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Introduccion

Las obras de construccion, las obras de mineria yngpeccion de ingenieria
requieren cada vez mas de la competencia de ldssmpoales que trabajan en sus obras,
asi como también de la calibracion de los instruoseque estos utilizan.

Una parte sumamente importante en la realizacibnestes trabajos son los
instrumentos Topograficos, los cuales deben poseecertificado de calibracién cuyo
"error" (errores sistematicos) e incertidumbre &teca este error (errores aleatorios) sean
conocidos y a la vez trazables a un patrén intenat Estos errores e incertidumbres
deben ser obtenidos por un laboratorio de Calibrague posea trazabilidad, competencia
técnica (conocimientos) y capacidad de medida fegliipara cada magnitud en cuestion.

La certificacion es la actividad que consiste @stiguar que un producto o servicio
se ajusta a determinadas normas, con la expedlei@m acta o una marca de conformidad,
en la que se da fe documental del cumplimientaodes los requisitos exigidos en dichas
normas.

En Uruguay, aparte de los productos alimenticia®my pocos los productos
reglamentados, por lo que una vez realizados Idsnites de importacion, la
comercializacion es libre. Nuestro pais no tienesistema propio de normalizacién de
instrumental topografico, ni aplica un sistema ipalkir. En caso de necesidad
(particularmente en licitaciones) se usan normaxganismo europeos o estadounidenses.

Actualmente no hay ningun organismo que expidaficados de calibracion en lo
gue a instrumental topogréfico se refiere que seanocido por los organismos nacionales
e internacionales correspondientes.

Uno de los grandes problemas que se presenta cuaadempresa desea certificar
su sistema de gestién de calidad de acuerdo artaanksO 9001 es que inevitablemente
presenta no conformidades debido a la exigencia dasma de poseer instrumentos con
certificados de calibracion. Hasta el momento dicha conformidades no pueden ser
levantadas.

Objetivo

Establecer las pautas necesarias para la creaeiém @rganismo acreditado para
realizar la certificacion de calidad de instrumétdgpografico.

Por ende nuestro trabajo sera dividido en dos garte

1) En primer lugar,establecer los requisitos necesarios para crear mestalar un
Laboratorio de Calibracion y Certificacion de Instrumental Topografico
acreditado segun la normativa internacional y reginal vigente para
Laboratorios de Calibracion y Ensayos (ISO/IEC 1703)

2) En segundo lugar establecer la normativa técnisagair en dicho laboratorio
basandonos en formativa internacional vigente. (ISO 17123)
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Con el fin de cumplir con nuestro proyecto en tiemp forma hemos modelado la

planificacion de las tareas a cumplir, empleand®iagrama de Gantt.
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Justificacion

Lograr un Laboratorio de certificacion de instrumaé topografico acreditado en
nuestro pais implica para nuestra profesion lasesges ventajas:

1) RECONOCIMIENTO DE LA COMPETENCIA TECNICA: laboratos y
organismos de certificacién acreditados nos mereoafianza en sus reportes y
certificados al ser evaluados por una entidad iedejente bajo criterios
internacionales de amplia aceptacion que implicalenguaje universal

2) FACILITACION DEL COMERCIO
- Exigencia de acreditacion de laboratorios y orgaos de certificacion de
productos para comercializar diversas mercaderisnes.
- Reduccién de duplicacién de analisis y demorad enoceso a mercados.
- Normas y criterios de acreditacion son uniformetoeas partes del mundo.
- Apertura de nuevos mercados.

3) RECONOCIMIENTO NACIONAL E INTERNACIONAL.:

- Las acreditaciones concedidas por un Organismo deedRacion son
reconocidas por otros Organismos de Acreditacibioques de Organismos de
Acreditacion mediante MLA (Acuerdos Multilateralede Reconocimiento
Mutuo) entre los mismos.

“Impulsar la acreditacion es una oportunidad de dgrantias a los consumidores, evitar
la competencia desleal de productos de baja caligansimover la cultura de la calidad en
el pais y de agilizar la comercializacion internacal de los productos uruguayoSUA
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Capitulo |

Normas técnicas

Definicion

Se considera como Norma Técnica a una Especifitdai@nica, que establece los
requisitos que aseguran la aptitud para el usandeaducto o servicio y que cumple, entre
otras, las siguientes condiciones:

v’ Haber sido establecida con la participacion de godos sectores
involucrados

Haber sido aprobada por consenso

Tener como objetivo el beneficio de la comunidad

Estar a disposicion de todos los interesados

Ser elaborada y publicada por un organismo de rimaw#n reconocido

AN

Obijetivos de las normas técnicas

Los objetivos de las normas son establecer losigiéog que deben cumplir los
productos o servicios para asegurar su:

Aptitud para el uso

Compatibilidad

Intercambiabilidad

Seleccioén de variedades (Reduccion)

Seguridad

Proteccion del medio ambiente

Proteccion del producto

Beneficios de las Normas Técnicas

Aseguran una mejor adaptacion de los productosryicges a los fines que se
destinan

Facilitan la transferencia y cooperacion tecnolagic

Aumentan la competitividad de las empresas

Mejoran y clarifican el comercio nacional, regiorahternacional

ISR N N N N NN

ASANEN

Caracter de las Normas Técnicas

La Norma por su forma de elaboracién y por el ambki que se realiza es de
«caracter voluntario» y refleja elcestado del artexen un lugar y momento determinado.

No obstantegpuede ser declarada de cumplimento obligatorigpor organismos
con potestades legislativas o reglamentarias) ggones de: salud publica, seguridad de
personas, animales y bienes, proteccion del meadioiente, proteccion del consumidor,
etc. De hecho, los paises mas desarrollados utilizabitualmente el criterio de
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reglamentar en estas areas haciendo referencgareimas técnicas. Su utilizacion puede
ser impuesta contractualmente por ejemplo cuanidgstado se las autoimpone en sus
compras, u otro comprador las exige. En cualquasp aefleja e induce las necesidades,
habitos y exigencias del mercado, por lo que elgwdor debe cumplirlas para asegurar la
satisfaccion de sus clientes.

La Normalizacién Técnica - Niveles y Estructuras

La normalizacién puede ser realizada a distintegles y los organismos que la
llevan a cabo han creado las estructuras nacignedggonales e internacionales que
posibilitan su coordinacién.

Muchas veces a las especificaciones internas dengsesas, se les denomina
normas de empresa, pero de hecho no cumplen taslasmdiciones para ser consideradas
como tales.

La Normalizacién Técnica comienza recién hace moé&s de 100 afios.

En Estados Unidos la normalizacion se inicia atmmidt a las inquietudes y
necesidades de los sectores industriales espegifinanteniendo tal enfoque hasta el
presente, por lo que hoy en dia coexisten grandemhtle asociaciones de normalizacion
de caracter sectorial (Ej.: ASME, ASTM, APIl, SAEWS, AWWA, NEMA, NFPA, UL,
etc.), coordinados internamente y en los forosrm@igonales por ANSI (American
National Standards Institute).

En el resto del mundo, en general, la normalizatigme caracter nacional y es asi
que el British Standards Institution (BSI) fundado en 1901, es el primer organismo
nacional de normalizacion. A continuacion se credB en Alemania, AFNOR en
Francia, etc.

En Latinoamérica los primeros organismos en cansté fueron IRAM (Argentina,
1935), UNIT (Uruguay, 1939) y ABNT (Brasil, 1940ue a imagen de lo que estaba
ocurriendo en Europa y Estados Unidos, lo hiciemmo organismos privados sin fines de
lucro.

NORMAS INTERNACIONALES

INTERNACIONAL IS0 IEC- ITU
NORMAS REGIONALES
REGIONAL , = [SUE REGIONALES)

[SUBREGIONAL)

COPANT - CEM- CEMELEC - AMH
MACIOMNA L NORMAS NACIONALES
BS- DIM- AFNOR - UNE-
IR Ak - UINIT - ABNT - INT N
.
DE[:EET%E:&ESIPN NORMASDE ASOCIACION
/ ESPE CIFICACIONE 5 [SECTORISLES - USa)

; ASME - ASTM- APL- SAE
(HORMAS)
DE EMPRES A

ANSI

Inicialmente, los paises de mayor desarrollo, éstadyon sus normas técnicas (y
también sus reglamentaciones) con miras al ordemamde su mercado interno teniendo,
en general, solamente en cuenta intereses lodalgsepcuparse de armonizarlas con las
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de otros paises y en algunos casos buscando difnsn Es decir, los distintos paises para
iguales problemas fueron llegando a diferentescemies.

Para acceder a esos mercados, se debian cumplireglasnentos y normas,
constituyéndose asi en Barreras Técnicas que faatigindustria local.

A su vez, los paises de menor desarrollo debiaar gotr alguna de las diferentes
normas, quedando en cierta forma cautivos de logepdores del pais de origen de la
norma y desencontrados entre ellos.

Normalizacién Internacional

Después de la segunda guerra mundial hubo undisagivia internacionalizacion
en todas las areas de actividad, a la que se hamiledo la “Globalizacion de la
Economia” y en diversas areas el concepto de “entgncia” de los paises fue siendo
sustituido por el de “interdependencia”.

No escapod a ello la normalizacion y hoy en dia Unay necesidad y una verdadera
exigencia, de la normalizacién a nivel regionaiterinacional.

Incluso las grandes empresas nacionales, que emoorento deseaban restringir a
sus competidores del exterior el acceso a sus dwscahoy transformadas en
transnacionales y en grandes ensambladoras de nentps producidos en los mas
diversos paises del mundo, han pasado a ser gramgedsoras de la normalizacion
internacional.

Por lo tanto hay en el mundo cientos de miles denas nacionales, de ahi la gran
importancia de la funcion armonizadora de la Norzaalon Internacional.

Aln cuando hay mas organismos que encaran esta, ta® dos principales
organizaciones a nivel internacional son:

» IS0 - Organizacion Internacional de Normalizacion
» |EC - Comision Electrotécnica Internacional

Constituidas inicialmente como entidades absolutdéene independientes,
constituyen hoy lo que se denomina el Sistema BODHe Normalizacion Internacional y
son responsables de mas del 85% de las normasdoi@nales existentes.

Son organismos de caracter no gubernamental, cabjetivo de promover la
cooperacion internacional en todo lo que tiene gerecon la normalizacion y asuntos
relacionados como la certificacion y ensayos.

Se trata de normalizacién voluntaria, sobre la bl@seonsenso.

IEC cubre todo el campo de la tecnologia eléctriekectronica e 1SO todo otro tipo
de temas. En muchas areas (como la informéaticapridéian tareas conjuntas,
representando actualmente cerca de un tercio detisidad total.

Es de destacar también la labor de ITU - Unién rihaeional de
Telecomunicaciones, de caracter intergubernamegual coordina sus actividades con las
mencionadas en su ambito especifico.

Actualmente y a efectos de lograr aun un mayor ayrdd coordinacion y
cooperacion, ISO, IEC e ITU encaran la conformadéhWSC - Consejo Mundial de
Normas.
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Dado el espiritu abierto que prevalece en los d@sgaws internacionales de
normalizacion, en particular en la ISO, Igmises en desarrollotienen grandes
posibilidades de participar en la elaboracion dentarmas técnicas que regulan el comercio
mundial.

Esa participacion a veces no se concreta en ladaedie sus posibilidades y
necesidades, argumentandose razones econdmicangalgunos casos son reales y en
otros, son una equivocada evaluacion del signifiGaabndémico de la normalizacion.

De todas formas y aun cuando no participen en sudies estos paises son
beneficiados por la existencia de las normas iateomales, que unifican las exigencias en
los mercados mundiales.

La Normalizacién Regional

Por otra parte, a nivel regional, cuando se conaietias procesos de integracion y
la conformacion de mercados comunes, se crean isngas regionales como COPANT
(Comision Panamericana de Normas Técnicas) y AMMNo¢mcion Mercosur de
Normalizacion).

» La Comision Panamericana de Normas Técnicas (CORANT

Asociacion civil sin fines de lucro que nuclea ad® los organismos de
normalizacion de los paises de América Contineptdel Caribe: Trinidad y Tobago,
Republica Dominicana, Cuba, Jamaica y Barbadaalizahdo 26 miembros activos, entre
ellos Estados Unidos y Canada. A éstos se sumaro aoiembros adherentes, los
organismos de normalizacion de Espafia, Francla, IRortugal y el Instituto Dominicano
de Tecnologia Industrial.

Si bien el inicio formal de actividades de la Cadnsfue en el afio 1961, cuando se
realiza la Asamblea en Montevideo, los primerosntds de constituir un organismo de
este tipo datan del afio 1947, cuando se reunierBrasil la Union Panamericana de
Ingenieros (UPADI).

Al iniciar COPANT su labor, solo existian en funwéoniento en el Continente los
seis organismos de normalizacién que lo fundargoeyrepresentaban a Argentina, Brasil,
Chile, México, Uruguay y USA. Actualmente, todos jmises del Continente lo tienen y
eso ha sido consecuencia, en gran medida, deitmatesarrollada por COPANT.

Los fines de COPANT son, fundamentalmente, promaledesarrollo de la
normalizacion técnica y actividades conexas emp#bses miembros que la integran, con el
fin de impulsar su desarrollo industrial, cientifioy tecnoldgico, en beneficio del
intercambio de bienes y prestacion de serviciaslittndo, a la vez, la cooperacion en
esferas intelectual, econdmica y social.

Sus objetivos principales son:

v" Promover la armonizacion de las normas técnicas sas miembros;

v' Procurar una mayor utilizacion y aplicacion de nasmnternacionales en la
industria y el comercio;

v' Fomentar y facilitar el intercambio de informacimtre sus miembros;
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v" Fomentar el desarrollo y reconocimiento de lo®sisis de certificacion basados en
criterios internacionales.

COPANT ha sido declarada por la Asociacion Latineacana de Integracidon
(ALADI) y por la Junta del Acuerdo de Cartagenag&®rismo Asesor en Cuestiones de
Normalizacién, debe buscar mecanismos de cooldima&cintegracion con las actividades
desarrolladas en los Comités / Organizaciones §idmales (NAFTA, MERCOSUR,
Comunidad Andina, CARICOM, etc.) de tal manera diéiear las politicas en el campo de
la Normalizacion.

» La Asociacion Mercosur de Normalizacion (AMN)

La integracion regional en el Mercosur requiere lgublormalizacion tenga entre
otros, los siguientes objetivos:

Facilitar:
v lalibre circulacién de productos y servicios
v' la creacion de un medio técnico basado en normé&BGMASUR
v la creacion de un espacio industrial comun quebgiisilas economias de escala.

Incrementar:
v la calidad y la competitividad de los productoggiios ofertados
v la prevencion y lucha contra las barreras técnicas

Para ello los cuatro organismos de normalizacioriodeestados integrantes del
Mercosur decidieron, en el afio 1991, la creacion laleAsociacion Mercosur de

Normalizacidon, que tiene su sede en San Pablo,lBrassta constituida por: ABNT -
Brasil, INTN - Paraguay, IRAM - Argentina y UNITUruguay:

Pais Sigla Nombres Afo Fundacion Carécter

Instituto Argentino de

Argentina  IRAM Y 1935
Normalizacion
_ - Privado
Brasil ABNT Assouagaf) Bra5|le|ra de 1940 sin fines
Normas Teécnicas de Lucro
Uruguay UNIT Instituto Uruguayo de 1939

Normas Técnicas

Instituto Nacional de
Paraguay INTN Tecnologia 'y 1963 Estatal
Normalizacién



PROYECTO FIN DE CARRERA FACULTAD DE INGENIERIA
Instalacion y acreditacion de un Laboratorio de Cetificacion de Instrumental Topografico

Objetivos principales de la AMN:

Elaborar las normas regionales de interés

Promover la cooperacién entre los miembros parditéacla armonizacion de
normas

v" Armonizar las posiciones politicas y técnicas de reiembros en la normalizacion
internacional (ISO, IEC, etc.) y actividades corgexa

Promover la capacitacion en normalizacion, caligéa,

Fomentar el desarrollo de sistemas de certificagi®um reconocimiento mutuo

AN

<]

La AMN establece normas técnicas de caracter valisngprobadas por consenso,
con la participacion de los sectores involucradesido prioridad como antecedente, en
caso de existir, a las normas ISO o IEC.

La tarea de Normalizacién que realiza la AMN sectgfe a travées de Comités
Sectoriales MERCOSUR (CSM), que se van constituyegrd respuesta a los intereses
expresados por los diversos sectores. Hasta el ntoryen base a las solicitudes recibidas
y a los compromisos asumidos por ellos, se ha adoala elaboracion de normas en
diecinueve diferentes areas. Entre ellas: Eledaiti Siderurgia, Cemento y Hormigon,
Maquinas y Equipamientos Mecanicos, Automotrizsttas para la Construccion Civil,
Papel y Celulosa, Calidad, Gestibn Ambiental, Atikdad, Tecnologia Grafica, Higiene
y Limpieza, etc.

Armonizacion de Normas y Reglamentos

La conformacion de un mercado comun, requiere dena® y reglamentos
armonizados.

En el caso del Mercosur, que es aplicable a otsgsesnas de integracion, es de
destacar que:

v' La existencia de estructuras para la normalizasidioregional (AMN) regional
(COPANT) e internacional (ISO e IEC), posibilitademonizacion de las normas a
estos niveles.

v' La utilizacion del principio de “Referencia a Norman los Reglamentos
Nacionales o en las “Decisiones” o “Resolucionesl’ Mercosur, sea por la via
directa (mencion explicita) o por la via indire€i@quisitos esenciales”) posibilita
la armonizacion de estas disposiciones y la eliolimade las correspondientes
barreras técnicas.

Esta posibilidad de armonizacion que ofrecen lasnas de la AMN, ha sido
reconocida por el Grupo Mercado Comun, en la resmi20/93 que establece:

"Considerando: La necesidad de prever la adopcion de la Norma REBRUR en
todos los reglamentos o actos juridicos de losdestgartes en los que se haga referencia
a normas técnicas.

El GMC resuelve:En toda ley, decreto, reglamento, o acto juridi@naturaleza similar
de los gobiernos centrales, estaduales, provinsjaldepartamentales, municipales,
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empresas del estado, etc., de cada estado parteguense haga referencia a normas
técnicas, se considerara la norma MERCOSUR comivalgate a las normas referidas.”
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Capitulo Il

La Certificacion de Sistemas de la Calidad y su Aeditacion

Acreditacion y Certificacion

* Acreditacion:

Definicién: “La acreditacion es el procedimiento medianteceal un cuerpo
autorizado da reconocimiento formal de que organismo o0 persona es competenteara
llevar a cabo tareas especificas” ( ISO-IEC guirdinos generales y definiciones )

Definicién: “La acreditacion es el procedimiento por el cwal organismo
autorizado otorga reconocimiento formal de que auganismo es competentepara
desarrollar tareas especifigks evaluacion de la conformidad (ISO-IEC 17011)

La Acreditacion es asi, otra actividad de evaluacion de la coriftad) definida en
la Norma UNIT-ISO/IEC 17000, combatestacion de tercera parte relativa a un
organismo de evaluacion de la conformidad”lo que implica que un organismo con
autoridad reconozca formalmente que un organisnauasdor de la conformidad es
competente para llevar a cabo tareas especificas.

¢ Certificacion:

Definicidn: “La certificacion es el procedimiento por el cual tercera parte da
garantia escrita de que un producto, proceso oicgeres conforme a requisitos
especificos” (ISO-IEC guia 2 términos generalesfinetiones .)

Diferencias:

En lossistemas de acreditaciéta comprobacion de que una organizacion satisface
ciertas normas mediante la inspeccion, la hacerganismo autorizadg mientras que en
un sistema de certificaciones unaercera parte independiente a veces con ayuda de un
especialista, la que garantiza el cumplimientcadenbrmas.

Por lo tanto, por la ACREDITACION se reconoce la COMPETENCIA
TECNICA de una organizacion en la realizacion de ua actividad concreta, mientras
que en la CERTIFICACION se reconoce la CONFORMIDADen el funcionamiento
de un producto, un proceso, un sistema 0 un servicide acuerdo a requisitos
especificos.
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La acreditacion en el Uruguay — Evolucion y Organisios

La acreditacion consiste en evaluar la competencigcnica de organizaciones
dedicadas a la evaluacion de la conformidadorganismos de certificacién de sistemas,
organismos de certificacion de productos, organssrde certificacion de personas,
organismos de inspeccion y laboratorios de ensajilpracion o analisis clinicos

La acreditacion data de muchos afios pero es a gartos aflos 90 donde toma su
mayor desarrollo con la creacion de organismoscdeddacion formalmente reconocidos
por los Estados. Con el propésito del mutuo enteratiito y homogeneizacion de criterios
para la circulacion de bienes y servicios, los dstacomenzaron a emitir decretos para la
creacion y reconocimiento de organismos de acditanacionales dedicados a evaluar si
todos los actores vinculados en la aprobacion ddugtos lo hacian en forma competente.

En Uruguay, las actividades de acreditacion conrenzeon la creacion de lo que
llamamos el “Sistema de Calidad del Uruguay” SUANEC(Sistema Uruguayo de
Acreditacion, Normalizacion, Certificacion, Calibrdn y Ensayos), creado por el Decreto
285 del poder ejecutivo del 13 de agosto de 1997.

Su propésito, es garantizar que las actividadeswvdduacion de la conformidad
efectuadas por instituciones nacionales se rem#altas exigencias y las normas
internacionales.

Reconoce:

1) un Organismo de Normalizacion (el Instituto Uruguay de Normas

Técnicas - UNIT)
2) y un Organismo de Acreditacion.

1) Instituto Uruguayo de Normas Técnicas UNIT

UNIT, fundada en 1939, es una institucién privaddises de lucro cuya actividad
gira en torno a la promocion y al mejoramientoaledlidad, y que tiene como fin dltimo,
el beneficio de la comunidad.

Desde su fundacion realiza actividades de Norn@abémaTécnica e Informacion
Especializada. Hoy son mas de 30 los comités tésrgae trabajan en la elaboracion de
normas en las mas diversas areas. El acervo UNdftawcon mas de 1400 normas y su
centro de informacion tiene a disposicion del pblimas de 300.000 normas
internacionales, regionales y extranjeras.

Desde 1971 UNIT viene impartiendo Capacitacion aldad.
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En 1984 UNIT inicio en el Uruguay @ertificacion de Productos de acuerdo con
el Sistema N° 5 de la ISO, siendo hoy mas de 8érgwesas que cuentan con productos
certificados por UNIT, no solo en nuestro pais derabién en Argentina, Brasil, Chile,
Espafia, Italia, etc.

En 1987 UNIT edit6 la serie de Norm@®IT-ISO 9000y con la colaboracién de
la Asociacion Espafola de Normalizacion y Certdfiba (AENOR) inici6, en 1995, la
Certificacion de Sistemas de la Calidagn nuestro pais, certificando la primer empresa
uruguaya en obtener tal distincion, habiendo emitd los 5 primeros afilos mas de 50
certificados.

Siguiendo un proceso similar, en 1998 UNIT ini@dQertificacion de Sistemas de
Gestion Ambiental respecto a las normas UNIT-ISO0D4 superando hoy la decena las
empresas que cuentan con su certificacion.

Al crearse en el afio 1997 el Sistema Uruguayo deditacion, Normalizacion,
Certificacion, Calibracion y Ensayos (SUANCCE), UNfue reconocido y designado
oficialmente como ebDrganismo Nacional de Normalizaciony por tanto sus normas
técnicas han sido tomadas como normas del Sistema.

UNIT es el representante de Uruguay ante la
ISO
(Organizacion Internacional de Normalizacion),
IEC
(Comision Electrotécnica Internacional),
COPANT
(Comision Panamericana de Normas Técnicas),
AMN
(Asociacion Mercosur de Normalizacion) y
WQC
(Consejo Mundial de la Calidad) y

quién representa a estas organizaciones en cadéotsclusividad en nuestro pais.
2) El Organismo Uruguayo de Acreditacion (OUA)

El OUA, esta inserto en la estructura del Sistemmaglayo de Acreditacion,
Normalizacién, Certificacion, Calibracion y Ensaf@&JANCCE). Es una asociacion civil
sin fines de lucro que comenz6 a operar en susdioes con la conformacion de su
Consejo Directivo a través de la Convocatoria Raldifectuada el 23 de abril de 1998, con
la posterior firma el 15 de marzo de 1999 del caiventre OUA y el Comité Nacional de
Normalizacién y Acreditacion donde se reconoce &AOcomo el organismo de
acreditacion.
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Su presidente es designado por el Consejo Diredeventre sus miembros.

Su Consejo Directivo es elegido cada 2 afios poorganizaciones que son socias
activas y en él estan representados los siguisatteres de la actividad nacional:

Sector Productivo.

Sector Universitario.
Sector Técnico - Cientifico.
Sector Consumidores.
Sector de Interés en Gestidn de la Calidad.

El OUA en la actualidad acredita:

Organismos de certificacion de Sistemas de Gestion.

Organismos de certificacion de productos, servigipeocesos.

Laboratorios de ensayos y de calibracion

Estructura del Sistema Uruguayo de Acreditacion, Nomalizacion, Certificacion,
Calibracién y Ensayo (SUANCCE)

SUANCCE. COMITE NAL. DE NORMALIZACION Y

ACREDITACION.

Organismo de
Normalizacién UNIT.

A

A 4

Organismo de
Acreditacion. OUA

\ 4

Acreditacién

A 4

\ 4

Auditores.

Laboratorios de

Calibracion
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\ 4

Laboratorios de

Ensayo

\ 4

Organismos de
Certificacion de
Sistemas de Calidad
Prod. Y Procesos

\ 4

Certificacion

A 4

Empresas
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El OUA, la sequridad del Consumidor v el Contralel Estado.

La acreditacion genera confianza y seguridad aswmidor y colabora con la tarea
del Estado de velar por la seguridad y bienestaud habitantes.

Evalla la competencia técnica de los organismos rgakzan certificacion de
productos y sistemas. Esto permite que los consaresdadquieran productos y servicios
sobre los cuales se ha evaluado la conformidagspecificaciones técnicas de los mismos
y también la capacidad técnica de quienes los amalicertifican.
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Capitulo 111

Normas y Guias internacionales:

Nuestro trabajo se va a basar en la siguiente rimariaternacional vigente:

Norma UNIT-ISO/IEC 17025:2005
Requisitos generales para la competencia de los tahtorios de ensayo y de
calibracion.

Para el caso de los laboratorios de ensayo y derazbn, en mayo de 2005 fue
aprobada la nueva edicion de la norma ISO/IEC 17B2Huisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y dberaaldn, para el desarrollo del sistema
de gestion de calidad, técnico y administrativo, la® laboratorios. Segun esta nueva
edicioén, los laboratorios operan dentro de un miatele gestion de la calidad para sus
actividades de ensayo y de calibracién que tandaésface los requisitos necesarios de la
norma ISO 9001:2000; sin embargo, la norma ISOAEFQ25:2005 cubre los requisitos de
competencia técnica que no abarca la norma ISO: 2000

La Norma ISO/IEC 17025 representa para los organismos de evaluacion de la
conformidad u organismos de acreditacion, orgarssdeocalibracion o ensayos, entidades
de inspeccidn, etc., lo que la serie ISO 9000 szpri| para las empresas.

Aunque I1SO 17025 incluye muchas de las caracteassty requerimientos 1SO
9001, su enfoque es especifico a la competenciecéépara la verificacion y calibracion.

Existen requerimientos para:

Trazabilidad de las medidas y conocimiento dedariidumbre de dicha medida
Estructura y organizacion de actividades de labamat

Calificacién y competencia del personal

Identificacion del personal clave

Esquema de aprobacién, (firmas y sellado)

Utilizacion del equipo de medida, prueba y caliirac

Informe de resultados

ISO 17025 requiere de un mayor grado de competd@cidaca que los requisitos
impuestos por ISO 9001. La seleccion de auditonetuira personal especialista en
disciplinas de metrologia o prueba.

Los aportes de la Norma ISO 17025 que la diferetheia norma ISO 9001 son:

- Requerimientos mas prescriptivos.
- Designar personal técnico y gerencia competentereas de calidad
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Aspectos de confidencia y propiedad de la propiéaadectual

Requisitos con mayor alcance especifico para ewaligentificar y definir
metodologia para asegurar la consistencia deilar@ailon

Requisitos de ambiente y plantel fisico donde akzan la medida y calibraciéon
Aspectos de organizacion, salubridad y limpiezéasmpremisas de actividades
Requisitos especificos para segregar, manteneipalany almacenar

Medida de trazabilidad a patrones de calibraci@omecidos internacionalmente y
extender a medida, pruebas y ensayos segun sgazajuro

Metodologia consistente para pruebas, ensayosbya@bnes

Datos e informacion relevante a los requerimientostractuales (de cliente
regulatorio y esquema industrial)

Controles estrictos sobre procesos y actividadelsiido cuando se contraten las
mismas

Registros de los aspectos previamente indicados.

Norma ISO 17123

1.

ISO 17123-1 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicién - Teoria.

ISO 17123-2 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicion - Niveles.

ISO 17123-3 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicion - Teodolitos.

ISO 17123-4 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicion - Medidores de distancia electo - opticos.

ISO 17123-5 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicion - Taquimetros electronicos.

ISO 17123-6 Procedimiento de campo para pruebategaas de instrumentos de
medicién — Niveles Laser

ISO 17123-7 Procedimiento de campo para pruebatgaas de instrumentos de
medicion — Instrumentos con plomada Optica
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Capitulo IV

Acreditacion en Uruguay

El OUA es quien acredita al Laboratorio.
Para conseguir dicha acreditacion el OUA estalileo® necesario lo siguiente:

Como Acreditar un Laboratorio de Ensayos y de Calibacion en Uruguay

“El laboratorio de ensayo y/o calibracion deberanoxer el reglamentgOQUADOC005)

el procedimiento del OUAODUAPROOQOQO9)y los criterios adicionales establecidos por el
OUA (OQUADOCO014 , (QUADOCO016)y (OUADOCO019)luego presentar la solicitud de

acreditacion al OUA en el formulari@QUAIMP002) para el caso de laboratorios de
ensayo y en el formulariQUAIMPQ17) para el caso de laboratorios de calibracion

adjuntando la documentacion solicitada y espeaifto el alcance de la acreditacion

solicitada.”

Como Acreditar un Organismo de Certificacion de Siemas vy Productos.

“El organismo de certificacion de sistemas de dgestiy productos deberd conocer el
reglamento(OUADOCO010) el procedimiento del OUAOUAPROQ0Q09) y los criterios
adicionales establecidos por el OUSUADOCO006)y luego presentar la solicitud de
acreditacion al OUA en el formularitQUAIMP009 PARTE 1)y .(OUAIMP009 PARTE
II) . Los formularios pueden ser presentados los doogyrd por separados respetando el
orden”

Cumplidos dichos pasos el OUA inicia el procesacteditacion:

« Analisis formal de la documentacion

« Designacion del equipo de auditores, expertos ¢ésni en conformidades
encontradas en la auditoria in situ

« Presentacion de la documentacion al Comité dedita@én , el cual recomienda
la acreditacion

« Ratificaciéon por parte del Consejo Directivo

Etapas del proceso de acreditacion - OUA

» Solicitud de Acreditacion.
- Completado de formulario de solicitud.
- Detalle del alcance de acreditacion solicitado.
- Adjuntar Manual de Calidad y procedimientos reladial alcance.
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Revision de la solicitud.

» Nominacion y designacion de equipo evaluador.

Evaluador Lider + Experto (Especialista) Técnico.
Evaluacion de calificaciones y conflictos de ingeré
Presentacion en Comité de Acreditacion.

Aprobacion y presentacion a la organizacion salnte.
Aceptacion formal del equipo por parte de la orgacion.

+ Estudio de la Documentacion.

Equipo evaluador estudia la documentacion remateel solicitante.
Informe de Estudio de la Documentacion.

* Auditoria en instalaciones (Auditoria in situ ).

Equipo evaluador efectia evaluacion en sede de ntadad solicitante;
procedimientos basados en ISO19011.

Evaluacion documental, de registros y testimonio agévidades (ensayos,
calibraciones, certificaciones ).

Informe de Auditoria.

Plan de Acciones Correctivas a No Conformidadesctizias en la auditoria.
Informe Final a Plan de Acciones Correctivas (IFEBA

« Otorgamiento de la acreditacion.

Acreditacion otorgada por personal diferente al op#dizo la evaluacion (ISO
58 y 61).

Comité de Acreditacion analiza informes.

Decision técnica sobre la acreditacion o mantemitoie

Ratificacion del Consejo Directivo.

Emision de Certificado de Acreditacion. Alcanceezsficado en ANEXO |
Validez: 3 afios para un alcance determinado.

*« Mantenimiento.

Evaluaciones anuales si no se disponen condicespeciales.
Evaluacion de requisitos obligatorios en cadaaiisit
Informes son también analizados en Comité de Aeidin.
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Esquema del proceso de acreditacion:

Prooeso de Aaedtaddn

Solicitud de
Acredit acion

Entregadela
Documentadoén

: S Acddn por parfe
Designacion del del solicitante

Equipo Auditor

Estudio de la
documentacién

- ey ) No Accion por parte
=-_Documentacion OK del Organismo
de Acreditacion
Auditoria in situ
AR GANIERIO
f VRIKGUAYD DE
W ACRFDITACIOM

Prooceso de Acredtaddn

Ensayos/ Cadlibracién en
presencia del Equipo Auditor

Acdon por parfe - =
del solidtante Informe de auditoria

Acdones
i Correctivos
Accidn por parte

del Orgonismo de Comité de
Ao editacon Acreditacién

~ Agedifadcn

Certificado de
Acreditacion
{ ORGANISMO

URIAFIAYD DE
ACRFDITACEON
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Capitulo V

Normas y guias del OUA

Acreditacion de un laboratorio de Calibracion

A continuacion se presentan las normas y guiasuguaboratorio de calibracion
debe cumplir para ser acreditado por el Organisnugliayo de Acreditacion.

OUAIMPO017 — Solicitud de acreditacion para Laborateios de Calibracion

El formulario debe ser completado por todo Lalmwtatde Calibracion que solicite
su acreditacion con el Organismo Uruguayo de Ataeidin (OUA) y debera ser
presentado junto con la documentacion en él sadiait

OUADOCO05 — Reglamento General para acreditacion déaboratorios de ensayo y
calibracion

Establece los requisitos que deben cumplir losorkbrios de ensayo y/o
calibracion para estar acreditados por el Organidmiguayo de Acreditacion (OUA)

“El OUA otorga la acreditacion a los LaboratordesEnsayo y/o Calibracién que lo
soliciten y demuestren su competencia en confomnian los requisitos de la norma
UNIT-ISO-IEC 17025:2005 o su equivalente a la nort8®/IEC 17025:2005 y los
determinados por el OUA...”

En el presente documento el OUA establece losigikos de acreditacion y las
condiciones de uso del logotipo y referencia atadecion de acreditado.

OUAPROO09 — Procedimiento de Acreditacion

Este documento describe los pasos a sequir pasaréalitacion del Organismo
Uruguayo de Acreditacion (OUA) de organismos delum@on de la conformidad para
laboratorios de ensayo y calibracién, de acuerd@a amorma UNIT-ISO-IEC 17025
(equivalente a ISO/IEC 17025) y los reglamentoscudmentos y procedimientos
establecidos por el Organismo Uruguayo de Acreidita@©UA).

OUADOCO014 - Criterios Adicionales para la Acreditagon de Laboratorios de
Calibracién y ensayos
Establece los requisitos adicionales o de caratiemretativo de la Norma UNIT-

ISO/IEC 17025:2005 que los laboratorios de calibray ensayo deben cumplir para ser
acreditados y mantener su acreditacion por el GsgemUruguayo de Acreditacion.
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Este documento solamente debe ser utilizado erumtmnjcon la Norma UNIT-
ISO/IEC 17025:2005. En el mismo se detallan e pmezan algunos requisitos contenidos
en la misma estableciéndose la apreciacion del &abte los mismos.

Este documento se aplica a todos los laboratotiessqliciten la acreditaciéon o que
ya estén acreditados, independientemente de lastédtede las actividades de ensayo y/o
calibracion. Estan incluidos los laboratorios inglegientes y los que son parte de una
estructura mayor, tales como industrias, minisserestablecimientos de investigacion o
enseflanza, etc. Este documento incluye los labaatpermanentes, temporarios y
moviles que efectuen calibraciones o ensayos proplo laboratorio o en las instalaciones
del cliente.

OUADOCO016 - Trazabilidad en las mediciones de labatorios de ensayo y
calibracion.

Establece la politica y requisitos sobre la trdiddd en las mediciones en los
laboratorios de calibracion y laboratorios de ensay

El OUA para conceder y mantener la acreditacidm éaboratorio de ensayo o de
calibracion debe asegurarse de que los mecanisencalidad implementados permitan que
el mismo garantice la trazabilidad de sus medigaleSI| y declare las incertidumbres en
sus certificados e informes de ensayo y/o calibraci

OUADOC19 - Politica y requisitos para la participan en ensayos de aptitud /
Comparaciones Interlaboratorios

El presente documento establece la politica y s#gsi para la participacion en
ensayos de aptitud y comparaciones interlaboratorio

- Ensayos de aptitud en laboratorios:Determinacion del desempefio de un
laboratorio en la realizacion de ensayos o calibrs por medio de
comparaciones interlaboratorios.

— Comparaciones interlaboratorios: Organizacién, realizacion y evaluacion de
ensayos o calibraciones sobre el mismo item o dtdres similares por dos o
mas laboratorios, de acuerdo con condiciones pradatadas.

El OUA utiliza la participacion en programas deagms de aptitud como criterio
para la demostracion de la competencia técnicasi&aboratorios acreditados.

Anexo t Normas y Guias del completas del OUA a seguia paracreditacion de una
laboratorio de calibracién
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Acreditacion de un organismo de certificacion

OUAIMPO0O09 - Solicitud de acreditacion para organisnos de certificacion

Este formulario (partes | y 1) debe ser completgabr todo Organismo de
Certificacion que solicite su acreditacion con eb&ismo Uruguayo de Acreditacion
(OUA).

OUADOCO010 - Reglamento General para acreditacion deOrganismos de
Certificacion.

Este documento tiene como objetivo establecerdggisitos que deben cumplir los
Organismos de Certificacion (OC) acreditados o gqakciten ser acreditados por el
Organismo Uruguayo de Acreditacion (OUA).

OUADOCO006 - Criterios adicionales para la acreditaién de organismos de
certificacion: Uso de marcas de certificacion.

Este documento establece requisitos para la séaceth de todo tipo de organismo
de certificacion adicionales a los requisitos y#&aldscidos en las Normas y Guias
aplicables a cada tipo de organismos de certificaci
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Capitulo VI

Implementacion de la Norma ISO 17025

La norma ISO/IEC 17025 son los requisitos a cungairlos laboratorios de ensayo
y calibracion que desean demostrar:

- Que se ha implantado un sistema de calidad

- Que se es técnicamente competente

- Que se es capaz de proporcionar resultados téecmntamalidos.

Contenidos Generales de la Norma ISO/IEC 17025

Objeto y campo de Aplicacion.
Referencias Normativas.
Términos y Definiciones.
Requisitos relativos a la gestion.
Requisitos técnicos.

a ks wnNPRE

1. Objeto y campo de Aplicacion

1.1) “Esta Norma Internacional establece los requisitosnegales para la
competencia en la realizacién de ensayogle calibraciones, incluido el muestreo. Cubre
los ensayos y las calibraciones que se realizdizatido métodos normalizados, métodos
no normalizados y métodos desarrollados por el régboratorio”

1.2) “Esta Norma Internacional es aplicable a tod&ss organizaciones que
realizan ensayos o calibraciones. Estas pueden er, ejemplo, los laboratorios de
primera, segunda y tercera parte, y los laboraterien los que los ensayos o las
calibraciones forman parte de la inspeccion vy ldifieacion de productos.

Esta Norma Internacional es aplicable a todos losaboratorios,
independientemente de la cantidad de empleados la @xtension del alcance de las
actividades de ensayo o de calibracion...”

1.4) “Esta Norma Internacional es para que la w@n los laboratorios cuando
desarrollan los sistemas de gestion para sus azdeés de la calidad, administrativas y
técnicas. También puede ser utilizada por los téierdel laboratorio, las autoridades
reglamentarias y los organismos de acreditacion nclea confirman o reconocen la
competencia de los laboratorios...”

DEI término "ensayo” en esta norma equivale al téorfiprueba” en algunos paises.
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NOTA: Si un laboratorio desea ser acreditado para todgsara parte de sus actividades
de ensayo y de calibracion, deberia seleccionannganismo de acreditacion que funcione
de acuerdo con la Norma ISO/IEC 1701En nuestro pais el OUA es quien funciona de
acuerdo a esta norma)

2. Referencias Normativas

* ISO/IEC 17000,Evaluaciéon de la conformidad — Vocabulario y prios
generales

* VIM, Vocabulario internacional de términos fundamentalesgenerales de
metrologia publicado por BIPM, IEC, IFCC, ISO, UIPAC, UIPAFROIML.

3. Términos v definiciones

“A los fines de esta Norma Internacional se aplidas términos y definiciones
pertinentes de la Norma ISO/IEC 17000 y del VIM

4. Requisitos relativos a la gestion

Norma ISO/IEC 17025 : 2005

Organizacién Reclamos
h‘ F Control de trabagjos

Sistemade no Conform
la Calidad e
Acciones Correctivas

-

Control de : .
Preventivas
Revision del DE Control de
Contrato GESTION Registros
Subcontratadén «—— Auditorias

Yy suministros
Servicio d diente

Compras de servicios Ir!rernas
Revision por la
Direccion

f ORGANISHMO
URIAGLIAY D6
# ACREDITACICN
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4.1 Organizacion.

Identidad Leqal

El Laboratorio debeexistir legalmente tanto si es una organizacion aislada como
si forma parte de una organizacion superior.

4.1.4 “Si el laboratorio es parte de una organizatique desarrolla actividades
distintas de las de ensayo o de calibracion, seedethefinir las responsabilidades del
personal clave de la organizacion que participanfiuye en las actividades de ensayo o de
calibracion del laboratorio, con el fin de identifir potenciales conflictos de intereses”

Organigrama

Se debe definir, con la ayuda de organigramastganizacion del Laboratorio, su
ubicacién en la organizacion superior y las relaesoentre direccion, operaciones técnicas,
servicios de apoyo y sistema de la calidad

“4.1.5) El laboratorio debe:

- tener personal directivo y técnico que tenga, irellentemente de toda otra
responsabilidad, la autoridad y los recursos necesapara desempefiar sus
tareas

- definir la organizacion y la estructura de gestidel laboratorio, su ubicacion
dentro de una organizacién madre, y las relacioeasre la gestion de la
calidad, las operaciones técnicas y los serviciesapoyo;

- especificar la responsabilidad, autoridad e intéa@dn de todo el personal que
dirige, realiza o verifica el trabajo que afectala calidad de los ensayos o
calibraciones;

- proveer adecuada supervision al personal encargatio los ensayos y
calibraciones, incluidos los que estan en formacion

- tener una direccion técnica con la responsabilidathl por las operaciones
técnicas y la provisidon de los recursos necesapasm asegurar la calidad
requerida de las operaciones del laboratorio;

- nombrar un miembro del personal como responsabl&adalidad (o0 como se
designe), quien, independientemente de otras atitigas y responsabilidades,
debe tener definidas la responsabilidad y la autad para asegurarse de que
el sistema de gestion relativo a la calidad ser@lementado y respetado en
todo momento; el responsable de la calidad debertanceso directo al mas
alto nivel directivo en el cual se toman decisiorsebre la politica y los
recursos del laboratorio...”
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Ejemplo de organigrama:

Crganigrama

[lireccion General
Diracior General

Calicag
Responzable

[ I I ]
Produccidn ngeniera Laboratariy ersonal y AcminisTacion Wenias Y Marketing
Resporsable Fesponzable Direcior Resporsable Fesponsable

Calidad
Fesponsable

Enzayos Calibraridn
Responsabke| | Responsable

UNE/EN/ISO/IEC 17025 Por: Ricardo Visiers Gagmnzu

Segun el OUADOC14, el OUA solicitara en sus evabhras, evidencia objetiva
del cumplimiento de todos los requisitos en 4.1.4.%.2 de la norma ISO/IEC 17025,
incluidos los legales. Se entiende por responsiaililegal la existencia como figura
juridica.

4.2 Sistema de Gestion

En primer lugar, pasaremos a definir los siguitenceptos relativos a la calidad:

Politica de Calidad(*):
Directrices y objetivos generales de una empreskativos a la calidad, expresados
formalmente por la direccion general.

Gestion de la Calidad(*)
Aspecto de la funcidén general de la gestion querneha y aplica la politica de la calidad.

Sistema de la Calidad(*):
Conjunto de la estructura de organizacion, de resglulidades, de procedimientos, de
procesos y de recursos que se establecen paradleaho la gestion de la calidad.

Aseguramiento de la Calidad(*):
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Conjunto de acciones planificadas y sistematicas squn necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servitisfaga los requisitos dados sobre la
calidad.

(*) J.B.Carda Castelld, Director Servei Centralndtrumentacié CientificalJniversitat
Jaume |, Castellon

Segun la norma ISO/IEC 17025:

4.2.1)°El laboratorio debe establecer, implementarmantener un sistema de
gestion apropiado al alcance de sus actividadeslaBbratorio debe documentar sus
politicas, sistemas, programas, procedimientossgruicciones tanto como sea nhecesario
para asegurar la calidad de los resultados de llosag/os o calibraciones....

4.2.2) Las politicas del sistema de gestion debdatorio concernientes a la
calidad, incluida una declaracion de la politica @ecalidad, deben estar definidas en un
manual de la calidad.”

EL OUA agrega a este péarrafo de la norma, la néadsiel laboratorio de poseer objetivos
perioddicos medibleslerivados de la politica de calidad.

Por lo tanto, la documentacion necesaria en eti@side Calidad es la siguiente:

- Manual de Calidad

- Procedimientos Generales

- Procedimientos Especificos

- Registros (hojas de tomas de datos, certificadés;mes)

Manual de calidad:

Es el documento donde se especifica la misidisigivide una empresa con respecto
a la calidad asi como la politica de la calidads/dbjetivos que apuntan al cumplimiento
de dicha politica. (Debe poseer objetivos periGlimedibles, requisito de el OUA)

La norma indica lo imprescindible que debe incluia empresa en la elaboracion
de su manual de calidad:

- ElI compromiso de la direccion del laboratorio coa buena practica
profesional y con la calidad de sus ensayos y cadibnes

- Una declaracién de la direccion con respecto abtge servicio ofrecido por el
laboratorio.

- El proposito del sistema de gestion concerniedtecalidad.
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FACULTAD DE INGENIERIA

Un requisito de que todo el personal relacionada tas actividades de ensayo

y de calibracién dentro del laboratorio se familiee con la documentacion de
la calidad e implemente las politicas y los prooc@éntos en su trabajo.

El compromiso de la direccion del laboratorio denwlir esta Norma

Internacional y mejorar continuamente la eficacil distema de gestion.

La norma no establece ningun formato ni estrughamralo tanto estas quedan por

decision de la empresa. A continuacion se presentgemplo del indice de un manual de
calidad tipo.

Ejemplo: indice de un manual de calidad tipo (*)

Capitulo 0:  Politica de calidad

Capitulo 1:  Introduccién

Capitulo 2: Documentos del sistema de la calidad
Capitulo 3:  Salvaguardias

Capitulo 4:  Organizacion

Capitulo 5:  Personal

Capitulo 6:  Equipos y materiales

Capitulo 7:  Locales y condiciones ambientales
Capitulo 8:  Control y métodos de ensayo
Capitulo 9:  Control de documentos

Capitulo 10: Manejo de muestras

Capitulo 11: Informes de ensayo

Capitulo 12: Registros de calidad

Capitulo 13: No conformidades, acciones correctpfagventivas
Capitulo 14: Subcontratacion

Capitulo 15: Cooperaciones

Capitulo 16: Reclamaciones

Capitulo 17: Suministros

Capitulo 18: Auditorias

Capitulo 19: Seguros

(*) J.B.Carda Castelld, Director Servei Centralndtrumentacié CientificalJniversitat
Jaume |, Castellon
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Procedimientos Generales

Son documentos complementarios al Manual de Calidgdneralmente
referenciados en el mismo, que describen con degaiien y como deben realizarse las
actividades alli previstas.

Procedimientos Especificdgstrucciones técnicas)

Son documentos que definen cdmo deben llevarsbalas actividades de caracter
técnico a realizar en el laboratorio.

4.3 Control de los documentos

“4.3.1 El laboratorio debe establecer y manteneogedimientos para el control de
todos los documentos que forman parte de su sisdengastion (generados internamente o
de fuentes externas), tales como la reglamentadi@s, normas y otros documentos
normativos, los métodos de ensayo o de calibra@éhcomo los dibujos, el software, las
especificaciones, las instrucciones y los manuales.

Aprobacion, emision y modificaciones en los docutbgn

“4.3.2.1 Se debe establecer una lista maestra prooedimiento equivalente de control de
la documentacion...”

A tener en cuenta:

- Las ediciones autorizadas de los documentos petéseleben estar disponibles
en todos los sitios en los que se llevan a caboaopses esenciales para el
funcionamiento eficaz del laboratorio

- Los documentos deben ser examinados periddicargentemndo sea necesario,
modificados por el personal correspondiente, ecdasliciones establecidas por
la norma.

- Los documentos no validos u obsoletos seréan retrad

- Los documentos obsoletos, retenidos por motivoslésgo de preservacion del
conocimiento, sean adecuadamente marcados.

- Cuando se realice una modificacion en los docunsers® debe identificar el
texto modificado o nuevo en el documento o en hexas apropiados.

- Se deben establecer procedimientos para descilio ce realizan y controlan
las modificaciones de los documentos conservadtssesistemas informaticos.
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El OUA, recomienda no realizar enmendado a mantmsilelocumentos para asegurar la
correcta difusion e implementacion del cambio. (MWDAC14)

Anexo II: Ejemplo de procedimiento de control de documentos

4.4 Revision de pedidos, ofertas y contratos.

Esta seccion de la norma establece como registrpedido de los clientes y el
compromiso del laboratorio con el cliente, mediaetratos.

En la paginaittp://www.isoiec17025.conge publica un “contrato tipo”, el cual se
adjunta.

“4.4.1 El laboratorio debe establecer y manteneogedimientos para la revision de los
pedidos, las ofertas y los contratos...”

A tener en cuenta:

- Cualquier diferencia entre el pedido u oferta ycehtrato debe ser resuelta
antes de iniciar cualquier trabajo. Cada contrateb& ser aceptable tanto para
el laboratorio como para el cliente.

- Se deben conservar los registros de las revisiomesluidas todas las
modificaciones significativas. También se deberseosar los registros de las
conversaciones mantenidas con los clientes relacias con sus requisitos o
con los resultados del trabajo realizado durantepeliodo de ejecucion del
contrato.

Teniendo en cuenta los requisitos de la norma céspe los contratos y a la
comunicacion con los clientes, hemos creado unranag en Access, el cual nos permite
una mejor administracion de nuestro laboratorispeeto a los contratos, la comunicacion
con los clientes, las observaciones de las calimeas, los resultados de las mismas y
cualquier modificacién necesaria en los contratwsraiestros clientes.
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YOUR LOGO _
HERE Contrato tipo
[Nombre de la compaiiia]
[Slogan de la compaiiia] FECHA:
[Direccion], [Ciudad — Codigo Postal] VENCIMIENTO:
Telefono [000.000.0000] Fax [000.000.0000]
[e-mail]
Para | Nombre Cliente
Compaiiia Cliente
Direccion
Ciudad
Telefono
Nro. Cliente [ABC12345]
ENCARGADO TRABAJO CONDICIONES DE PAGO VENCIMIENTO
Due on receipt
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO TOTAL
SUBTOTAL
IVA (22%)
TOTAL

Contrato realizado por:

This is a quotation on the goods named, subject to the conditions noted below: (Describe any conditions pertaining to these prices and
any additional terms of the agreement. You may want to include contingencies that will affect the quotation.)

Si acepta lo establecido firme aqui :
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4.5 Subcontratacion de ensayos vy calibraciones

- Cuando un laboratorio subcontrate un trabajo, seaencargar este trabajo a
un subcontratista competente. Un subcontratista pgiente es el que, por
ejemplo, cumple esta Norma Internacional para ab#jo en cuestion.

- El laboratorio debe advertir al cliente, por esaritsobre el acuerdo y, cuando
corresponda, obtener la aprobacion del cliente ferentemente por escrito.

- El laboratorio es responsable frente al cliente delbajo realizado por el
subcontratista.

- El laboratorio debe mantener un registro de todos kubcontratistas que
utiliza para los ensayos o las calibraciones, yragistro de la evidencia del
cumplimiento con esta Norma Internacional pararabajo en cuestion.

4.6 Compras de servicios y suministros

Esta seccion de la norma establece que el labmratiebe poseer politicas y
procedimientos para la seleccion y compra de desvicsuministros que use y que afecten
a la calidad de su trabajo.

A tener en cuenta:

- Se deben determinar Igsrviciosy suministros que afectan a la calidad de los
trabajos.

- Se debe inspeccionar o verificar los suministroesamle su uso (Establecer
procedimiento de inspeccion y registro de las iosijp@es o verificaciones)

- Debe instalarse en el laboratorio un sistema dgietiado que indique el estado
de la inspeccion de los insumos.

- Deben ser separados los insumos rechazados o fusrmes.

El OUA agrega a la norma, la exigencia de que lebriorio realice una evaluacion de
todos los proveedores criticos identificados pameimo. Dentro de los servicios criticos
se incluyen:
- Proveedores de ensayos de aptitud u organizacioleescomparaciones
interlaboratorios
- Proveedores de servicios de calibracion externaluaw la existencia de
acreditacion como laboratorio de calibracion oseiaboratorio Nacional de
Metrologia.
- Patrones y materiales de referencia.

Anexo lll:

Ejemplo de procedimiento para la adquisicion y pe@@ de insumos en el laboratorio
Ejemplo de procedimiento para la evaluacion y icaltion de proveedores.
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4.7 Servicio de atencion al cliente:

El laboratorio debe:

- Estar dispuesto a cooperar con los clientes pdasaa sus pedidos

- Realizar el seguimiento del desempefio del labacagor relacion con el trabajo
realizado

- Procurar obtener informacion de retorno, tantotp@sicomo negativa, de sus
clientes. La informacién de retorno debe utilizaysanalizarse para mejorar el
sistema de gestion, las actividades de ensayo igraebn y el servicio al
cliente.

La comunicacion con el cliente es fundamental, argdi encuestas o revision de
informes de calibracion podemos saber el gradsatisfaccion de los clientes.
A continuacion se detalla el formato tipo de uneuesta a clientes:

Encuesta de calidad

Nombre: Teléfono:
Empresa:

Edad:

Para cada item que se detalla a continuacion, marque el numero a la derecha que a su criterio
corresponde. Use la escala de arriba para seleccionar el nimero.

Escala
E
X
M e
ipcié a I
Descripcion Bueno
I e
(0] n
t
e
1. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
2. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
3. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
4. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
5. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
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Encuesta de calidad

6. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
7. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
8. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
9. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
10. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
11. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5
12. Insert an Item Description or leave blank 1 2 3 4 5

www.isoiec17025.com

4.8 Quejas

“El laboratorio debe tener una politica y un progetento para la resolucion de
las quejas recibidas de los clientes o de otraggsarSe deben mantener los registros de
todas las quejas asi como de las investigaciones...”

Anexo IV: Ejemplo de procedimiento de resolucién de reclamos

4.9 Control de trabajos de ensayos o de calibracier no conformes

“4.9.1 El laboratorio debe tener una politica y pedimientos que se deben implementar
cuando cualquier aspecto de su trabajo de ensayte @alibracion, o el resultado de
dichos trabajos, no son conformes con sus proprosealimientos o con los requisitos
acordados con el cliente’..

Anexo V: Ejemplo de procedimiento de control de trabajemnigayo no conforme.
4.10 Mejora

“El laboratorio debe mejorar continuamente la efita de su sistema de gestion
mediante el uso de la politica de la calidad, Itgetivos de la calidad, los resultados de
las auditorias, el andlisis de los datos, las ane® correctivas y preventivas y la revision

por la direccién”

Segun el OUADOCO014 de el OUA, el laboratorio debeeterminar los resultados
gue se pretenden alcanzar como parte de los prdeéisalos en la politica y la estrategia.
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El laboratorio deberia evaluar y revisar la eficia y eficacia de su sistema de
gestion en base al seguimiento y analisis de kdteglos conseguidos y en actividades de
indagacion. En base a esa informacion, identifigenarquizar, planificar y llevar a la
practica las mejoras que resulten necesarias.

4.11 Acciones Correctivas
Las acciones correctivas se aplican cuando se einane
- Trabajos no conformes a los requisitos del cliemt@ los procedimientos de
ensayo Yy calibracion
- Desviaciones de: la politica de la calidad, praoesito de la calidad,
procedimientos técnicos o planes y programas.

Las acciones correctivas, se emplean para core¢giroblema encontrado y para

prevenir su repeticion
Debe designarse por escrito las personas autosizata implementar las acciones

correctivas.

Andlisis de las causas.

4.11.2 "El procedimiento de acciones -correctivasb@lecomenzar con una
investigacion para determinar la o las causas @k problema”

A continuacién se detalla un esquema de las mssdausas del problema raiz:
Causas de la Insatisfaccion del Cliente

Producto de mala calidad Precios Elevados
\ \
Materiales \ \
Pobres Falta de \
\ Marketing \
Disefio Malo ———»
Costos de los \
Empleados \ materiales > \\
incompetentes > \\ \
: -
! h Cliente
/4 insatisfecho
Respuestas /
equivocadas '/
/
Largos tiempos _ /
de espera >
Estructura /’
desorganizada /

www.isoiec17025.com
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Seleccién e implementacion de las acciones coveeti

Cuando el laboratorio identifique un problema, deluar las acciones correctivas
posibles. Al aplicar una accion correctiva, la mastebe ser documentada.

Seguimiento de las acciones correctivas

4.11.4 “El laboratorio debe realizar el seguimientde los resultados para
asegurarse de la eficacia de las acciones corrastimplementadas”

Auditorias adicionales

4.11.5 “Cuando la identificacion de no conformidad® desvios ponga en duda el
cumplimiento del laboratorio con sus propias pohs y procedimientos, o el cumplimiento
con esta Norma Internacional, el laboratorio dels®gurarse de que los correspondientes
sectores de actividades sean auditados”

En la auditoria de acreditacion realizada por elAGig solicitara los registros de
por lo menos una accion correctiva completa cumgbe con todos los criterios

establecidos en la norma ISO/IEC17025:2005

Anexo VI Ejemplo de procedimiento de acciones correctivas

4,12 Acciones preventivas

Las acciones preventivas, son una oportunidad gerande fuentes potenciales de
no conformidades técnicas o del sistema de laazhlid

El OUA, solicitara en la auditoria de acreditacids registros de por lo menos una
accion preventiva.

Anexo VII: Ejemplo de procedimiento de acciones preventivas

4.13 Control de los registros

Los registros, son documentos que demuestran qbe sealizado una actividad
determinada
El laboratorio debe establecer procedimientos para:
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- identificacion
- recuperacion
- codificacion

- acceso de los registrosadealidad y de los documentos técnicos

- almacenamien
- mantenimiento
- eliminacion

Se debe establecer el tiempo de retencién de negisios mismos deben ser
almacenados en un sitio seguro y en confidenc@lid&ste procedimiento debe ser

establecido también para el caso de los regisigitslés)

Reqistros de calidad:

Deben incluir:
- Informes de auditoria interna
- Revisiones por la direccion
- Acciones correctivas y preventivas

Reqistros Técnicos:

Son documentos que contienen informacion que tacili
- ldentificacion de factores que afectan a la indartibre
- Repetir el ensayo o calibracion en condicioneslames a las originales

Deben contener los registros originales de:

- Las observaciones

- Registros de calibracién

- Registros de personal

- Copias de todos los informes de ensayo y certifisatt calibracion emitidos

Deben Incluir identidad del personal responsabie de
- Muestreo
- Realizacion de ensayos o calibraciones
- Verificar los resultados

El OUA exige a las entidades auditadas la pres@émale registros del Sistema de
Gestion de la Calidad, No Conformidades, Acciomeséhtivas y Acciones Correctivas de

por lo menos tres meses de antigliedad contados defatha de auditoria.
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Ademas el OUA solicita en la instancia de auditogue se evidencie la
conservacion de los registros el tiempo establepmlola reglamentacion vigente cuando
corresponde. (OUADOCO014)

Anexo VIII: Ejemplo de procedimiento de control de registm$adcalidad.

4.14  Auditorias internas

“El laboratorio debe efectuar periddicamente, dauado con un calendario y un
procedimiento predeterminados, auditorias interdassus actividades para verificar que
sus operaciones contindan cumpliendo con los réqsislel sistema de gestion y de esta
Norma Internacional.”

Las auditorias internas componen un programa amued, comprende todos los
elementos del sistema de la calidad y los procedfitos de ensayo y calibracion.

Es responsabilidad del director de la calidad,ifiam y organizar las auditorias.

En la instancia de auditoria el OUA exige la présgion de los registros
correspondientes a un ciclo completo de auditarisgsnas al momento de la auditoria,
incluyendo los registros de las Acciones Corresta@respondientes. (OUADOCO014)

Anexo IX: Ejemplo de procedimiento de auditoria interna.

4.15 Revisiones por la direccion

4.15.1 “La alta direccion del laboratorio debe efiear periédicamente, de acuerdo
con un calendario y un procedimiento predetermirsadma revision del sistema de gestion
y de las actividades de ensayo o calibracion dbbtatorio, para asegurarse de que se
mantienen constantemente adecuados y eficacesayimeoducir los cambios 0 mejoras
necesarios.”

El OUA exige a las entidades auditadas la realimade por lo menos una Revision
por la Direccion al dia de la auditoria. En cas@uae la misma no se haya llevado a cabo,
se dejara en suspenso la acreditacion hasta queaizada.

Se solicitara evidencia de que de la revisionladpireccion, surgen acciones en
funcidén de los hallazgos. (OUADOCO014)

Anexo X Ejemplo de procedimiento de revisiones de Geeenci
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5. Requisitos Técnicos

Norma ISO/IEC 17025 : 2005

Instalaciones ’—

y condiciones
ambientes

REQUISITOS
-~ TECNICOS

Equipos L

f ARGANISMO
URIGUAYD DE

o

’_' Muestreo

. delositems

| nforme de resultados

Manipulacion

de ensayoy cal.

Aseguramiento
de la calidad
de los resultados

51 Generalidades

“Muchos factores determinan la exactitud y la cabflidad de los ensayos o de las

calibraciones
provenientes:

realizados por un

de los factores humanos (5.2);

de los equipos (5.5);
de la trazabilidad de las mediciones (5.6);
del muestreo (5.7);

AN NN Y NN

5.2 Personal

laboratorio.

Estdmctores incluyen elementos

de las instalaciones y condiciones ambientaleg;(5.3
de los métodos de ensayo y de calibracion, y dalldacion de los métodos (5.4);

de la manipulacion de los items de ensayo y déreaiion (5.8).”

5.2.1 “La direccion del laboratorio debe asegurardompetencia de todos los que
operan equipos especificos, realizan ensayos dreaiones, evallan los resultados y
firman los informes de ensayos y los certificadesalibraciéon. Cuando emplea personal
en formacion, debe proveer una supervision aprapidel personal que realiza tareas
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especificas debe estar calificado sobre la baseumke educacion, una formacion, una
experiencia apropiadas y de habilidades demostrasiegin sea requerido.”

Por lo tanto, la direccion del laboratorio definpara cada puesto de trabajo los
requisitos de titulacidon, experiencia y formaciéarica y practica a cumplir

Es conveniente que el personal encargado de |sgpietaciones de las
calibraciones posea:

v' Conocimiento de la tecnologia utilizada para lari€azion de los objetos,
materiales, productos, asi como de los defectagoadaciones que puedan ocurrir
durante el servicio;

v' Conocimiento de la normativa vigente respecto @aléracion y a la organizacion
del laboratorio;

v Comprensiéon de la importancia de las desviaciom#iadas con respecto al uso
normal de los objetos, materiales, productos,cetesiderados.

Formacion del personal en el laboratorio

5.2.2 “La direccion del laboratorio debe formulaad metas con respecto a la
educacion, la formacion y las habilidades del peedalel laboratorio. El laboratorio debe
tener una politica y procedimientos para identifidas necesidades de formacion del
personal y para proporcionarla. El programa de f@oion debe ser pertinente a las tareas
presentes y futuras del laboratorio. Se debe evalaaeficacia de las acciones de
formacion implementadas.”

Por lo tanto, el laboratorio debe incluir en su wnentacion_programas de
formacion tedrica y practica, por modulos en funcion deitialacion y experiencia del
alumno, por tipos de puesto de trabajo.

Los programas de formacion tedricos, deben indicaterias, duracion, profesores
y material didactico.

La formacién practica, incluye la realizacion desayos y calibraciones bajo la
supervision de un tutor ya calificado. Se debenitefia duracion y programas de practicas
en funcion de las caracteristicas del alumno.

Para identificar las necesidades de formacion dedgmal y evaluar los resultados
de las acciones de formacion en la pagimav.isoiec17025.conse presentan dos ejemplos
de evaluacion de personal. Las mismas se detattantanuacion.
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Evaluacion de empleados

Nombre del empleado: Periodo de evaluacion:
Titulo:

Cargo:

Supervisor: Departamento:

Titulo:

METAS Y OBJETIVOS DURANTE EL PERIODO DE EVALUACION

LOGROS Y RESPONSABILIDADES (completar por empleado)

EVALUACION (completar por suepervisor)

COSAS A DESTACAR Y COSAS A MEJORAR

PLAN DE DESARROLLO DEL EMPLEADO

METAS Y OBJETIVOS PARA EL PROXIMO PERIODO DE EVALUACION

FIRMA DEL EMPLEADO FIRMA DEL SUPERVISOR
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
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Evaluacién de desempefio de empleados:

Informacién del empleado

Nombre de empleado: Nro. Empleado:
Cargo Fecha:
Departmento:
Director de departamento
Periodo de evaluacion: a

(5)=Malo  (4) =Regular (3) = Satisfactorio  (2) = Bueno (1) =Excelente
Conocimiento de su trabajo ] ] ] ] ]
Comentarios:
Calidad del trabajo ] ] ] ] ]
Comentarios:
Puntualidad ] ] ] ] ]
Comentarios:
Iniciativa ] ] ] ] ]
Comentarios:
Comunicacion de resultados ] ] ] ] ]
Comentarios:
Dependencia ] ] ] ] L]
Comentarios:

Calificacién general (promedio de calificacion anterior)

Evaluacion

Comentarios adicionales

Metas (de comun acuerdo entre el empleado y el supervisor):

Aprobacién de la evaluacion.

Al firmar este formulario, usted confirma que ha discutido y revisado con su supervisor esta evaluacion.
Firmar este formulario no indica necesariamente que usted esta de acuerdo con los resultados de la evaluacion.

Firma del empleado Fecha

Firma del supervisor. Fecha
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El laboratorio debe mantener actualizados loslpsrfie los puestos de trabajo de:
v' personal directivo
v' personal técnico
v' personal contratado (fuera del laboratorio)

Por lo tanto es conveniente abrir un registro atacempleado del laboratorio con
la siguiente informacion actualizada:
- Registros de titulacion
- Registros de experiencia (Curriculum Vitae act@zy firmado)
- Formacidn tedrica recibida
- Formacion practica recibida
- Fecha en que se confirma la competencia del emplead

5.3 Instalaciones y condiciones ambientales

5.3.1 “Las instalaciones de ensayos o de calibnaegodel laboratorio, incluidas,
pero no en forma excluyente, las fuentes de endegilaminacion y las condiciones
ambientales, deben facilitar la realizacion corr@cde los ensayos o de las calibraciones.

El laboratorio debe asegurarse de que las condiesoambientales no invaliden los
resultados ni comprometan la calidad requerida ds Inediciones. Se deben tomar
precauciones especiales cuando el muestreo y lesyen o las calibraciones se realicen
en sitios distintos de la instalacion permanenté ldboratorio. Los requisitos técnicos
para las instalaciones y las condiciones ambiestalge puedan afectar a los resultados de
los ensayos y de las calibraciones deben estarrdentados.

Se debe realizar un seguimiento, (controlado ysteglo) de las condiciones
ambientales, segun lo establecido en los procedinsegenerales y procedimientos
especificos (instrucciones técnicas) cuando éestiayan en la calidad de los resultados.

Cuando las condiciones ambientales comprometan remiltados de las
calibraciones, las mismas deben ser interrumpidas.

Se deben establecer también medidas para la limpierden del laboratorio.

El OUA, en la instancia de auditoria pedira els&g continuo de las condiciones
ambientales si la tolerancia de la calibracionxige
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5.4 Métodos de ensayo y calibracion vy validaciéredos métodos

5.4.1 “El laboratorio debe aplicar métodos y progatntos apropiados para
todos los ensayos o las calibraciones dentro delcance...”

Los métodos de ensayo y calibracion deberan incluir

- Muestreo

- Manipulacién, transporte, almacenamiento y prepdnacgpara ensayo O
calibracion

- Estimacion de la incertidumbre de medida

- Técnicas estadisticas de analisis de datos

“...Todas las instrucciones, normas, manuales y ddtseferencia correspondientes al
trabajo del laboratorio se deben mantener actuais y deben estar facilmente

disponibles para el personal (véase 4.3)... “

Selecciéon de los métodos

Métodos normalizados:

- Métodos publicados como normas nacionales, regienal internacionales

(preferiblemente)

- Métodos publicados por organizaciones técnicagekigio

- Métodos publicados en revistas adecuadas

- Métodos especificados por el fabricante del equipo
En el caso de nuestro laboratorio, los métodos eadpk son los que se describen en la
norma ISO 17123:2001

Métodos no normalizadoMétodos desarrollados por el laboratorio

El Laboratorio debera presentar en la instanciautitoria al OUA evidencia objetiva de
que realizé un estudio de los diversos métodosesmnes, y debe establecer las razones por
las que seleccion6 el método que actualmenteautiliz

Validacion de los métodos:

El laboratorio debe validar los métodos no nornaads, los métodos que disefia o
desarrolla, los métodos normalizados empleados fdel alcance previsto, asi como las
ampliaciones y modificaciones de los métodos napadbs.

45



PROYECTO FIN DE CARRERA FACULTAD DE INGENIERIA
Instalacion y acreditacion de un Laboratorio de Cetificacion de Instrumental Topografico

Los métodos normalizados estan validados, por ue gs suficiente que el
laboratorio se asegure de que el uso que pretexus el método es compatible con éste.
(Respecto a rango, equipos utilizados, propiedaddidae repetibilidad, etc.)
(OUADOCO014)

Estimacién de la incertidumbre de la mediciéon

Un laboratorio de calibracion que realiza sus @®pialibraciones, debe tener y
debe aplicar un procedimiento para estimar la titkenbre de la medicion para todas las
calibraciones y todos los tipos de calibraciones.

Cuando se estima la incertidumbre de la mediciérgeben tener en cuenta todos
los componentes de la incertidumbre que sean deriemzia en la situacion dada.

Las fuentes que contribuyen a la incertidumbré&uyen:

- alos patrones de referencia y los materialesfdeargcia utilizados

- los métodos y equipos utilizados,

- las condiciones ambientales

- las propiedades y la condicién del item sometidenahyo o la calibracion
- el operador.

El OUA, solicitara al laboratorio en la instanci®e auditoria presentar el
procedimiento de estimacion de incertidumbre.

Control de datos

“Los célculos y la transferencia de los datos delestar sujetos a verificaciones
adecuadas llevadas a cabo de una manera sistematica

Cuando se utilicen computadoras 0 equipos automdbiz para captar, procesar,
registrar, informar, almacenar o recuperar los datde los ensayos o de las calibraciones,
el laboratorio debe asegurarse de que:

a) el software desarrollado por el usuario esté docatago con el detalle suficiente y
haya sido convenientemente validado, de modo queusela asegurar que es
adecuado para el uso;

b) se establecen e implementan procedimientos patageolos datos;

c) se hace el mantenimiento de las computadoras cdin ele asegurar que funcionan
adecuadamente para preservar la integridad de lteslde ensayo o de calibracién.”
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5.5 Equipos

El laboratorio debe contar con todos los equiposeserios para la correcta
ejecucion de los ensayos o de las calibracionebi{@o el muestreo, la preparaciéon de los
items de ensayo o de calibracion y el procesamieaitalisis de los datos de ensayo o de
calibracion).

En aquellos casos en los que el laboratorio necatilizar equipos que estén fuera
de su control permanente, debe asegurarse de quergean los requisitos de la norma
ISO/IEC 17025

Los equipos de medida, calibracion, de ensayo, rrakgge de referencia que se
utilicen en el laboratorio y afecten a la exactitustalidez de los ensayos y calibraciones
que se realicen deben:

- ser calibrados antes de ponerlos en uso

- estar correctamente controlados: correctameetgtificados.
- ser calibrados y verificados: disponer de plarcaibracion.
- seguir un plan de mantenimiento.

Los equipos deben ser operados por personal aadorizLas instrucciones
actualizadas sobre el uso y el mantenimiento deedpspos (incluido cualquier manual
pertinente suministrado por el fabricante del eguigeben estar disponibles para ser
utilizadas por el personal del laboratorio.

Control de equipos

Cada equipo debe estar univocamente identificaoio)gptanto debe disponer de
una ficha que contenga:
- Nombre del equipo y codigo
- Fabricante, marca, modelo y numero de serie.
- Fechas de recepcion, puesta en servicio y cdadcsi aplica.
- Localizacién habitual, en su caso.
- Su estado cuando fue incorporado al laboratorio.
- Historia de calibraciones/verificaciones, maireanto, reparaciones.
- Referencia o instrucciones de mantenimientdipreeion.

Los certificados de calibracion externa deberadbehasido emitidos por una
laboratorio acreditado o por un Laboratorio NaciaieMetrologia.

47



PROYECTO FIN DE CARRERA FACULTAD DE INGENIERIA
Instalacion y acreditacion de un Laboratorio de Cetificacion de Instrumental Topografico

Equipos fuera de uso

Los equipos que por algun motivo den resultado®shgl o se haya demostrado
que son defectuosos o que estan fuera de los diesigecificados, deben ser puestos fuera
de servicio. Se deben aislar para evitar su ugodeBen rotular o marcar claramente como
gue estan fuera de servicio hasta que hayan sphrados y se haya demostrado por
calibracion o ensayo que funcionan correctamente.

Examinar las causas y el efecto que ese defecttapgeaer en trabajos de ensayo o

calibracion realizados a clientes y aplicar lo lest@Eido en el apartado de “Control de
trabajos no conformes”

5.6 Trazabilidad de las mediciones.

Definicidn de trazabilidad:

Propiedad del resultado de una mediciéon o del vddoun patrén, tal que puede
relacionarse con referencias establecidas, genemédm patrones nacionales o
internacionales, a través de una cadena ininteidarge comparaciones, todas ellas con
incertidumbres determinadas.

Es la cadena que se inicia con un patron primarstefma de medicién, instrumento
o material de referencia), el cual es internacimealte reconocido entre otros laboratorios
custodios de patrones primarios y que permite jarttko de comparacion en comparacion
en diferentes niveles para realizar la cadenaatalilidad con el instrumento topografico
del cliente final. Asi pues, mientras menos companges existan (cadena mas corta), las
desviaciones originadas por estas mediciones seganres y mas confiables.

5.6.1 Generalidades

“Todos los equipos utilizados para los ensayos ® dalibraciones, incluidos los
equipos para mediciones auxiliares (por ejemplo,lake condiciones ambientales) que
tengan un efecto significativo en la exactitud deewalidez del resultado del ensayo, de la
calibracion o del muestreo, deben ser calibradosearde ser puestos en servicio. El
laboratorio debe establecer un programa y un praceehto para la calibracion de sus
equipos.”
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5.6.2 Requisitos especificos

Calibracion

“Para los laboratorios de calibracion, el progrande calibracion de los equipos
debe ser diseflado y operado de modo que se asemaelas calibraciones y las
mediciones hechas por el laboratorio sean trazableSistema Internacional de Unidades
(Shy”.

“Existen ciertas calibraciones que actualmenteseqoueden hacer estrictamente en
unidades Sl. En estos casos la calibracion debpgreonar confianza en las mediciones
al establecer la trazabilidad a patrones de medicapropiados, tales como la utilizacion
de métodos especificados o de normas consensudai@snente descritos y acordados
por todas las partes concernientes.”

“Siempre que sea posible se requiere la participaen un programa adecuado de
comparaciones interlaboratorios.”

Ensayos

“Para los laboratorios de ensayo, los requisitos aplican a los equipos de
medicion y de ensayo con funciones de medicion ugiliea, a menos que se haya
establecido que la incertidumbre introducida porcklibracién contribuye muy poco a la
incertidumbre total del resultado de ensayo. Cuasdadé esta situacion, el laboratorio
debe asegurarse de que el equipo utilizado puedeegr la incertidumbre de medicién
requerida.”

“Cuando la trazabilidad de las mediciones a lasdades S| no sea posible o no
sea pertinente, se deben exigir los mismos reqsipiaira la trazabilidad (por ejemplo, por
medio de materiales de referencia -certificados, oah@$ acordados o0 normas
consensuadas) que para los laboratorios de calildrat

Patrones de referencia y materiales de referencia

Patrones de referencia

“El laboratorio debe tener un programa y un procedmo para la calibracion de
sus patrones de referencia. Los patrones de refeedeben ser calibrados por un
organismo que pueda proveer la trazabilidad Diclmmtrones de referencia para la
medicidn, conservados por el laboratorio, debengdizados soélo para la calibracion y
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para ningun otro proposito, a menos que se puedaod&rar que su desempefio como
patrones de referencia no sera invalidado. Los s de referencia deben ser calibrados
antes y después de cualquier ajuste.”

Materiales de referencia

“Cada vez que sea posible se debe establecer tmlbiadad de los materiales de
referencia a las unidades de medida SI o a maesiale referencia certificados. Los
materiales de referencia internos deben ser vexdfis en la medida que sea técnica y
economicamente posible.”

Verificaciones intermedias

“Se deben llevar a cabo las verificaciones que semesarias para mantener la
confianza en el estado de calibracion de los pasode referencia y de los materiales de
referencia de acuerdo con procedimientos y una ganogcion definidos.”

Transporte y almacenamiento

“El laboratorio debe tener procedimientos para la mpalacion segura, el
transporte, el almacenamiento y el uso de los pesode referencia y materiales de
referencia con el fin de prevenir su contaminaadheterioro y preservar su integridad.”

NOTA: Pueden ser necesarios procedimientos adicional@mdo los patrones de
referencia y los materiales de referencia son zatllbs fuerade las instalaciones
permanentes del laboratorio para los ensayosaldsaciones o el muestreo.

5.7 Muestreo

El laboratorio debe tener un plan y procedimiemt@a® el muestreo cuando efectlue
el muestreo de productos que luego calibre.

Los planes de muestreo deben estar basados edanéstadisticos apropiados. El
proceso de muestreo debe tener en cuenta los dactpre deben ser controlados para
asegurar la validez de los resultados de ensagocglbracion.

El laboratorio debe tener procedimientos parastegyi los datos y las operaciones

relacionados con el muestreo que forma parte derisayos o las calibraciones que lleva a
cabo. Estos registros deben incluir:
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- el procedimiento de muestreo utilizado

- laidentificacion de la persona que lo realiza

- las condiciones ambientales (si corresponde)

- diagramas u otros medios equivalentes para ideatiel lugar del muestreo
segun sea necesario

- técnicas estadisticas en las que se basan loglpriestos de muestreo.

5.8 Manipulacién de los items de ensayo o de calimion

El laboratorio debe tener procedimientos para ednsporte, la recepcion, la
manipulacion, la proteccion, el almacenamientocteservacion o la disposicion final de
los items de ensayo o de calibracion

Como se detallé en lo que a la gestion del labocatefiere, con respecto a esto hemos
creado un programa en Access que nos permite:
- La identificacién univoca de los equipos durantéezhpo que se encuentran en
el laboratorio
- Saber cuando y en que condiciones son retiradosittoas de nuestro
laboratorio.
- Registrar anomalias o desvios en relacion a ladi@dones normales
- Registro de las conversaciones con el cliente.isfreg de instrucciones
adicionales del cliente)

5.9 Asequramiento de la calidad de los resultadog ensayo vy calibracion

“El laboratorio debe tener procedimientos de conttella calidad para realizar el
seguimiento de la validez de los ensayos y labrealiones llevados a cabo. Los datos
resultantes deben ser registrados en forma tal spigouedan detectar las tendencias v,
cuando sea posible, se deben aplicar técnicas esizas para la revision de los
resultados.

Los datos de control de la calidad deben ser amdlis y, si no satisfacen los

criterios predefinidos, se deben tomar las accigplesificadas para corregir el problema
y evitar consignar resultados incorrectos.”
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5.10 Informe de los resultados

Generalidades

5.10.1 “Los resultados de cada ensayo, calibracionserie de ensayos o
calibraciones efectuados por el laboratorio, delsen informados en forma exacta, clara,
no ambigua y objetiva, de acuerdo con las instruces especificas de los métodos de
ensayo o de calibracion.

Los resultados deben ser informados, por lo generalun informe de ensayo o0 un
certificado de calibracion y deben incluir toda ilsformacion requerida por el cliente y

necesaria para la interpretacion de los resultades ensayo o de la calibracion, asi como
toda la informacién requerida por el método utilitza

Certificado de calibracion

Requisitos minimos de los certificados de calilinaci

Los datos minimos que deben poseer los certificddaslibracion son los siguientes:

« Titulo.

+ Nombre y direccion del laboratorio y lugar dondeesdizaron las calibraciones.

+ Identificacion unica del certificado de calibraci®al como el nUmero de serie) y en
cada pagina una identificacién para asegurar gpédama es reconocida como parte
del certificado de calibracion, y una clara idecéi€ion del final del certificado de
calibracion;

« Nombre y direccién del cliente;

+ Identificacion del método utilizado;

« Descripcion, condicién e identificacion inequivals o los items calibrados;

+ Fecha de recepcion del o los items sometidos braeidn, cuando esta sea critica
para la validez y la aplicacion de los resultadosa fecha de ejecucion de la
calibracion;

+ Resultados de la calibracion con sus unidades déme

+  Nombre, cargo y firma o una identificacion equivéede la o las personas que
autorizan el certificado de calibracion;

« Cuando corresponda, una declaracién que los rdssl&blo estan relacionados con
los items calibrados.

« Condiciones, por ejemplo ambientales bajo las sudigeron hechas las
calibraciones, que tengan una influencia en lagltados de la medicion.

« Error e incertidumbre de la medicion.
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« Evidencia que las mediciones son trazables (nombegtificado de calibracion de
patrones y equipos de calibracion).

5.10.4.3 “Cuando un instrumento para calibraciora tsido ajustado o
reparado, se deben informar los resultados de libbzcion antes y después del ajuste o la
reparacion, si estuvieran disponibles.”

5.10.4.4 “Un certificado de calibracion (o etigaetle calibracion) no debe
contener ninguna recomendacion sobre el intervaaalibracion, excepto que esto haya
sido acordado con el cliente. Este requisito pusde reemplazado por disposiciones
legales.”

Opiniones e interpretaciones

5.10.4.5 “Cuando se incluyan opiniones e interpcaines, el laboratorio debe
asentar por escrito las bases que respaldan diobimiones e interpretaciones. Las
opiniones e interpretaciones deben estar claramiglgietificadas como tales en un informe
de ensayo.”

Resultados de ensayo y calibracién obtenidos deosiatistas

5.10.4.6 Cuando el informe de ensayo contengategks de ensayos realizados
por los subcontratistas, estos resultados deberar estaramente identificados. El
subcontratista debe informar sobre los resultadosgscrito o electronicamente.
Cuando se haya subcontratado una calibracion, kbtatorio que efectia el trabajo debe
remitir el certificado de calibracién al laboratarique lo contrato.

Presentacion de los informes v de los certificados

- La presentacion elegida debe ser concebida parpamder a cada tipo de
ensayo o de calibracion efectuado y para minimizaiposibilidad de mala
interpretacion o mal uso.

- Las modificaciones de fondo a un informe de ensayaeertificado de
calibracion después de su emision deben ser hestblasnente en la forma de
un nuevo documento, o de una transferencia de dajog incluya la
declaracion: “Suplemento al Informe de Ensayo” (oCértificado de
Calibracién”), numero de serie... 0 una forma egalente de redaccion.

- Cuando sea necesario emitir un nuevo informe deyen® certificado de
calibracion completo, éste debe ser univocamemetificado y debe contener
una referencia al original al que reemplaza
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Capitulo VI

Implementacion de la Norma ISO 17123

La norma ISO 7123 especifica los procedimientogatapo para determinar y evaluar la
precision de instrumentos topograficos y geodésjates su equipamiento auxiliar. En primer lugar
los tests son verificaciones de de campo para rdetar la conveniencia del empleo de un
instrumento en particular para tareas determinapasy satisfacer los requerimientos de otros
estandares.

ISO 17123 puede ser pensada como uno de los psmaasos en los procesos de
evaluacion de la incertidumbre de una medicionincartidumbre del resultado de una medicion
depende de un numero de factores. Ellos incluy&e etros: repetibilidad, reproductibilidad (entre
el dia de repetibilidad), y una evaluacién exhaastie todas las posibles fuentes de error descrito
por la guia ISO, para la expresion de la incertioienen las mediciones (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarrofigecificamente para aplicaciones en
situ sin la necesidad de un equipamiento auxik@eeial, han sido disefiados con el propésito de
reducir al minimo las influencias atmosféricas.

A continuacidn se presentard la traduccion deitasentes partes de la norma:

- Parte 1: Teoria

- Parte 2: Niveles Opticos

- Parte 3: Teodolito

- Parte 4: EDM

- Parte 5: Estacion Total

- Parte 7: Instrumentos con plomada optica.

Las traducciones presentadas, son redactadas ¢ommeito y el objetivo de que sean los
Procedimientos Especificae nuestro laboratorio (Instrucciones Técnicasyalerdo a lo
establecido en el punto 4.2 de la norma ISO/IEQC&RY 1
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INS

RUCCIONES TECNICAS

NORMA ISO 17123 -1

TEORIA




|nStI’UCCIOI‘leS TécnlcaS Fecha Publicacion: Rev.:

[Nombre del laboratorio] dia/mes/afio
Titulo: . Pagina #:
ISO 17123 -1 TEORIA 1de 12
Realizado por: Fecha:
Revisado por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:
Objetivo

Especificaciones de la teoria empleada en los giméentos de ensayo empleados en la norma
17123.

En los procedimientos de medicion empleados enadicbrma, se asume que los errores
sistematicos pueden ser compensados o ignorados.

Alcance

La norma ISO 17123 especifica los procedimientosathepo para determinar y evaluar la precision
de instrumentos topograficos y geodésicos y degsipamiento auxiliar. En primer lugar los tests
son verificaciones de de campo para determinaoh@eniencia del empleo de un instrumento en
particular para tareas determinadas y para satislas requerimientos de otros estandares.

ISO 17123 puede ser pensada como uno de los psrmpesms en los procesos de evaluacion de la
incertidumbre de una medicién. La incertidumbre slultado de una medicion depende de un
namero de factores. Ellos incluyen entre otrosetibpidad, reproductibilidad (entre el dia de
repetibilidad), y una evaluacion exhaustiva de $dda posibles fuentes de error descrito por la gui
ISO, para la expresion de la incertidumbre en ladioones (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarrollmkridicamente para aplicaciones en situ sin la
necesidad de un equipamiento auxiliar especialnysido disefiados con el proposito de reducir al
minimo las influencias atmosféricas.

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones empleados en esta metéa norma ISO 17123 son dados en las
normas: 1ISO3534 -1, ISO 4463 -1, ISO 7077, ISO 7038M y VIM
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Procedimiento

Expresion de la precisidon en instrumentos topogratos y geodésicos.

La medida de la precisién de instrumentos topogpafy geodésicos es expresada en términos de la
desviacion estandar experimerdglerror cuadratico medio) o de la variam?ala varianza® de
una muestra es un estimador de la varianza tedfida la poblacion.

Las bases del calculo @ son:

a) Las desviacionesg,de los valores de las medidas de sus correspdesdiealores verdaderos
(o valores considerados como verdaderos)

Siendm el nUmero de mediciones.

b) Las desviacionest (residuales) de las mediciones con respecto acdosespondientes
parametros estimados.

Dondev es el numero de grados de libertad. (O sea el mideemedidas menos
el nimero de parametros estimados). En el caso singsle, corresponde al
numero de medidas.

En ocasiones correcciones iniciales u otros parasdeben ser suministrados.

c) La diferenciad, en el caso de doble mediciones.

n

2n

ISO 4463 — 1 recomienda que la desviacion estéanqgmrimental satisfaga:

P

S<—
2.5

Donde: + p es la desviacion permitida (de acuerdo con 1ISC3446)

ses la medida de la precision expresada como laabéén estandar
experimental
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| Ecuaciones: \
| General ‘

Las siguientes ecuaciones son empleadas en laatahetoria de la mayoria de los procedimientos
presentados en los siguientes capitulos de estean@&illas indican como se ha logrado la medida de
la precision expresada en términos de desviacitam@ar (error cuadratico medio), estimando en
primer lugar la desviacion estandar individual peagla una de la serie de mediciones y luego
combinando estadisticamente cada una de esasadesemestandar.

Las ecuaciones son dadas en términos generaled demera que el numero de las series de
medidas, el numera de medidas individuales dentro de cada serie, yuglerov de grados de
libertad, no son definidos explicitamente (ver |34 — 1)

Calculo de la desviacion estandar para la seri& ide mediciones usando valores aceptados
como verdaderos.

E =Xi =X
Donde:

&, es la desviacion de la medidide la 1" serie respecto al valor real o el valor aceptadnoco

verdadero.

xi es el valor real o el valor aceptado como verdaderla serie'l, derivado de otro procedimiento
de mediciones con una incertidumbre tan pequenawede ser ignorada.

x ; es la medidd'de la serie"

Donde:

n es el nimero de mediciones en la sétie i

Zef es la suma de los cuadrados de todas las deswacieales; ; (o de los valores aceptados
como verdaderos) dentro de la sefielé medidas.
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Donde:

vi es el nimero de grado de libertad=(n) para la serié'ide medidas.

s es la desviacién estandar experimental paraiiede medidas.

Calculo de la desviacion estandar experimental parta serie " de mediciones usando valores
medios

n es el nimero de mediciones de la sdtie i

x ; es la mediddjde la serie"

i es la media aritmética de las mediciongs de la serie'l de mediciones.

Donde:

r,; es la desviacion (residual) de la medida respecto de la media aritmétiza

Para minimizar el efecto de los errores de redonelecalculo de cada division debe ser realizado
teniendo en cuenta el Ultimo digito observado.

Para chequear los resultados aritmeticamente, fea sile las desviaciones; deben ser cero,
excepto por errores de redondeo.

Donde:

Zriz es la suma de los cuadrados de todas las deswagipde la serie"l de mediciones
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vi es el nimero de grados de libertad para la B&de mediciones donde la media aritmética de las
mediciones es el Unico parametro que se estima.

Donde:

s es la desviacion estandar experimental para i@ €ede mediciones.

Calculo de la desviacion estandar experimental para serie I' usando mediciones ajustadas

n es el nimero de mediciones de la sdtie i

r.; es el residual del valox ; resultante del ajuste de la seflelé mediciones. Para reducir errores
de redondeo, este ajuste debe ser realizado cufidéente precision numérica.

> r? es la suma del cuadrado de los residuglesle la serie"lde mediciones.

vV, =n-u
Donde:
u es el nimero de parametros a estimar (incognitas)

vi es el numero de grados de libertad de la sBde mediciones.

Donde:

s es la desviacion estandar experimental para i €ede mediciones.
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Calculo de la desviacion estandar experimental parka serie " usando mediciones dobles

di,j =Xij1 " X2
Donde:

X ;1Y X, son los valores del grup8 fle mediciones dobles dentro de la sétidei mediciones
dobles.

d;; es la diferencia de dos valores correspondient@siable medida del sét

>d?=>d? =d} +d? +....+d]
=1

Donde:

n es el numero de sets j

de es la suma de los cuadrados de todas las difesedgi dentro de la serié"ide mediciones
dobles.

Donde:
vi es el numero de grados de libertad de la E&die mediciones (¥ n).

s es la desviacion estandar experimental de uarv@ico de medicién de la seri8 de
mediciones dobles.

Calculo de la desviacion estandar experimental da kerie de medicionem

La desviacién estandar obtenida para cada unasde Iseries de mediciones es considerada una
estimacion separada de el total de la desviacit@me@ar experimental de las mediciones. Se supone
gue cada una de estas estimaciones es del miseo @ediabilidad; =vi=v, = ....... =Vnm

Las siguientes ecuaciones indican como las desviasiestandar experimentales individuales son
combinadas para brindar una desviacion estandariexgntal total.

2822i8,2=sf+822+ ....... +s?
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Donde:

m es el nUmero de series de mediciones.

s es la desviacion estandar experimental de unoUwidor medido dentro de 14" iserie de
mediciones

ZSZ es la sumatoria de los cuadrados de todas lasadeses estandas, de lasm series de
mediciones.

Donde:

ses la desviacion estandar deraseries de medidas.

m
V=)V, =mxy,
i=1

Donde:

v es el niumero de grados de libertad derlaeries de mediciones.

| Test Estadisticos |

| General \

Los test estadisticos son recomendados para laglogtompletos solamentéull test)

Para la interpretacion de los resultados, los éssadisticos deben ser realizados usando la

desviacion estandar total, s, para lograr respdadesiguientes preguntas (ver Tabla 1):

a) ¢La desviacion estandar calculaslaas menor o igual al valor predeterminado por el

fabricante u otro valor predeterminadoafe

b) Dos desviaciones estandar experimentalgss, determinadas de dos muestras diferentes de
mediciones pertenecientes a la misma poblaciéangti el mismo namero de grados de

libertadv (v es el nUmero de grados de libertad de todas s £ mediciones)?
Las desviaciones estanday, s,pueden ser obtenidas mediante:

- dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero realizado por
diferentes observadores
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- dos muestras de mediciones realizadas con el misstocumento, pero en diferentes
tiempos.

- dos muestras de mediciones realizadas con insttomdiferentes.
c) respecto a d) es un parametrg,abtenido mediante ajuste, es igual a cero?

Tabla 1 — Tests estadisticos

Pregunta Hipotesis inicial Hipotesis alternativa
a) s<o S)o
b) o=0 ot0
C) respecto a d) a, =0 a,#0
Nota o es usada en lugar de s porque la hipétesis initiatjuea si las dos desviaciones estandar expésien
pertenecen a la misma poblacion

Pregunta a)
¢ Es la desviacion estandar experimentalmenor o igual que un valor dadas?

Las ecuaciones anteriores permiten solamente degarita (experimental) desviacion estandar, s,
de las mediciones, ;. Debido al pequefio tamafio de la muestra, este valardiferir en menos o

en mas de la desviacion estandar tedocale la poblacion completa, declarado por el fante o
predeterminada de alguna otra manera.

Los métodos de la estadistica matematica permistablecer si una desviacion estandar
experimental s es menor o igual que una desviaegbédndar tedrica dada, con un grado de
confianza de Ir

La hipadtesis inicial n@s rechazada, si la siguiente condicion se cumple:

2
s< a/w X1, (V) seobtienedelatabla Al
v

De otra forma, la hipétesis inicial es rechazada.

De acuerdo con las ecuaciones del método cometb test), la desviacion experimengly el
numero de grados de libertadtienen que ser calculados. La desviacion estaedaicac, es un
valor predeterminado.
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Pregunta b)
¢,Dos muestras pertenecen a la misma poblacién?

Los métodos de la estadistica matematica permitecidid si dos desviaciones estandar
experimentaless y s, obtenidas de dos muestras diferentes de medgipaenecen a la misma
poblacién con un grado de confianza de. 1-

La hipétesis inicialo = o no es rechazada si se cumple la siguiente comdicio

1

SZ
ot S CF )
2 a
Fo,(vV) " s 1%

De otro modo, la hipotesis inicial es rechazada.

De acuerdo con las ecuaciones del procedimient@leon(full test), dos muestras de mediciones
con la misma cantidad de mediciomey n, son tomadas para determinar las desviacionesdesta
experimentalesy s.

Las desviaciones estandar experimentsies, son obtenidas de las siguientes formas:

- dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero realizado por
diferentes observadores

- dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero en diferentes
tiempos.

- dos muestras de mediciones realizadas con insttomdiferentes.

Flo/ (v,v) seobtiene delatabla A.1.
/2

Pregunta c)
(Respecto a una pregunta d) Testeo del significadie un parametro.

Las ecuaciones de ajuste por el método de minimexdrados permiten determinar parametagsy
sus respectivas desviaciones estarslar,

Los métodos de la estadistica matematica nos mermécidir si un parametey, es distinto de cero
con un nivel de confianza deal-

La hipotesis iniciala, = (ho es rechazada si se cumple la siguiente condicion

‘aﬂ‘ < Sau xt1—0/2 v)
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De otra forma, la hipétesis inicial es rechazada.

ay, es el parametro a que sera testeado como validdquas las series de medicionesnSL, a, es
calculada mediante los correspondientes valoreg deara las m series de mediciones:

m
2.3

i=1
m

aﬂ=

a,i debe ser estimado de acuerdo a las ecuacionestlarcompleto (full test)

S

2,1 _W

S, €s la desviacion estandar estimada del pararagtu@lida para todas las series de mediciones
dondev es una constante de acuerdo con las ecuacionegttelo completo (full test). &>1
es calculado mediante los correspondientes valgrespara lasn series de mediciones.

1Sa

tl_ly (v) puede ser obtenido delatabla A.1.
2

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 1

Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”
Part 1:Theory

* El personal designado para revisar y aprobaptaithentacion debe ser el mismo que realizé y
reviso el original, a menos que se designe espagiénte a alguien mas.




Instrucciones Tecnicas Fecha Publicacion Rev.

[Nombre del laboratorio] dia/mes/afio
Titulo: . Pagina #:
ISO 17123 -1 TEORIA 11 de 12
Otros
Annex A

(informative) RS

ovt

\

|

Xz distribution, Fisher’s distribution, Student’ggglisfribution }
Rt i

s
(L

Table A1 — ;2 distribution, Fisher's distribution, Student’s distribution

v xg'.go('/) Fo.ss(":") fu.ss(") .lflg.w('”"). Fu.srs(“-") foms(") 162,99(") Fo.sgs(vnv) fo,sss("] i
2| a8 19,00 2927 5,99 39,00 4,30 9,21 199,01 9,92 !
3| 625 928 | 235 7.81 15,44 3,18 11,34 47.47 584 ||
4 7,78 6,39 213 9,49 9,60 2,78 13,28 23,15 460 ||
5| 924° 5085 2,02 11,07 7,15 2,57 15,09 14,94 403 ||
R 10,64 4,28 1,94 12,59 5,82 245 16,81 11,07 3,71

T7| 1202 3,79 1,89 14,07 4,99 2,36 16,48 8,89 350 ||
8| 1336 3,44 1,86 15,51 4,43 2,31 20,09 7,50 336 ||
9| 1468 3,18 183 16,92 4,03 2,26 21,67 6,54 325 ||
10| 1599 298 1,81 18,31 3,72 2,23 23,21 5,85 3,17

14 | 21,06 2,48 1.76 2368 | 298 2,14 29,14 4,30 2,98

15 21,31 2,40 1,75 25,00 2,86 2,13 30,58 4,07 2,95

16 | 23,54 2,33 1,75 26,30 2,76 2,12 32,00 3,87 2,92

18| 2599 2,22 1,73 28,87 2,60 2,10 34,81 3,56 2,88

19| 27.20 217 1,73 30,14 253 2,09 36,19 3,43 2,86

24 | 3320 1,98 1,71 36,42 2,27 2,06 42,98 2,97 2,80

27 | 36,74 19 | 170 40,11 2,16 2,05 46,96 2,78 2,77 |
28 | 3792 1,88 1,70 41,34 2,13 2,05 48,28 2,72 276 [
30| 4026 1,86 1,70 43,77 2,07 2,04 50,89 263 ' 275 ||
32| 42,58 1,80 1,69 46,19 2,02 2,04 5349 |.0'2,54 2,74

36 | 47.21 1,74 1,69 51,00 1,94 2,03 58,62 2,41 2,72

38 | 49,51 1,72 1,69 53,38 1,91 2,02 | 61,16 2,35 2,71

42 | 54,09 1,67 1,68 58,12 185 _ fo 2,02 66,21 2,25 2,70

54 | 67,67 1,57 1,67 72,15 A__\q,ﬂ‘-"' ' 2,00 81,07 2,04 2,67

72| 87,74 1,48 1,67 92,81 71,59 1,99 102,82 1,85 2,65

108 | 127,21 1,37 166 ;-19‘3.53 1,46 1,98 145,10 1,65 2,62

A-

NOTE The test valqes\ zz (v) Figt2(viv) and ¢4_5 2(v) apply to the full test procedures of the other parts of
ISO 17123, even if the humber of series of measurements is less than provided there. If a different number of measurements is
analysed, | lhe akimber of degrees of freedom will change and the above-mentioned test values should be taken from a reference
book on stahshcs
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Objetivo

Procedimientos de campo para determinar y evatuprdcision de los Niveles (Niveles Opticos y
Niveles Digitales) y de su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otras normas.

Dicho procedimiento no se propone como prueba éptacion o como evaluacion de desempefio.

Este procedimiento puede ser pensado como uncsdmiloeros pasos en el proceso de evaluacion
de la incertidumbre de una medicion. La incertidtendbel resultado de una medicion depende de
una serie de factores. Estos incluyen entre otapmtibilidad, la reproducibilidad (entre el dia de
repetibilidad) y una evaluacion exhaustiva de tddagposibles fuentes de error, segun lo estipulado
por la Guia ISO para la expresion de la incertiden@n la medicién (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentéalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones aplicados son los preg#os en las normas ISO 3534 — 1, ISO 4463 - 1
ISO 7077, ISO 7078, ISO 9849, ISO 17123 — 1, GUMM
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios
- 2 miras invar.

- 3 pilares, dos pequefios donde se colocaran las,ngitan pilar con centrado forzoso donde
se colocara el nivel sometido a la prueba

- Bardmetro
- Termémetro

Procedimiento

Requerimientos

Antes de comenzar el estudio es importante queeaador conozca y ajuste los niveles y
sus accesorios de acuerdo al manual del fabricargee los mismos sean empleados con los
tripodes y miras recomendados por el fabricante.

Los resultados de estos estudios estaran influgogipor las condiciones meteorolégicas,
especialmente por el gradiente de la temperatlirgiel® nublado y baja velocidad del viento seran
las condiciones climaticas favorables. Las condieso climaticas particulares que deberan ser
tenidas en cuenta, dependeran del lugar dondecabaado el estudio. Se debe tomar nota de las
condiciones climaticas en el momento del estudielytipo de superficie sobre la cual se realiza el
estudio.

Configuracion de la linea de prueba.

Para minimizar el efecto de la refraccion, debeeseogida un area horizontal. Los dos
puntos de nivelacion A y B, deben estar separadosgalistancia de 60r (= 60m). Para asegurar
resultados fiables, las miras deben estar fijastdBorar que las miras estén fijas durante la @ueb
incluyendo cuando se realiza repeticion de medidas.

Mediciones

Antes de comenzar las mediciones, hay que dejanssfumento para que tome la
temperatura ambiente. El tiempo requerido para estde dos minutos por °C de diferencia de
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temperatura. Ademas el usuario debe chequearogldgrcolimacion del equipo antes de realizar el
test.

Se van a realizar dos grupos de medidas:

Para elprimer grupo de medicionesel nivel debe estar equidistante a los puntos B\ y
(A/2 = 30m), esto minimiza la influencia de la refraccioel error en el eje de colimacién.

R (s

oy ——

En estas condiciones se realizaran 10 medicionagda @nedicion implica una lectura
adelante x; (hacia la mira en A) y una lectura atrgs ¢hacia la mira en B). Entre cada par de
lecturas el nivel sera levantado y estacionadoamewte en el mismo punto.

Después de 5 medicionesaXXg1............. Xas Xgs), deberan realizarse las siguientes 5
mediciones en sentido inverso, 0 sea; thacia la mira B)xa 1 (hacia la mira A). Por lo tanto las
siguientes 5 mediciones tienen el siguiente form@ks Xa6.............. Xg.10 Xa10) (] = 1:10)

Para ekegundo grupo de medidasel nivel debe ser estacionado aproximadameniéoa=
10m de el punto A, y&'6 = 50m del punto B.
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En estas condiciones un nuevo juego de 10 medgideleen ser tomadas de la misma forma
que en el primer grupo de medidas, (XXg 11............... XA15,XB,15 ; XB,16, XA 16............... XB,20,XA20) (]
=11:20)

Calculos: \

Procedimiento para obtener la medida patron:

d]. =Xa; X

j=1,..,20

y
Donded, es la diferencia entre la lectura atrag la lectura adelantesx

10 Donde d: es la media aritmética de la diferencia de althidel primer grupo de
> d, medidas.
d, =12 Se considera que el valor de representa la verdadera diferencia de altura entre
10 los puntos Ay B

rj:dl'dj j=1,...,10

Donde | es el residual correspondiente de la medida diifémencia de alturas dj en el
primer grupo de medidas entre los puntos Ay B.

10
La suma de los residuales del primer grupo de nasdidbe ser ceroz r,=0
=1
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Desviacion estandar :

Donde:

10
erz es la suma de los residuales al cuadrado del pgmeo de medis.
=L

v=10-1 =9 es el correspondiente numero de grdddibertad.

Por lo tanto, s es la desviacion estandar expetahgrara una diferencia de alturg d
obtenida del primer grupo de mediciones.

De la misma forma, se hallal, para el segundo grepoetliciones:
20
2.
d, ="
T

La diferenciad: — d, debe estar dentro de la desviacion permitidaggiis se especifica en
la norma ISO 4463 — 1.

Si p no es dada, la diferencia\al—az\ debe ser menor a 2.5s (siendo s la desviacion

estandar experimental)
Si la diferencia\dl—dz\ es muy grande, eso indica una excesiva incertideinain la

medicion, que puede ser resultado o de un erréeaiera, o de la refraccion o del error del eje de
colimacién del nivel. En este caso se debe chealearor de colimacién de acuerdo con el manual
del fabricante del nivel y reducir la distanciamieelacion. {)

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 2
Optics and optical Instruments
“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”

Part 2: Levels

* El personal designado para revisar y aprobaptaicthentacion debe ser el mismo que realizo y
reviso el original, a menos que se designe espanifnte a alguien mas.
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Objetivo

Procedimientos de campo para determinar y evatuprdcision de los Niveles (Niveles Opticos y
Niveles Digitales) y de su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otras normas.

Dicho procedimiento no se propone como prueba éptacion o como evaluacion de desempefio.

Este procedimiento puede ser pensado como uncsdmiloeros pasos en el proceso de evaluacion
de la incertidumbre de una medicion. La incertidtendbel resultado de una medicion depende de
una serie de factores. Estos incluyen entre otapmtibilidad, la reproducibilidad (entre el dia de
repetibilidad) y una evaluacion exhaustiva de tddagposibles fuentes de error, segun lo estipulado
por la Guia ISO para la expresion de la incertiden@n la medicién (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentéalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones aplicados son los preg#os en las normas ISO 3534 — 1, ISO 4463 - 1
ISO 7077, ISO 7078, ISO 9849, ISO 17123 — 1, GUMM
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios
- 2 miras invar.

- 3 pilares, dos pequefios donde se colocaran las,ngitan pilar con centrado forzoso donde
se colocara el nivel sometido a la prueba

- Bardmetro
- Termémetro

- 1 Sombrilla

Procedimiento

Requerimientos

Antes de comenzar el estudio es importante qu@eaiador conozca y ajuste los niveles y
sus accesorios de acuerdo al manual del fabricargee los mismos sean empleados con los
tripodes y miras recomendados por el fabricante.

Los resultados de estos estudios estaran influgogipor las condiciones meteorolégicas,
especialmente por el gradiente de la temperatlirgiels nublado y baja velocidad del viento seran
las condiciones climaticas favorables. Las condieso climaticas particulares que deberan ser
tenidas en cuenta, dependeran del lugar dondecaézado el estudio. Se debe tomar nota de las
condiciones climaticas en el momento del estudieitipo de superficie sobre la cual se realiza el
estudio.

Configuracion de la linea de prueba

El suelo donde se realice la prueba debe ser aimpala superficie debe ser uniforme,
calles cubiertas de asfalto o concreto deben stxdas. Si se realiza el procedimiento bajo la luz
del sol, el equipo debe ser tapado con una somlpolt ejemplo.

Se va a nivelar entre dos puntos A y B que delstar @ 60m de distancia. Para asegurar
resultados fiables, las miras de nivelacion delséar éijas durante la prueba.

El nivel debe ser estacionado aproximadamentaletgamte a los puntos A 'y AR = 30m
+ 3m), para reducir la influencia de la refraccioney error de colimacion.
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Mediciones

Antes de comenzar, hay que dejar que el nivel tamtemperatura ambiente. El tiempo que
se requiere para esto es aproximadamente de dasospor °C de diferencia de temperatura. Antes
de realizar la prueba, se debe chequear el errooloeacion del nivel.

Se van a realizar dos grupos de medidas. El prgngo consiste en 20 pares de lecturas
(lectura atras, 4, y lectura adelantesy.

Luego de cada par de lecturas, el nivel debe sanfado y estacionado nuevamente en un
lugar ligeramente diferente. Luego de 10 paresedtidas, (X1 Xs1........... Xa10, Xg10) Se debe
realizar las lecturas en sentido invers@ (Xai1.......... XB,20,XA.20)

Luego de realizados los 20 pares de lecturas, iies mbicadas en los puntos A y B deben
ser intercambiadas, y el procedimiento debe seatickpy obteniendo asi el segundo grupo de 20
pares de lecturas

Céalculos

d]. =Xa; X

j=1,..,40

y|

Donded, es la diferencia entre la lectura atrag la lectura adelantesx

20
B Zdj Donde d: es la media aritmética de la diferencia de althidel primer grupo de
d =2 medidas.

20
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idi Dondea_z es la media aritmética de la diferencia de altiidel segundo grupo
d, =72 de medidas.
20

La diferencia

No tiene influencia en la desviacién estandar expntal, pero es un indicador de la diferencia de
cota entre las dos miras de nivelacion.

Los residuales son los siguientes:

I’j:al-q j:1,...,20
r=d.-d j=21,..40

Donde yes el residual correspondiente de la medida dédeencia de alturas éntre los puntos A
y B.

Una forma de corroborar los resultados aritméticamees teniendo presente que la suma de los

residuales de cada grupo de medidas debe seraigeaab.
20

> =0

i

40 20 40 40
2 _ 2 2 2 i i
E o= E re+ E r Donde ‘Elrj es la sumatoria de todos los residugles cuadrado.
j=1 j=1 j=21 j=

v es el numero de grados de libertad
v=2x(20-1) =38

Por lo tanto la desviacién estandar experimesatas valida para una diferencia de cotas a una
distancia de 60 m

40 40
21! 21!
] 7

=1

Vv 38

Desviacion estandar: s=
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Sso-lev = % X ]'gggn": sx 289

DondeSso.Lev €s la desviacion estandar experimental para umkii@ de doble nivelacién.

| Tests Estadisticos:

Para la interpretacion de los resultados, se pugelssrrollar tests estadisticos empleando:

La desviacion estandar experimergalde una diferencia de altura medida en la linea de
prueba.

La diferenciad = d: - d. de los dos grupos de mediciones y su desviaciGndst
experimentaks

Con el fin de contestar a las siguientes preguntas:

a)

b)

La desviacion estandar calculaslaes menor que el correspondiente vatpidado por el
fabricante o algun otro valor predeterminad@@e

Dos desviaciones estandar experimentaless sdeterminadas de dos muestras diferentes de
mediciones pertenecientes a la misma poblacioangti el mismo namero de grados de
libertad?

Las desviaciones estandsy, s, pueden ser obtenidas mediante:

c)

dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero realizado por
diferentes observadores

dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero en diferentes
tiempos.

dos muestras de mediciones realizadas con insttomdiferentes.

La diferenciad es igual a cero?

Para los siguientes tests el nivel de confianza: dera = 0.95 y de acuerdo con el disefio de las
mediciones, el numero de grados de libertad =88

Tabla 1 — Tests estadisticos

Pregunta Hipotesis nula Hipotesis alternativa
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a.) S<0O S>U
b) o=0 oto
c) 0=0 0#0

Pregunta a)

La hip6tesis nula que establece que la desviaatiméar experimentales menor o igual que un
valor tedrico predeterminadn no es rechazada si se cumple la siguiente condicion

2
SSU Xl—a(v)
\ Vv
2
s<o KB o ag 533
38 !
5338
S<O.|——
| 38

| s<1190  Siesto no se cumple, la hipotesis nula dsamada.

Pregunta b)

En el caso de dos muestras diferentes, el teshdms si las desviaciones estandar experimentales
Sy s, pertenecen a la misma poblacion.

La correspondiente hipodtesis nula= o, no es rechazada si se cumple la siguiente camdici

1 s?
F . (v,V) =2
=a/\ " S

1

SZ
—oao S =2 S Fogr5 (3838 Foos (3838 = 191
Foors3838)  §° 0075 (38.38) Y Fogr5 (38398

052< =, <191 Si esto no se cumple, la hipotesis nula es rectzaz

2
S
—2
S
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Pregunta c)

La hipétesis de la igualdad de la media aritmétiedos grupos de medidals y d- (hipdtesis nula
ded), no sera rechazada, mientras se cumpla la sigutendicion:

d <5, xt,_y, (V)
‘5 ‘ S S5 Xtogs838) Y 15388 = 202

S
S, = —
%) m

o< > x202
J10

‘5 ‘ < 064s de otra forma, la hipétesis nula sera rechezad

El nimero de grados de libertad y asi como sugspondientes valores en los tests, cambian si es
analizado un diferente nimero de mediciones.

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 2

Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymnstruments”
Part 2: Levels

* El personal designado para revisar y aprobaroleuthentacion debe ser el mismo que realizé y
reviso el original, a menos que se designe espanifnte a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 -2

Anexo B:Ejemplo del método completo.
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Realizado por: Fecha:
Revisado por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:
Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptasmsdo se determina y evalla la precision de
teodolitos y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otros estandares. No estan propuestos como prpabasceptacion o evaluaciones de rendimientos
gue son mas complejos por naturaleza.

Es uno de los primeros pasos en el proceso de aviduincertidumbre en una medida. La
incertidumbre del resultado de una medida depeedendnimero de factores. Este incluye entre
otros: repeticion (precision), reproducibilidacefetibilidad entre dias), trazabilidad (cadena
inquebrantable de estandares nacionales) y uniesMbaustivo de todas las posibles causas del
error, como indica la guia ISO para la expresiémdertidumbre en medidas (GUM).

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin

necesidad de equipos auxiliares y especialmengdialios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Para los propésitos de esta parte de ISO 17128nwsnos y definiciones dadas en ISO en ISO
3534-1, ISO 4463-1, 1ISO 7077, ISO 7078, ISO 988Q) 17123-1, se emplean GUM y VIM.
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios

Angulos horizontales:

- Cuatro pilares sobre los cuales son colocadosltdas de punteria
- Un pilar con centrado forzoso sobre el cual seldcenlo el teodolito
- TermoOmetro

- Barémetro

Angulos verticales:

- Una columna o construccion vertical de 30m de altur

- Cuatro tablas de punteria

- Un pilar con centrado forzoso sobre el cual seldcenlo el teodolito
- Termdmetro

- Barémetro

Procedimiento

Requerimientos

Es importante que el operador investigue si laigi@t del equipo de medicion es apropiada para el
trabajo de medicion a realizar.

Antes de comenzar el estudio es importante quepetador conozca y ajuste el equipo y sus
accesorios de acuerdo al manual del fabricanteeyl@gimismos sean empleados con los tripodes
recomendados por el fabricante.

Los resultados de estas pruebas son influenciadosgndiciones meteoroldgicas, especialmente
por el gradiente de la temperatura. Un cielo nublgdbaja velocidad de viento garantiza las
condiciones de clima mas favorables. Las condisigoaticulares para ser tomadas en cuenta
pueden variar dependiendo de donde van a seradatidas tareas. Deben ser tomadas notas sobre
las condiciones del tiempo actuales al momentadrddicion y el tipo de superficie sobre la cual
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fueron hechas las mediciones. Las condicionesdaegpara las pruebas deben coincidir con las
esperadas cuando el trabajo de medicion se lleab@ (ver ISO 7077 e ISO 7078).

La medida de la precision de teodolitos es expeesen términos de la desviacidn estandar
experimental (raiz del error cuadratico medio) da direccién horizontal (Hz), observada en ambas
posiciones del telescopio o de un angulo vertiéabpservada en ambas posiciones del telescopio.

Medicion de direcciones horizontales.

Configuracion del campo de prueba

Se deben fijar 4 puntos fijos que deben estar dbxaaproximadamente en el mismo plano
horizontal que el instrumento, a una distanciaeeh@Om y 250m, y situado en intervalos alrededor
del horizonte tan regular como sea posible. Logqaugue deben ser usados deben ser facilmente
reconocidos, preferiblemente tablas de punteria.

1

Figura 1 — Configuracion del campo de prueba pardicion de direcciones horizontales
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Mediciones

Deben ser tomadas = 1 series de mediciones.
La serie consiste an= 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t k)4 (

Los puntos objetivo deben ser observados en cadanto en la posicion | del telescopio
secuencialmente en sentido horario y en la positidel telescopio en sentido antihorario. El
circulo graduado del limbo debe ser girado 60°g@&7) después de cada conjunto. Si no es posible
rotar el circulo graduado del limbo, como por ejempara teodolitos electrénicos, la base del
teodolito debe ser girado aproximadamente 120° ¢b83 sobre el tripode.

Calculos:

La evaluacion de las mediciones se realiza ajustdasl ecuaciones de las observaciones por
minimos cuadrados. Una direccion esta marcadaxpgr o x;,, - El indice j es el nimero de

conjunto y el indice k es el nUmero del punto e | y Il indican la posicién del telescopio.

En primer lugar, se calcula la media de las lesteraambas posiciones |y Il del telescopio:

; 171,2,3; k=1,....,4

X, =

X ¥ X £180° (Xj,k,l + X iZOOgon)
ik =
2

2
La reduccion en la direccion del punto objetivolNesulta en:
X' TX X 12,3 k=1,....,4

b

La media en la direccién al punto objetivo k de los3 conjuntos de mediciones es:

De las diferencias
dy=xc=X,;  =1,2,3; k=1,..4
Para cada conjunto de medidas la media aritmética e

di= Gt b ; GEREY j=12,3
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Por lo tanto el residual es:
lix = dj,k —d;; =1,2,3; k=1,....4

Cada conjunto debe cumplir la siguiente condicaxtepto por errores de redondeo:

dor,=0; =123

4
k=1
La suma de los cuadrados de los residuales es:

Zfz:iifﬁk

j= k=1

Para losn = 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t K)&numero de grados de
libertad es:

v=(3-1)*(4-1)=6

La desviacion estandar experimergah una direccion;, de una serie de observaciones realizadas
en ambas posiciones del telescopio es:

Medida de angulos verticales

Configuracidn del campo de prueba

El teodolito debe ser colocado a una distanciapdexamadamente 50m de una edificaciéon alta. En
esta edificacion, puntos bien definidos (parte el@anas, esquina de ladrillos, parte de anter@}, et

u objetivos fijados a una pared deben ser seleadms 0 colocados para cubrir un alcance del
angulo vertical de 30° aproximadamente (ver fi)ra
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|t
Lt e
\~> 3
—

Figura 2- Configuracién del campo de prueba pardisas de angulos verticales

Mediciones

Antes de comenzar a tomar las medidas, permitinstilumento aclimatarse a la temperatura del
ambiente. El tiempo requerido es de aproximadaendoms minutos por grado Celsius de diferencia.

La serie consiste an= 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t k)4 (
Los puntos objetivo deben ser observados en cadpnto en la posicion | del telescopio

secuencialmente desde el punto N°1 al punto N°A kagosicion Il del telescopio desde el punto
N°4 al punto N°1.

Céalculos

La evaluacién de los valores es un ajuste por musicuadrados de las ecuaciones de observacion.
Dentro de lasi™ series de mediciones, un angulo vertical (normatenéngulo cenital) es marcado
por X;,, 0 X;,, - El'indice k es el numero del punto objetivo.ll idica la posicion de la cara del

telescopio.

En primer lugar, se calcula la media de las lestdemambas posiciones 1y Il del telescopio:

Xj,k=

Xjpt ™ Xjpen +360° _ (Xj,k,l —X; i +400gon
2 2

La media de los angulos verticales de los n = 3ueos a los k puntos objetivo son:
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X, = X'1'k+X'§'k+ Kok, k=1,...4

Los residuales son:
i=1,2,3  k=1,......,4

Fk =X~ X
Los residuales de todos los conjuntos deben cummtida siguiente condicidén (excepto por errores

de redondeo):

La suma de cuadrados de los residuales dé'lasries de mediciones es:

3 4

2=

=1 k=1

Para n = 3 conjuntos de angulos verticales a4o$ puntos objetivo, el nimero de grados de
libertad es en cada caso:
v, =(3-1)*4=8

La desviacion estandar experimental,de un angulo verticalx';, , para cada conjunto de
mediciones observadas en ambas posiciones daldplesvalida para las seri€® de medidas es

L

Vi

SISO—THEO—V =S
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Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 3
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and sungymstruments”
Part 3: Theodolites

* El personal designado para revisar y aprobaptaithentacién debe ser el mismo que realizé y
reviso el origina, a menos que se designe espatiéinote a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 - 3
Anexo A:Ejemplo del método simple
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Realizado por: Fecha:
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Aprobado por: Fecha:
Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptasmsdo se determina y evalla la precision de
teodolitos y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otros estandares. No estan propuestos como prpabasceptacion o evaluaciones de rendimientos
gue son mas complejos por naturaleza.

Es uno de los primeros pasos en el proceso de aviduincertidumbre en una medida. La
incertidumbre del resultado de una medida depeedendnimero de factores. Este incluye entre
otros: repeticion (precision), reproducibilidacefetibilidad entre dias), trazabilidad (cadena
inquebrantable de estandares nacionales) y uniesMbaustivo de todas las posibles causas del
error, como indica la guia ISO para la expresiémdertidumbre en medidas (GUM).

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin

necesidad de equipos auxiliares y especialmengdialios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Para los propésitos de esta parte de ISO 17128nwsnos y definiciones dadas en ISO en ISO
3534-1, ISO 4463-1, 1ISO 7077, ISO 7078, ISO 988Q) 17123-1, se emplean GUM y VIM.
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios

Angulos horizontales:

- Cuatro pilares sobre los cuales son colocadosltdas de punteria
- Un pilar con centrado forzoso sobre el cual seldcenlo el teodolito
- TermoOmetro

- Barémetro

Angulos verticales:

- Una columna o construccion vertical de 30m de altur

- Cuatro tablas de punteria

- Un pilar con centrado forzoso sobre el cual seldcenlo el teodolito
- Termdmetro

- Barémetro

Procedimiento

Requerimientos

Es importante que el operador investigue si laigi@t del equipo de medicion es apropiada para el
trabajo de medicion a realizar.

Antes de comenzar el estudio es importante quepetador conozca y ajuste el equipo y sus
accesorios de acuerdo al manual del fabricanteeyl@gimismos sean empleados con los tripodes
recomendados por el fabricante.

Los resultados de estas pruebas son influenciadosgndiciones meteoroldgicas, especialmente
por el gradiente de la temperatura. Un cielo nublgdbaja velocidad de viento garantiza las
condiciones de clima mas favorables. Las condisigoaticulares para ser tomadas en cuenta
pueden variar dependiendo de donde van a seradatidas tareas. Deben ser tomadas notas sobre
las condiciones del tiempo actuales al momentadrddicion y el tipo de superficie sobre la cual




|nStI’UCCIOneS técnlcaS Fecha Publicacion: Rev.:

[Nombre del laboratorio] dia/mes/afio 0
Titulo: Pagina #:
ISO 17123 -3 Teodolitos — Mét odo simple 3de 8

fueron hechas las mediciones. Las condicionesdaegpara las pruebas deben coincidir con las
esperadas cuando el trabajo de medicion se lleab@ (ver ISO 7077 e ISO 7078).

La medida de la precision de teodolitos es expeesen términos de la desviacidn estandar
experimental (raiz del error cuadratico medio) da direccién horizontal (Hz), observada en ambas
posiciones del telescopio o de un angulo vertiéabpservada en ambas posiciones del telescopio.

Medicion de direcciones horizontales.

Configuracion del campo de prueba

Se deben fijar 4 puntos fijos que deben estar dbxaaproximadamente en el mismo plano
horizontal que el instrumento, a una distanciaeeh@Om y 250m, y situado en intervalos alrededor
del horizonte tan regular como sea posible. Logqaugue deben ser usados deben ser facilmente
reconocidos, preferiblemente tablas de punteria.

1

Figura 1 — Configuracion del campo de prueba pardicion de direcciones horizontales
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Mediciones

Deben ser tomadas = 1 series de mediciones.
La serie consiste an= 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t k)4 (

Los puntos objetivo deben ser observados en cadanto en la posicion | del telescopio
secuencialmente en sentido horario y en la positidel telescopio en sentido antihorario. El
circulo graduado del limbo debe ser girado 60°g@&7) después de cada conjunto. Si no es posible
rotar el circulo graduado del limbo, como por ejempara teodolitos electrénicos, la base del
teodolito debe ser girado aproximadamente 120° ¢b83 sobre el tripode.

Calculos:

La evaluacion de las mediciones se realiza ajustdasl ecuaciones de las observaciones por
minimos cuadrados. Una direccion esta marcadaxpgr o x;,, - El indice j es el nimero de

conjunto y el indice k es el nUmero del punto e | y Il indican la posicién del telescopio.

En primer lugar, se calcula la media de las lesteraambas posiciones |y Il del telescopio:

; 171,2,3; k=1,....,4

X, =

X ¥ X £180° (Xj,k,l + X iZOOgon)
ik =
2

2
La reduccion en la direccion del punto objetivolNesulta en:
X' TX X 12,3 k=1,....,4

b

La media en la direccién al punto objetivo k de los3 conjuntos de mediciones es:

De las diferencias
dy=xc=X,;  =1,2,3; k=1,..4
Para cada conjunto de medidas la media aritmética e

di= Gt b ; GEREY j=12,3
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Por lo tanto el residual es:
lix = dj,k —d;; =1,2,3; k=1,....4

Cada conjunto debe cumplir la siguiente condicaxtepto por errores de redondeo:

dor,=0; =123

4
k=1
La suma de los cuadrados de los residuales es:

Zfz:iifﬁk

j= k=1

Para losn = 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t K)&numero de grados de
libertad es:

v=(3-1)*(4-1)=6

La desviacion estandar experimergah una direccion;, de una serie de observaciones realizadas
en ambas posiciones del telescopio es:

Medida de angulos verticales

Configuracidn del campo de prueba

El teodolito debe ser colocado a una distanciapdexamadamente 50m de una edificaciéon alta. En
esta edificacion, puntos bien definidos (parte el@anas, esquina de ladrillos, parte de anter@}, et

u objetivos fijados a una pared deben ser seleadms 0 colocados para cubrir un alcance del
angulo vertical de 30° aproximadamente (ver fi)ra
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—

Figura 2- Configuracién del campo de prueba pardisas de angulos verticales

Mediciones

Antes de comenzar a tomar las medidas, permitinstilumento aclimatarse a la temperatura del
ambiente. El tiempo requerido es de aproximadaendoms minutos por grado Celsius de diferencia.

La serie consiste an= 3 conjuntosj] de observaciones a los puntos objetivo t k)4 (
Los puntos objetivo deben ser observados en cadpnto en la posicion | del telescopio

secuencialmente desde el punto N°1 al punto N°A kagosicion Il del telescopio desde el punto
N°4 al punto N°1.

Céalculos

La evaluacién de los valores es un ajuste por musicuadrados de las ecuaciones de observacion.
Dentro de lasi™ series de mediciones, un angulo vertical (normatenéngulo cenital) es marcado
por X;,, 0 X;,, - El'indice k es el numero del punto objetivo.ll idica la posicion de la cara del

telescopio.

En primer lugar, se calcula la media de las lestdemambas posiciones 1y Il del telescopio:

Xj,k=

Xjpt ™ Xjpen +360° _ (Xj,k,l —X; i +400gon
2 2

La media de los angulos verticales de los n = 3ueos a los k puntos objetivo son:
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X, = X'1'k+X'§'k+ Kok, k=1,...4

Los residuales son:
i=1,2,3  k=1,......,4

Fk =X~ X
Los residuales de todos los conjuntos deben cummtida siguiente condicidén (excepto por errores

de redondeo):

La suma de cuadrados de los residuales dé'lasries de mediciones es:

3 4

2=

=1 k=1

Para n = 3 conjuntos de angulos verticales a4o$ puntos objetivo, el nimero de grados de
libertad es en cada caso:
v, =(3-1)*4=8

La desviacion estandar experimental,de un angulo verticalx';, , para cada conjunto de
mediciones observadas en ambas posiciones daldplesvalida para las seri€® de medidas es

L

Vi

SISO—THEO—V =S
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Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 3
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and sungymstruments”
Part 3: Theodolites

* El personal designado para revisar y aprobaptaithentacién debe ser el mismo que realizé y
reviso el origina, a menos que se designe espatiéinote a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 - 3
Anexo A:Ejemplo del método simple

Revisiones - Historia
Revision 0
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Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptadmsdo se determina y evalla la precision de
de distanciometros electro — épticos (instrumentwssEDM) y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpéser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para kat@tanteada y para satisfacer las exigencias de
otros estandares. No estan propuestos como prpab@asceptacion o evaluaciones de rendimientos
gue son mas complejos por naturaleza.

Es uno de los primeros pasos en el proceso de aviduincertidumbre en una medida. La
incertidumbre del resultado de una medida depeedendnimero de factores. Este incluye entre
otros: repeticion (precision), reproducibilidacedetibilidad entre dias), trazabilidad (cadena
inquebrantable de estandares nacionales) y un stiaasesoramiento de todas las posibles causas
del error, como indica la guia ISO para la expresgi® incertidumbre en medidas (GUM).

Estos procedimientos de campo se han desarroliggiecidicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentéalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas.

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones aplicados son los preg#os en las normas ISO 3534 — 1, ISO 4463 - 1
ISO 7077, ISO 7078, ISO 9849, ISO 17123 — 1, GUMM
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()Constante aditiva o error cero:

Error sistematico desconocido, presente en todasmledidas de distancias realizadas por un
instrumento EDM y un prisma. El error es una camstabsoluta que existe entre el centro optico y
el mecanico del reflector, y del centro eléctrieb idstrumento EDM cuando es ubicado sobre una

estacion.

WError de escala:

Se debe a la incertidumbre en la determinacionimttice de refraccion y la calibracion de la
modulacion de la frecuencia.

Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios

Instrumento EDM de precision
Prisma calibrado

Cuatro pilares sobre los cuales se colocaran 4npsscon su respectivo soporte
portaprisma

Un pilar con centrado forzoso sobre el cual seldcenlo en instrumento EDM
Barémetro
Termdmetro

Frecuencimetro (opcional)

Procedimiento

Requerimientos

Es importante que el operador investigue si laipi@t del equipo de medicion es apropiada para el
trabajo a realizar.

Antes de comenzar el estudio es importante quperbdor conozca y ajuste el instrumento EDM y
sus accesorios de acuerdo al manual del fabricante.
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Los resultados de estas pruebas son influenciagiolg condiciones atmosféricas, especialmente
por el gradiente de la temperatura. Un cielo nublgdbaja velocidad de viento garantiza las
condiciones mas favorables. Las condiciones pdatiesi para ser tomadas en cuenta pueden variar
dependiendo de donde van a ser realizadas las t&reben ser tomadas notas sobre las condiciones
del tiempo actuales al momento de la mediciontipelde superficie sobre la cual fueron hechas las
mediciones. Las condiciones elegidas para las peudbben coincidir con las esperadas cuando el
trabajo de medicion se lleve a cabo (ver ISO 70[&C=7078).

Configuracion del campo de prueba

Este procedimiento se basa en tener un campo @bgmon distancias que son aceptadas como
verdaderas. Si no es posible conocer esas distamsianecesario determinar esas distancias usando
un instrumento EDM de mayor precision que la reigaepara realizar la tarea, o empleando el
instrumento EDM inmediatamente después de haber ealibrado segun el procedimiento
completo.

El campo de prueba consiste en una estacion éja g instrumento y cuatro reflectores todos ellos
fijos, colocados a distancias segun el rango deaaidedparticular de cada instrumento EDM (por e;.
de 20m a 200m.). La distancia de la estacion adlpsismas debe ser determinada usando un
instrumento EDM con la precisiéon adecuada.

Para montar el campo de prueba, cada distancia sksbenedida por lo menos tres veces y el
promedio de esas medidas debe ser calculado. loesanedios deben ser corregidos segun las
desviaciones de la temperatura y la presion deespectivos valores estandar. Para este proposito,
la temperatura ambiente y la presion deben serdagdiara determinar las correcciones que deben
ser realizadas a los valores medios calculadoasdeulatro distancias. Los valores medios deben ser
corregidos en lppm para cualquier desviacion deli en temperatura y/o para cualquier
desviacion en la presion de 3hPa (3 mbar)

Figura 1 — Configuracion del campo de prueba
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Los valores medios corregidos se consideran vatesdss:

bel
<
1

d,

x|
N
1
N

X
1
w

X4

d
X, =d
d

4

Mediciones

Habra que tener especial cuidado en el centradeqigbo sobre el punto base.

Cada distancia sera medida tres veces, la tempeerdél aire y la presion se deberan medir para
sacar las correcciones atmosféricas

Las distancias x1, x2, x3, x4 son los valores promedio de las tres medidas gidas segun las
influencias atmosféricas.

Calculos

Para cada tarea de medicién las diferengasx; deben estar dentro de la desviacion estandar
especificada +p (segun la ISO 4463-1). Si p no edsrohinado, todas las diferencias deben ser
‘Yj—xj‘s 2.5 *s, dondes es la desviacion estandar experimental de unadaedie distancia,

obtenida segun el procedimiento completo con dtingento EDM empleado para determinar las
distancias del campo de prueba.

Si las diferencias{ij—xj‘ son demasiado grandes para la tarea a realizane@ssario hacer
investigaciones adicionales para identificar lasgapales fuentes de error.

Investigaciones adicionales

Si todas las diferenciag,; —x; tienen el mismo signo, posiblemente estemos frante error

sistematico. Este puede ser un error del punto @emstante aditiva) del EDM 6 un error de
escala". Si no se reconoce ningn error sistematico, ee®ise recomienda realizar la prueba de
procedimiento completa.

Si se sospecha la presencia de error de escéitacieencia de medicion del instrumento EDM debe
ser chequeada con un frecuencimetro.
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Para estimar el error del punto cero (constantévadli(d), se debera construir una linea base
temporal que consta de al menos tres puntos dtsezn el mismo plano horizontal que cubran una
distancia de 50 m. Tres tripodes con centro forzidh@n constituir la linea base.

Linea base para el chequeo de errores del purdqamistante aditiva)

Empleando las distancias medidas entre los tripesgesalcula la correccion del punto céro
5=13-12- 2¢

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 4
Optics and optical Instruments
“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”

Parte 4: Instrumentos de medicidn electronicos (EEDM

* El personal designado para revisar y aprobabtaicthentacion debe ser el mismo que realizo y
reviso el original, a menos que se designe espanifnte a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 - 4
Anexo A:Ejemplo del método simple
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Referencias
Norma ISO 17123 - 4
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”
Parte 4: Instrumentos de medicidn electronicos (EEDM
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Realizado por: Fecha:
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Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptadmsdo se determina y evalla la precision de
de distancio metros electro — 6pticos (instrumentwsEDM) y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpéser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para kat@tanteada y para satisfacer las exigencias de
otros estandares. No estan propuestos como prpab@asceptacion o evaluaciones de rendimientos
gue son mas complejos por naturaleza.

Es uno de los primeros pasos en el proceso de aviduincertidumbre en una medida. La
incertidumbre del resultado de una medida depeedendnimero de factores. Este incluye entre
otros: repeticion (precision), reproducibilidacedetibilidad entre dias), trazabilidad (cadena
inquebrantable de estandares nacionales) y un stihaasesoramiento de todas las posibles causas
del error, como indica la guia ISO para la expresi® incertidumbre en medidas (GUM).

Estos procedimientos de campo se han desarroliggiecidicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentédalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas.

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones aplicados son los pres#os en las normas ISO 3534 — 1, ISO 4463 - 1
ISO 7077, ISO 7078, 1ISO 9849, ISO 17123 — 1, GUVIM
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()Constante aditiva o error cero:

Error sistematico desconocido, presente en todasmledidas de distancias realizadas por un
instrumento EDM y un prisma. El error es una camstabsoluta que existe entre el centro optico y
el mecanico del reflector, y del centro eléctrieb idstrumento EDM cuando es ubicado sobre una
estacion.

WError de escala:

Se debe a la incertidumbre en la determinacionimttice de refraccion y la calibracion de la
modulacion de la frecuencia.

Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios
— Instrumento EDM de precision
— Prisma calibrado

— Siete pilares con plataforma de centrado forzoswdéose colocaran los primas o el
instrumento segun corresponda.

— Barémetro
- Termobmetro

—  Frecuencimetro

Procedimiento

Requerimientos

Es importante que el operador investigue si laigi@t del equipo de medicién es apropiada para el
trabajo de medicion a realizar.

Antes de comenzar el estudio es importante quperbdor conozca y ajuste el instrumento EDM y
sus accesorios de acuerdo al manual del fabricante

Los resultados de estas pruebas son influenciaoiolg condiciones atmosféricas, especialmente
por el gradiente de la temperatura. Un cielo nublgdbaja velocidad de viento garantiza las
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condiciones mas favorables. Las condiciones pdatiesi para ser tomadas en cuenta pueden variar
dependiendo de donde van a ser realizadas lasstaé®eadebe tomar nota de las condiciones
atmosféricas al momento de la medicién y el tipsudeerficie sobre la cual fueron realizadas las
mediciones. Las condiciones elegidas para las peudbben coincidir con las esperadas cuando el
trabajo de medicion se lleve a cabo (ver ISO 70K 7078).

Este procedimiento se basa en la combinacién deeticion de varias distancias sobre una linea de
prueba, sin valores nominales. La desviacion eataedperimental de una medida se obtiene
mediante el ajuste por minimos cuadrados de lascioeds realizadas. Los errores de escala en un
instrumento EDM no pueden ser detectados mediategpeocedimiento pero los mismos no tienen
influencia en la desviacion estandsrp en el error cero (constante aditivd)para determinar la
estabilidad del modulacion de la frecuencia (ederescala) el instrumento debe ser chequeado
empleando un frecuencimetro.

La medida de la precision es expresada en térndieds desviacion estandar experimergadle una

medida.
SISO—EDM

Este procedimiento puede ser usado para determinar:

- La medida de la precision de un instrumento EDMiyequipamiento auxiliar operado
por una Unica persona en un tiempo dado.

- La medida de la precision de un unico instrumeritolargo del tiempo.

- La medida de la precision de cada uno de vamgisumentos EDM con el fin de permitir
una comparacion de sus respectivas precisionesnidas en condiciones similares de
campo

Configuracion de la linea de prueba

Una linea de recta de 600m de largo con siete pwg@@ establecida en un area horizontal o con
pendiente constante (ver Figura). Los puntos delstar fijos mientras se realicen las medidas para
la prueba.
Para obtener valores representativos para el catlila desviacion estandar experimently la
correccion del error de cerd, los puntos seran seleccionados de tal manerdagudistancias
medidas, determinadas por medicidon de fase corfrecaencia fina, sea distribuida uniformemente
sobre la unidad de longitud (escala de mediciohindeumento EDM

ol o2 o3 o4 o9 b
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Se lograra una buena configuracién de la lineadeba, si las seis distancias entre los puntos
derivan del siguiente procedimiento:

- do = 600m es la longitud aproximada de la linea prtaga de prueba; -
- A es la longitud de onda del instrumento EDM,;
- A /2 es la unidad de longitud (escala de mediciéh)rdstrumento EDM.

(d, - 6,5\)
BO =\ > 7
15
Dondef, es el redondeo al valor entero mas cercano:
p=pn*n2
Dondep es un numero entero
Con: y=MT72

Las seis distancias de la linea de prugba.ds y la longitud entera, d, son calculadas:

d, =A+B+3y
d,=A+PB+7y
d,=A+3+1Y¥
d,=A+4B+9%
d; =A+2B+5y
ds =A+y
d=6\+18+ 3§

Mediciones

Todas las distancias seran medidas durante el missmoDebe ser empleada una plataforma de
centrado forzoso al cambiar de estacion el equégptodna tal de eliminar el error de centrado. Un
numero suficiente de prismas debe asegurar que tadadistancias sean medidas con una buena
sefal de retorno. La medida de las distancias dabatizarse cuando exista una buena visibilidad y
exista una baja insolacion. La temperatura deyaleepresion deberan ser medidas frecuentemente
para asegurar la confiabilidad de la correcciéroatérica.
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Distancias a medir

Céalculos

Las medidasx, , (distancias medidas) seran corregidas por errggtsmaticos (la correccion
atmosférica y reduccion de la pendiente). Estosrgalcorregidos, ,son evaluados ajustando las
de ecuaciones de observacion. Para los calculosrsa todas las mediciones con igual peso. Los
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parametros desconocidos son las seis distai¢iaR, ., X, , X ,5X 54X ¢ Y la correcciong) del
error cero.

Los resultados son obtenidos de:

7-p p
a, = quq_zxq%y}q' p=4,506
g=1 F1

Donded es la correccion del error cero

7+2*(p-
rp,q:bp_bq_(( 7(p q))j*é_xp,q; p=1,...6 g = p+l,...... v

Donder, ,son los residuales de las 21 distancias medidascorregidas por efectos sistematicos
(correccidon atmosférica, correccion por pendigpeeo no por error cero)

NS ID WA RIET
p=1q=pr1
Donde:
Zr 2es la suma de los cuadrados de los residugles
v=n-u=14
v es el numero de grados de libertad;

es el numero de medidas (=21);
u es el nimero de parametros estimados (=6+1=7).

A

=)
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Siendo s, la desviacion estandar experimental de una ssiantia.
SISO—EDM =S

La desviacion estandar experimental de la corracdijde error cero es calculada:

Ss = s*(%) =s*0,4<

Tests estadisticos

Para la interpretacion de los resultados, se pudeearrollar tests estadisticos empleando:

- la desviacién estandar experimensatje una distancia medida sobre la linea de prueba
- la correccion de error cerd, del instrumento EDM y su desviacidon estandar exyantal,s;.

Con el fin de contestar a las siguientes preguftaisar la Tabla 1):

a) La desviacion estandar calculagi@s menor que el correspondiente valodado por el
fabricante o algun otro valor predeterminadam@e

b) Dos desviaciones estandar experimentaless sdeterminadas de dos muestras diferentes de
mediciones pertenecientes a la misma poblaciéenegjtiel mismo namero de grados de
libertad?

Las desviaciones estanday, s, pueden ser obtenidas mediante:
- dos muestras de mediciones realizadas con el mistramento, varias veces
- dos muestras de mediciones realizadas con insttomdiferentes.

c) ¢Es la correccion de el error cero (constaritesay] 6, igual a cero segun los datos suministrados
por el fabricantedp=0) o, si los prismas son usados con una corredsgd@Tror cero (constante

aditiva) dadad, esd = dg?

Para los siguientes tests el nivel de confianza: dera = 0.95 y de acuerdo con el disefio de las
mediciones, el numero de grados de libertad=e44
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Tabla 1 — Test estadistico

Pregunta Hipotesis nula Hipotesis alternativa
a) s<o SO
b) og=0 o%t0
C) 0 =9, 0 %9,

Pregunta a)

La hip6tesis nula que establece que la desviaatiméar experimentales menor o igual que un
valor tedrico predeterminadn no es rechazada si se cumple la siguiente condicion

2
s< g | XraM
V
2
s< a/X0915f4) Y X2 (4) = 2368

2368
s<o.|——
14

| s<ox130 Siesto no se cumple, la hipétesis nula esazada.

Pregunta b)

En el caso de dos muestras diferentes, un teshdias si las desviaciones estandar experimentales
Sy s, pertenecen a la misma poblacion.

La correspondiente hipotesis nufa= o, no es rechazada si se cumple la siguiente cdmdici
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1

SZ
——— < <Fs 414y Fogs (1414 = 298
F0.975 (14,14) Sz 0.975 0.975

2
034< % < 298 Si esto no se cumple, la hipétesis nula es rectzaz
S

Pregunta c)

La hipétesis de la igualdad de las correcciones éeror cer®d y §, no serd rechazada, mientras se
cumpla la siguiente condicion:

0=y <55 th_% (V)

‘5_ 50‘ S S; Xtyers @) Y thes04) = 214

S; = jﬁ =0x 045
\5— 50\ < JSE x 214 de otra forma, la hipotesis nula sera rechazada.

El nimero de grados de libertad y asi como sugspondientes valores en los tests, cambian si es
analizado un diferente nimero de mediciones.

Documentacion
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Norma ISO 17123 - 4
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reviso el original, a menos que se designe espanifinte a alguien mas.
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Revisado por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:
Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptadmsdo se determina y evalla la precision de
Estaciones Totales y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otras normas.

Dicho procedimiento no se propone como prueba éptacion o como evaluacion de desempefio.

Este procedimiento puede ser pensado como uncsdmiloeros pasos en el proceso de evaluacion
de la incertidumbre de una medicion. La incertidtendbel resultado de una medicion depende de
una serie de factores. Estos incluyen entre otapmtibilidad, la reproducibilidad (entre el dia de
repetibilidad) y una evaluacion exhaustiva de tddagposibles fuentes de error, segun lo estipulado
por la Guia ISO para la expresion de la incertiden@n la medicién (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentéalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Para los objetivos de este documento, los térmyreginiciones son dados en ISO 3534-1, ISO
4463-1, ISO 7077, 1ISO 7078, 1ISO 9849, ISO 17123-GUM y MARCHA se aplican.
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios
- Un pilar con plataforma de centrado forzoso, sebrial serd colocada la Estacion Total

- Dos pilares sobre los cuales seran colocados iemas cada uno con su correspondiente
soporte portaprisma

- Termbmetro

- Bardmetro

Procedimiento

Requerimientos

Antes de comenzar el estudio es importante qopeshdor conozca y ajuste el equipo y sus
accesorios de acuerdo al manual del fabricanteeylapumismos sean empleados con los tripodes vy
reflectores recomendados por el fabricante.

Los resultados de estos estudios estaran influgogipor las condiciones meteorolégicas,
especialmente por el gradiente de la temperatlirgiel® nublado y baja velocidad del viento seran
las condiciones climaticas favorables. Las condieso climaticas particulares que deberan ser
tenidas en cuenta, dependeran del lugar dondecabzado el estudio. Se debe tomar nota de las
condiciones climéticas en el momento del estudieitipo de superficie sobre la cual se realiza el
estudio.

Este procedimiento se basa en un determinado wuheemediciones, este test depende de la
medicién de las coordenadas (X,y,z) en un campprdeba sin valores nominales. Debido a la
influencia de la refraccion atmosférica las cooetlas x e y poseen diferente precision que la
coordenada z, razén por la cual la precision deuleapor separado. La diferencia méxima
calculada como un indicador de la precision.
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Configuracion del campo de prueba

Se deben de fijar tres estacionggj&,2,3) en los vértices de un triangulo (veufal). Las
longitudes de los lados pueden variar entre losnl@§ los 200m. Las alturas;, ¥ariaran de
acuerdo a la topografia del campo de prueba.

S3

S2

Figura 1-Configuracion del campo de prueba

Mediciones ‘

Todas las mediciones deberan ser realizadas ehandia, la temperatura del aire y la
presion atmosférica deberan ser tomadas en catadespara calcular las correcciones atmosféricas
para las mediciones de distancias. Las distan@bsrdser corregidas por un factor d& $@gin
cualquier desviacion de 1° C en la temperaturayaiquier desviacion de 3 hPa (3mbar) en presion
atmosférica. Debe ser empleada la constante degsgegun el prisma que se utilice.

Un sistema local de coordenadas arbitrario (x,yglBbe ser establecido, asignandole a la
estacion $ las coordenadas iniciales, por ejemplo (1000, 2@00). Hacia la lectura cero del
circulo horizontal se define el eje de las X.

En cada estacion;,§j = 1, 2, 3) deben ser tomadas las coordenddaks otras dos
estaciones en el sistema de referencia local. &€ssltados de las mediciones realizadas desde la
estacion $deben ser utilizados como las coordenadas detasienes Sy S; respectivamente para
las mediciones siguientes. Solo la estacigrd&be ser empleada para la orientacion.

Todas las observaciones deben ser realizadad talaseopio en una posicion.
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Esquema de observaciones para el método simple:
rdinate y-coordinate z-coordjpdte
Target point (staﬁoif?;nni:\g number) | (station-, running number) (station&“mﬁrglfng number)
O
m m ¥ m

Instrument station 5,

Coordinates: (1 000, 2 000, 300) (take into acc:c,)tgﬁ'h%‘tm'ment and reflector height)
T

Orientation:  arbitrary (O
oY
Sz -4 | = Co\ot Y21 Z2.1
\(‘ ™ 2 <31
5y X34 \3‘?\‘ 3,1 \
Instrument station S, Coordinates: \5'49%)2.1 234) (take into account instrument and reflector height)
Orient%{m\.a backsight to 5, (1 000, 2 000, 300)
6\“{“
AN by ‘3,2
S5 ey ) Xaz2 3.2
S0 . X1 Y1 211
(4] 2
Ins_t‘gmﬁ%t‘station Sa Coordinates: {x34:33 z34) {take into account instrument and reflector height)
O Orieriation- backsight to (1 000, 2 000, 300)
5 X9 2 Y2 Z12
Sy X332 Yoz 222
SJ. is the instrument station or the target pointy (/= 1, 2.3)
En is the kth measurement (k = 1, 2) of the x-coordinate of point 7 (= 1, 2. 3)
v, Isthe kth measurement (k = 1, 2) of the y-coordinate of point/ (7= 1.2, 3)
z; I8 the kth measurement (k = 1._‘2)'nfhe z-coordinate of point (/= 1,2,8)
Calculos
Las diferencias de coordenadas deben ser calsutatao se detalla a continuacion:
dl =X T X,
dz = X1 7 X5,
ds = X317 X3
d4 = Y11~ Y2
ds = Y217 Yo
ds = Y31~ Va2
d7 =Z4,7 4,
d8 =274y,
d9 =237 43,

La mitad de la diferencia de la diferencia maxima:
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1
dz = 5 ma)§=7,8,9‘di‘

Las medias diferencias,gly d,, deben estar dentro de las desviaciones permitidas y + p.
respectivamente (de acuerdo con la norma ISO 4%63il los valores_+p.y ¥ + p; son
desconocidos, las medias diferencias deben cungplito siguiente:

dx,y < 2.5% SSD—TACH Xy
dz < 25X SISZ)—TACH z

Donde Siso -tach XY y Siso-TacH Z

Son las desviaciones estandar experimentales dembdiciones X,y y z respectivamente,
determinadas de acuerdo al procedimiento comptete@ktmismo instrumento

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123

Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and surngymstruments”
Part 5 - Electronic Tacheometers

* El personal designado para revisar y aprobaptaicthentacion debe ser el mismo que realizo y
reviso el original, a menos que se designe espanifnte a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 -5
Anexo A:Ejemplo del método simple




Instrucciones Técnicas Fecha Publicacién: Rev.
[Nombre del laboratorio] dia/mes/afo

Titulo: Pagina #:

ISO 17123 -5 Estacion Total - Método simp le 6 de 6

Referencias
Norma ISO 17123 - 5
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and surngymstruments”
Part 5: Electronic Tacheometers

Revisiones - Historia
Revision 0




|nStI’UCCIOI‘leS TécnlcaS Fecha Publicacion: Rev.:

[Nombre del laboratorio] dia/mes/afio
Titulo: Pagina #:
ISO 17123 -5 Estacion Total - Método comp leto 1de 11
Realizado por: Fecha:
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Objetivo

Especificar procedimientos de campo a ser adoptadmsdo se determina y evalla la precision de
Estaciones Totales y su equipamiento auxiliar.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpGser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para keatptanteada y para satisfacer las exigencias de
otras normas.

Dicho procedimiento no se propone como prueba éptacion o como evaluacion de desempefio.

Este procedimiento puede ser pensado como uncsdmiloeros pasos en el proceso de evaluacion
de la incertidumbre de una medicion. La incertidtendbel resultado de una medicion depende de
una serie de factores. Estos incluyen entre otapmtibilidad, la reproducibilidad (entre el dia de
repetibilidad) y una evaluacion exhaustiva de tddagposibles fuentes de error, segun lo estipulado
por la Guia ISO para la expresion de la incertiden@n la medicién (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarroliggieciéicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmentéalios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas

Definiciones y Siglas

Para los objetivos de este documento, los térmyreginiciones son dados en ISO 3534-1, ISO
4463-1, ISO 7077, 1ISO 7078, 1ISO 9849, ISO 17123-GUM y MARCHA se aplican.
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios

- Tres pilares con plataforma de centrado forzosoresel cual sera colocada la Estacion
Total o los prismas con su correspondiente sopant@prisma segun corresponda

- Termbmetro
- Bardmetro

Procedimiento

Requerimientos

Antes de comenzar el estudio es importante qopeshdor conozca y ajuste el equipo y sus
accesorios de acuerdo al manual del fabricanteeylapumismos sean empleados con los tripodes vy
reflectores recomendados por el fabricante.

Los resultados de estos estudios estaran influgogipor las condiciones meteorolégicas,
especialmente por el gradiente de la temperatlirgiel® nublado y baja velocidad del viento seran
las condiciones climaticas favorables. Las condieso climaticas particulares que deberan ser
tenidas en cuenta, dependeran del lugar dondecabaado el estudio. Se debe tomar nota de las
condiciones climaticas en el momento del estudieiytipo de superficie sobre la cual se realiza el
estudio.

Este procedimiento se basa en la medicion de eoadhs en el campo de prueba sin valores
nominales. La desviacién estandar experimentabgedordenadas de un punto serd determinada
mediante ajustes por el método de minimos cuadrados

Se deben tener especial cuidado cuando se estaeloequipo sobre el punto para las
diferentes series de medidas. Las precisiones @aécanzan al estacionar el equipo sobre el punto
expresadas en términos de desviacion estandaassiglientes:

- Con plomada: 1 a 2 mm (peor precision en preseleciaento)

- Plomada optica o laserx 1mm (debe chequearse el ajuste de la plomada dedacal
manual del fabricante)

- Centrado sobre el varilla: Imm

Se recomienda utilizar empleada una plataforma esfdrado forzoso al cambiar de estacion el
equipo.
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NOTA: Un error de estacionamiento de 2mm, pueéetaf una observaciéon a una distancia de
100m en hasta 4” (1,3 mgon). Cuanto mas cortaslamtia, mayor el efecto.

La medida de la precision sera expresada en tésntia la desviacion estandar experimental
de las coordenadas de un punto medido en las dos@tes del telescopio:

SI@—TACH Xy! SI&—TACH z

Ademas, este procedimiento puede ser empleadalpteaminar:

- La medida de la precisiéon de una estacién total gaiipamiento auxiliar operado por
una unica persona en un tiempo dado.

- La medida de la precisién de un unico instrumeritmlargo del tiempo.

- La medida de la precision de cada una de vasgtaciones totales con el fin de permitir
una comparacion de sus respectivas precisionesnidhs en condiciones similares de
campo

Configuracion del campo de prueba \

En los vértices ;1,2,3) de un triangulo deben ser colocadosttipedes sobre los cuales
debe haber una plataforma de centrado forzosolonggtudes de los lados pueden variar entre los
100m a y los 200m. Las alturas;, Zariaran tanto como la superficie del campo deelpa lo
permita.

S3

S2

S Y
Figura 1-Configuracion del campo de prueba
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Mediciones

Todas las mediciones deberan ser realizadas ehandia. Debe ser empleada una

plataforma de centrado forzoso al cambiar de éstaai equipo de forma tal de eliminar el error de
centrado.

Se realizaramni = 3 dei = 1,....m) series de medidas, cada una de las cuales nexjges el
instrumento sea estacionado en uno de los n 98des sobre los; Puntos del triangulo en un
orden prefijado. Por ejemplo: 1 SS,—-5—S —S,....... El instrumento debe ser siempre

estacionado y nivelado con sumo cuidado. No debees®leado ningin procedimiento de
orientacion del sistema de coordenadas.

La temperatura del aire y la presion atmosfériehedan ser tomadas para calcular las
correcciones atmosféricas para las medicionessfendias electro-opticas. Las coordenadgsy(x
z;)) para cada estacion debe ser establecida enltelogsos como cero (0,0,0)

Se deben obtener desde la estacion donde se @lacwestiacionado el equipo, las
coordenadas de los prismas que se encuentran elodosuntos restantes & = 1,2,3) . Ambas
medias deben ser realizadas con las dos posiai@héslescopio.

Xijkt Yi kv Zij k1
Xi ik Yi gk Zijok
i=123;j=123; k=1,2,3

Para la medicion de la coordenada z del punteféeencia, la diferenciaentre la altura del
instrumento y el prisma debe ser tenida en cudgbtemo la diferencia exacta de altura es un
parametro desconocido del ajusigdebe tener el mismo valor en todas las medicidh@slo tanto
es necesario emplear el mismo prisma o dos pridelasismo tipo.

Para eliminar los errores de calculo, es necesagair la siguiente secuencia en la medicion:

Tabla 2 - Secuencia en la medicion:

Punto i j k ma i ] Kk Punto | k
S-S 1 1 2 1SS, 2 1 2 1S9, 31 2
S-S 11 3 1SS 2 1 3 1S5S 3 1 3
S—S 1 21 »SS 2 2 1 S5 3 21
S5—S 1 2 3 2SS 2 2 3 2958 3 2 3
$—S 1 31 3SS 2 31 395 33 1
$—S, 1 3 2 3SS, 2 3 2 39S, 3 32

Los valores medios de las lecturas en ambas paosgioy 11 del telescopio son las siguientes:
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Xi ik :;(Xi,j,k,l Xk )

Yiik = ;(yi,j,k,l Yk )

4 ik :;(Zi,j,k,l *Z )

i=1,2,3j=1,2,3k=1,2,3

Céalculos

Precision de las coordenadas X, Y

Con el fin de obtener resultados comparables ®irés series de mediciones, es necesario
transformar cada serie a la misma posicion. Pon@je el primer conjunto de la primer serie.

Desde que a el puntq Se le asigna las coordenadas (0,0), se debeateaha traslacion de
cada conjunto.

Xiik =%k = X1
Yiik=Yiik =~ Yija
i=1,2,3j=1,2,3k=1,2,3

Para el primer conjunto de medidas (i = 1, j =1pamecesario realizar una rotacion.

Asi, las coordenadas transformadas de la rotac@dogivértices Sy S; del triangulo de prueba se
obtienen directamente como la traslacion de lasdemadas de el conjunto j =1 de la serie i=1

X'k = X gk

y"l,l,k = y.],],k

Para cada uno de los conjuntos siguientes | 5 B, @ las series i = 1, 2, 3 es necesario realiza
rotaciong;j con centro ensS

La forma mas factible para realizar la rotacion eenpleando coordenadas polares. Para cada
objetivo, k = 2, 3, las coordenadas seran trasfda®@a coordenadas polares empleando la siguiente
relacion:
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— 12 12
La orientacion para cada conjunto j de las i sqriesie ser expresada mediante el valor medio:
1 — 1 1 1
t i _Z(t i,j,2+t i,j,3)

Por lo tanto el angulo de rotacion es:
¢, =t,t,i1=123j=1,2,3

Asi, la nueva orientacion es:

e =t i=1,2,3j=1,2,3k=1,2,3

Y las coordenadas transformadas se obtienen mediant
X' (=S, %xcost, 1=1,23j=1,23k=23
Yiik=S exsent;, 1=1,23)=1,23k=2,3

Por lo tanto las coordenadas ajustadas se obtémnknsiguiente forma:

o 1 3 3
Xk==> > X0 k=2,3

9i:1 i=1

3.3

y"k:;zzy"i,j,k k=2,3

i=1 j=1

Con los 36 residuales del ajuste:

fox =X =X 1=1,2,3j=1,2,3k=2,3

X0, .k
Lok =Y~ Yo 151,2,3§=1,2,3k=2,3

La sumatoria cuadratica de los residuales es:

2l = iii(rxz,i,j,k + r;i,j,k)

izl j=1 k=2

Como hay 8 parametros de rotacion y 4 promediosgleoordenadas de los vérticesySS; del
triangulo, el numero de incognitas en el ajuste @8 + 4 = 12. Por lo tanto el nimero de grados de
libertad esv,, =36-12=24
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La desviacion estandar de una coordenada x ogrvda en ambas posiciones del telescopio es:

_ Lty

Sxv 24

Y finalmente:

SI@—TACH—XY = SXY

Precision de las coordenadas Z

Desde que la coordenada Z deeS fijada en cero, las incognitas del procedimielet ajuste son,Z

y Zz de los puntos Sy S;, y la diferencia de altur@, entre el instrumento y el objetivo. El ajuste por
minimos cuadrados brinda un sistema de ecuaciamela solucion explicita de acuerdo a las
siguientes ecuaciones:

1 2211.2 tZ5~ 221,2,1 “Zip3 " 2131 T 2y,
Zz = 18 + 222,1,2 + Zy13~ 222,2,1 T Zyy3 7 Zy3 + Zy32
+ 223,1,2 tZ55~ 223,2,1 = Z353 " Z331 T Z33;
1 2y, %2213 2,5, 215372213, = 243,
Zs = 18 + Zy15 + 222,1,3 T Zy5, + Zyo3~ 222,3,1 ~Zy3,
tZ5, % 223,1,3 T Z3p1 Y Z555 223,3,1 —Z35,
1 TZy1p T Zy3 T Zyo1 T Zyp3 T Zygn T Lagp

0= T8 T Zy1p T Zy13 7 Zoon T ooz T Loz T ZLo3n

T 2312 T 2313 7 2320 T Z323 " 2331~ Z332
Con los tres parametros hallados, se calculan8asdiduales; i

Mi2 =25~ 0= 2112

M3 =23~ o- Z113

o1 =72~ 0= Zi21

o3 =72, ¥ 23— 0= Zy53

Fi3g1 =743~ 0- Zi31
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Mo =2, =23~ 0- Zy3,

Fo12 =22~ 0= Z12

213 =23~ 0= Z513

Voo1 =724, ~ 0= Z321

Vo3 =72t 23— 0= 2523
g1 =723~ 0= 2331

N30 =2, =23~ 0- Z535

M2 =2, =0~ Z,

V313 = 23~ 0= Z313

3010 = 7%~ 0= Z321

Va23 = 2, ¥ 23— 0= Z353
V331 =743~ 0= Z331

V332 =2, =23~ 0= Z332

La sumatoria cuadratica de los residuales es:

2= ggg(rfjk)

k#j

Con el numero de grados de libertag;, =18-3=15

Finalmente la desviacion estdndar de una coordemaddservada en ambas posiciones del
telescopio es:

ye
S OracH Z= 15

Tests Estadisticos

Para interpretar los resultados los tests estagéstieben ser llevados a cabo usando, la desviacién
estandar experimental, de una coordenada medidhteangulo de prueba. Se deben responder las
siguientes preguntas:

a- ¢es la desviacion estandar experimental calcusadaenor o igual que el valar, dado por
el fabricante, 6 méas chica que otro valgrpredeterminado?




|nstrucc|0nes Técnlcas Fecha Publicacion: Rev.:
[Nombre del laboratorio] dia/mes/afo

Titulo: Pagina #:

ISO 17123 -5 Estacion Total - Método comp leto 9de 11

b- ¢pertenecen a la misma poblacién, dos desviaciestéadar, s \5, determinadas por dos
muestras diferentes de medidas, asumiendo que agjdroplos tienen el mismo grado de
libertad,v?

Las desviaciones estandar experimentales§,spyieden ser obtenidas de:
- dos muestras de medidas con el mismo instrumemntodiferentes observadores

- dos muestras de medidas con el mismo instrumendfenentes momentos
- dos muestras de medidas realizadas con diferarggamentos

Para los siguientes tests es adoptado un nivebdiaoza de 1 -« = 0,95 y de acuerdo con el
disefio de las mediciones se asumen para las cem@erx,y un numero de grados de libertad
v,, =24 y para las coordenadas z un numero de gradobetéalilv, =15

Tests estadisticos

Pregunta Hipdtesis nula Hipotesis alternativa
a) s<o s>0
b) g=a O#0

Pregunta a)

La hipotesis nula asume que la desviacion estéadgarimentals, es menor o igual que un valor
tedrico 6 predeterminado Dicha hip6tesis no es descartada si se cumgiguigente condicion:

ParaXeY

2
s< o |He (V)
VXY
2
s< 04/)“9;(124) V X2 (24) =3642

s<ox123

De lo contrario la hipétesis nula es descartada.
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Para Z

2
s< g | Ara(V2)
VZ
2
s< a—ﬂ/)“Ql‘-‘S(l‘:’) y x5 = 2500
2500
S<O.|——
| 15

s<ox129

De lo contrario la hipétesis nula es descartada.

Pregunta b).

En el caso de dos muestras diferentes, el teshdms si las desviaciones estandar experimentales
Sy s, pertenecen a la misma poblacion.

La correspondiente hipdtesis nula= o, no es rechazada si se cumple la siguiente camdici

ParaXeY

1
<
Py, W Vi)

SZ

1

SZ
— o on~==F 2424 F 2424) = 227
Foors 424~ &° o075 (2424) Y Fogrs(24.24)

2
044< ?—2 < 227 Siesto no se cumple, la hipétesis nula es rectzaz

S

Para Z

IN

mh\J‘ wn
IN

W Fl—% (v,,Vv,)
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1

SZ
Fora515 ~ g2 = oo Foors (1515) = 286
Foors @515  §° o975 (1519) Y Fogrs@519)

2
035< ?—2 < 286 Si esto no se cumple, la hipétesis nula es rectzaz
S

El numero de grados de libertad y, por lo tants, alores en los tests estadistiods, (v) y
F_,,»(V,v) cambian si el nimero de medidas que se analidistasto.

Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123

Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”
Part 5 - Electronic Tacheometers

* El personal designado para revisar y aprobaptaithentacién debe ser el mismo que realizé y
reviso el original, a menos que se designe espagiinte a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 -5
Anexo B:Ejemplo del método completo

Referencias
Norma ISO 17123 - 5
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survg@ymnstruments”
Part 5: Electronic Tacheometers

Revisiones - Historia
Revision 0
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Objetivo

Procedimientos de campo para determinar y evaduyarelcision de instrumentos con plomada éptica
y de su equipamiento auxiliar.

Esta parte de la norma no se aplica a plomadasadpijue forman parte de los equipos acoplados en
Su base nivelante.

Alcance

Los procedimientos presentados, tienen como prpéser verificaciones de campo de la
conveniencia de un equipo en particular para kat@tanteada y para satisfacer las exigencias de
otras normas.

Dicho procedimiento no se propone como prueba dptacion o como evaluacion de desempefio.

Este procedimiento puede ser pensado como uncsdmiloeros pasos en el proceso de evaluacion
de la incertidumbre de una medicion. La incertidtandbel resultado de una medicion depende de
una serie de factores. Estos incluyen entre otepeetibilidad, la reproducibilidad (entre el dia de
repetibilidad) y una evaluacion exhaustiva de tddaposibles fuentes de error, segun lo estipulado
por la Guia ISO para la expresion de la incertiden@n la medicion (GUM)

Estos procedimientos de campo se han desarroliggiecigéicamente para aplicaciones in situ sin
necesidad de equipos auxiliares y especialmengdialios con el propdsito de reducir al minimo las
influencias atmosféricas y los efectos de las ifegerones de ajuste del instrumento con plomada
Optica.

Definiciones y Siglas

Los términos y definiciones aplicados son los preg#os en las normas ISO 3534 — 1, ISO 4463 - 1
ISO 7077, ISO 7078, ISO 9849, ISO 17123 — 1, GUMM
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Responsabilidades

Documentacion de cualquier responsabilidad.

Materiales necesarios
- Grilla x-y disefiada como se detalla en configunaciél campo de prueba
- Punto materializado en el suelo
- Untripode
- Termdmetro

Procedimiento

Requerimientos

Antes de comenzar el estudio es importante quastiuimento con Plomada Optica y su
equipamiento auxiliar esté ajustado de acuerdosaniétodos establecidos en el manual del
fabricante. Se debe usar el instrumento con Ipedds recomendados por el fabricante.

Los resultados de estos estudios estaran infludoeipor las condiciones meteoroldgicas. El
cielo nublado y baja velocidad del viento seran tamdiciones climaticas favorables. Las
condiciones climaticas particulares que deberariesedas en cuenta, dependeran del lugar donde
sea realizado el estudio. Se debe tomar nota d®taciones climaticas en el momento del estudio
y del tipo de superficie sobre la cual se reallzstudio.

La medicién de la precision de cualquier tipom&rumento con plomada Optica depende de
la altura de la plomada. Asi, la medicion de laién alcanzable es expresada como la desviacion
estandar experimental relativa de un componentepdeto desplazado sobre la correspondiente
linea de plomada.

SI,'SD—PLUMB

Ademas, este procedimiento puede ser empleadapteaminar:

- La medida de la precision en el uso de un instraoneon plomada Optica y su
equipamiento auxiliar operado por un Unico equip@studio en un tiempo dado.

- La medida de la precision de un unico instrumenko largo del tiempo bajo diferente
condiciones ambientales.
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- La medida de la precision en el uso de varissumentos con plomada Optica con el fin
de permitir una comparacion de sus respectivasgmwaes, obtenidas en condiciones
similares de campo.

Configuracion del campo de prueba.

Se requiere de una grilla rectangular (x,y). Laasggiont entre los puntos de la grilla debe
cumplir con la siguiente condicion.

t> 2,9><D
r
Donde:
2,9 es un factor constante que permite una bustimaaeion en el intervalo de la grilla
h es la altura de plomada expresada en metros.
r es el poder de aumento del telescopio.

El valor det, se obtiene en milimetros.

La grilla rectangular, debe ser establecida dtlasade plomad#. La figura 1 muestra un
ejemplo de una grilla x-y con un intervalo de 2mnmmymerada de forma tal que se evitan los
intercambios de los valores x-y. Esta grilla gethi debe ser nivelada aproximadamente y
localizada por encima o por debajo de la marcaedm plomada del instrumento es centrada.

La orientacion de la cruz del reticulo de la pldm@ptica debe ser paralela a los ejes de la
grilla.

10

Figura 1 - Ejemplo de grilla x-y
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Mediciones

Antes de comenzar las mediciones, hay que dejansastumento para que tome la
temperatura ambiente. El tiempo requerido para estde dos minutos por °C de diferencia de
temperatura. Ademas el usuario debe chequear et dg colimacion del equipo segun lo
especificado en el manual del fabricante antegalezar el test.

Se realizaran tres series de mediciomes3( parai=1,...m). Cada serie consistira en= 10
(paraj=1,...n) sets de mediciones. Entre cada serie de medg@nastrumento debe ser levantado
y estacionado nuevamente. Cuando el instrumergstasionado nuevamente se debe tener especial
cuidado a la hora de centrar el instrumento s@bmedrca establecida sobre el punto en el suelo.

Cada set de mediciones consistira en dos obsenexcig, y X con el telescopio en
direcciones diametralmente opuestas | y Il (pomgje apuntando el telescopio en el sentido del eje
de las x positivas, y en el sentido de las x negsl}iy dos observacionegy y; con el telescopio
nuevamente en direcciones diametralmente opuestdis(por ejemplo apuntando el telescopio en
el sentido de las y positivas y en el sentido de/laegativas)

Calculos:

Las mediciones de cada serie seran evaluadasamade.

En primer lugar las diferencias de lecturgs i y ¥ Y Y,n en las posiciones del
telescopio | y Il respectivamente seran calculaddwididas entre 2. Esos valor@s;, dy; son las
desviaciones de la linea de plomada, segun logurusstra en la siguiente figura:
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1
X; :2(ij xj’”) ; 1= 1.....10

1
X; _2(Xj| +X],||); =1..... 10
1
Y _2(y1| yj,u) o = 10
Donde:

x; es el valor medio de las observaciongy X;,
y; es el valor medio de las observaciongy y;.u

El valor medio de los 10 sets es:

- 1 10
X=—)Y)» X
102
— 1 10
y—loéyj
- 1 10
XK="—)> X
1025
1 10
oy=—>0
y 10; y,

Con los valores medios e y, los residualesf, y ry; se calculan:
fe = X=X

i =YY,
Los resultados finales de Id&deries de mediciones son:
10
2 2
z r.x,i - z r.x,i,j
j=1
2 = 2
D =2
j=1
2 2 2
PAGED NS N
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Vi =Vy; =10-1=9
v, =10-2=18

s . = zrxz,i — zrxz,i
X, VX’i 9
= 2 _ 2

7 vy 9

s = 2 _ /Zri2
' v 18

Donde:
eri es la sumatoria del cuadrado de los residualés @ireccion x

n
|

eri es la sumatoria del cuadrado de los residualés @ireccion y
Zriz es la sumatoria total del cuadrado de los restdual

Vv, ; =V, es el numero de grados de libertad de los compesi@re y respectivamente.

v es el numero de grados de libertad.

s,;  es ladesviacion estandar de la componente x gento desplazado por la linea de plomada

una altureh, determinada en ambas posiciones del telescopio.

s,;  esladesviacion estandar de la componente y gento desplazado por la linea de plomada
una altureh, determinada en ambas posiciones del telescopio.

S es la desviacion estandar de un punto desplazaddapinea de plomada una altuna
determinada en ambas posiciones del telescopio.

Con el fin de obtener valores mas significativos, ssguiere calcular la desviacion estandar
experimental de las componentes x e y por separado.
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La suma total del nimero de grados de libertaccadei a:

3

v=> v, =54

i
i=1

Y la desviacion estandar experimental de un puaspldzado por la linea de plomada una ahura

determinada en ambas posiciones del telescopialadlk mediante las mediciones de todas las
series:

S:\/Zrl2 DIRPIN
v

La medicion de la precision se lee de la siguiemdeera:

(7]

S ==
1SO-PLUMB
h

La desviaciones estimada de la linea de plom&adayede ser evaluada mediante los valodgsy
Jy de cada serie

3 R

&
d(: i=1
3

3 -

%,
— =1
¥ 3

d=./0; +0;

La desviacion estandar experimental de la desvidise calcula de la siguiente manera:

v {5

| Tests Estadisticos:

Para la interpretacion de los resultados, se pudelssrrollar tests estadisticos empleando:

- La desviacién estandar experimergatle una operaciéon de estacionamiento sobre um punt
con plomada O6ptica realizada con el telescopiond&iumento en ambas posiciones.
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- La desviacibnd de la linea de plomada y su correspondiente deééuiaestandar
experimentalss ; para instrumentos con compensador en los dos eesy Jdy deben ser
investigados por separado, con sus correspondielet@gaciones estandar experimentales

Sx Y Sy

Con el fin de contestar a las siguientes preguntas:

a) La desviacidon estandar calculaslaes menor que el correspondiente vatpdado por el

fabricante o algun otro valor predeterminadam@e

b) Dos desviaciones estandar experimentaless sdeterminadas de dos muestras diferentes de
mediciones asumiendo que ambas muestras tieneisr@analtura de plomada y el mismo

numero de grados de libertad pertenecen a la misma poblacion?

Las desviaciones estandsy, s, pueden ser obtenidas mediante:

- dos muestras de mediciones realizadas con el misstoumento, pero realizado por
diferentes observadores

- dos muestras de mediciones realizadas con el misstocumento, pero en diferentes

tiempos.

- dos muestras de mediciones realizadas con insttomdiferentes.

c) ¢Es la desviacion estandgrde la componente x igual a la desviacion estasdae la

componente y?

d) La desviaciomd de la linea de plomada es igual a cero?

Para los siguientes tests el nivel de confianza dera = 0.95

Tabla 1 — Tests estadisticos

Pregunta Hipotesis nula Hipotesis alternativa
a) s<o SO
b) o=0 O*0
c) o, =0, 0,20,
d) 0=0 0%0
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Pregunta a)

La hipotesis nula que establece que la desviagtindar experimentales menor o igual que un
valor tedrico predeterminadn no es rechazada si se cumple la siguiente condicion

2
s<g | XraM
Vv
2
s<o, Xoss®Y e ma 7015
54
7215
S<O0,|———
| 54

| s< 1160  Siesto no se cumple, la hipétesis nula dsazada.

Pregunta b)

En el caso de dos muestras diferentes, el teshdims si las desviaciones estandar experimentales
Sy s, pertenecen a la misma poblacion.

La correspondiente hipotesis nufa= o, no es rechazada si se cumple la siguiente cdmdici

1 2
Fl—% (Vl ' VZ)

IN
‘”,\‘)\ wn

s Fl% (V1,V,)

1 s?
Fo.Ba5g = g = oo ©4d Foors (5454) = 171
Fog7s ©454) s? o975 (0454) Y Fogrs G454)
S2
058< =, <171 Siesto no se cumple, la hipétesis nula es recfzaz
S

Pregunta c)

La hipdtesis nula establece que las desviaciori@ader experimentaleg s, pertenecen a la
misma poblacién, la misma no es rechazada si spledmsiguiente condicion:
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1 s?
< Fl_% (V,»Vy)

S — <Fygs (2727) Y Fogrs @727 = 216

2
046< ?—2 < 216 Siesto no se cumple, la hipétesis nula es redzaz

Pregunta c)

La hipotesis de la coincidencia de la linea de pldancon la vertical que pasa por el punto
(hipotesis nula dé), no sera rechazada, mientras se cumpla la sigutendicion:

‘J‘Ssdxtl_%(v)

‘5 ‘ S S5 X504 Y tog5(04) = 200

S
Sy = — =
° J10x+/3
‘J‘S;XZDO
J10x-/3

\5 ‘ < 037s de otra forma, la hipétesis nula seré rechezad

El nimero de grados de libertad asi como sussmorelientes valores en los tests, cambian si es
analizado un diferente nimero de mediciones.
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Documentacion

Registro Personal Designado*

Norma ISO 17123 - 7

Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymstruments”
Part 7: Optical plumbing instruments

* El personal designado para revisar y aprobaptaithentacion debe ser el mismo que realizé y
reviso el original, a menos que se designe espanifnte a alguien mas.

Procedimientos de referencia

Norma ISO 17123 -7
Ejemplo del método

Referencias
Norma ISO 17123 - 7
Optics and optical Instruments

“Field Procedures for testing geodetic and survgymnstruments”
Part 2: Optical plumbing instruments

Revisiones - Historia
Revision 0
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Capitulo VIII

Conclusiones

Luego de haber investigado y analizado la realidachuestro pais en lo que a
sistemas de calidad se refiere hemos observadergles Gltimos afios debido a diferentes
factores hay una tendencia a lograr sistemas deadatjue en otras regiones ya estan
instalados. Si bien nuestro pais se encamina arlege objetivo (principalmente en otras
areas como ser la industria alimenticia, farmacautetc.), estamos en un proceso de
modificacion y resta mucho trabajo por hacer.

Lo que hemos logrado con nuestro trabajo es daurgh pie inicial hacia el camino
de la calidad en lo que se refiere al instrumestigbleado por profesionales en nuestra area
técnica. Hemos optado por no profundizar en looodus de calibracion, basando nuestro
proyecto en los métodos publicados como normasrnateénales (normalizados),
abarcando el tema de certificacion de instrumdaggo de haber sido calibrado, debido a
la extension de ambos temas.

Queremos remarcar que para cumplir con los reqsidie la norma UNIT-ISO/IEC
17025:2005, los métodos de calibracion (métodosarmalizados) deben ser validados
por el laboratorio. El laboratorio debe tener ugisio del procedimiento utilizado para la
validaciéon y una declaracién sobre la aptitud détado para el uso previsto. Dichos
métodos deben ser desarrollados para poder logreditar el Laboratorio de Calibracion.
Para que el proyecto presentado pueda implemenesseecesario desarrollar y validar
dichos procedimientos.

Al consultar con el Organismo Uruguayo de Acremi@a hemos recibido una
respuesta sumamente alentadora dado que difergstiEsiciones apoyan y estimulan
emprendimientos de este tipo.

Asi mismo entendemos que lograr nuestro objetifatio o sea implementar un
Laboratorio de Calibracion y Certificacion de lostrental Topografico es una necesidad,
dado que cada vez mas empresas nacionales quealgbplir con exigencias extranjeras,
0 gque quieren certificar su sistema de calidadrséggormativa vigente lo demandan.

Luego de realizado el proyecto y analizado difenfactores intervinientes,
principalmente las exigencias de las normas tésrecapleadas (ISO 17123) concluimos

gue es viable implementar un laboratorio de estescteristicas en nuestro territorio.

En lo que al Instituto de Agrimensura se refiespegamos que el trabajo realizado
sirva como apoyo para los cursos de Teoria deuimental y las diferentes Topografias,
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dado que los métodos presentados en la norma I$28Icdbmplementan el conocimiento
del futuro Ingeniero Agrimensor permitiéndole c#cumediante métodos reconocidos
internacionalmente que desviacion standard expataheasociarle al instrumental que
utiliza. Asi mismo los métodos planteados en ekegmte trabajo, son una herramienta
sumamente Util, para determina si el equipamietitzado esta en condiciones para su
empleo.

153



PROYECTO FIN DE CARRERA FACULTAD DE INGENIERIA
Instalacion y acreditacion de un Laboratorio de Cetificacion de Instrumental Topografico

Bibliografia

Armando del BiancoPropuesta de Normas y Especificaciones Técnicaa padiciones
Topograficas y Geodésicas en las Obras Puablicas [En linea] 2009
www.mundogeo.com.br

Banco Interamericano de Desarroliaeceso a los mercados y a la integracién a trawés d
la Normalizacion TécnicdEn linea] 2009. www.iadb.org

BMP Renta Ltdal.aboratorio de Calibracion[En linea] 2009. www.bmprenta.cl

Bultek Ltda.ISO 17025, Acreditacion de laboratorid&n linea] 29 de noviembre de 2009
www.bulltek.com

Confederacion de empresarios de Castelfistemas de aseguramiento de la calid&sh
linea] 2009. www.cecnet.org

Embajada de Espafiaxportar a Uruguay[En linea] 2009. www.oficinascomerciales.es

Fernando Hernandez, URSEReduccion de la disparidad en materia de normaiéac
[En linea] 24 de setiembre de 2007. www.itu.int

Food and Agriculture Organization of the United iNias (FAO). Aseguramiento de la
calidad en el laboratorio[En linea] 2009_www.rlc.fao.org

Gobierno de ChileRequerimientos del mercado[En linea] 12 de febrero de 2009.
www.reglamentostecnicos.cl

Gobierno de Espafia, Ministerio de Industria, TuagnComercioNormalizacion, Marcas
y OrganizacionegEn linea] 2009. www.camacoes.org.uy

Infodinamics SRL - Consultoria en Calidad y GMEFestién de CalidadEn linea] 2009.
www.infodynamics.com.uy

Ing. Daniel Arriagada, Ing. Cristian DiaProyecto para una base de calibracion de
Instrumentos Topograficos y GeodésicfiEn linea] 2005. www.digeo.cl

Ing. Liliane Sommala SUEIIDISS ingresa al OUAEN linea] 02 de junio de 2006.
www.wiki.sueiidiss.org

International Organization for Standarization (ISAQO Store [En linea] 2009
WWW.iS0.0rg

277



PROYECTO FIN DE CARRERA FACULTAD DE INGENIERIA
Instalacion y acreditacion de un Laboratorio de Cetificacion de Instrumental Topografico

ISO 17123:2002

Optics and optical instruments — Field procedures festing geodetic and surveying
instruments.

Part 1:Theory

Part 2:Levels

Part 3:Theodolites

Part 4:Electro — optical distance meters (EDM instruments)

Part 5:Electronic Tacheometers

Part 7:Optical Plumbing Instruments.

ISO/IEC  Resource Center. Laboratory  Acreditation [En linea] 2009.
www.isoiec17025.com

J. B. Carda Castell@apacitacion del personal técnico del INTENIM, 86IGEMAR, en
el conocimiento de gestion integral de laboratorites control de minerales industriales y
rocas de aplicacionEn linea] 2009. www.inti.gov.ar

Juan Ruiz Lendinez, José Cruz Gonzalez, Universitadaén, Dep. Ing. Cartografica,
Geodésica y Fotogrametriaesarrollo de un plan de calidagEn linea] Setiembre, 2005.
www.mappinginteractivo.com

Lic. Ana Maria Vazquez-Q Grupo Asesor SMarmalizacion de laboratorios ¢SO 9001 6
ISO/IEC 170257En linea] 2002. www.estrucplan.com.ar

Maria Eugenia Rosale®e la habilitacion a la acreditacionEn linea] Octubre 2006.
www.interware.org

Normas y Certificaciones.Breve descripcion de las normadEn linea] 2009
www.normasycertificaciones.com

Organismo Uruguayo de Acreditacidpa acreditacion como elemento de insercion del
pais en el mundgEn linea] 2009. www.organismouruguayodeacrediacirg

Pablo J. BenidActividades de UnifEn linea] 2009. www.unit.org.uy

Ricardo Visiers GuelbenziRequisitos Generales sobre la competencia de laboos de
ensayo Yy calibraci6r{En linea] 21 de enero de 2004. www.economiarggb.

SHOQ Quality Assurance Manuals In80O 17025 Quality Manual Tempéat[En linea] 19
de junio de 2009. www.e-shog.com

UNIT — ISO/IEC 17025:2005
Requisitos generales para la competencia de losr&brios de ensayo y calibracion

278



