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Revision de certificados de calibracion
y trazabilidad metrolégica.
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Revision de certificados de
calibracion y trazabilidad
metrologica.

Taller enfocado a Micropipetas y Termohigrometros.

Conozcamos el proceso de calibracion de los
Instrumentos y cOmo Iinterpretar los resultados de acuerdo
con su certificado de calibracion.

Schneider J. Castillo Meléndez
viernes, 29 de mayo de 2026
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SCHNEIDER JESUS CASTILLO MELENDEZ

Magister en Sistemas de Gestion
Especialista en Estadistica Aplicada
Especialista en Ingenieria y Gestion de la Calidad
Licenciado en Matematicas y Fisica

Instrumentista Industrial
Lead Assessor IS0 17025:2017, ANAB i \

Consultor Senior en Metrologia, Instrumentacion y Sistemas de Gestion de la Calidad, con mas de 25
anos de experiencia profesional y mas de 20 afios asesorando organizaciones industriales y laboratorios
en el diseno, implementacion, evaluacion y mejora de sistemas de medicion y aseguramiento metrologico.
Especialista en el cumplimiento normativo y técnico de estandares como MSA, ISO 10012, ISO/IEC
17025, ISO/IEC 17020, ISO/IEC 17024 e 1SO 9000, orientando a las organizaciones hacia la confiabilidad,

trazabilidad Yy validez de sus resultados de medicion. _
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5. TENSIOMETROS 6. TENSIOMETROS

4. TERMOMETROS [
ANALOGICOS DIGITALES

3. TERMOMETROS (
ANALOGICOS

2. BALANZAS DE
DIGITALES

1. BALANZAS DE
USO INDUSTRIAL
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1. CABINAS DE BIOSEGURIDAD

Equipos disenados para proteger al personal, Equipos que extraen y eliminan gases, vapores
la muestra y el ambiente de la contaminacion. y particulas peligrosas del area de trabajo.

N

3. FILTROS EN SALAS LIMPIAS

Filtros HEPA/ULPA instalados en el techo para garantizar
aire limpio y controlado en salas limpias.

< J

4. FILTROS EN ZONAS LIMPIAS 5. CABINAS DE FLUJO UNIDIRECCIONAL

6. SALAS LIMPIAS

7. ZONAS LIMPIAS

Filtros HEPA instalados en paredes o equipos Cabinas que proporcionan aire filtrado en Areas controladas con parametros estrictos Areas controladas con requisitos menos
para mantener la limpieza del aire en zonas limpias. flujo laminar unidireccional para proteger de particulas, temperatura, humedad exigentes que salas limpias, pero con
productos y procesos. y presion diferencial. ambiente monitoreado y controlado.
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21-LAC-022

ESQUEMA DE
ENSAYOS
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Errores frecuentes
en la revision de los
resultados.

Calibracion de micropipetas
y termohigrometros

0 Talleres de aplicacion
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G

No hay preguntas malas
ni comentarios fuera de
lugar, todos son buenos y
ayudan al desarrollo de |la
tematica.

Todas las preguntas y
aportes son bienvenidos.

No hay preguntas
mejores, ni mas Todas las preguntas son
inteligentes o mas igual de importantes.
interesantes que otras.

Siéntase libre de
Todos los aportes son preguntar en el momento
importantes para el ammmmd CUE |0 requiera, no habra
grupo. una sesion especifica para

preguntas.
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a Conceptos asociados

JCGM 200:2012

Vocabulario Internacional de Metrologia
Conceptos fundamentales y generales,
y términos asociados

International vocabulary of
metrology — Basic and general

3* edicidn 2012
Soson del VIR lusion P nas I
L
concepts and associated terms g
(v' M) , FOC l:E:: NICA CLINICA
LAC  COO WAL DE ACRE N
DE
50  ORC AL DE NORMALIZACIO
IUPAC UNIG NACIONAL DE GUIMICA PURA Y AFLICADA
JPAR  UNION INTERNACIONAL DE FISICA PURA Y ASLICAD
ML OFICINA INTERNACIONAL DE METROLOGIA LEGAL

! \ Egm
3rd edition .
3* edicién en espafiol

Centro Espafiol de Metrologia

2008 version with minor corrections
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Diferencia entre un valor medido de una
magnitud y un valor de referencia.

0—. Correccidon a la indicacién
G_. Error de medida

G_. Error MGximo Permitido

Q —e Tolerancias del proceso
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Diferencia entre un valor medido de una
magnitud y un valor de referencia.

0—. Correccidon a la indicacién

—@ Error de medida

G_. Error MGximo Permitido

Q —e Tolerancias del proceso
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Valor con sigho contrario al error.
Calculado como valor del patron menos
indicacion del instrumento.

0—. Correccion a la indicacién
G_. Error de medida

G_. Error MGximo Permitido

Q —e Tolerancias del proceso
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Valor con sigho contrario al error.
Calculado como valor del patron menos
indicacion del instrumento.

/A ——e@ Correccion a la indicacion

G_¢ Error de medida
G_. Error MGximo Permitido

Q —e Tolerancias del proceso



N Donde:
E — I - V E = Error de medicion
verd I = Indicacién del instrumento
3 V,era = Valor verdadero (o de referencia) —

1. ERROR DE MEDICION (E) i

Es la diferencia entre el valor indicado por el instrumento
y el valor verdadero (o de referencia).

* AP ®
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2. CORRECCION DE LA INDICACION (C)

Es el valor que se debe aplicar a la indicacidon para obtener

el valor verdadero.

Donde:

r N
C P V I C = Correccidn de la indicacién
_ verd V. = Valor verdadero (o de referencia)

verd

¥ I = Indicacion del instrumento

A
EJEMPLOS

Datos:
* Volumen nominal (valor verdadero): 10,00 uL
* Indicacion de la micropipeta: 10,12 ulL

* (Resultado obtenido por gravimetria)

Calculo del error de medicion:

E=1-V,,, =1012uL — 10,00 uL = +0,12 puL

(El instrumento indica 0,12 ulL por encima del valor verdadero)

Calculo de la correccion de la indicacion:

-1 =10,00uL — 10,12 uL = —0,12 uL

(Se debe restar 0,12 pl a la indicacion para obtener

el valor verdadero)

Ejemplo 2: Termohigrometro en temperatura

ambiente a 25 °C

THERMOHIGROMETRO
Datos:

» Valor verdadero (patron): 25,0 °C

* Indicacion del termohigrometro: 25,4 °C

e Parametro: Temperatura ambiente
OO D

[ Valor corregido = [ + C = 10,12 puL + (0,12 uL) = 10,00 uL ]

Calculo del error de medicion:
E=1-YV =254°C -25,0°C = +0,4°C

verd
(El instrumento indica 0,4 °C por encima del valor verdadero)

Calculo de la correccion de la indicacion:
C=V,u—-1=250°C-254°C = -0,4°C
(Se debe restar 0,4 °C a la indicacién para obtener
el valor verdadero)

Flalor corregido = I + C = 25,4 °C + (—-0,4 °C) = 25,0 °C ]

Ejemplo 3: Termohigrometro en humedad

relativa a 60% HR

THERMOHIGROMETRO
Datos:
 Valor verdadero (patrén): 60,0 % HR

* Indicacion del termohigrometro: 61,8 % HR

¢ Parametro: Humedad relativa
[ cor Jcrr L v ]

Calculo del error de medicion:
Ee="1 =i\, = 61,8%HR — 60,0%HR = +1,8 %HR

verd
(El instrumento indica 1,8 % HR por encima del valor verdadero)

Calculo de la correccion de la indicacion:
C=V,a—-1=600%HR - 61,8%HR = —1,8 %HR

(Se debe restar 1,8 % HR a la indicacién para obtener
el valor verdadero)

[ Valor corregido = I + C = 61,8 % HR + (—1,8 % HR) = 60,0 % HR ]

3 Nota: El signo del error indica la direccién: positivo (+) si la indicacién esta por encima del valor verdadero; negativo (—) si esta por debajo.
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Formulas de error y correccion

Error de medicion (E) = Indicacién - Valor Verdadero

Correccion (C) = Valor Verdadero - Indicacion

Ejemplo 1: Micropipeta Ejemplo 2: Termohigrometro Ejemplo 3: Termohigrémetro

de 10 pL - Temperatura - Humedad
Indicacion: 9.5 pL Indicacion: 24.0 °C Indicacion: 58% HR
Valor Verdadero: 10 pL Valor Verdadero: 25.0 °C Valor Verdadero: 60% HR
Error: -0.5 pL Error: -1.0°C Error: -2% HR

Correccion: +0.5 pL Correccion: +1.0 °C Correccion: +2% HR
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Valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de
referencia conocido, permitido por especificaciones o
reglamentaciones, para una medicion, instrumento o sistema de
medida dado.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

G—. Error Méximo Permitido

Q_. Tolerancias del proceso
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Valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de
referencia conocido, permitido por especificaciones o
reglamentaciones, para una medicion, instrumento o sistema de
medida dado.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

( ——e Error MGximo Permitido

Q_. Tolerancias del proceso
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Variacion permitida, pero no deseada del proceso.

También conocida como especificacion interna, error
tolerado, variacion tolerada.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

G—. Error Méximo Permitido

Q_. Tolerancias del proceso
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Variacion permitida, pero no deseada del proceso.

También conocida como especificacion internaq, error
tolerado, variacion tolerada.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

G—. Error Méximo Permitido

n —e Tolerancias del proceso
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Diferencia entre la media de las indicaciones repetidas
y un valor de referencia.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

G—. Error Méximo Permitido

Q_. Sesgo Instrumental
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Diferencia entre la media de las indicaciones repetidas
y un valor de referencia.

°_¢ Deriva Instrumental
G_. Error de medida

G—. Error Méximo Permitido

D) —@ Sesgo Instrumental
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VERIFICACION METROLOGICA

Consiste en establecer el cumplimiento del

Instrumento con las especificaciones del fabricante
o la tolerancia del proceso.

La férmula que se aplica para ese propdsito es:
e+ U<EMP

e+ U<TOL

El error reportado en el certificado de calibraciéon
sumado con la Incertidumbre expandida, debe ser
menor que el Error Maximo Permitido o, que Ia

Tolerancia del proceso.
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EFECTO DE LA INCERTIDUMBRE ENEL
RESULTADO DE LA MEDICION

<«Pasa o no pasa?
x v v x

——

especificacion especificacion
inferior y superior
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EFECTO DE LA INCERTIDUMBRE ENEL
RESULTADO DE LA MEDICION

v x

B e

especificacion especificacion
inferior superior

—ep—f—t—

+ Incertidumbre
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x v VY x
—o-%o—%—b

especificacion especificacion

;. Qué decision

inferior S toma despues de
/ %< tener en cuenta la
incertidumbre?
e
especificacion especificacion
inferior superior

—ob—*—*‘—
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Errores frecuentes
en la revision de los
resultados.
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g Laboratorio dc::al Dracion LV rk. ®,

Pregunta: o = O,

CA : .

o W S = i~
I >
Z
'
Y 4 ] [ ]

., Qué hacemos cuando recibimos z

el certificado de calibracion?

\\'\ \t‘.
\\\“\\ \\\\ \\\\

Respuesta:

A. Contamos a ver si estan completos.
B. Revisamos que el codigo y la ubicacion correspondan.
C. Los guardamos en el folder de la hoja de vida del instrumento.
D. Todas las anteriores.
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Pregunta:

. Qué instrumento tiene?

Respuesta:

A. Micropipeta.

B. Termohigrometro.
C. Micropipetas y Termohigrometros.
D. Otro tipo de instrumento.
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CARACTERISTICAS
METROLOGICAS
DE TERMOHIGROMETROS
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94196 / S-WS06

Display: LCD 78x67/mm

Rango Humedad Relativa: 10%RH a 90%RH
Precision: 5% (40% a 80%) otros +8%

Rango de temperatura: 0 °C +50 °C (+32 °F a +120 °F)
Resolucion: 0.1 °C (0.1 °F)

Funciones:

-Despliega en Display comodidad del medio ambiente:
?COMFORT?,?WET?, ?DRY

-Indica Hora/ Temp./ Humedad Relativa

-Funcion de Memoria para MAX y MIN de Temp. y
Humedad R.

THERMO/MYGRO/CLOCK -Calendario, Reloj de Alarma, Reloj 12/24 horas
Bateria: 1.5 V AAA

Tamano: 110(L)x100 (W)x20(T)mm

- Peso: 151g. aprox.

_— Origen: CHINA



Especificaciones A12T

Tamano de pantalla LCD 48"

Rango de temperatura 10 °C~50 °C/14 °F~122 °F
Resolucion de temperatura 0,1°C/0] °F

Precision de temperatura +1°C/+18°F

Sonda de temperatura externa V

Rango de humedad 10%~99%HR

Lesolucion de humedad 1%HR

Precision de humedad +5%HR

Calificacion de confort Mojado/seco/comodidad
Tiempo de muestreo 105

o ®
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ESPECIFICACIONES

Modo Rango
HR % 0,0 ~ 100,0 %
Resolucién 0,1 %
Exactitud +/-3 % @ 10~90 % ; +/- 5 % en el resto
Temperatura -20°Ca70°C(-4°F a 158 °F)
Resolucién 0,1°C (0,1 °F)
. + 0,6 °C (+1°F) a 0-50 °C(32-122 °F); £ 1,2 °C (2 2 °F) en
Exactitud ol resto
Memoria Hasta 16.000 (Temp: 8.000 + HR: 8.000)
Tiempo real Si

Puerto USB Si
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CARACTERISTICAS
METROLOGICAS
DE MICROPIPETAS




Ly ®
METR.@‘tgARI BE

Laboratorio de Calibracién y Ensayos

BOECO SERIES SA, PIPETAS DE VOLUMEN FIJO, CON EXPULSOR DE

PUNTAS

- Boton de codigo de color Codigo Volumen Inexactitud Imprecision
para facil seleccion de BOE 9620005 5 pl + 1,30 % + 1,20 %
puntas BOE 9620010 10 pl + 0,80 % + 0,80 %

BOE 9620020 20 pl + 0,60 % + 0,50 %
BOE 9620025 25 ul + 0,50 % + 0,30 %
BOE 9620050 50 pl + 0,50 % + 0,30 %
BOE 9620100 100 p + 0,50 % + 0,30 %
BOE 9620200 200 pl + 0,40 % + 0,20 %
BOE 9620250 250 pl + 0,40 % + 0,20 %
BOE 9620500 500 pl + 0,30 % + 0,20 %
BOE 9621000 1000 pl + 0,30 % + 0,20 %
BOE 9622000 2000 pl + 0,30 % + 0,15 %
BOE 9625000 5000 pl + 0,30 % + 0,15 %
BOES621111 10000 pl + 0,60 % + 0,20 %
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BOECO SERIES IP, PREMIUM MICROPIPETAS, AJUSTABLES,
CON EXPULSOR DE PUNTAS, TOTALMENTE AUTOCLAVABLES

Codigo Canales Volumen Division Vol. prueba Inexactitud Imprecision
BOE 9310002 1-ch 0,1-25yl 0,002 pl 0,25 pl +12,0 % +6,00 %
1,25 pl +2,50 % +1,50 %

2,5 ul +2,50 % +0,70 %

BOE 9310010 1-ch 0,5 - 10 pl 0,02 pl 1 pl +2,50 % +1,50 %
5l +1,50 % +0,80 %

10 pl +1,00 % +0,40 %

BOE 9310020 1-ch 2 - 20 pl 0,02 pl 2 ul +3,00 % +1,50 %
10 pl +1,20 % +0,60 %

20 pl +0,90 % +0,30 %

BOE 9310050 1-ch 5 - 50 pl 0,1 pl 5l +2,00 % +2,00 %
25 pl +0,80 % +0,40 %

50 pl +0,60 % +0,30 %

BOE 9310100 1-ch 10 - 100 pl 0,1 pl 10 pl +3,00 % +1,00 %
50 pl +1,00 % +0,30 %

100 pl +0,80 % +0,20 %

BOE 9310220 1-ch 20 - 200 pl 0,2 pl 20 pl +2,50 % +0,70 %
100 pl +0,70 % +0,30 %

200 pl +0,60 % +0,20 %

BOE 6311100 1-ch 100 - 1000 pl 1 pl 100 pl +3,00 % +0,60 %
500 pl +1,00 % +0,20 %

1000 pl +0,60 % +0,20 %
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e Calibracion de micropipetas
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e Calibracion termohigrometros
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COMGO: Hm MC 03
INVENTARIO HM-015
VENCE CAL 20280410
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0 Talleres de aplicacion

Taller 1. Revision del Certificado de Calibracion.

Taller 2. Revision de |la Trazabilidad Metrologica.
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VAMOS A EXCEL
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VAMOS A ChatGPT
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Prompt:

Utiliza tu experiencia en laboratorios de calibracion y toma el rol de
un experto en ISO/IEC 17025:2017, ILAC-P14, ILAC-G8, JCGM
106, en sus versiones vigentes, y utiliza los certificados de
calibracion que voy a cargar para hacer una revision de estos de
acuerdo con los requisitos del numeral 7.8 de 1SO/17025:2017, y
presentalo en una tabla comparativa indicando el numeral, si lo
cumple o no, y un comentario.

Opcional: agregar numeral 4.2.2 de RAC-3.0-03 de ONAC.

Nota: verificar la version vigente
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Laboratorio de Calibraciéon y Ensayos

: MUCHAS GRACIAS POR
SUATENCION!

www.metrocaribe.com




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48

