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Las mediciones forman parte de la vida cotidiana del ser

humano, han sido utilizadas desde hace muchos siglos y presu-
miblemente nunca terminaran. En la actualidad son aplicadas y
desarrolladas por una gran diversidad de areas de investigacion,
en las ciencias, y la industria, En cada una de las &reas indicadas
emergen una gran cantidad de requisitos de acuerdo al campo

de aplicacion a ser utilizadas.

Las competencias en materia de mediciones involucra y posesiona al individuo
en un campo Yy aprendizaje especial, en el cual dichos campos pueden estar inherente-
mente subdivididos o ser mas estrechos, no necesariamente por ser menos importante, si
no todo lo contrario, por requerir mayores conocimientos y especializacion.

USUARIOS DE LA METROLOGIA

En la practica, cualquier medicion realizada nunca sera o tendra la exactitud per-
fecta, pero si la requerida para los fines que se persiguen, la imperfeccién del conoci-
miento de dicha medicion involucra equipo, conocimiento y costo.

Las necesidades de aplicacion y uso de la metrologia, no son solo un problema

del presente, si no también del futuro, ya que cada uno de los sectores industriales y tec-
noldgicos especificos demanda un interés de desarrollo particular en areas y magnitudes
de la metrologia acordes con sus procesos, y a la vez los institutos nacionales de metrolo-
gia, asi como los laboratorios de referencia de cada pais, tendran que realizar sus estrate-
gias de desarrollo de acuerdo a los sectores industriales y tecnolégicos que existan en

dicho pais, con el objetivo de sustentar este desarrollo.

Somos su Relevo a la Calidad

La Guia MetAs, es el boletin periddico de MetAs & Metrologos
Asociados.

En La Guia MetAs se presentan noticias de la metrologia, arti-
culos e informacion técnica seleccionada por los colaboradores de
MetAs & Metrélogos Asociados, que deseamos compartir con nues-
tros colegas, usuarios, clientes, amigos y con todos aquellos relaciona-
dos con la metrologia técnica e industrial.

Calle: Jalisco # 313. Colonia: Centro

49 000, Cd. Guzman, Zapotlan El Grande, Jalisco, México
Teléfono & Fax: 01 (341) 4 13 61 23 & 4 14 69 12 con tres lineas
E-mail: laguiametas@metas.com.mx. Web: www.metas.com.mx

Servicios Metrologicos:

Laboratorio de Calibracion:

Presion, Alto Vacio, Temperatura, Humedad, Eléctri-
ca, Vibraciones, Masa , Densidad, Volumen

Ingenieria;
Seleccion de Equipos, Desarrollo de Sistemas de
Medicion y Software, Reparacién y Mantenimiento

Gestion Metroldgica:

Subcontratacion de Servicios, Outsourcing, Seleccion
de Proveedores, Confirmacion Metroldgica

Consultoria;

Capacitacion, Entrenamiento , Asesorfa , Auditorias,
Ensayos de Aptitud, Sistemas de Calidad
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En la tabla 1 se muestra un resumen de diferentes areas y magnitudes de la metrologia y como cada
una de éstas se relaciona con los diferentes sectores industriales y tecnoldgicos.

Sectores Industria-

les

y Tecnoldgicos
Especificos

Areas y Magnitudes de la Metrologia

Aeroespacial

Magnitudes dimensionales (longitud, geometrias, grandes dimensiones > 1 m), Magnitudes mecanicas (Masa,
fuerza, presién acustica, aceleracion, impacto, potencia ultrasénica), Materiales de referencia (ceramicos, poli-
meros, metalicos), Frecuencia (GPS), Radiofrecuencia (antenas), Presion y vacio (altimetros),Fotometria (luces
anticolision).

Automotriz

Dureza, Esfuerzos residuales, Magnitudes dimensionales (longitud, geometrias, grandes dimensiones > 1 m),
Magnitudes mecanicas (Masa, fuerza, presion acustica, aceleracion, impacto, potencia ultrasonica), Electronica
(sensores y control automatico), Mediciones ambientales (emisiones, MRC de gas).

Procesamientos Quimi-
cos

(quimica, petroquimica,
farmacéutica, alimentos)

Biotecnologia (materiales de referencia), Mediciones clinicas (radiacion, rayos X, materiales de referencia), Medi-
ciones ambientales (materiales de referencia: orgéanicos, radioactivos, metales, gas), Alimentos (materiales de
referencia: trazas, nutrientes), Propiedades fisico-quimicas (gases, liquidos y sélidos), Magnitudes termodinami-
cas: (temperatura de contacto, temperatura de radiacion, flujo de fluidos, velocidad del aire, presion, vacio abso-
luto), Radioactividad.

Comunicaciones

(radio, television, telefo-
nia, Internet, navega-
cion, exploracion)

Tiempo y frecuencia, Antenas (satélites, radar), Magnetismo (magnetoresistividad, material de referencia), Optica
(fibra éptica, optoelectrénica), Colorimetria de video (colorimetros, espectroradiometros), Materiales de referen-
cia: ceramicos, dieléctricos.

Computadoras Materiales de referencia, Escalas nanométricas, Magnetismo (magnetoresistividad, material de referencia), Soft-
ware de metrologia (mediciones y adquisicion de datos), Software de metrologia (calculos, incertidumbres, esta-
distica, matematicas).

Construccion Caracterizacion de materiales (fuerza, densidad, corrosion), Concreto (fuerza, durabilidad), HVAC&R

(calefaccién, ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion) (calidad del aire: presién, temperatura, humedad,
velocidad del aire, niveles de polvo).

Electrénica y Semicon-
ductores

Materiales de referencia (polimeros fotoresistivos, dieléctricos semiconductores, soldadura microelectrénica),
Potencia y energia LASER, Resistencia y otros parametros eléctricos, Termometria (temperatura de respuesta
rapida, bajas concentraciones de humedad, microcalorimetros), Fugas y flujo de gas, Vacio absoluto, Dimensio-
nal (nanometrologia para wafer, planicidad, microsuperficies), Efecto Hall, Magnetismo (magnetodinamica, peli-
cula delgada, magnetoresistividad), Fotometria y colorimetria (Color de alta exactitud para pantallas, litografia
ultravioleta profundo y extremo), Caracterizacion de materiales (propiedades: térmicas, eléctricas, mecanicas),
Radiacion (rayos X, espectrémetros de rayos X, microscopia electrénica).

Uso y Conservacion de
Energia

Electricidad (baja frecuencia, potencia y energia), Combustibles (materiales de referencia, propiedades fisico-
quimicas, contenido de azufre, emisiones), Fluidos (temperatura, presion, flujo, composicion), Radiaciones ioni-
zantes (rayos X, rayos gama, electrones, neutrones, particulas cargadas energéticamente), radioactividad, dosi-
metria, Ambiente (fugas de aire, contaminantes del aire, calor, humedad).

Cuidado de la Salud

Materiales de referencia (clinicos, dentales, biomateriales, vitaminas, nutrientes), Rayos X, Tension eléctrica
(generacion de rayos X), Radioactividad isotopica.

Seguridad Nacional y
Patrimonial

Materiales: nucleares, radiolégicos y explosivos, Deteccion (medicién) de sustancias toxicas: quimicas, biolégi-
cas, radiolégicas y nucleares, Inspeccién: rayos X, rayos gama, infrarrojos, biometrias, Seguridad de construccio-
nes (ver sector de construccién), Materiales: prevenciéon de incendios, Contaminacién ambiental (aire, gases,
aguas, tierra, desechos), Metrologia forense (DNA).

Fabricacién y Manufac-
tura

Ver sectores de manufactura industrial especificos (aeroespacial, automotriz, procesamientos quimicos, comuni-
caciones, computadoras, construccion, electrénica/semiconductores, cuidado de la salud),

Caracterizacion (“calibracion” de maquinaria), Materiales (ceramicos, plasticos y aleaciones metdlicas, diagramas
de fase), Caracterizacion y prueba de materiales (deformacion, fractura, corrosion, dureza), Magnitudes dimen-
sionales (sub-milimetro, longitud y geometrias, grandes longitudes > 1 m), Magnitudes mecanicas (Masa, fuerza,
presioén acustica, aceleracion, impacto, ultrasonido), Magnitudes termodinamicas: (temperatura de contacto, tem-
peratura de radiacion, flujo de liquidos, velocidad del aire, presién, vacio absoluto), Propiedades fisico-quimicas
(fluidos, refrigerantes, combustibles).

Tabla 1
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Medicion

Conocimiento
+

Equipo
+
Procedimientos

Como resultado de la anterior clasificacion indicada en la tabla 1, se puede obser-
var que dependiendo del &rea de aplicacion del uso de las mediciones, se encontrard que
existen diferentes niveles de complejidad y que ésta se encuentra directamente relacionada
con la aplicacion e incertidumbre final requerida.

NATURALEZA DEL TRABAJO EN METROLOGIA

La ciencia es completamente dependiente de la
medicion, la disponibilidad de habilitar, desarrollar e im-
plementar sistemas de medicion que combinados con los
conocimientos, generan la ciencia de las mediciones, la
metrologia.

La metrologia se puede describir como un ice-
berg con una pequefia superficie, conocida y aplicada por
todos y con una gran parte oculta, investigada y aplicada
Unicamente por unos cuantos.

Es importante reconocer que existen diferentes niveles de la metrologia, y estos
niveles se pueden clasificar de diferentes maneras, y el conocimiento de la metrologia de-
pendera en gran medida del nivel de la capacidad de medicion, que puede ser expresada
como incertidumbre de la medicion.

Efectuar una medicion involucra los siguientes elementos, sea cual sea la compleji-
dad de dicha medicion:

Medicion = Conocimiento + Equipo + Procedimiento de medicién

Cada uno de los anteriores elementos que integran la medicion, juegan un papel
fundamental de acuerdo al area de aplicacion en que se desarrolla dicha medicién, en el
diagrama esquematico 1, se muestran diferentes niveles de la metrologia, en donde se bus-
ca como objetivo conocer las herramientas metroldgicas que se requieren para desarrollar
mejor las actividades asignadas, donde cada nivel tienen el mismo proposito, la medicion
pero con diferente aplicacion.

Nota: La interpretacion que se mostrara solo considera como base las mediciones
requeridas para alcanzar las incertidumbres que se proporcionan en el nivel indica-
do, en ningln momento se cuestiona ni se involucra dichas mediciones con las
capacidades.
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Niveles
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La
Metrologia
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Diagrama esquematico 1

Interpretando de manera general el diagrama esquematico 1, se puede observar
que existe una correspondencia entre las incertidumbres y los costos, entre mas alto sea el
nivel se requiere de mejores equipos, mayor capacitacion, un ejemplo seria el uso de una
bascula comercial, implica una inversion de poco costo, requiere muy poco conocimiento
para su uso, y la incertidumbre esperada sera relativamente muy grande pero adecuada a su
aplicacion,. Continuando con la misma interpretacion llegamos a puntos de union entre los
niveles en donde el nivel inmediato inferior es la plataforma del nuevo nivel.

Ante todo esto empieza a surgir la figura del personal (metr6logo) que realiza la
mediciones asi como la interrogante de las competencias técnicas necesarias minimas re-
queridas para poder dar cumplimiento a los propoésitos de las organizaciones e institucio-
nes, de acuerdo al nivel en donde se aplique y se requiera dicha medicion.

Nivel 1. Se puede observar que se pueden considerar tres sub-niveles, que para su mejor
interpretacion los nombraremos A,B,C.

Nivel 1 A.- Este nivel es la totalidad de la diversidad de las areas de la metrologia, corres-
ponde a la utilizacion en uso industrial y legal como transacciones comerciales, donde sélo
aplica conocer la utilizacién e interpretacion de la magnitud en cuestion para usos especifi-
COS.
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Especializacion
Por

Magnitud

La competencia técnica requerida en este nivel, se
focaliza a la aplicacion de métodos de medicion, métodos de
calibracion, todo esto para ser utilizado en equipos y siste-
mas de medicion ya establecidos, probados y validados. En
base a lo anterior la funcion de un metrélogo se encuentra
enmarcada desde aplicaciones directas de medicion en pro-
cesos, hasta la actividades de primera parte como laborato-
rio de calibracion y prueba, es importante mencionar que en
este nivel el metrélogo se hace uso de una gran cantidad de
areas de la metrologia sin llegar a profundizar en estas.

Dado lo anterior a las empresas no les interesa desarrollar la metrologia, pero si requieren
hacer uso adecuado de la misma, de tal manera que las competencias técnicas que requie-
ren de sus metrélogos, se las proporcionan con capacitacion y entrenamiento, tomando
como base perfiles de dicho personal con estudios técnicos o de ingenieria.

Nivel 1B

Este nivel mejora la capacidad de medicidn, pero a la vez disminuye la diversidad
de las areas de aplicacién del metrdlogo, corresponde a un laboratorio de calibracion 6
prueba (industrial o de tercera parte), es aqui donde surge otra modalidad del metrologo,
ya que los requerimientos en este nivel demandan competencias técnicas mayores, se busca
la especializacion por magnitud.

La competencia técnica se focaliza para este metrélogo, en conocimiento e inter-
pretacion de fendmenos fisicos, aplicacion de métodos de medicion, metodos de calibra-
cion, utilizacion de recomendaciones internacionales, aplicacion de normas técnicas y de
calidad, asi como la aplicacion de todo este conocimiento para la mejoras de la capacidad
de medicion.

Ya que la actividad principal de las empresas que se encuentran posesionadas en
este nivel de la metrologia, su objetivo fundamental es el desarrollar continuamente los
procesos de medicion, es aqui en este punto donde empieza a surgir la preocupacion en
materia de capacitacion.

Dadas las actividades y funciones del metrélogo, empie-
za a este nivel la problematica de desarrollar las competencias
técnicas del personal, para tal fin es necesario partir de un perfil
de nivel de ingenieria, en donde en base a capacitacion, entrena-
miento, desarrollo, podran alcanzar las competencias requeri-
das, en este nivel generalmente las competencias son evaluadas,
lo que permite establecer que el personal evaluado satisface los
requerimientos para su capacidad de medicion reportada o asig-
nada, dada la importancia de dicha capacidad de medicién, y
observando la correlacion que ha venido prevaleciendo entre el conocimiento e inversio-
nes en equipamiento, no seria aventurado pensar que un objetivo seria que se clasificaran
los laboratorios de calibracion y pruebas por tipos o clases de acuerdo a sus capacidades de
medicion, lo que correlacionaria directamente los aspectos fundamentales de la medicion,
equipo y la competencia técnica de quienes los operan.
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&
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Nivel 1 C

Este nivel es el del metrologo especialista, como principio un centro

de especialistas en medicién, parte funcional y operativa de un institu-

to nacional de metrologia en donde tendrd como funciones baésicas la h
de diseminacion de las unidades del Sl, y la base fundamental de regu- \
laciones del gobierno, metrologia legal y formulaciones técnicas de

competencias de laboratorios de calibracién y prueba.

La competencia técnica en estos niveles puede resultar diversa, pero
con el proposito de ser los expertos en la magnitud de referencia, para
lo cual debera desarrollar el metrélogo competencias especiales.

El nivel de complejidad de las mediciones en este nivel se incrementa, la interpretacion de
los fendbmenos fisicos se veran aplicados en los procedimientos y técnicas de medicion,
permitiendo con esto tomar acciones para poder tener mejor incertidumbre que los labora-
torios de calibracién demandantes de estos servicios.

Lo anterior induce a contar con personal con un perfil profesional minimo de ingenieria, 0
una maestria, que seran complementados con entrenamientos, capacitacion y experiencias,
dado que no existen programas actuales especiales para el desarrollo de la metrologia en
estos niveles, surge la importancia de las bases y perfiles de los metr6logos mencionados
anteriormente, ya que en éstos recaera la responsabilidad de estar trabajando continuamen-
te en los diferentes elementos que afectan los procesos de medicion, podemos entonces
mencionar con certeza, que las competencias técnicas de un instituto de metrologia debe-
ran ser siempre las mejores.

Nivel 2.

Este nivel se encuentran los institutos nacionales de metrologia, que desarrollan métodos,
investigan los principios de medicion, son responsables de la realizacion fisica de las unida-
des basicas del sistema internacional, todo focalizado a la determinacion de dichas unida-
des con mejores capacidades de medicidn, y puedan sobre todo orientar y aplicar las tec-
nologias desarrolladas en el nivel inmediato superior.

Para poder aplicar lo anterior ya no podemos hablar de la existencia de un metrologo espe-
cialista, estamos en el contexto de un nivel en donde se encuentran los cientificos, personal
especialista en mediciones pero con un perfil académico que le proporcione las herramien-
tas necesarias para proponer argumentos para entendimiento, validacion y comprobacién
de modelos matematicos.

En este nivel, la complejidad para poder adquirir las habilidades o
competencia técnica para los propésitos buscados es mas eviden-
te, surgen entonces las colaboraciones internacionales de trabajo,
entrenamientos en otros institutos, obligacion de generar docu-
mentos técnicos con revision internacional que les permitan eva-
luar de una manera critica y positiva los trabajos internos de desa-
rrollo, es precisamente en este nivel en donde surge en este nivel
la combinacion del metrélogo, con el cientifico.




Pagina 7

LA GUIA METAS

Resultados
&

Observaciones

Nivel 3

En este nivel se encuentran los cientificos que buscan soluciones a problemas rela-
cionados con la teoria fisica, en donde las disciplinas en que se desarrollan requieren dar
respuesta a problemas actuales, su objetivo se focaliza a mejorar y desarrollar mejores
equipos.

FUTURO

Es la vision del hombre hacia las interrogantes de lo desconocido, y que como
cientifico buscard nuevas herramientas y tecnologias que le den respuesta, a dichas inter-
rogantes. Es el mundo de la investigacion cientifica, la que presumiblemente siempre exis-
tira...

OBSERVACIONES

Podemos asignar el titulo de metrologo, a toda aquella persona que realice medi-
ciones y cumpla los requisitos minimos indispensables que requiere la metrologia para dar
validez a los valores determinados, observando los niveles anteriormente indicados en el
diagrama esquematico 1, se puede decir que la figura del metrologo surge cuando ya es
necesario determinar incertidumbres de medicion, y a lo largo de todo el esquema esta fi-
gura se mantiene, lo anterior nos lleva a decir que existen diferentes niveles de metrélogos,
y éstos se clasifican dependiendo del nivel en donde se apliquen las mediciones.

Existen en algunos paises la clasificacion del metrélogo, y estan determinadas en base a la
naturaleza del trabajo a ser desarrollado.
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