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Deutscher Kalibrierdienst (DKD) — Servicio Aleman de Calibracion

Constituido en 1977, el DKD reune a laboratorios de calibracién de empresas industriales,
de institutos de investigacién, de autoridades técnicas, asi como de instituciones de
inspeccion y ensayo. El 3 mayo de 2011, se realizd la constitucion del nuevo DKD como
Organismo Técnico del PTB y de los laboratorios acreditados.

Este organismo se denomina Deutscher Kalibrierdienst (DKD, por sus siglas en aleman) y
esta bajo la direccién del PTB. Las directrices y guias elaboradas por el DKD representan el
estado de la técnica en los respectivos campos técnicos y estan a la disposicion del
organismo de acreditacion aleman (Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS)) para la
acreditacién de laboratorios de calibracion.

Los laboratorios de calibracién acreditados son acreditados y supervisados por la DAKkS
como sucesora legal del organismo de acreditacion del DKD. Realizan calibraciones de
dispositivos de medicion y de medidas materializadas para las magnitudes y rangos de
medida establecidos durante la acreditacién. Los certificados de calibracion emitidos por
estos laboratorios sirven como prueba de la trazabilidad a los patrones nacionales, tal como
lo exige la familia de normas DIN EN ISO 9000 y la norma DIN EN ISO/IEC 17025.

Contacto:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
Oficina del DKD

Bundesallee 100 D-38116 Braunschweig
Apartado de correos D-38023 Braunschweig
Teléfono: +49 531 592-8021
Internet: www.dkd.eu
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Prefacio

Las guias del DKD proporcionan recomendaciones sobre cuestiones técnicas que surgen en
relacion con el trabajo practico de los laboratorios de calibracién acreditados. Las guias
describen procedimientos que pueden servir a los laboratorios de calibracién acreditados
como modelo para definir y establecer procedimientos y reglamentos internos. Las guias del
DKD pueden formar parte de los manuales de gestion de la calidad de los laboratorios de
calibracion. La aplicacion de las guias permite incorporar a la practica del laboratorio el
estado de la técnica en el campo correspondiente. Esto permitira armonizar los
procedimientos e incrementar la eficacia del trabajo en los laboratorios de calibracion.

Las guias del DKD no deben impedir la continuidad del desarrollo de los métodos y de los
procesos de calibracién. Cuando existen motivos técnicos que lo justifiquen y de acuerdo
con el organismo de acreditacién, se permiten desviaciones respecto de las guias, asi como
la aplicacion de métodos nuevos.

Esta guia ha sido elaborada por el Comité Técnico Incertidumbre de Medida del DKD y
aprobada por la Junta Directiva del DKD.
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1 Términos

Término

Significado

Definicién segun

Indicacién

Valor proporcionado por un instrumento o
sistema de medida

VIM [1], 4.1

Valor del resultado

Valor medido del resultado de la medicion

definicion propia

Valor de una
magnitud

Conjunto formado por un nimero y una
referencia, que constituye la expresion
cuantitativa de una magnitud

Ejemplo: longitud de una varilla determinada:
5,34 mo534 cm

VIM [1], 1.19

Resultado de medida

El resultado de una medicién se expresa
generalmente como un valor medido unico y
una incertidumbre de medida. ...

VIM [1], 2.9, Nota 2

Valor medido (de una

Valor de una magnitud que representa un

magnitud) resultado de medida VIMT1], 2.10
Valor redondeado o aproximado de una
Valor nominal magnitud caracteristica de un instrumento o VIM [1], 4.6

sistema de medida, que sirve de guia para su
utilizacién apropiada

Valor estimado de
una magnitud de
entrada

Valor medido atribuido a una magnitud de
entrada como el mejor valor y utilizado para
determinar el resultado de la medicion

DAkkS-DKD-3 [9],
B11

Precision de los
digitos

Numero de cifras (digitos) para la
representacién aproximada de un niumero
real como numero de punto fijo

definicion propia

2 Objetivo y ambito de aplicaciéon

Los resultados de medicion se expresan como valor medido e incertidumbre de medida
(véase el Vocabulario Internacional de Metrologia [1], apartado 2.9) y forman parte de cada
calibracion. Dado el hecho de que una representacién con precision de digitos infinita
(numero infinito de cifras decimales) no es posible, es inevitable redondear los resultados de
las mediciones. Al mismo tiempo, es necesario ajustar el nimero de digitos del valor medido
del resultado de la medicién (valor del resultado) a la incertidumbre de medida para evitar
sugerir una incertidumbre por debajo de su magnitud real. Esta guia resume las reglas
normativas y las especificaciones de las directrices que proporcionan estrategias y ejemplos
viables como recomendacién para un redondeo adecuado. En esta guia, el término
“resultados de la medicion” se refiere a todos los valores medidos y su incertidumbre de
medida asociada, claramente identificados como tales en el informe de resultados. La guia
no describe la representacion y el redondeo de los valores indicados (lecturas de una
pantalla), los valores nominales o los valores intermedios o auxiliares (calculados) para
determinar el resultado de la medicion.

3 Pasos para el redondeo de los resultados medicion

Se utilizaran los siguientes pasos para representar los resultados de mediciéon (compuestos
por mejor valor estimado y su incertidumbre asociada) que previamente han sido calculados
o representados con la maxima precision disponible de punto flotante (los llamados valores
medidos no redondeados o incertidumbres de medida no redondeadas:
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1. redondeo de la incertidumbre de medida a dos digitos significativos’ utilizando las
reglas de redondeo aqui propuestas

2. redondeo del valor medido del resultado de la medicion (valor del resultado) al
ultimo digito determinable por la incertidumbre de medida redondeada (digito de
redondeo - que es la cifra decimal en la cual se efectua el redondeo, es decir el
ultimo decimal que aun queda con el nUmero)

3. indicacion del valor del resultado redondeado en el certificado de calibracion

4. indicacion de la incertidumbre de medida redondeada en el certificado de
calibracion

4 Reglas de redondeo recomendadas

El redondeo siempre cambia el valor del niumero exacto. Las guias [2], directrices [6] ¥
normas [3] [4] proporcionan especificaciones para la aplicacién de las reglas de redondeo;
éstas se presentan aqui de manera resumida formando un procedimiento uniforme para la
preparacion de los certificados de calibracion (informes de resultados):

4.1 Seleccionar los digitos de redondeo de la incertidumbre de medida y del valor
del resultado

En el primer paso, se redondea la incertidumbre expandida del valor del resultado. Se
recomienda redondear siempre a dos digitos significativos. Los digitos significativos son
“todos los digitos [...] desde el primer digito no nulo* hasta el digito de redondeo” [3], es
decir, el primer digito no nulo y el siguiente digito de la incertidumbre de medida.
*cifra distinta de cero

En el segundo paso, el ultimo digito de la incertidumbre de medida redondeada determina el
digito de redondeo del valor medido (valor de resultado).

4.2 Redondeo segun DIN EN ISO 80000-1:2013 (Anexo B, Regla B)

Los pasos descritos en la seccion 3 requieren el redondeo del valor del resultado y de la
incertidumbre de medida. Se recomienda utilizar reglas de redondeo consistentes. Para los
valores de las cantidades metrolégicas y las incertidumbres de medida, la regla de redondeo
segun la norma DIN EN ISO 80000-1:2013, Anexo B, utilizando la Regla B, ha resultado ser
practicable:

“B.2 En caso de que haya solo un muiltiple integral> mas cercano al numero dado,
entonces éste se utiliza como numero redondeado.”

“B.3 Si dos numeros consecutivos con multiple integral tienen igual distancia del numero
dado, se aplican dos reglas diferentes.

Regla B: El numero con el multiplo mayor en cantidad se elige como numero
redondeado.”

' Teniendo en cuenta los documentos EA 4/02-S9.14 parr. 3 [7] y DAkkS-DKD-3:2010-parr. 6.3 [9], no se considera
recomendable que la incertidumbre redondeada tenga un menor nimero de digitos, porque entonces la desviacion de
redondeo podria superar el 5 %. No se permite un nimero mayor de digitos segun [2] parrafo 7.2.6.

2 El multiplo se refiere al rango de redondeo del nimero dado. “B.1 El redondeo significa sustituir la magnitud de un nimero
dado por otro ndmero llamado numero redondeado, seleccionado de la secuencia de multiples integrales de un rango de
redondeo seleccionado” (DIN EN ISO 80000 1:2013), es decir, productos de nimero entero y rango de redondeo. Véanse
ejemplos en el anexo B de la norma.
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Estas dos reglas estan implementadas, por ejemplo, en los programas de hojas de calculo
comerciales y corresponden al llamado “redondeo comercial”.

Para evitar un redondeo multiple, solo se debe redondear el resultado de la medicion. El
redondeo debe realizarse siempre en un solo paso.

5 Ejemplos

5.1 Redondeo de valores absolutos (nimero y unidad)

Determinacién de la tension de salida de una fuente de 1 V con un voltimetro o multimetro
digital (digital multimeter o DMM por sus siglas en inglés). Se determina la desviacion de la
fuente respecto al valor nominal.

Valor nominal de la fuente: N =1V

Valor medido?®: M = 1,0054321V
Valor del resultado*: E =0,0054321V
Incertidumbre no redondeada: U =0,00012499V

1. Redondeo de la incertidumbre de medida a dos digitos significativos:
Uredondeada = 0,00012V (rango de redondeo 0,00001V)

2. Redondeo del valor del resultado al digito de redondeo:
Eredondeada = 0,00543 V

3. Indicacién del valor medido, del valor del resultado y de la incertidumbre de medida
en el certificado de calibracion

Resultado de medicién
Valor nominal Valor medido Desviacion Incertidumbre expandida
1V 1,0054321 V 0,00543 V 0,00012 V

5.2 Indicaciones relativas (sin unidades)

Determinacion de la tension de salida de una fuente de 5 V con un voltimetro o multimetro
digital (digital multimeter o DMM por sus siglas en inglés.

Valor nominal: N=5V
Valor medido?®: M =5,00054521V
Valor del resultado®: E =109,0301111-107°

Incertidumbre relativa no redondeada®: U = 24,99527447 - 107

1. Redondeo de la incertidumbre de medida relativa (sin unidades) a dos digitos
significativos:
Uredondeada = 25 107° (rango de redondeo 1 - 10°° )

% Valor medio de la indicacion del DMM
4 En este ejemplo, definamos el valor del resultado como la desviacion del valor nominal E = M — N
5 En este ejemplo, definamos el valor del resultado como la desviacion relativa del valor nominal en relacion con el valor

. M
nominal E = -
8 relativo al valor medido
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2. Redondeo del valor del resultado relativo (sin unidades) al digito de redondeo:
Eredondeada = 109 - 107°

3. Indicacién del valor medido, del valor del resultado y de la incertidumbre de medida
en el certificado de calibracion

Resultado de medicion

Valor nominal Valor medido Desviacion Incertidumbre expandida
relativa relativa
5V 5,00054521 V 109 - 106 25 - 107°
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