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MODULO 1

Introduccion a la
Metrologia y definiciones.




OBJETIVO

Que los participantes conozcan los conceptos
principales de la metrologia y la importancia de
aplicarlos en el aseguramiento de las mediciones
para obtener resultados confiables que les
permitan tomar buenas decisiones.



HISTORIA DE LA METROLOGIA

Con objeto de garantizar la uniformidad y equivalencia en las
mediciones, asi como facilitar las actividades tecnoldgicas industriales
y comerciales, diversas naciones del mundo suscribieron el Tratado
del Metro, en el que se adopto el Sistema Méetrico Decimal.

Este Tratado fue firmado por diecisiete paises en Paris, Francia, en
1875. México se adhirio al Tratado el 30 de diciembre de 1890.




El Tratado del
otorga autoridad a:

Metro

Conférence Générale des Poids et Mesures
(CGPM - Conferencia General de Pesas y Medidas)

Comité International des Poids et Mesures
(CIPM - Comité Internacional de Pesas y Medidas).

Bureau International des Poids et Mesures
(BIPM - Oficina Internacional de Pesas y Medidas).

Maxicans e Acredizacin



CONVENCION DEL METRO
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Conferencia General Comité intemacional Bureau international
de Pesos I Medidas de pesos y medidas des poids et mesures




En el ano de 1948, la novena CGPM
encomienda al CIPM, mediante su resolucion
6, el estudio completo de una reglamentacion
de las unidades de medida del sistema MKS y
de una unidad eléctrica del sistema practico
absoluto, a fin de establecer un sistema de
unidades de medida susceptible de ser
adoptado por todos los paises signatarios de la
Convencion del Metro.

Esta misma Conferencia en su resolucion 7,
fija los principios generales para los simbolos
de las unidades y proporciona una lista de
nombres especiales para ellas.
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En 1954, la décima Conferencia General de
Pesas y Medidas, en su resolucion 6, adopta
las unidades de base de este sistema practico
de unidades en la forma siguiente: de
longitud, metro; de masa, kilogramo; de
tiempo, segundo; de intensidad de
corriente eléctrica, ampere; de temperatura
termodinamica, kelvin; de intensidad
luminosa, candela; de cantidad de materia,
mol.
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Magnitud

Angulo plano

Unidad

Mombre

radian

Simbolo

rad

Angulo sélido

estereorradian

Finalmente, la vigésima Conferencia General de Pesas
y Medidas celebrada en 1995 decide aprobar lo
expresado por el CIPM, en el sentido de que las
unidades suplementarias del Sl, nombradas radian y
esterradian, se consideren como unidades derivadas
adimensionales y recomienda consecuentemente,
eliminar esta clase de unidades suplementarias como
una de las que integran el Sistema Internacional.

Como resultado de esta resolucion, el SI queda
conformado unicamente con dos clases de unidades:
las de base y las derivadas.



INTRODUCCION

La Metrologia es la ciencia de las mediciones y es
la base para el desarrollo cientifico y tecnoldgico
de la civilizacidon, cada descubrimiento en la ciencia
proporciona una nueva forma de ver las cosas, por
lo que el campo de la metrologia siempre esta en
expansion.

El primer antecedente en México data de 1857,
cuando el pais adoptdo el Sistema Métrico
Decimal.



La metrologia se encuentra presente en todos los aspectos de nuestra vida
cotidiana, cuando compramos nuestros productos en el supermercado, cuando
queremos saber la distancia y el tiempo de un destino al que queremos ir, etc.

Hoy su uso y aprovechamiento se extiende a diversas instituciones publicas y de
educacion media y superior, y a organismos privados.
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Durante mucho tiempo ha sido preocupacion del hombre establecer un sistema
unico de unidades de medicion (para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia)
que fuera aceptado internacionalmente en virtud de que en una norma no se
pueden fijar especificaciones, dimensiones, tolerancias o condiciones especificas
para un método de prueba, si no cuenta con un sistema de referencia previamente
establecido, como lo es el sistema de unidades de medicion.

cantidad Unidad Simbolo de la
basica unidad

Longitud metro m

Masa kilogramo | kg

Tiempo segundo S

Corriente eléctrica Ampere A

Temperatura Kelvin K

Intensidad luminosa |Candela cd

Cantidad de sustancia |mol mol




TIPOS DE METROLOGIA

La metrologia de acuerdo con su funcion podemos
clasificarla en:

. Metrologia legal
. Metrologia cientifica | :

. Metrologia industrial CIENTIFICA tmmm J n—
L, § }J
leohgal 2




Metrologia legal:

Tiene como funcion la de establecer
el cumplimiento de Ila legislacion
metrologica oficial como: |Ia
conservacion y empleo de los
patrones internacionales, primarios,
secundarios, asi como mantener
laboratorios oficiales que conserven
de preferencia estos patrones.




Metrologia cientifica:

Es aquella que no esta relacionada con
los servicios de calibracion que se hacen
en la industria y el comercio, su funcion
radica en |la busqueda y materializacion
de los patrones internacionales, para
gue éstos sean mas faciles de
reproducir a nivel internacional,
encontrar los patrones mas adecuados
para los descubrimientos que se hagan
en el futuro, seguir analizando el
sistema internacional de unidades, etc.,




Metrologia industrial:

Compete a los laboratorios autorizados,
su funcion es dar servicio de calibracidn
de patrones y equipos a la industria y el
comercio.




mensurando

DEFINICIONES
DE ACUERDO CON EL VOCABULARIO INTERNACIONAL DE
METROLOGIA (VIM)

Medicidn: Proceso que consiste en obtener
experimentalmente uno o varios valores que pueden
atribuirse razonablemente a una magnitud.

Mensurando: Magnitud que se desea medir



Metodo de medida: Descripcion genérica de la
secuencia logica de operaciones utilizadas en una
medicion.

Exactitud de medida: Proximidad entre un valor
medido y un valor verdadero de un mensurando.

El concepto “exactitud de medida” no es una
magnitud y no se expresa numericamente. Se dice
que una medicion es mas exacta cuanto mas
pequeno es el error de medida.



Veracidad de medida: Proximidad entre la media de
un numero infinito de valores medidos repetidos y un
valor de referencia.

Precision de medida: Proximidad entre las
Indicaciones o los valores medidos obtenidos en
mediciones repetidas de un mismo objeto, o de
objetos similares, bajo condiciones especificadas.



Error de medida: Diferencia entre un valor
medido de una magnitud y un valor de
referencia.

Error sistematico de medida:
Componente del error de medida que, en
mediciones repetidas, permanece
constante o varia de manera predecible



Sesgo de medida: Valor estimado de un error
sistematico.

Repetibilidad de medida: Precision de medida
bajo un conjunto de condiciones de
repetibilidad.

Error sistematico Error aleatorio
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Incertidumbre de medida: Parametro no
negativo que caracteriza la dispersion de los
valores atribuidos a un mensurando, a partir
de la informacion que se utiliza.

Condicion de reproducibilidad de una
medicion: Condicion de medicion, dentro de
un conjunto de condiciones que incluye
diferentes lugares, operadores, sistemas de
medida y mediciones repetidas de los mismos
objetos u objetos similares.



Evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida: Evaluacion de un
componente de la incertidumbre de medida mediante un analisis estadistico
de los valores medidos obtenidos bajo condiciones de medida definidas.

Evaluacion tipo B de la incertidumbre de medida: Evaluacion de un
componente de la incertidumbre de medida de manera distinta a una
evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida




MODULO 2

Sistemas, Normas
e instrumentos.




SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES DE MEDIDA (Sl)

Las unidades de medida de uso obligatorio en México estan establecidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de
Medida [Modificacion publicada en el DOF el 24 de septiembre de 2009].
Una descripcion de dichas unidades, sus simbolos y sus reglas de escritura se
encuentran en la publicacion del CENAM Sistema Internacional de Unidades.

",
'q’f}g'CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA



https://www.cenam.mx/Documentos/NOM-008-SCFI-2002%20Modif%20090924.pdf
http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descarga/default.aspx?arch=/CENAM-MMM-PT-003.pdf

El Sistema Internacional de Unidades se
fundamenta en siete unidades de base
correspondientes a las magnitudes de
longitud, masa, tiempo, corriente
eléctrica, temperatura, cantidad de
materia, e intensidad luminosa.
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Estas unidades son conocidas como
el metro, el kilogramo, el segundo,
el ampere, el kelvin, el mol y la
candela, respectivamente. A partir
de estas siete unidades de base se
establecen las demas unidades de
uso practico, conocidas como
unidades derivadas, asociadas a
magnitudes tales como velocidad,
aceleracion, fuerza, presion,
energia, tension, resistencia

eléctrica, etc.

Magritud

MNaombre

Simbalo

Expresion en etrasExpresion en unidades S|

unidades 5 basicas
Frecuencia hertz Hz g1
Fuerza newton M m-kg-s~
Presion pascal |Pa N-m m-kg-s?
Enargia, trakajo, joule J M-m me kg g<
cantidad decalor
FPotencia watt W J g m* kg s
Cantidad de electricidad |coulomb |C s A
carga eléctrica
Potencial eléctrico Tvalt Y WA mikgsiAT
fuerza electromotriz
Resistencia eléctrica ohm w VAT me-kg-s A
Capacidad eléctrica farad F C-\ kg st Al
Flujo magnético welber Wk - m* kgg< A
Induccidn magnetica tesla T Whem2 kg-s<.4-1
Inductancia henry H WWh-A m®-kgs A<




Metro (m) se define como la
longitud de la trayectoria recorrida
por la luz en el vacio en un lapso
de 1/299 792 458 de segundo
(172 Conferencia General de
Pesas y Medidas de 1983).
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El kilogramo (kg) se define como
la masa igual a la del prototipo
internacional del kilogramo (12 y
32 Conferencia General de Pesas
y Medidas, 1889 y 1901).
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El segundo (s) se define como la duracion
de 9 192 631 770 periodos de la radiacion
correspondiente a la transicion entre los
dos niveles hiperfinos del estado base del
atomo de cesio 133 (132 Conferencia
General de Pesas y Medidas, 1967).



El ampere (A) se define como la intensidad de una
corriente constante, que mantenida en dos conductores
paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion
circular despreciable, colocados a un metro de
distancia entre si en el vacio, produciria entre estos
conductores una fuerza igual a 2 X 10-7 newton por
metro de longitud (92 Conferencia General de Pesas y
Medidas, 1948).



_...2gua hirviendo

fusion del hielo

El kelvin (K) se define como la fraccion 1/273,16 de la
temperatura termodinamica del punto triple del agua
(132 Conferencia General de Pesas y Medidas, 1967).

cero absoluto
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El mol (mol) se define como la cantidad de materia que
contiene tantas unidades elementales como atomos
existen en 0,012 kilogramos de carbono 12 (12C) (142
Conferencia General de Pesas y Medidas, 1971).
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La candela (cd) se define como la intensidad luminosa,
en una direccion dada de una fuente que emite una
radiacion monocromatica de frecuencia 540 x 1012 Hz y
cuya intensidad energética en esa direccion es de 1/683
watt por esterradian (162 Conferencia General de Pesas
y Medidas, 1979).



NORMAS DE METROLOGIA

NOM-005-SCFI-2011 INSTRUMENTOS DE MEDICION-SISTEMA PARA MEDICION Y DESPACHO DE
GASOLINA Y OTROS COMBUSTIBLES LIQUIDOS-ESPECIFICACIONES, METODOS DE
PRUEBA Y DE VERIFICACION.

NOM-007-SCFI-2003 INSTRUMENTOS DE MEDICION-TAXIMETROS.

NOM-009-SCFI-1993 INSTRUMENTOS DE MEDICION-ESFIGMOMANOMETROS DE COLUMNA DE
MERCURIO Y DE ELEMENTO SENSOR ELASTICO PARA MEDIR LA PRESION
SANGUINEA DEL CUERPO HUMANO.

NOM-010-SCFI-1994 INSTRUMENTOS DE MEDICION-INSTRUMENTOS PARA PESAR DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO-REQUISITOS TECNICOS Y METROLOGICOS
(ESTA NORMA CANCELA LA NOM-010-SCFI-1993).

INSTRUMENTOS DE MEDICION-TERMOMETROS DE LIQUIDO EN VIDRIO PARA USO
GENERAL-ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

MEDICION DE FLUJO DE AGUA EN CONDUCTOS CERRADOS DE SISTEMAS
HIDRAULICOS-MEDIDORES PARA AGUA POTABLE FRIA-ESPECIFICACIONES.

INSTRUMENTOS DE MEDICION-MANOMETROS CON ELEMENTO ELASTICO-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

NOM-014-SCFI-1997 MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO TIPO DIAFRAGMA PARA GAS

NATURAL O L.P. CON CAPACIDAD MAXIMA DE 16 M3/H CON CAIDA DE PRESION

MAXIMA DE 200 PA (20,40 MM DE COLUMNA DE AGUA) (ESTA NORMA CANCELA
A LA NOM-014-SCFI-1993)
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NORMAS DE METROLOGIA

PESAS DE CLASES DE EXACTITUD E1, E2, F1, F2, M1, M2 Y M3 (ESTA NORMA
CANCELA EL PROY-NOM-039-SCFI-1994).

INSTRUMENTOS DE MEDICION-INSTRUMENTOS RIGIDOS REGLAS GRADUADAS
PARA MEDIR LONGITUD- USO COMERCIAL.

NOM-041-SCFI-1997 INSTRUMENTOS DE MEDICION-MEDIDAS VOLUMETRICAS METALICAS CILINDRICAS

PARA LIQUIDOS DE 25 ML HASTA 10 L (ESTA NORMA CANCELA LA NMX-CH-45-
1983).

INSTRUMENTOS DE MEDICION-MEDIDAS VOLUMETRICAS METALICAS CON CUELLO
GRADUADO PARA LIQUIDOS CON CAPACIDADES DE5 L, 10 LY 20 L.

WATTHORIMETROS ELECTROMECANICOS-DEFINICIONES, CARACTERISTICAS Y
METODOS DE PRUEBA.

INSTRUMENTOS DE MEDICION-MANOMETROS PARA EXTINTORES.(PARA SABER LA
FECHA DE VIGENCIA, FAVOR DE CONSULTAR EL TEXTO DE LA NOM)

NOM-046-SCFI-1999 INSTRUMENTOS DE MEDICION-CINTAS METRICAS DE ACERO Y FLEXOMETROS (ESTA
NORMA CANCELA A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-046-SCFI-1999,

INSTRUMENTOS DE MEDICION-CINTAS METRICAS DE ACERO Y FLEXOMETROS, Y SU
ACLARACION, PUBLICADAS LOS DIAS 26 DE JULIOY9 D

NOM-185-SCFI-2012 PROGRAMAS INFORMATICOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS QUE CONTROLAN EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS PARA MEDICION Y DESPACHO DE GASOLINA Y
OTROS COMBUSTIBLES LIQUIDOS-ESPECIFICACIONES, METODOS DE PRUEBA Y DE
VERIFICACION.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION




INSTRUMENTOS DE MEDICION
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