervalo entre un limite de especificacion y un limite de
aceptacion correspondiente. La zona de seguridad
incluye los limites.

Regla de Decision

Regla que describe como se tiene en cuenta la
incertidumbre de medicion cuando se declara la
conformidad con un requisito especificado.

Evaluacion de conformidad

Actividad para determinar si se cumplen los requisitos
especificos relacionados con un producto, proceso,
sistema, persona u organismo.

Riesgo Especifico
Es la probabilidad de que se acepte un item cuando es no
conforme, o que sea rechazado un item que es conforme.

Este riesgo esta basado en las mediciones de un item
unico.

Declaracion de Conformidad

Es una declaracion que indica si se cumplen los
requisitos especificos relacionados con un producto,
proceso, sistema, persona u organismo, existen
diferentes tipos de declaraciéon de conformidad tales
como: “CUMPLE", “NO CUMPLE", “PASA”, “NO PASA”,
“CONFORME", “NO CONFORME", “SATISFACTORIO”, “NO
SATISFACTORIQO®, entre otros.
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Regla de
Aceptacion
Simple con
Declaracion
Binaria

Esta regla de decision solo se recomienda aplicar cuando la relacion entre el error
maximo permitido y la incertidumbre de medicion es aproximadamente iguala 10 o
mayor. En |la siguiente imagen se muestra la aplicacion de esta Regla de Decision.

Declaracionde
Conformidad

Pasa No Pasa No Pasa

Los parametros mostrados en la imagen son:

y + U es el valor del error mas o menos la incertidumbre expandida (con k = 2)
Es y Ei son los limites superior e inferior del error maximo permitido (EMP)
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Regla de
Aceptacion
Simple con
Declaracion
Binaria

De la Figura se puede observar que la Declaracién de Conformidad es:
“Pasa” si el error se encuentra dentro del error maximo permitido (EMP)

“No Pasa” si el error se encuentra fuera del error maximo permitido (EMP)
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Regla de
Aceptacion con
Zona de Seguridad
(Aceptacion
Conservadora) y

Declaracion Binaria

Esta regla de decisidn se utiliza para reducir el riesgo de aceptar un resultado No
Conforme, la aplicacion de dicha regla se muestra en la siguiente Figura.

Declaracionde
Conformidad

Pasa Pasa No Pasa No Pasa

Los parametros mostrados en la Figura son:
y + U es el valor del error mas o menos la incertidumbre expandida (con k = 2)
Es y Ei son los limites superior e inferior del error maximo permitido (EMP)
As y Ai son los limites superior e inferior del intervalo de aceptacion
w es la longitud de la zona de seguridad.



La longitud de la zona de seguridad se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

02

w=r*U
Regla de tonde.
Aceptacion con
7 de S idad r es un factor multiplicador de la incertidumbre, el cual determina el nivel de riesgo
ona de oegurnda U es la incertidumbre expandida (con k=2)
(Aceptacion
Los limites superior e inferior del intervalo de aceptacion se calculan por medio de la

Conservadora) y ecuacion:
Declaracion Binaria

As=Es-w

Ai=Ei+w

De la Figura anterior se puede observar que la Declaracién de Conformidad es:
“Pasa” si el error se encuentra por dentro del intervalo de aceptacion

“No Pasa” si el error se encuentra fuera del intervalo de aceptacion




03 Esta regla de decision se usa para disminuir el riesgo de rechazar un resultado que es
Reala d Conforme, en este caso la zona de seguridad se establece por fuera del error maximo
egila de permitido como se muestra en la imagen

Aceptacion con
zona de seguridad

(Rechazo
Conservador) y

declaracion binaria

Declaracionde
Conformidad

Pasa No Pasa




03 Los parametros mostrados en la imagen son:

Regla de y * U es el valor del error mas o menos la incertidumbre expandida (con k = 2)
Aceptacion con

zona de seguridad
(Rechazo

Esy Ei son los limites superior e inferior del error maximo permitido (EMP)}
As y Ai son los limites superior e inferior del intervalo de aceptacion

Conservador) Yy w es la longitud de la zona de seguridad y se calcula aplicando la ecuacion 1

declaracion binaria - o . g .
Los limites superior e inferior del intervalo de aceptacion se calculan por medio de la

siguiente ecuacion:

As=Es+w
Ai=Ei-w




RIESGO ESPECIFICO

Dependiendo de la zona de seguridad que
utilice la regla de decision seleccionada, el
riesgo especifico es diferente y en la
siguiente Tabla se muestran algunos
ejemplos de riesgos especificos asumiendo
que la incertidumbre expandida se obtiene
utilizando un factor de coberturade k = 2.




Riesgo

Regla de Decision Zona de Seguridad w Documento Normativo 7
Especifico

6 sigma

ISO 9001:2015 <1 ppm PFA

3 sigma

ILAC G8: 2009 <2,5% PFA

Regla ILAC

Regla ISO 0,83 U 1ISO 14253-1:2017 < 5% PFA

Regla ILAC ILAC G8: 2009 <2,5PFR

ILAC G8: 2009 < 50 % PFA

El cliente define el valor
der

Aceptacion Simple

Definida por el cliente

r

No se reporta




E!Eg_ BEOBA 512 DHET MULTIAETEA

Wlediun

Bailn Ranga

2.00000mA ¢

60Hz




Resultados del valor generado con el calibrador (Applied Value), la tolerancia del calibrador (Tolerance), la Lectura del
Patron (Reading) v la incertidumbre expandida (Uncertainty) obtenidos mediante la calibracion de la magnitud “Tension
Eléctrica DC” para el intervalo de indicacion de 200 V del patron de calibracion “Calibrador TRANSMILLE 4010".

[RANSMILLE Gerticats Nomber

AOVANCED METROLOGY SYSTEMS AC-28123

CERTIFICATE OF CALIBRATION el

AFTER ADJUSTMENT RESULTS

Test Title Applied Value Tolerance Reading Uncertainty

Firmware Version : 14.1.1
Ul Version : 3.2.10

DC Voltage
200V Range 22.00000V + 740uV 21.99992V 175.6uV
200V Range 100.00000V + 2.3mV 99.99997V 0.7mV
200V Range 200.00000V +4.3mV 200.00008V 2.8mV
200V Range -200.00000V +4.3mV -199.99993V 2.8mV
200V Range -100.00000V +2.3mV -99.99962V 0.8mV
200V Range -22.00000V + 740uV -21.99999V 175.6uV
Factor de cobertura (k) = 2
Comments

measurement uncertainties are stated with a coverage}factor k=2| corresponding to a coverage probability of 95%
Instrument was allowed to stabilise for at least 12 hours BeTore calibration.
4 Wire kelvin connections were used for ohms measurements below 10kOhms

This certificate is issued in compliance with ISO/IEC 1?I iiil i i and our ANAB accredited quality system. Reported




Error en cada punto de calibracion

-200,00000 - 199,99993 - 0,00007 0,0028
-100,00000 - 99,99962 - 0,00038 0,0008
-22,00000 -21,99999 - 0,00008 0,0001756
22,00000 21,99992 0,00001 0,0001756
100,00000 99,99997 0,00003 0,0007
200,00000 200,00008 - 0,00004 0,0028

Ai es el Valor generado por el calibrador, Ar es el valor
medido con el Patron, Ees el errory U es |a

incertidumbre expandida obtenida del certificado de

calibracion.

El error se calcula usando la ecuacion mencionada

anteriormente:

E=Ail-Ar



Error Maximo Permitido para cada punto de calibracion

1 year Total Accuracy Specifications at Tcal £5°C

El Error Maximo Permitido (EMP) se Range  |Resolution Max. Burden Typical Output 1 Year Total
calcula a partir de las especificaciones de L Resistance’ L

. . 0-202mV | 0.01uV TmA 50 Ohms 25 + 3
exactitud dadas por el fabricante del 02202V | 01av 50mA 0.2 Ohms 5+ 3
equipo TRANSMILLE 4015, mostradas a 2-20.2V 1uV 50mA 0.2 Ohms 15 + 30
la derecha. 20-202V [ 10uv 20mA’ 0.5 Ohms 20 + 300)

200-1025V | 100uV 20mA’ 0.7 Ohms 20 +

Especificaciones de Lectura del Error Maximo
Exactitud Calibrador Permitido (EMP)

Se calcula entonces el EMP para cada
punto de calibracion, como se muestra en

la tabla.
-200,00000 V + 00,0043V
A partir de este EMP se puede aplicar la
. : -100,00000 V +0,0023 V
Regla de Decision escogida.
-22,00000V + 0,00074V
14 ppm set + 336 yV
22,00000V +0,00074V
100,00000 V +0,0023 V
200,00000 V + 00,0043V




Interpretacion de los Resultados de Calibracion
Aplicando la Regla de Decision Simple

Recordemos los limites del Error Maximo Permitido Superior e inferior:

Es=EMP vy Ei =- EMP

Punto de

Calibracion (V)

-200,00000 0,0043 -0,0043
- 100,00000 0,0023 -0,0023
-22,00000 0,00074 - 0,00074
22,00000 0,00074 - 0,00074
100,00000 0,0023 -0,0023
200,00000 0,0043 -0,0043




Al graficar los puntos de calibracion con su respectivo error e incertidumbre y los limites superior e inferior del error maximo
permitido se obtiene la siguiente grafica:
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Interpretacion de los Resultados de Calibracion
Aplicando la Regla de Aceptacion con Zona de Seguridad
(Aceptacion Conservadora) y Declaracion Binaria

Recordemos los limites del Error Maximo Permitido Superior e inferior:

Es=EMP vy Ei =- EMP

La longitud de |la zona de seguridad es:
w=rxU
Para un riesgo especifico menos a 2,5 %, el factor r es igual a 1, y por tanto, la longitud de la zona de seguridad es:
w=U
Los limites superior e inferior del intervalo de aceptacion son:

As=Es-w vy Ai=-Ei+w



Punto de

Calibracion (V)

-200,00000 0,0043 -0,0043 0,0028 0,0015 -0,0015

-100,00000 0,0023 - 0,0023 0,0008 0,0015 -0,0015
-22,00000 0,00074 - 0,00074 0,0001756 0,00072244 - 0,00072244
22,00000 0,00074 - 0,00074 0,0001756 0,00072244 - 0,00072244
100,00000 0,0023 - 0,0023 0,0007 0,0015 -0,0015

200,00000 0,0043 - 0,0043 0,0028 0,0015 -0,0015




Al graficar los puntos de calibracion con su respectivo error e incertidumbre y los limites superior e inferior del error maximo
permitido y los limites de aceptacion se obtiene la siguiente grafica:
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