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NORMALIZACION BASICA Ing. Manuel Marfn Gonzdlez ()

El desarrollo contemporéneo es tan espectacular y su relacién con los avan-
ces cientificos y tecnolégicos tan evidente que la concomitancia entre ambos,
desarrollo y avance, se antoja natural o automdtica, primsro y, enseguida,
hasta que se tratara de una relacién de dependencia igualmente natural o au-
tomética: el desarrollo depende de los avances cientfficos y tecnolégicos; en
consecuencia, basta procurar, promover éstos para que el desarrollo se lo-
gre con entera seguridad. Es un dogma. Hasta relevantes lideres de la cien-
cia y la tecnologia o del desarrollo incurrren en él: promover la ciencia y la
tecnologfa que el desarrollo vendrd por afadidura. Su razonamiento: si en
EU, la URSS, Europa Occidental, el Japbn, etc., hay tantos més cuantos - O
cientificos y técnicos en relacién al Productos Nacional, en México con tal o
cual Producto Nacional debiera haber tantos m&s cuantos cientfficos y técni-
c'os. El resultado, ya lo sabemos, la "fuga de talentos", esta si concomitan_
te, quisnes no se van del pafs de todas maneras se extravian, la ociosidad
los hace '"rebeldes sin causa', amén de otros resultados, adn més graves,
como la frustracién, el desaliento: nunca tendremos los recursos suficientes,
estamos condenados a ser subdesarrollados, Este es el "desafio americanc’,
segin Servan-Schreiver, incluso, el "gran viraje del socialismo", segdn Ro-
ger Garandy, aunque ya en este dltimo la concomitancia la pone en una segun
da derivada: a mayor desarrollo tanto m&s este depende de los wvances er: -
ciend a y tecnologla. s bien sabido, sin embargo, que el verdadero desafio,

la formulacién, no dogmdtica, sino verdaderamente cientffica, y no de la con

comitancia, sino de la dependencia rigurosa, corresponde a Von Neumann, cl
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desarrollo de la economfa, como el de cualguier otro juego, es un asunto ra-
cional, 18gico, susceptible de formulacién matemd&tica. A mayor avance tanto
md&s complicada es la jugada siguiente; tanto més necesaria es su optimniza-
cién, si bien la optimizacién mi-sma también es tanto m&s complicada, diff-
cil, matemaéatica., Esta es tanto la teorfa de juegos cuanto el comportamiento
del desarrollo econémico, si bien el inicio de disciplinas md&s generales, aun-
que también mdés especfficas, como la cibemética, la ingenierfa de sistemas,
la normalizacién bdsica, la metrologfa, Un abordamiento de estas dltimas re-
quiere cierta precisién de algunos conceptos, entre otros, principalmeante los

de desarrollo, dependencia, investigacién paramétrica, métrica y normaliza-

cibn. Es lo que hacemos en primer lugar,

1. Concepto de Desarrollo.- La razén no concibe un desarrollo absoluto. =llo

implicarfa principio y fin igualmente absolutos. M&s bien concibe la con-
servacién., La ciencia toda se fundamenta en el principio de la conserva-
cién. No concebir‘nos ni la creacién ni la destruccién; sf, la transforma-
cién, el proceso de desarrollo de una transformacidén, La ciencia formu-
la hip6tesis de lo que las cosas son y del proceso del desarrollo de sus
transformaciones., Se trata de los principios fundameantales de la fisica,
El primero que introduce de manera axiomd&tica los conceptos de sistems
ffsico y de energfa: todo sistema fisico se define por una caracterfstica
fundamental o pardmetro de estado, su enargfa; esta se incrementa con
la energfa que el sistema toma del exterior, dQ, y se disminuye por ei
trabajo, dW, que el propio sistema efectua sobre el meadio, &n otros tér;

minos, el pardmetros fundamsental de un sistema fisico es la energfa, la




w

actividad, el trabajo. Si en un proceso determinado no toda la znergla
puesta en juego se transforma en trabajo, la diferencia no es energla
perdida, es incremento de la energfa interna, paramstrica del sistema,
El incremento de energla del sistema es as{ la diferencia: du = dQ - dw.
El primer principio define asf el sistema fi{sico como un objeto cualquie-

ra en equilibrio, si bien en interaccién dialética con su medio:

dQ

>t du > dW

Nada nos dice del proceso de la interaccién, solo del equilibrio, de la -
conservacifn: ni se destruye ni se crea energfa. El segundo principio in-
troduce el concepto de la transformabilidad, de la entropia. El desarrollo
de todo proceso de transformacién se consigue por la acumulacibén de los
estados sucesivos de equilibrio, Sy - S = A s =/2 518. La transfor-
T

mabilidad de un proceso radica en la posililidad de que la energfa adicio-
nal sea incorporada a la intensidad del sistema, a su propia energfa inte_r:
na, su pardmetros de estado, con lo que el sistema incrementa su activi-
dad, a partir de lo cual el propio sistema efectuari el trabajo concreto,
Obviamente el segundo principio no es sino la integracién de la ecuacién
diferencial que expresa al primero, siendo T, en general, el factor de
integracién, El paso de un estado a otro se consigue por la acumulacién
de los estados sucesivos de equilibrio intermszdios, Eso es el desarrollo
tal como lo define el segundo principio, si bien para este solo interesan
los estados inicial y final, S, vy S,, independientemente de la trayectoria.
Un tercer principio define la trayectoria, Este principio lo ir;troduce la

modema ingenierfa de sistemas, &s el principio de! -ervomecanismo, msa



canismo que efectua la funcién de transferencia, que vigila el desarrollo
del proceso siguiendo, ahora si, una trayectoria definida, vale decir, que
define .de manera rigurosa el concepto de dependencia, Por més aleatorio
o estocédstico que fuera el estimulo X(W) del sistema, por medio del ser-
vomecanismo la respuestas Y(W), se ha de conformar a él: Y(W) = (W)
X(W), si bien ahora el sistema se configura:

X(W) Y(W)

) ,‘{. | >

G(W)

la marcha del sistema seguird fielmente el mandato de la norma, del es-
tfmulo normalizado, Solo ahora entendemos cabalmente las conceptos de de
sarrollo y de dependencia, Y también el significado del enunciado inicial:

el desarrollo depende de los avances en ciencia y tecnologfa,

El Proceso de la Produccién,- La produccién es el proceso de transforma

cién de los recursos en el sentido de las necesidades, proceso que ocurre

a expansas de la energfa liberada en el proceso, que éste absorve y que

se cuantifica en la confrontacién del cambio; tal energfa es el valor, la -

cantidad de trabajo social puesta en juego .en el proceso, este es, si de -

una parte su liberacién ocurre simultaneamente al proceso de transforma-

cién, dv = Adg = Ay , de otra, su medicién ocurre en la confrontacién -
dt dt

del cambio, de manera que los praductos adquieren valor no solo en la m2

dida de la transformacién,sino igualmente en la medida en la que alcanzan

las exigencias de la necesidad. Por ello pueden cambiarse entre si los pro




ductos en el mercado, porque representan cantidades equivalentes de tra-
bajo social. El valor agregade, generado o liberado en el proceso no se
gasta totalmente en resarcir el desgaste de la fuerza productiva, si bien
la diferencia no es energfa perdida, es energfa que el sistema absorve,
incremento de su energfa intema, el capital. Se trata claramente del -
mismo principio conservativo, todo sistema productivo se define por una
caracteristica fundamental o pardmetro de estado, su capital, mismo que
se incrementa con el valor agegado, dV, en el proceso de la produccién
y se disminuye por el consumido por la fuerza productiva, dT, esto es -

dC = dV = dT., El andlisis de esta expresién nos permite transformarla

B —

en Ay = Ry? = Byl, obieny + B yl = A , ecuacién diferencial cuya in-
y R

tegracién nos da

y = A/R

1+.'_A.9_e- Et
R B

expresién que resume los tres principios mencionados, no solo la formu-
lacién diferencial, del principio conservativo y la integracién correspon-

diente al segundo, Y, - VY, = O v =f2dY , sino también la vigilancia de

la trayectoria del proceso, el principio de la dependencia, R y B la preci-

san, el principio en virtud del cual el desarrollo del proceso ocurrird en
dependencia directa de la norma, por ejemplo el desarrollo en dependen-
cia directa de los avances en la ciencia y la tecnologfa, ¢Cémo ocurre -

esto?.

La Normalizacién Bésica.- La normalizacién bdsica es el servomeacanis-—

mo que permite que el desarrollo se logre en dependencia directa de los



avances de la ciencia y la tecnologfa, Ello lo consigue en dos pasos pr_j
mero, haciendo que la ciencia y la techologfa lleguen a resultados riguro-
sos, .nor-mas y especificaciones y, segundo, efectuando la funcién de tranf
ferencia de tales resultados a la actividad productiva, Lo primaro es la
introduccibn del metro a la investigacién, esto es, hacer paramétrica la
investigacién y efectuar la métrica correspondiente; lo segundo, efectuar

el control:

Primer paso: Segundo paso:

= — ]

Introduccién del Metro a la in- Transferencia de los resul-
vestigacién tados rigurosos, las normas,

a la actividad productiva,
tsto es en apariencia tan elemental tiene, en realidad, una gran trascen-
dencia, Cambia de hecho, de manera radical, la habitual concepcién de
la relacién entre la ciencia y la tecnologla, de una parte, y la actividad
productiva,de otra; entre la teorfa y la préctica., La teorfa, en sus dife-
rentes niveles, no es sino servomecanismo de la préctica, Esta es prim:za
ro que aquella y no al revés, como dogndticamente nos hemos acostumbra
do a considerar, El conocimiento se realiza en una serie de niveles a par

tir de uno fundamental, bésico,la actividad productiva, el trabajo, la natu

raleza, el hacer de la préctica en la gue nos hallamos incluidos. A par-




tir de este surge un primer nivel del conocimiento, el saber hacer de la

0
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técnica, de préctico, de la ciencia experimental, cnsesguida somos
impulsados a formular explicaciones, a ofrecer modelos de explicacién -
que permitan definiciones, control y desarrollo del simple saber préctico.
Y équé son esos modelos?, drealidad objetiva o hipétesis utilizables?, —
¢qué significa el ser de las cosas? Realidad objetiva o hip&tesis utiliza-
ble de cualquier manera, potencia, mayor potencia. Es el significado de
la vieja sentencia, saber es poder., El saber aumsasnta nuestra potenciali-
dad, precisamente, el significado del primer ennunciado, la ciencia impul
el desarrollo, pero solo, y solo cuando el conocimiento es servomzcanis-
mo de la préctica, La préactica, la técnica, la ciencia, la metaciencia, -
cada nivel superior regula al inferior, lo normaliza: define, controla y de_
sarrolla., De Sto, Tomds a Marx, de Poincaré a Kleene, o de Maritain a
Althusser, las mdés profundas teorfas del conocimiento reconoccen esto, si
bien nosotros de hecho lo desconocemos, L.a ciencia y la tecnologia impu_l
san el desarrollo solo, y solo cuando, son su servomacanismo. En todos
los casos, en todos los niveles, investigacién, meadicién y norma, esto es,
en todos los niveles la investigacién ha de ser" paramétrica, para decir -
que el ente (caliente, moviente, corriente, etc.) es tal o cual c&a, he=
mos de asignar pardmetros de esa cualidad y enseguida medirlos y nor-
malizarlos., Hecha norma el conocimiento nos permite enseguida definir,

y con ellos controlar y desarrollar,

Investigacién y Desarrollo.—- Se requiere el metro, tanto como el paréd-

metro, para decir lo que las cosas son, definirlas, controlarlas y desa-



rrollarlas, Desde Parménides se conoce esta férmula, si bien no la he-
mos comprendido verdaderameante, Es el principio del conocimiento en
todos sus niveles, y es también el principio del desarrollo, el principio
de la investigacién para el dssarrollo. Y la clave de nuestra incompren-
sién esta precisamente en el olvido del metro. "A menos que midamos,
los conceptos quedarfan imprecisos", dice Franck, y agrega '"esto es lo
que hace tan poderosa a la Fisica". Se requiere, pues, tanto el metro,
como el pardmetro, metro que se inicia desde la orientacién de la inves-—
tigacién en ese sentido, En realidad ese es el verdadero significado de la
férmula de Parménides a Franck., Investigacién no paramétrica no es ver
dadera investigacitn, es decir, no conduce a verdadero conocimiento, -
m4&s aln, no es poderosa, el podel del saber ("saber es poder") estd en
el metro. La experiencia sensible, tanto la directa de nuestros sentidos,
como la incrementada por las poderosos instrumentos de observacién, na
da es hasta que asignados pardmetros de calidad (esto es tal cual), a ellos
la referimos, a ellos la relacionamos (la ratio, el logos de Enclides) y
solo de esa manera la capturamos, la convertimos en conocimiento (en -
logfa). Mé&s bien, solo de esa manera estamos en la posibilidad de captu--
rarla, lo gue hacemos, ahora si, por el metro propiamente dicho, y to-
da;vfa mé&s, por la normalizacién bédsica, Por la investigacién paramétrica,
el metro'y la normalizacién bésica llegamos al conocimiento verdadera,

a la especificacién y la norma; al conocimiento podero, puesb que nos
perrniﬁe, enseguida, controlar y desarrollar la préctica en la que se in-

serta nuestra investigacién.




) Esto es 1o que examinaremos en datalle durante el desarrollo de nues- O

tra temdtica del Curso de Normalizacién Bdésica y Tecnologfa.
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INTRODUCCION

A mancra de introduccidn puede decirse que la medicidn
¢s esencialmente una funcidn de la sociedad civilizada y gue
el hombre ha dado un gran paso hacia adelante al douinar los
conceptos de los sistemas de medicion. E1 lapso de vieuDo cu
vicrto por este proceso de aprendizaje ha sido enorme pues =
los arquedlogos han establecido el periodo alrededor del aiio
5500 antes de Jesucristo como el comienzo de un cambio nota-
ble en la forma de existencia humana. Desde entonces hasta
nuestros dias se desarrolla toda una historia en lo relaﬁivo
a la medicidn y sus sistenas y seria demasiado larzo e in-
necesario para los propbésitos que se persiguen en este cur
so ver esta historia,alln a grandes rasgos. ilo obstante, -
vora aquellas personas que deseen profundizar en el tema, -
se¢ incluye al final de este documento una bibliografia cue
nza servido como base del mismo y que puede satisfacer sus --
descos, y sblo se tocara aqui el Gltimo capitulo de esta --
Nistoria por ser obviamcnte el de mayor interés y se relie

re ¢l sistena zétrico.
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01 sisteua nlurico fué concebvido y desarrolado durznte la liccia

final «ol sizlo XVIII por un ecuipo francés de cientificos airigicos
por hoinxbres coi10 Delamdre y Lavoisier. La principal movivecidn Iueée
racio.nc.izar la cnvonces existente variedad de sistenas de medicidn
que‘zr;valecian en los continentes americano y europeo. 10 parecia
cue i _"wmo de los sisvcmas prevalentes tuviera alguna oportunidad ae
32r acsovado universaluente, de cue nudieran promover un cowarcio nis

libre cutre los diversos paises o alm entre varias reziones cde cilertos

g

aises. asi, cientificos franceses aaimados por la revolucida, se ecl:
ron a cuestas la tarea de idear un sistema, usando a la naturaleza co

no moZelo 7 a los fendmenos naturales como gula, a los cuales no podi;‘CD
ligerse ninguna suscepvibilidad nacional. zn 1790 la asamvlea Consttu
8ional ~Francesa tomd la iniciativa, para encargar a la icademia Tren
cesa de Jiencias, la tarea de estgablecer un sistema de medicidn cue -

pudicra ser aceptado en el mundo entero.

uh asi como despuds de cuidadosas mediciones, con los medios con
los‘uue sz convaba en acuella énoca, se adodtd como unicad de lonzisvuc
el nictro siendo la diezmillonesima Darte del cuadrante del miridione
terrestre. La unidad de masa fué derivada de esta unidad de lon;itvn.,
definienco el iiilogramo como igual a la masa de agua que tuviera un o
lumen, vajo cilertas condiciones de medicidn, igual a un deciaetro c¢iol

CO.
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estes nmediciones se construyeron dos patroanes Iisicos pr%c>
totipo, aavos de platino; uno para el metro y el otro Dara el wilosrg

=0, dedositéndose en los Archivos de la Replblic. Framcesa en 1799,
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Otro paso signiricativo que se did al mismo ticecmpo, fue coupleta
mente aucvo on el dominio de los sistemas de unidedes ce ncdicidn.

Todos los miltiplos y subn@ltiplos de las unidades bisicas eran
Doteacias enteras de diez enlazando asi las unidades con el siste-
na comwulente usado de conteo decimal. HEsta sola innovacidn era
un gran paso adcelante por sus caloulos simplificados, prometiendo

norro ue milloncs de noras-anombre de tiempo de los usuarios a tocos

los niveles de la sociedad.

Coxmo dijo Lavoisier "unca ha salido de la mano del hombre algo

e nen

cen Jroczde, tan simple y tan coherente en todas sus partes como el
..a_:.u;.av..iu ..‘: va .LCO "

b i - =

S UNLS
—ter ot f i i Deiet an dD2C0

« PEsar 4c las esperanzas de sus iniciadores sobre su incuestiong

. )

ble acertacidn, de narte de todas las naciones avanzadas del nundo,

o

el sistema uétrico continud latente durante varios ailos, ¥ por ciszt
cue 5u acestacidn universal alin dentro de Fiancia no era tan espontd-
nea CoLo -Cra de esperarse. De tiempo en tiempo, se elevaron las voces
de varias sociecades de sabios tanto de T'rancia como de otros paises

Zuropeos, en favor de la unificacidn en todo el mundo, de los siste:

Fi
0
[R]

de medicidn en base al sistema métrico. Se eclevd el sentimiento geae-

ral de cue se requeria un abordamiento internacional de accidn uOlCCu;

!
o
(¢

Ve asi cue el gobierno framcés, en 1870 invitd a los resrescnbea
(&) 9 —

¢s de varios palses a reunirse en Paris. Respondieron a esta iavita-

cidn 24 voises de los cuales sblo 15 podrian enviar delesalos devido
2l estallido de la Guerra Franco-Prusiana. IDstos delegados constituye

ron la "Comisidn Internacional del lietro, auncue no pudieron tomar de=-

cisiones.
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sl orabajo de esta Comicibn nudo, sin embar;o, scr reL._i4o en
1872 con la participacidn de los delegados de 30 paisecs once ée los

cualec vran del Continente Americano. Se aprobaron aproxi.iliusent

(s

}

40 re.oluciones cue trataban de.la preparacién de nuevos p.ototipos

é =

pa]

del Lilogramo y el metro y asuntos relacionados. Se reco:

3
e

&)

o)
-t bk

rf

nisio a los gobiernos interesados, la creacidén de una Oficina Inte:

lh

nacional de Pesas y lLledidas.

2cro los miembros de csta couisibédn internmacional, cuienes eran -
todos cientificos, no tenian autoridad para obligar a sus ;jobiernos.
Do aqul que afios més tarde, en 1875, tuvo lugar otra conicrencia de
nuevo en Paris concurrida por revpresentcntes de los gobicrnos. Se
le 1lawd "Conferencia Diplomética del lletro”. En esta ocasidn, se
consijuieron resultados positivos. Il 20 de mayo de 1u75, 18 Zsta
dos firmaron una "Convencidn del ..ctro". Tor esta convcncidn, los
Sstedos signatarios se comprometian a establecer ¥y mantencr, con -
sastos comunes, a un organismo permanente de Pesas y .edidas en --
Paris, al que se le did el nombre de "OFICINA INTERNLCICLaAL D2 FL35.43
U LiADIDAS" (BIZL)

- i S Bl | ATTTATY ST MY AL I Y CTAITyYT Ty
L. SCTTI2580010 Gor .l 25 PESAS Y LnulDad

Za auvoridad gobernante de lc UFICIWA, fué la Conserencic. genercl

de FPesas y ledidas (CGZ.l), compuesva por los delegados de tod

(o]
[ 6]
=
(@]
[

palses miembros, que fueron signatarios de la "Convencidn dzl Lebtro”
7 por aguellos cue pudieron unirse a la convencién mis tarde. Ias
obligaciones de la "Conferencia General de Pesas y lledidas" se deli-
L.eron couo sigue:

1) Discutir ¥ adopvcry las medidas necesarias para la prc agacidn

nejoramiento del sistema métrico.

O

@

O
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ORGANIZACION DE PESAS Y MEDIDAS

i

-3

La autoridad internacional reconocida en pesas v medidas es la Organi
zacidn Internacional de Pesas y Medidas fundada en Paris en 1873 cono
resultado -de la Convencion del Metro. Este organismo consta de una
Conferencia General, un Comité Internacional de Pesas vy Medidas, la
Oficina Internacional de Pesas y Medidas y los Comités Consultivos.

1
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2) Saaclongr lLos resultados de las nuevas determinsciones e ()
troldsgicas fundan ntales y de las varias resoluciones cien

tificas de importancia intermacional,

3) Tomdr decisiongs importantes concernientes a la organiza-

cidén’'y el desarrollo de la Oficina Internacional de TFPesas

¥ .cGidas

L. Conferencia General de Pesas y Hed;dgs que se relne ccda
S a.05, siendo la zuvoridad suprema, toma las cdocisiones mayores
con relacibn a las definiciones nuevas y revisadas de las normas
0 »utrones metroldgicos y con relacidn a todas las polivicas in
cluyendo financiamicnto y programas para desarrollos futuros.

aSinisizo designa a los miembros de un cuerpo ejecutvivo lla-

13

ado el "Comité Internacional de Pesas y liedidas (CI¥il), consis (:D
tente de un méximo de 18 especiaiistas escogidos entre los paises

i

&

[

1atariose.  El CIP ha de reunirse cada dos aflos cuonio nEnos
0 ambes si es necesario; se encarga de poner en ejecucidn las

Gecisiones de la Conferencia y de atender la operacidn y direc-

Q

idén de la Oficina. 21 CIPLl designa a sus propios couités con-
sultivos especializados cuyo ntmero es de siete actualmente y -
cue tratan con las definiciones de metro, segundo, termomeciria,
electricidad, fotometria, radiacidn ionizante y el Sistena nter

nacional de Unidades (SI) Tespectivamente.

4 la fecha 40 paises han firmado la Convencidn del iletro,
~ue constituye ahora la membresia de la CGPLl. La contribucibdn
de cada niembro se basa en el desarrollo econdmico del pais y en

su poblacidn y se calcula de acuerdo a los coeficientes odoptados

07 las Naciones Unidas para este fi{n. Pero en todo caso, las

cuotas se limitan para cualguicr miembro a un minimo de 0.5 7
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$NIZLBROS DI L. CONFZRELD
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CIA GINLRAL DI PE3AS Y
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.ZDIDAS HASTA TFINALES DE 1968
No . NOMBRE DEL PAIS %§83§§ COEF%%IEE Pgi?;“
SO. Ul
1 (¢) ALZTUNIA (Occo y Oriental) 1875 - = = 10.00
2 ARGINTINA 1875 0.93 L.49
3 AUSTRALIA 1947 1.52 2.43
4 AUSTR 1875 0,57 0.91
5 BILGICA 1875 1.10 1.76
6 BRASIL 1954 0.89 1,42
7 (*) BULGARIA 1911 0.18 0,50
8 CANADA 1907 3,02 4,83
9 (*) CORE4A DEL SUR 1959 0,12 0,50
10 (*) CHILE 1908 0,23 0,50
11 CHECOSTOVAQUIA 1922 0.92 1.47
12 DINAIARCA 1875 0,62 0.99
13 DSPATA 1875 0,92 1.47
14 (*) ESTADOS UNIDOS 1875 31.57 10.00
15 FINLANDIA 1921 0,49 0,78
16 FRANGCIA 1875 6,00 9059
17 HOLANDA 1929 1,16 1.85
18 LUNIRIA 1875 0,52 0.83
19 INDIA 1957 1,74 2.78
20 TiDONESIA 1960 0,34 0. 54
21 (*) IRLATDA 1926 0.17 0.50
22 IPALTA 1875 3024 5,18
23 J1PON 1885 3.78 6,04
24 LIEXICO 1890 0.87 1.39
25 TOSULGA 1875 0.43 0,69
26 POLONIA 1925 1,47 2.35
27 (*) PORTGGAL 1875 0.16 0,50
28 () REINO UWIDO 1884 6062 10,00
29 (*) RIPUBLICA ARABE UNIDA 1962 0.20 0,50
30 (*) RIPUBLICA DOMINICANA 1954 0.04 0.50

a la sig.hoja



Fo.  NOLBRZ DIL PAIS Senas  CUtte onsa O
0. Ul -
31 RULLNIA 1881 0.36 0.58
32 SUD-ATRICA 1964 0,52 C.83
33 zu3cIa 1875 1.25 2.00
3% suIza 1875 0.86 1.38
35 (*) DiILANDIA 1912 0.13 C. 50
36 SURQUIA - 1933 0.35 0. 56
37 (*) UZICH DB RESUBLICLS
S0G anlshas BOTILEICAS 1875 14,61 10.00
38 (*) URUGUAY 1908 0.09 050
39 VAVSZUELA 1960 0.45 . 0.72
40  YUGOSLAVIA 1879 0,40 0.54

II0TA.- Los nombres subrayados corresponden a los paises signatarios de
la Convencibén del lletro.

(*) De los 13 paises con el asterisco, 9 dan la contridbucidn minimaO
¥ 4 la mixima.
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o un micimo de 10.0% del total para la organizacibn. Zn la Ta
bla I se ofrece una lista de los paises miembros junto con los
anos de su ianpgreso y coeficientes y porcentajes de sus contriou
ciones., DLs de mencionarse también que la organizacibén ha reci-
bido algunas donaciones de la Pundacidn Rockefeller.

o OIOTHA IHTERACIONAL DE PESAS Y [IZDIDAS

La CUficina Internacional de resas y kiedidas (BIFiu) es condu
cida poxr un Director designado por e¢t CIPL por voto secrcto., Lo3
Lavoratorios de la orgpanizacidn estan alojados en el feudo del -
Zcbelldn de Bréteuil y otros edificios nhs recientes, localiza-
dos .en una espaciosa area de mas de 4 hectareas rodeacos por el
parque nacional francés = Parque de Saint-Cloud en 3&vres cerca
de.Parisi° in este laboratorio central, los patrones de pesas ¥y
medidas .de la autoridad mundial se mantienen como taivién ©oGos
los otros patrones prototipos de varias cantidades fisicas.

Una de las prineras tareas que la BIPL realizd luejo de su
creacibén fue eliminar las dificultades involucradas en la Trepro
duccidén de la longitud de un metro en términos de una fraccidn
del meridiano terrestre. wsDespués de varics anos de intenso tra
bajo por parte.de la BIPL,, se adoptaron las nuevas deiiniciones
del metro y el kilogramo en 18589, El metro era ahora la longitud
entre dos lineas grabadas en una barra especialmente diseflada pa
ra este fin y hecha de una aleacién de platino iridiado, medida
dicha loagitud a cero grados centigrados (llamados ahora Celsius).
=l kilogra@o era enténceé la masa de un cilindro de platino iridig
(L0 AIDOS VATLIrOnes se prepararon cuidadosamente, aproximandose

tanto como fue posible a las definiciones originales. Estos patro

Les se depositaron en los lzboratorios de la BIPL en bdvedas
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especialmente construidas, para futuro uso periddico comparég
dolas con otras copias que la Oficina ha continuado poniendo ()
a disposicidn de varios paises miembros.

Ademds del mantenimiento de estos patrones, las funciones
de la BIPi incluyen llevar a cabo investigacidn sobre poste--
riores refinamientos de patrones y de métodos de medicibn de
una exactitud cada vez mayor. La BIPLM tambien sirve a los
‘paises miembros como la autoridad central para todos los asun
tos relacionados con la metrologia cientifica, incluyendo tal
verificacibdn periodica de los patrones nacionales en términos
Ge los prototipos intermacionales, cuandn.se solieite.zustos -~
scrvicios son gratuitos para las naciones miembros; para otros
Paises, se les cobra seguan el tipo de servicio.

SaT2I3ION Y CCOXr—RACIQN MUINDIALES

Z1 trabajo internacional sobre metrologla fisica no esta
concentrado Unicamente en la BIPL sino que se extiende a to=
dos los laboratorios importantes que tratan con patrones y me
diciones; su nlimero es de alrededor de 10 e incluyen:
National Standards Laboratory, CSIRO (Australia)

National Research Council (Canadi)

Conservatoir National des Arts et Métiers (Francia)
Physikalisch-Technisch Bundesanstalt (Alemania)

Deutsches Amtflr Mass und Gewicht (Alemania)

National Research Laboratory of Metrology (Japdn)

llational Physical Laboratory (Reino Unido)

Fational Bureau of Standards (Estados Unidos)

D.I. Mendéleev Institute of Metrology (URSS) . O

Mas recientemente, el "National Physical Laboratory" de la

India se ha unido también a e¢ste grupo y se ssta equipando para

[N
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llevar a cabo un trabajo similar en los varios caapos avanza
dos de la metrologla.

Con el papel coordinador central de la Bilu y el cuiucrzo
cooperativo de los laboratorios nacionales, se han hecho conli
derables avances en la extensidén y refinamiento del sisvema -
métrico, ce tal forma que actualmente se encuentra uuy lejos
de los patrones originales de longitud y masa. in su Cacezva
3cesibn en 1960, la CGPII adoptd el llamado "Sistema Internacio-
nal de Unidades" (SI), basado en las seis unidades bésicas; de
longitud, masa, tiempo, temperatura, corriente eléctrica e in-
tensidad lunminosa que han sido, por ahora, definidos ten preci
sanente como la ciencia 7y tecnologia actuales lo perziten.
Incidentalmente, debe notarse gque la longitud < petrén ya no
es el metro ﬁrototipo; éste se define ahora en términos de un
nﬁmero_dado de longitudes de onda de cierta luz. Similarnmente,
el -patrdén- de tiempo, el segundo, ya no depende de los moviiiern
tos de cuerpos celestes cue sc¢ han encontrado son 3lj0 varicoles,
Ahora se le representa, por la duracidn del tiemwmo de un nlmero dg
do de ciclos de vibraciones de luz de una lines particuler del
espectro. Similarmente todos los otros patrones de medicidn es
tin constantemente siendo definidos y re-definicos més y mids -
exactanente a través del trabajo de la BIPIl y de los latorato-
rios nacionales asociados. Nuevos caupos en los cuales los pa

rones de medicibén se estan alhora desarrollando incluyen radia

cibdn ionizante y fisica nucleax,
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CRC.ITIACTION TN WIACTIONAD DI Lo lCaOGTL 1ol

Sienpre se ha reconocido que en lo referente a los aspectos
cicutificos &e los patrones de neiicibén, la Conferencia Ge-

.

neral, el Comité y la Oficina Iaternacionales de Fesas 7 L&
¢idas junto con los laboratorios nacionales cooperativos es
vin Tién orgonizados, equipados y dotados para cuvbrir toda
1o5 necesidades nacionales ¢ internacionales de medicidn.
Texn los patrones metroldgicos desarrollados por la ciencica
firnalmente tienen que ser aplicados a la actividad econdémi
ca Jdiaria del hombre relacionace a sus fequerlmie:zob intus

vollales ¥ comerciales, es decir, aqueilos cue se derivan ded
_av:rczatio de bienes y servicios. wssto regquiere de patro-

n:o clentilicos zitcmente precisos para ser traiucilos 2 pa <>
trones de uso diagrio en el comcrcio ¥ la industriz 7 la na-

culnaria relativa - legal, tecnoldgica y administrativa pa-

ra asegurar la disponibilidad y utilizacidn de los pabrones

Glbimos a todos los niveles de la actividad humana. Lste en

14

g

2ce¢ es proporcionado por lo que ahora ha venido a conocerse
couo metrologla legal. Hasta recientemente, los provlemas -
de metrologia legal a los que tenian gque enfrentarse los pail

ses individualumente, lo hacian de acuerdo a su propio genio

ey
w

in tomar cn cuenta las experiencias de otros palses. Pero

[4
prikan

O
H

ecisnvenente, con ¢l creciaiento sin precelentes del co
wercio mundial, se ha dejado sentir la necesidad de coording
cidén internacional para la fornulacidn de reglas y resglamen-
%0os que gobicrnen el uso de normas; metroldgicas. wrara satis (D

facer este necesidad, se creé z2n 1955 una orsanizacidn in-
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canos ¢l valor actual de la unidad.Con mirss. z facilitar a los‘
paises en vias de desarrollo que se unan a la Orzanizacidn, se
ha heelio la excepeidén de dispinuir la suscripeidén a un nivel
adecuado, depenciendo del grado de uso de las pesas 7 medi--
das e instrumentos relacionados en el pals, lo gue a su vez

depende de su grado de desarrollc econbdmico.

3

intrando en el campo total de la metrologia legal a nivel
internacional, la OILL procura lozrar una unificacidn y coordi
nacidén de las pricticas legales prevalecientes en los peises -
niembros, a través de la publicacibn de recomendaciones sobre
nétodos y normas para los instrumentos usados‘en las mediciones
sobre leyes sobre los modelos y reglamentaciones para el control
de las pesas y medidas, sobre el patrdn de servicios recueridos
a organizarse para ejercer tales controles y asi sucesivamente.
Un aspecto importante de su trabajo es establecer un servicio
central de documentacibn y traduccibn para colectar y Gifundir
infornacidn sobre todas los aspectos legales metrolézicos de los
liferentes palses.

sobre tvodo promoviendo relaciones estrechas entre los depar
Yzintos responsables de la metrologia legal en los varios pai-
ses mienbros, la CILL sirve a la causa de facilitar el intercaa
bio intermnacional de bienes ¥ servicios.

La orgenizacidn de la UILL se ha copiado del modelo de la
Convencidn del lLietro y comprende tres unidades sinmilares, es de-
cir la Conferencia Internacional, el Comité Internacional y la
Cficina Internacional de lletrologia Legal, cada uno de los cua-
les tiene funciones similares y estado legal cara a cﬁra uno del

otro, como entre las unidades de la Convencidn del .etr0. La

O
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Organlzac16n Internaclonal de Metrologia Legal.

ORGANIZACIONES DE METROLOGIA LEGAL

> PR

¥

La Metrologia Legal es la reun16n de asuntos metrologlcos prescrltos en
las leyes. De hecho todas.las naciones han .promulgado. 1eg151a016n sobre
asuntos relacionados con la metrologia. Esta 1eglsla016n generalmente
ha estab1e01do requisitos o procedimientos que - asegurarian 1ntegr1dad y
exactitud en el intercambio de articulos.

-~ !

La autoridad 1nterna01ona1 reconocida sobre metrologfa legal pertenecien

te al Slstema Métrico es la -Organizacién Internacional de Metrologia Le

gal fundada en Par{s en 1955 por los delegados de las naciones partici
pantes,

O
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noisicioand Ciferencia es gue la ufiéina Internaczonal 4& ..2TTC
logia Legal no es una orgunizacidén - laboratoric sino nés bién
un sccretariado central disenado para servir a la Coniferencia
vy al Comité asi como también a sus Grupos de Trabajo cue cons
tituyen los Organos deliberativos de la OIill. ILa uficina tan
bién aviende los servicios de documentacidn e informacidan.
actualmente hay unos 70 Grupos de Qrabajo acsivos, cldie

wilo encargado de la tarea de pueparar reconendaciones Lours T

1O
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icos: La menbresia de estos Grupos de 2cbajo
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Ui, abierta a todos los miembros interesados, asigrendo.c el

Secrevariado z uno de ellos, uien asume la resvonseviiliad de
hacer »rosresar el trabajo 7 de dar serviciwma las reuriones,
Los deliberaciones de los Grupos de Trabajo buscan reconciliicy
2 . . R e oA .
s practicas emdistentes gue prevalscen en los dilfer:cnses paises

-

cir erder nunca de vista el travajo relacionado ll:vzio a2 cabo

J

20T otras organizaciones internacionales con las cuzles la CIL

el Na

manticne estvrechos enlaces, tales como la CGril, U...50u, I3C, -

ISC, etc., 11 obJjetivo siempre a la vista es lleger o decisio-

W

nes cue represcenten buena »ractica internacional y proauevon 21

Zenestar econdbumico de todas las naciones. sta es en el mejor

o'

¢z los casos una tarea dificil y que se lleva tiempo. Iio obsbuon

cl
({4

, Gureante los 14 ados anteriores de su exisvencia, lo Cill e
sido capaz de publicar 13 recomendaciones sobre asuntos imnjortor
tcs, con unas cuarenta y tantas recomendaciones casi te.minadas
Yy aproximadamcnte unas cien que se encuentran en proceso de ela=
box acioa.

Algunas de las recomenaaciones ya publicadas tratcs col -~
asunsos Ton importantes couo la ley modelo para la motro- ol
legal, reglamentos wodels para las unidades legales de uedica,
equ.po bésico reggeridn para un departamento modelo que controle
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pesas y wedidas e€n ua servicio nacional éde wetrologia - - -

,

legal 7 asi sucesivamonte. 21 material incorporaco o elias

ensLric i~
deDd sde s

reconcndaciones representa cl resultado del
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tivo de pente e:periumentada, que pucde ser de gran vaior, Dal
ticularmecnte para los paises en desarrollo, ca donde la eije=-
~iencia loczl en tales materias técnico legales es a renudo -

linivada o aln faltante y donde es frecuentewente neccsario

k)

esvablecer nuevas instituciones y practicas,cque se cor.sideran
escnciales para la infraestructura requerida para el desarro-

llo industrial y comercial.
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La »nolitica de la OI.I hacia los paiscs ecn

del mundo fué enfatizada en una reciente sesidn Je
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General cuanGo se decidid que los paises en desarrollc
ser alentaCos a asociarse entre ellos mis esurcclismente con -
trebajos a varios niveles y cue los Grupos de Yrabrjo de la
OL.L se rewnieran nis seguido cn tales paises.,

Acuella parte del trcbajo de la CI.bL cue conclerne &
las unidales de medicidn, pavrones de pesas 7 medid.is, sus To-
lerancias e instrumentecidén, esta naturalmente relzcionada cl
sisteia métrico de unidades, ya cue éste es el sistenz cuc poz
valcce en cl mundo actualmcate. Teambién se espera .ue sori cl
sisteuna, en un futuro no uuy lejano, universalumente ;doptadoo
L0 obstantve, hay un aspccto iwportante del trabajo del VIl cue
es independiente de cualouicr sistena de unidades T es la partse
uc trata de los asuntos legales, adninistrativos y de organiza
cidn. Por consiguiente, sin consicerar el sistenma de ncdicida
cue pueda re;zir en un pals, el aparato regulador, si es cuiado
por las praicticas convenidas internacionalmente, pucde scr de

veataja sismificativa. asi, resultari gue si @n pals ha adop-
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tado o intenta adoptar el sistema métrico, tanbién se benesi-
ciard con el travajo del OLL sobre metrolozia legal cn civex
sas formas aiferentes.

oin embarjzo, no puede decirse lo mismo del comdlejo conven
cidén métrica de las organizaciones, pues ellas revnrescntoil una
cbopa altaucnte avanzada del trabajo de caricter cientiiico, -
del cual nuchos paises en desarrollo pueden no estar ez situc-
cién de derivar un beneficio directo. Lo obstante, cuzlcuier
pals que desee rejular sus pesas y medidas, necesitariz esta-
blecer sus propias normas o patrones nacionales.s zero estos
vabtrones no necesitarian ser tan excremadazente exactos coiwo

lo requieren los servicios de la Oficina Internacicnzl e rfes-
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y .edidas. Tales patrones 7 servicios relacionados podir

1o

ciluente obtonerse de un pals vecino que bién podria Lover des.

rrollado instituciones para tal fin.

O
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FL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES Y LA NZCESIDAD DE SU APLICACION.

Las unidades eléctricas, el amperio, =l ohmio y las unidades fot

o

métricas como la candela son de uso universal; para la electricidad co
mo para la luz el mundo entero no conoce otras unidades.-Desafortunada
mente no puede decirse lo mismo para las longitudes y para las masas,-—
magnitudes cuya necesidad de medirlas se ha impuesto desde los inicios

de la humanidad.

Esto se ha debido a que las medidas de las magnitudes eléciricas—
y fotométricas son relativanme mte re01entes9cuando ya era imperativo el
anhelo de unificacidn entre los paises del mundo, no asi las de las --
otras magnitudes cuya utilizacidn en diversas unidades, hacen un habi-
to fuertemente arraigado y que se refleja en otros paises debido a la-
potencialidad industrial y desarrollo tecnoldgico de los raises gue =-—

los utailizan.

Las relaciones internacionales no han sido tan estrechas como hoy
en dia y nunca la dualidad de las unidades (sistema métrico y sistema-
inglés) por la que atraviesa el mundo ha sido un tema de tanta preocu-

pacidén como actualmente lo sentimos.

El cambio de un sistema a otrc trae fuertes dificultzades pero se
sabe que las ventajas son superiores a esas dificultades no solamente~

para el comercio exterior sino también para las relaciones interiores.

Se comprende que las dificultades de aplicacidn son mds grandes en
los paises de economias mds desarrolladas como es el caso de la Gran Bre
tafla o de los Estados Unidos de América.- Pero creems, que las ventajas
seran netamente superiores a las dificultades que hayan que vencer pues
to que se cambiaria de un sistema de unidades increiblemente complicado
y sin uniformidad como es el sistema inglés, sistema complicado de pul-
gadas, pies, yardas, onzas, pintas y galoneé cuya aplicacidn se traduce
en pérdidas de tiempo y en un sin fin de confusiones que repercuten en
el avance la la ciencia, de la técnica y en la economia general, por -
otro sistema coherente, prdctico, manual y facil de aplicar como es el

Sistema métrico actualmente conocido como Sistema Internacional.
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Pere, qué ¢l Sistem Tnternacional? Cdmo fué establecido? Céxc e

td integrado?
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ce a prriir adel momento en gue puede expresarsele ror mea.o de

€s Geclir, Wi4irio.

Este principio; enunciado ya por Platon y precisado por Kelvia a
fines del sigio XIX; domina toda la vida moderma.— En nuestra época ——

hay que traducirlo todo en cifras, es decir, hay que medirlo toco.

rero para medir bien, es necesario tener unidades féciles y defini
das con precisidn; el Sistema Internacional (SI) viene a saiisfacer esz

necesidad.

El primer sistema de unidades de medide fué el Sistema lidirico
tablecido en Francia a fines del siglo XVIII.- Presentava un conjunto =-
de unidades coherentes parz las medidas de longitud, volumen, croaci
¥y masa y cuya base reposaba sobre dos unidades fundameniales; el metro

¥y el kilegramo y su variacidn es decimal.

Posteriormente hicieron su aparicidn varios sisitemnas de unidades,
aplicables a algunas de las actividades que mas s¢ desarrollaron tales
como el de los fisicos, el de los mecdnicos, etc., estos sistamas fue-
ron el CGS (centimetro-gramo-segundo); el MKeS (metro-kilegramo fusrza
ségundo);'el MKS (metro-kilogramo masa~segundo) y el MTS (metro—tonelg
da~-segundo) pero, el empleo en la prictica de diversos sistemas de uni
dades, conduce a dificultades considerables por la conversidn de un sis
tema a otro y por la utilizacidn de un gran mimero de coeficientes de-

conversidn.

En el seno del TJomité Consultive de Unidades, integrado —-
por el Comité Internacionadl de Pesas y Medidas de la Conferencia Gcneral

se e¢studiaron los problemas relacionados con la construcrion de un sig

O
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tema unico intermacional y se propusieron y analizaron los sistemas ti
po LT (longitud y tiempo); tipo LFT (lcngitud, fuerza y tiempo) y tipo
LMT (longitud, masa y tiempo) aceptdndose este Ultimo, cuyas unidades-
fundamentales son el metro, el kilogramo y el segundo, como el nas apro
pirado, por lo que las organizaciones de metrologia y de normalizacidn-

eligieron ese sistema cuyas siglas por las unidades que lo forman es el
I‘KS .

Sin embargo, tres unidades fundamentales no son suficientes para-
las mediciones calorificas por lo que se le agregd una cuarta magnitud;
la temperatura y el sistcma asi formado fué el metro-kilogramo-segundo-

kelvin.

rara las medidas eléctricas y magnéticas se puede construir un sis
tema de unidades partiendo de las de longitud, masa tiempo y una unidad
de una magnitud eléctrica o magnética cualquiera.- Para los fines prdc-
ticos el sistema de cuatro unidades fundamentales: metro, kilogramo, sg

gundo y amperio (Sistema MKSA) fué el elegido.

Las medidas acusticas no exigen unidades fundamentales suplementa-

rias ya que todas las magnitudes pueden expresarse en el sistema MKS,

Para las medidas fotométricas, tres unidades fundamenizles son su °
ficientes y estas son: el de longitud, el de tiecmpo y una tercera uni-
dad especifica: la intensidad luminosa.- Pricticamente se eligid el sis
tema metro, segundo y candela. c

Para las radiaciones ionizantes (radiaciones X & B’Se puede em~-—
plear el sistema MKSA.

Para englobar todo el campo de los fendmenos fisicos en un sélo -
sistema de unidades de medir, el sistema mis racional es el sistema ba
sado en las seis unidades fundamentales: longitud, masa, tiempo, tempe
ratura termodindmica, intemnsidad de corriente eléctrica e intensidad -

luminosa. Las dimensiones para las unidades fundamentales de este sis-

3
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tema son las de las unidades: metro-kilogramo-segundo-Kelvi nmampcrio-

candela,

El sistema asi formdo fué denominado por la Decimo primera Confz
rencia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris, Franciz, en 1960

con el nombre de SISTEMA INTERNACIONAL (SI).

En el sistewa Internacional prevalece y se halmejorado las condi-

ciones cientificas-técnicas que dieron criscn al Siste = Métrico o sea

q.-¢ las unidades que lo integran no deberian tener z2lgun:z relzzidn con

ningin pais, que s¢ tomn de fenSmeros fisicos universales, gus 1los pz
trones de esas unidades sean reproducibles, invariables y permnentes
¥ que la obtencién de un miltiplo o de un submiltiplo de cualquier uni

dad, fuera sencilla. ¢

En el transcurso del tiempo, desde los origenes del sistema métri
coy; han estado en continuo estudio las definiciones de 1lz2s uridades a-

7in de apegarlo a las cordiciones anteriores tomando er cuentz la din

(fuS

*)

)
3

t

vica de los avances cientifico y tecnoldgicos de la bhumanicdad.- Ejem
p-o de ello, lo teremos en la definicidn de la urnidad dec longitud, si-
metro, gue desde sus albores fué la diezmillonésima parte del cuadrante
del meridiano terrestre, posteriormeme pasé a la distanciz entre dos-
trazos de un prototipo de platino iridio de seccidn transverszl en "X"
y finalmente, vn 1960, fué definido como la longitud igual 2 @650,763.73
longitudes de onda en el vacid de la radiacidén corrcspcndicnte a la tran

sicidén entre los niveles 2 del 4tomo del kriptén 86,

p10 ¥ 45
De las unidades que dieron origen al Sistema métrico solamente el
xg se mantienc fuera de esta evolucidn hacia patrones atdmicos, ain ——
cuando se nan hecho tentativas para definirlo en funcidn del peso de una
particula on reposo.
El segundo, que anteriormente estaba definido en términos astrond
wicos, actual enté su definicidn se refiere a la duracidn de un cierto

nimero de periodos de una transicidn atdmica del Cesio 133,
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Curioso es de scrialar que hasta antes de ¢&sta dcfinicidn, lcs as-—

o

trénomos habianvstudiado el Universo para determinar el tiempo, magnitud

indispensable para los fisicos,

En lo sucesivo ellos utilizardn el tiecmpo de los fisicos para de-

terminar el movimiento de los cuerpos celestes.

Pero ahoray, veamos cudl fué el origen de algunas unidades funda—
mcntales que integran el poderoso cuanto complejo € i1ncohcremte siste

m ingléss

La yarda fué definida en el siglo XII como la distancia entre la-
punta de la nariz de Henrique I de Inglaterra y la punta de su pulgar
con el brazo extendido.- La pulgada era la longitud de un "nudillo" —

reel,

Posteriormente, en el siglo XIV se decretd que tres granos de ce-
bada redondos y secos extraidos de enmedio de la espiga, constituyen una

pulgaca.

En el siglo'XVI el "pie" fué fijado como la décimz scxta parte de
una longitud representada por los pies de 16 sdbditos de la corona in~
glesa, colocados unos detrds del otro.— Los 16 pies formaban el valor -
de una pértiga y el "pie" medido en esta form se subdividio en 12 par

tes constituyendo cada una, una pulgada.

. Como se nota, las definiciones que se dan a las unidades inglesas,
no obstante la minuciosidad de las explicaciones, a veces muy prolijas,
son arbitrarias y pecan de una excesiva falta de precisidén y si a ello
agregamos que una msm denominacidn de unidad tiene diferentes valores
como en ¢l caso del bushel para no citar otros, que en los Estados Uni-
dos de América tiene seis valores y que una misma magnitud tiere diferen
tes sistemgs para medirlas tales como el peso que en los pzises anglosa
jones usan cinco como el kilogramo métrico, el avoirdupois, el trcy, el

peso medicinal y el pennyweight; que una misma unidad sirve para desig-
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nar difcerentes magnitudes tales como la libra que permite designair nasas,

pcsos, precios y aun presiones y que la relacidn entre los miltiplcs y <:>
submiltiplos no es fijo, asi una pdrtiga es igual a 5.5 yardas, 1 yarda

¢8 1gual a 3 pivs y un pie cs iguzl a 12 pulgadas, se comprchnieri el caos

¥ la confusidn en quc se debate el propio sistema inglés.

" Alrededor de 80 paises sc han unido 2 la Comvencidn Internacional
dcl Metro y usan las unidades del Sisteme Internacional como unicades-—
leiwLes provenientes de un sistema coherente, porque ¢llas se deducen
de 1lns unidades fundamentales por medio do formulas sin coeficientes nu
mericos que no scan los de la umidad, ae fdcil aplicacidn y sencillez -

porgue sus multiplos y submiltiplos siguen una variacidn decimal.

S¢ reconoce ampliamente los méritos del Sistema Internacional pero
tambléflse reconoce gue ¢l obstdculo principal para laz atolicidr del sis
tera inglés reside en dificultades de orden industrizl y scondmica; sin
embargo, éstas dificultades aumentan con el tiempo y hacen la conversidrn,
que los propios paises anglesajones consideran como inevitable, mds cos <:>

tosa.

Estados Unidos de América adopté ¢l 28 de julio de 1565, con cardc
ter facultativo el uso del Sistema Métrico y su aplicacidn efzctiva Io-
rcaliza en las investigaciones cicntificas sin cmbargo, reccnociéos or-
ganismos tdcnicos de normlizacidn tales como la ASTM han decidido in—-
cluir en sus norms y publicaciones las equivalercias métricas en un es

fuerzo por allanar el camino hacia la conversidn.

En la Gran Bretaha, las propagandas, feportes, informes publicados
por la BSI en favor de una decisidn pro-mdtrica, se unen al esfuerzo -
cue esti realizando el gobicrno para una adopcidn general aduciendo raz
zones principalmente ccondmicas por su demanda de admisién =i Mcrczdo-
Comin Europeo y porque siendo la mayor parte de sus exportacioncs e -
articulos manufacturados a paises dondo se usa el Sistema Internacional,

resultaria mas aceptable si los articulos se fabricaran y describieran
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en térmnos métricos.- Este hecho estd (bligando a muchos Frbricarntes -
de los paises anglosajores a terer dos lincvas de produccidn, urn~, en uni

dades métricas con el consabido problema anticcondmico.

La exparsidn lenta pero continua del Sistenn Internicioml en €l --—
mundo, ha conducido a los paises m métricos a estudiar las repercusio--—
nes de esta cexparsidn sobre su economin gensral y a tomzr 1is miaidzs ng
cesarias para la desaparicidn paulatima de su sistema.- Bl hechc significa
tivo de que actualmente las unidades métricas, sirven p=2ra cefimr las —-
unidades del Sistema Inglés, de que los patronss bdsicos del metro y del
kKilogramo se utilicen parz establecer los patrones de la ycrda y de la -
libra y de que la decimalizacidn de la moneda se haya adoptado en =2lgunos
paiscs anglosajones, son indices favorables que permiten afirmmr que la -

viega controversia entre estos sistems estd en su fase final.

Lo anterior se robustece tambidn por el hecno de gue 1la Gran Breta-
fla se ha fijado un plazo hasta el afio de 1975 (coincidente cen el Centera
rio de 'la internacionalizacidn del Siétema Métrico) para lograr el cambiu
totzl de su sistema e igualmente por lo sigmficativo gque represcnta el--
hecho de que la colaboracidn mds alta que recibe la Conferenciz General -
de Pcsas y Medidas vs de los Estados Unidos de América sicnuo este pais =

qulen mas gasta en i1nvestigaciones para el desarrollo y la aplicacidn del

Sistem iIntermcional,

El Sistemz Internacional de Unidades norm fundamental, ¢3S pucs, el
resultado actual de un trabajo largo comenzado en Franciz poro continua-

/ . . R . .
do durante mas de un siglo en un marco internacional para porer a la dispo

s1cidén de todos los hombres, un conjunto de unidades cdmodas confiables =

¥y uniformes.

La necesidad de su aplicacidn se hace imperante para que, aun cuan
do sea al precio de un esfuerzo de adaptacidn, se tenga un lenguaje co
min, liso, llano, de fdcil utilizacidn, atributos indispensables para -

el desarrollo de 1la éécnica, la ciencia y el comercio y en general de -

toda actividad humanae.
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SISTIVA  IINIRLACIONAL

UNIDADES B4ASICAS

LonZitud-—m—mmme e ===~ e ———————— m
S E . B ittt 3 cilofsramo——mecemmm e Xz
Tienpo=—=——eeece——- —————— sepundo——mm——m e s
Intensidad de

corriente eléctricamm———- amper¢o-(t1 -------------- - A

r*Oul qmlca —————— - e e el Rt § of T i
incensidad
1Unin0osg=——mmmmm e e e e CORAE LB e e -- cd
Cantidad de
Laserigemememe ————— e oo et e 10 ) = —m e PSS ' Yo ) |

Zos simbolos de las unidades se expresarin en caracteres reing
nos, er rindsculas, con excencidn de 103 casos en gue Lichos-

sinbolos se deriven de noutres vropios, para io cual se utvi-

n

lizard la maylscula en la primcr:a letra.(Resolucidn 7, Qa, -

CPM~-1948)

Los sinbolos we se pluralizan.

(+) De“acuerdo con la "Academia Mexicana de la lengua
Espafiolal
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El kilogramo, pa£r6n primario ‘internacional
hecho de aleacidn-de platino e iridio.
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Los patrones prototipo el metro y el kilogra
mo, ambos hecho de aleacidn de platino e iri -
dio.
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S METRO DATRON.

(copia nlmero 25 del prototipo internacional).

Seccion transversal-

ACOU. en c Acot. en omnm



Superficie— - -
Voluzen = - - -
Velocidad = - -

aceleracibn

Namero de ondes

masa volGiica-

SISTRHA INTIRITACIONAL

UrIDADES DIRIVADAS

- = = -pnetro cuadrado- -
- - « ‘“netro cibico- - -
- = - =ietro por segundo

- - = =m2iro por segundo
al cuzairado - = -

- = = «[Juo por metro - -

-rilozramio por

[

retro clbico=- = -

Coancentracibn (de

cantidad de maveria)=- -nol L0 mevro

civico- -

actividad (radioactiva)-Uno por segundo-

volimen mésico-

Luninancia= = -

angulo plano-

angulo sbélico -

- = = ==pigetro cubico -
por kilosramo- -

- = - ==anazlz Lo me
tro cuadrado - -

UNIDADLS SULT TN ELTARILS

« I
- - = ~rgdian = = = = =

- - - -=¢sterradidn— - -
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Et
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n/s

n/s
m-l
k/n°
Lol/m5
s-l

n’ /kg
cd/n2
rad

ST
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SINTESIS HISTORICA DE LA ADOPSION DEL SISTEMA METRTCO ()
DECIMAL EN MEXICO.

En la Nueva Espafia, los sistemas de unidades fueron tomados
de los sistemas que imperaban en Espafla y as{, segin las orde--
nanzas del Virrey Antonio de Mendoza, del afio de 1536, la uni--
dad fundamental del sistema era la vara, tomada de la vara cas-
tellana del marco de Burgons. La equivalencia de esta vafa con -
el Sistema Métrico Decimal es de 0.83808 m. La vara mexicana eg
taba dividida en tres pies o tercias y cada une en doce pulgadas
que & su vez se subdividia en dnce lineas y la 1{nea en dnce ==
puntos; igualmente se dividia en dos medias, tres tercias, cua-
tro cuartas o palmos, seis sesmas, ocho ochavas y cuarenta y =-
ocho dedns y a su vez el dedn estaba formado por tres vajas 6 =

por cuatreo granos. C)

Las medidas para el agua recib{an los nombres de buey de --
agua o abreviadamente buey y segufa: en orden decreciente, el -
surco, la naranja, el real o limdn, el dedo, la paja y el grano,
estas medidas se usaron durante el perfodo virreinal y continua
ron empledndnse en el México independiente durante casi tndo el
siglo XIX hasta que fueron desvnlazadas por las unidades del Sis

tema Métrico Decimal.

Hasta antes de 1905, estuvieron en vignr unidades artitra--
rias e imprecisas cnmo el sitio de ganado maynr, la fanega de =
sembradura de maiz, la carga, etc., unidades que de acuerdn con

la regidn en que -se utilizaban tenian diferentes valores.

Mientras las relaciones entre 1os pueblos fuernn escasas,no CD

resultd grave el inconveniente de gque existieran muchas unidades pa-
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ra una misma nagnitud, pero, a medidza de (uc tules relaciones se am-
pliaron y los pueblos wis lejuusos hubieron de in.ercaubiar sus pro--
ductos, la tendencia a las unidades Unicus paru cada magnitud se bi-
20 sentir.

Fué en Francia donde se inicid el movimiento unificador del --
sistenma de unidades uesde el alio de 1790,

Zn la Acadeuia de Clencias de Paris se presentvaron tres propo-
ziciones para deducir de ellas la unidad de longitud.

a) La longitud del péndulo que efectie una oscilacidn en un =
segundo en la latitud de 45°,

b) Lua cuarta parte del circulo del scuador terrestre.

¢) La cuarta parte del Meridiano terrestre,

Las dos priuerds proposiciones fueron Gesechiadus (la prinera -
goryue lo arectawva diversos factorzs vue tenia g.e coutrolarse de --
ellos la accibn de la gravewad y, la se_unda por la dificulvad gue -
presentaba en aquella época, para realizarse la medicidn).

Se adoptd por tal motvivo, el cuadrante del meridiino terrestre
entre el Polo y el Scuudor, cuya diezmilionésima parte es somada co=-
@0 la unidad de longitud y adoptada por la Asaublea C o n.st.lFrance-
o4 el D0 .e warzo de 1791.

©n esta épocu, se adopta la proposicién del sabio francés Bor-
da para aesignar a 1lua unidad de longitud con la palabra metro , se -
aceptan los prelijos: deca, nhzcto, kilo, etc., deci, centi, wili, =-
etc., para designar los nlltiplosg y submiltiplos de las unidades.

Los sabios franceses que realizaronla medicidn de la diezamillo
nésina parte del cuadranve del weridiuno terrestre, entre Dunkerque-
en rrancia y Jarcelo:ua en Lsparia fueron Delambre y liechain, los cua-
les la findiicarun en el mes de novicwmbre de 1798 materiulizando es-
ta unicad e longitud mediante dos reglas de platino, las cuales fue
ron una depositada en los arcusvos de Francia el 22 de junio de 1799
¥y la otra en 21 Observatorio de Parie.



Laralelamenve u guoog accnvecimientor, se clectud 1. nmatericli-
zacién e la uniund de wvasa, el kilogrszuo, <2 ucuer.o C€CO 1la GeliNli—-
c1dn (ue al respecto ce aubiu udoptado ¥y 4ue era el de la nizsa
“ciuetro civico de agua destilada, pegada en el vacio a la se.peratura
de fusidn del hielo. .

A fin de sancionar los Traca,os emprendidos por la acadenia de-
Cisncias de Paris y con la fipnaii.ad we universalizar un sistema uni-
co «e unidades, el lo. de navzo de 1875, se reunid una conierexcia di
plomdtica denonm.nada "Convencidn del ifetro' y en la cual acistiercn =
18 li.isvrou representuantes de ouros tanios paises; en esta conven--—-
c.6én ce decide la crewcidn de unx Oficina Internacional de Pesas y lLie
jidas, bajo la auvoridad de un Couité Internacional y este a su vez -
L1jo la autoridad de una Conferencia G.e-n.e~Y-&-1 de resas y ledldas
0r/gn1eMo uédxX1u0 en log asunvos cuncernientes al sistema de unidades.

La priuera Confereucia general que se reunid fué en 1.89 la ---
cual definid al metro couo la longi.ud entre dos traios coaprendidos-
en el ¥Yrototipo de rlatino Iridio deposicado en la (Glicina Internacio
nul Jde Pesas y lledides en j3dvres, .runcia, a.uos después (1960) esta - Cj
definicidn fué canbiuada.

México se adhirid oficiuimenie a la convencidn del uetro el 30-
de diciewsre Ge 1890 y eun el uiio ée 1891, recibid el prototipo nacio-
nal del kilogruuo yue e la copia No. 21 del prototipo incernzciounal-
vy en 1895 recibid el prototipo naciunal del metro que es la copia No.
25 del prototipo intcernacional.

Desde el a.o de 1857 se iniciaron las legielacioucs gque tuvieron
corio finalidad la adopcidn de un sistewa dnico de unidades ya cue por-
decreto 4,904 del 15 de uarzo .¢ ese nisuo ailo, expedido por Don Igna-
cio Comonfort, Progidente interino e ectubloce el uso legal del 5iste
ma Métrico Decimal 'rancds.- Porieriormenve el 19 de warzo de 1861, -
coniiruc lo anterior Don Jenito Judrez, Prcuiaeave interino, mediante-
el cecreto 5,270 y finalmente Don Porfirio Diaz medianve el decreto =-
17,082 de 19 de junio de 1895 dicta la Le, sobre recas y liedidas. C)

La Conferencia jeneral de Pecas y iledidas, ha tenido a la fecha-
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14 reuniones y cn c¢llos gc hun estunlecido lus nucvag Jdefuinicionzs -

de lag unidades iung nicuviles wue invagren el Sistewzn Inveinacional,

el cuul enxijuccido con unidades fuesa de sisteua pero de¢ uso coutn-

en nuestro pais, forman ¢l vistenu ueneral de Unidades, Gnico de uso

legal y oblicatorio, de acuerdo con lo dispuesto por la Ley General-
S

de Noimas y de Pesas y redidas.
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EL _STSTEMA GENERAL DE UNIDADES

El Sistems General de Unidades de Medida es el formade poar el
sistega de siete unidades fundamentales, con éus miltiplas y sub-
miltiplos correspondientes, denominade por la Conferencia General
de Pesas y Medidas, Sistema Internacinnal (SI) y nor las unidades
fuera de este sistemas.

Las unidades bdsicas o fundamentales ya se han citade anterisr
mente,asimismo se definid el Metro. Ahora vamos a ver las defini-
ciones del resto de las unidades bdsicas.

Kilogramo.~ Es la masa del prototipo de platino iridiade san
.cionada por la Conferencia General de Pesas y Medidas en 1889 y
depositada en el Pabelldén de Breteuil en Sevres, Francia.

Segundo.~ Es la duracién de 9,192,€31,770 periodos de la rz
diacidén correspondiente a la transicién entre los dos niveles -=
hiperfinns del estado fundamental del dtomo del Cesio 133.-(Res»s
lucidn 1, 1%ava. Conferencia General 1967).

El Kelvin.- El YXelvin, unidad de temperatura termo-
dindmica, es la fraccién 1/273.1€ de la temperatura termodindmi-
ca del punto trivle del agua.- (Resolucidn 3, 1%ava. Conferencia
Genersl 1967).

Amperio.- Es la intensidad de una corriente eléctrica conse-
tante que, mantenida en dos conductores paralelos, rectilineos,
de lnngitud infinita, de seccidn circular despreciable, colocados
a una distancia de un metro el uno del otro, en el vacin, produ-
ce entre estos conductores, una fuerza de 2 x 10'7 newton por -

metro de ldngitud.
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Candela.- La candela es la intensidad luminosa en la direccién
perpendicular de una superficie de 1/600,000 de metro cuadrado de
un cuerpn negro a la temperatura de solidificacidn del nlatine =
bajo la presign de 101,325 newtons por metro cuadrado.-(Resnlu--
cidn 5, l%ava. Conferencia General 1967).

Mol.- Es la cantidad de materia de un sistema que cnntiene =
tantas entidades elementales cnmn dtomns haya en 0.012 kilngra==

mwos de cartono 12.
Cuandn se emplea la mol, deten esvecificarse las entidades ¢

lementales que vpueden ser dtomns, mnléculas, isnes, electranes,
otres varticulas o agrupamientns especificns de tales particulas.

ILas unidades derivadas de‘las fundamentales se definen como

se indica a continuacidn:

UNIDADES GEOMETRICAS:
De drea o suverficie: metro cuadrado (m2) 0
Es el drea de un cuadrado que tiene un metro de lado.
De volumen: metro cuibico ( m> )

Es el veolumen de un cubo que tiene un metro de lado.

UNIDADES DE MASA:
De masa volumica: kilegramo por metro cubico (kg/m3)
Es la masa volimica de un cuerpo cuya masa es de un kilogra
mo y su volumen de un metro cubico.
De titulo alcohométrico: grado alcohométrico centesimal (°cL).
Es el grado de la escala alcohométrica centesimal de Gay-
Lussac en la cual el titulo alcohométrico del agua pura es

de O (cero) y del alcohol absoluto de 100 (cien).
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UNIDADES DE TIEMPO.

De frecuencia: hertz ( Hz )

Es l1a frecuencia de un fendmeno periédico cuyo perfodo es de
un segundo.

UNIDADES MECANICAS.

De velocidad: metro por segundo ( m/s )

Es la velocidad de un mévil que, animadg de un movimiento --
uniforme, recorre una distancia de un metro en un segundon,

De aceleracién: metro por segundo por segundo ( m/sZ).

Es la aceleracién de un mévil, animado de un movimiento uni-
formemente variado, cuya velocidad varia, en un segundo, un metro
DOr segundo.

De fuerza: newton ( N ).

Es la fuerza que comunica & un cuerpo de una masa de un kilg
gramo, una aceleracidn de un metro por segundo por segundo.

De trabajo y energia: julio ( J ).
| Es el trabajo producido por un newton cuyo punto de aplica=-=
cidn se desplaeza un metro en la direccidn de la fuerza,

De cantidad de calor: julio.

De potencia: vatio ( W ).

Es la potencia de un julio por segundo.

De presidn: pascal ( N/m?) o ( Pa ).

Es la presidn que, aplicada sobre una superficie plana de un

metro cuedradeo, ejerce sobre esta drea una fuerza total de un newton.

De viscosidad dindmica: poiseuille (Ns/mg) o (P1).

Es la viscosidad dindmice de un fluido en la cual el movimien

to rectilineo y uniforme, en su plano, de una superficie pla
na, s4lida, indefinida, da lugar a una fuerza retardatriz de

un newtnn por metro cuadrado de la suverficie en contacto c¢con
el fluidn en escurrimiento relativo vermanente, cuando el &rg

diente de la velncidad del fluido a la superficie del sdlidoe
y oor metro de separacidén normal a la menciconada suverficie,
es de un metro por segundo.

O
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De viscosidad cinemdtica: (m2/3)o

Es la viscosidad cinemdtica de un fluide cuya viscosidad dindmica
/

es de un poiseuille y la masa volimica un kilogramn por metre ci-
bico,

UNIDADES ELECTRICAS.

De fuerza electrountriz, diferencia de pntencial ( o tensidn): ==
voltino (V ).

Es la diferencia de pntencial eléctrico que existe entre dos pun-
tos de un hilo conductor recorrido por una corriente constante de
un amperio, cuando la potencia disipada entre estos dos puntos es
igual a un vatio, ’

De resistencia: ohmio ().

Es la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un hi-
1o conductor cuando una diferencia de potencial constante de un -
voltio, aplicada entre estos dos puntos, produce en este conduce=-
tor una corriente de un amperio, no siendo el conductor menciona-
do la sede de ninguna fuerza electromotriz.

De cantidad de electricidad: coulombio (C ).
Es la cantidaé de electricidad tiransportada em un segundo vor una
corriente de un amperio.

De capacidad eléctrica: faradio ( F ).

Es la capacidad de un condensador eléctrico entre cuyas armaduras
aparece una diferencia de pntencial de un voltio, cuando estd car
gado con una cantidad de electricidad igual a un coulombio.

De inductancia eléctrica: henrio (H).

Es la inductancia de un circuiteo cerradn en el cual, una fuerza =
electromntriz de un voltio es producida cuandeo la corriente eléc-
trica que recorre el circuite varia uniformemente a razdénm de un =
amperio por segundo.

De flujo magnético: veberio ( Wb ).
Es €l flujq magnéticn que, atravesandn un circuito de una sola =-

espira, pronduce’ una fuerza electromotriz de un voltio, si se le -
lleva a cero, en un segundo , por decrecimiento uniforme.
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De induccién magnética: tesla ( T ).
Es la induccidn magnética uniforme que repartida normalmente
sobre una superficie de un metro cuadrade, produce & través
de esta superficie un flujo magnético total de un veterio.

UNIDADES OPTICAS.

De Flujo luminnso: lumen ( 1m ).

Es el flujo luminoso emitido en un esterradidn por una fuen=-
te opuntiforme situada en el vértice del dngulo sélido y te--
niendo una intensidad de una candela.

De iluminacidn: lux ( 1x ).

Es la iluwminacibdn de una superficie que recibe normalmente,-
de una manera uniformemente repartida, un flujo luminoso de
un Lucen por metro cuadradon,

De lyminosidad: candela por cuadrade ( cd/mg).

Es la luminosidad de una fuente cuya intensidad lumineosa es
de una candela y la superficie de un metro cuadrado.

De vergencia de los sistemas édvticos: dioptria ( )

Es la vergencia de un sistema 9ptico cuya distancia focal -
es de un metro, en un medio cuyo indice de refraccidén es --
igual a uno,

La Resnlucidn 6 de la Decimotercera Conferencia General de
Pesas y Medidas ( 1967 ) ha decidido agregar a la lista de
las unidades derivadas, las siguientes:

Ndmern de ondas: 1 opor metro ( m"l)°

Entrooia: julin por kelvin ( J/K ).

Calor mdsico: julio por kilngramo kelvin ( J/kgK)
Ganductividad térmica: vatin por metro kelvin ( W/mK)
Intensidad energéticas vgtio por esterradidn ( W/sr)
Actividad (de una fuente radinactiva): 1 por segundo ( s'l)

o



4le=
UNIDADES SUPLEMENTARIAS.

Las unidades suplementarias del sistema, se definern como

O

a c¢nntinuacidn se indica:

De éngulo plano: radidn ( rd )
Es el déngulo que, teniendo su vértice en el centro de un
circulo, intercepta sobre la circunferencia de este circulo -

un arco de una longitud igual a la del radio del circulo.

De dngulo sdlido: esterradidn ( sr )
Es el dnguln sélido que, teniendo su vértice en el cen--
tro de una esfera, corta sobre la superficie de esta esfera =-

una drea equivalente a la de un cuadrado cuyo lado es igual -

al radio de la esfera.

UNIDADES FUERA DEL SISTEMA SI.

<> Las unidades fuera de sistema son definidas como a conti
nuacidn se indica:

UNIDADES GEOMETRICAS.

De énguln plano: dngulo de una revolucidn.
Es el dngulo central que intercepta sobre la circunferen

cia un arco de una longitud igual a la de esta circunferencia.

De dngulo plano: grado.
Es el dngulo central que intercepta sobre la circunferen
cia un arco de una longitud igual a 1/360 de esta circunferen

cia. g cinuto de 4ngule vale 1/60 de grado.

El segundo de dngulo vale 1/60 de minuto.
De longitud:
() Milla.néutica.- Es la distancia media de dos puntos de la
superficie de la tierra que tienen una misma longitud y cuyas
1ati£udes difieren de un dngulo de un minuto. Su vealor estd

fijadeo convencionaluente en 1 852 metros,
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UNIDADES DE MASA.

Quilate métrico (qm): Es la denominacidén dada al doble
decigramo (200 mg) -
Tonelada ( ¢t ): es igual a 1000 kg o 1 Mg

UNIDADES DE TIEMPO.
Minuto ( min): 60 segundos
Hora ( h ): 60 minutos.

Dfa (4 ): 24 horas.

UNIDADES MECANICAS:

De velocidad: nudo.- Es la velocidad uniforme que corres
ponde & una milla ndutica por hora.

De trabajo o energia: vatio-hora

Es la energia proporcionada en una hora por una potencia

de un vatio.- Su valor es de 3 600 julios,

De trabajo o energia: electrén-voltio.
Es la energia adquirida por un electrdén acelerado bajo =-
una diferencia de potencial de un voltio.- Su valor es de «=-

1.59 x 1072 julioes,

De cantidad de calor: caloria.

Es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado -
Celsius, la temperatura de un gramo de un cCuerpo cuyo calor =
masico e€s igual a la del agua a 15 grados Celsius, Pajo la ==
presidn atmosférica normal ( 101 325 pascales).- Equivale ex-

perimentalmente a 4.1855 julios,.

UNIDADES ELECTRICAS.
De cantidad de electricidad: amperio-hora.
Es la cantidad de electricidad transportada en una horsa

PoTr una corriente de un amperis.= Su valor es de 3600 couloubies.
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UNIDADES DE RADIOANTIVIDAD.
De actividad nuclear: curie (Ci)
Es la actividad nuclear de una cantidad de radin elemen
to ( o nuglidn radioactive) para 1o cual, el niimero de

desintegraéiones pnr segundo es de 3.7 x 1010

De cantidad de radiaciones X o X ¢ roentgen.

Es la cantidad de radiacidn X o f tal que la emisién --
corpuscular que le es asociada, en 0.001293 gramos de -
‘aire, produce en el aire iones que transportan una can-
tidad de electricidad, de uno u otro signo, igual a ~==

1/3x 10 coulombios.

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DECIMALES DE LAS UNIDADES SI
Prefijos SI

La decimoprimera C,%.P.M. ( 1960, Resolucisn 12) adopté
una serie de nombres y simbolns de prefijos para formar los
miltiplns y submiltiplos decimales de las unidades SI. Los =~
prefijns para 10"15 y 10'18 fueron agregados por la decimn

segunda C.G.P.M., (1964, Resolucién 8).
TABLA + IT

DENOMINACION, VALOR Y SIMBOLO DE LOS PREFIJOS PARA LA FORMA-
CION DE MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA
GENERAL.

MULTIPLOS
PREFIJO  SIMBOLO VALOR
tera . - . T 1 000 000 000 000 = 10%2
giza o . . ¢ 1 000 000 000 = 109
mega . . . M 1 000 000 = 10°

kilo . . . k 1 000 = 103
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PREFIJO  SIMBOLO VALOR
hecton. . . h \ 100 = 102

deca . . .  4da 10 = 10t

SUBMULTI®LOS

PREFIJO  SIMBOLO . VALOR
deci « . . d 0.1 = 10~}

centi. . . o 0.01 = 10™2

il . o . a 0.001 = 10”2

micro. . . 0.000 001 = 10~°

s ¥

nano . . . 0.000 000 001 = 10~2

PiCo + o o P 0.000 000 000 001 = 10~ ‘2
femto. . . £ 0.000 000 000 000 001 = 10~ '2
atto . . . a 0.000 000 000 000 000 001 = 10~ '8

Recnmendacinnes

La Organizacién Internacional 4e Normalizacidn ha recomen
dado que se observen las regles siguientes en el emplen de los
prefijos SI:

l.- Lns simbolos de los prefijos deben expresarse en caracte-—
res romanos, sin espacio entre el simboln del prefijo y el
simbnln de la unidad.

2.- Si un éimbolo que cnntiene un prefijo esta afectadn de un
exponente, ello indica que el miltiplo o el submiltiple de
la unidad estd elevado a 1la potencia expresada por el expo

nente,
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por ejemplo: 1 cm = 107% w ”
2

1 1

1l cn - = 10° m~

3.~ Los prefijos compuestos, formados por la yuxtaposi-

cidn de varios prefijos SI, no se admiten,

por ejemplo: 1 nm pero nd: 1 m m

4.,- El kilogramo
Entre las unidades de base del Sistema Internacinnal,
la unidad de masa es la unica cuyo nombre, por razo-
nes histdricas, contiene un prefijo. Los nombres de
los miltiplos y submiltiplos decimales de la unidad
de masa se forman por la adicidn de los prefijos a =
la palabra "gramo” ( C.I.P.M. (1967), Recomendacién
2).
Se debe vrocurar que la divisidn decimal de las unida
des sea la uUnica admitida, excepto en las divisinnes de

las unidades de 4ngulo y de tiempn.

ILns prototipos nacionales para representar las unida-
des fundamentales se encuentran depositados en la Direc=-
cibén General de Normas, Departamento Técnico de Medidas,
de la Secretaria de Industria y Comercio.

Correspnndencia de los términos utilizados:

amperio ampere
voltio volsg
julio joule
vatio watt
ohmio ohm
coulombion coulnmb
faradio farad
henrio henry

veberio weber
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LEZGISTACION NACIONAL

La Ley General de Normas y de Pesas y Medidas publicada en el
Diarieo Oficial del 7 de abril de 1961, en su tituleo segundon y en
sus articulaos 90, 100 y lln establece que el Sistema General de -
Unidades de Medida es el unico legal y de usn obligatorio en 1ss
Estados Unidos Mexicanns, que este sistema se integrae con las uni
dades fundamentales, suvlementarias, derivadas de las fundawmenta-
les y los miltinlas y submiltiplns de tndas éstas que consigne y
defina el reglamento de la citada Ley. .

Es de hacerse notar que en el articulo 11n se establecen seis
unidades fundamentales y en el Sistema Internacional de Unidades
se establecen siete, debido a la adicidén reciente en este ultimo
sistema de la unidad de cantidad de materia (mol).

El otro elemento impnrtante de la legislaciédn nacional refe-
rente a las unidades de medida, es el Reglamento de la Ley sobre
Pesas y Medidas publicado en el Diario Oficial del 14 de diciem-
bre de 1928, Huelga decir que a estas alturas, dicho reglamento
es ya obsoleto y urge su revisidén para pnnerle al dia acorde con
el Sistema Internacional de Unidades.

Este reglamento establece las unidades de longitud, mass, «-
tiemoo, etc, tanto las fundamentales como sus miltiples y submil-
tiplos. En un capitulo II, el reglamento define a los prototipes
y patrones nacinnales. Se incluye en esta publicacidn, copia de
" este cavitule aclardndose que su estudio méds a fondo en este Cur-
so de Metrologia y Normalizacidén Bdsica es objeto de otro tema.

A continuacisn se transcribe el citado cavitule II.
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CAPITULO II

Prnototipns y patrones nacionales

ART. 40.- Los "Prototipos Nacionales™ de las unidades
fundamentales serén:

I.- El1 de Longitud, constituido por el Metro de que -
habla el articuln 20. de la Ley sobre Pesas y Medidas;y

II.-E1 de Masa, constituidn por el Kilogramo de que =
habla el mismo articulo 2o0. de la ley.

Estos "prototipns" se comvarargn con los coOrrespon---
dientes Internacionales.

ART. 50.- Los "Patrones Nacionales" serdn de tres cla
ses:

I.- De "primer orden":

Constituidos por los instrumentos de precisidén necesa
rins para ‘obtener, directa o indirectamente, el valor =
de las unidades correspondientes a las diversas magnitu

. des que se mencionan en este reglamento.

-Estos patrones se comparardn con lns "Prototipos Na--
cionales"™ cuando su naturaleza o los medins de que se =
disvnnga permitan hacerlo; en caso contrario, }a compa-
racidn serd llevada a cabo vnor la oficina que correspon
da, cnn "Patrones Internacionales" de la misma indole,
¥y, en caso de no existir éstos, con patrones pertene---
cientes a una corporacidn esvecialista reconocida mun--
dialmente comn autoridad en la materia,

IT.- De "segundo orden™:

Estos patrones estardn constituidos por instrumentos-
andlngos a los de "primer nrden" por 1o que se refiere
& la naturaleza de la magnitud cuya unidad proporcionen

'y se compararan directamente con ellos,

III.- De "tercer orden®:
Constituidos por instrumentos andlogos a los de "pri-
mern y segundo drdenes"™, pnor lo que se refiere a la na-

47.-

turalezs de la magnitud cuya unidad proporcionen. Se == '

les comparard vrevia y directamente con los de "segundn
orden" y estardn destinadns para comparar con ellos, a-




su vez, los instrumentns de wmedir a que se hace referen
cia en el articulo 14.

ART. 60.- La comparacidn de los patrones de "primer-
nrden"™ con los "p;ototipos" se hard dentro del maynr --
gradn de precisidn vosible vara la Oficina Nacisnal, y
la de los de "segunde orden" con los de "primer orden",
con un grado de precisidn cuatre veces mayor, por lo me
nos,‘qué el corresvondiente a las tolerancias reglamen-
tarias para instrumentos ordinarios de la misma indole.
El ajuste o la determinacidn de 1ns factonres de correc-
-cidn de los patrones de "tercer orden" se hard en forma
que gerantice un grado de precisidn dns veces mayor, --
por 1o menos, que el correspondiente a las tolerancias
mencinnadas. ,

ART. To.- Para los fines indicados en el articuloe 60
el resultado de la cnmparacisdn de los patrones de "pri-
mer nrden™ con 1lns "prototipos",; y las discrepancias en
tre los de "segundn nrden"™ y los de "primer orden", asi
cnmo las caracteristicas de dichns "prototipos" y patro
nes, se hardn constar en un registro certificado por el
jefe del Devpartamento de Pesas y Medidas, que se conser
vara en el Archivo del Gabinete de Patrones del propio
Departamento; y vor lo que hace a los factores de correc
cidn de los patrones de "tercer orden", la anntacidn co
rrespondiente se hard por duplicado, en formas esvpecia-
les, un tanto de las cuales se conservard igualmente en
el archivo indicado, debiendo obrar el otro tanto en p2
der del inspector que tenga a su cargo el manejo de las
patrones correspondientes. En el propin archive se con-
servardn todos los certificados extranjerns que se relg
cionen cnn los "prototipos”.

ART. 80.- La cnmparacidn, el ajuste y la determina--
¢cidn de los factores de correccidn a que se hace refe--
rencia en el artfculo 60,, se llevardn a cabo periddica
mente y con la frecuencia que exijan la naturaleza y u-
sos a que estén destinados los diferentes patrones, y -
ademds, siempre que haya certeza o simple presuncidn de
que los propios vpatrones han dzjado de llenar les requi

480"’



sitns especificados.

ART. 99.- La comparacisdn directa con los "prototinas"
7 ¢2n 19s patrones de "orimer orden" de instrumentos dis
tintos de los patrones llamados a ser comparados respec-
tivamente con ellons, sdlo se efectuard en casns excepcin
nales y por disposicidn del C. Secretario de Industria ,
Comercio y Trabajn.

Cuando del Departamento de Pesas y Medidas lo conside
re conveniente, pndrd autnrizar que se lleve a cabn la =
comparacidn directa con los patrones de "segundo nrden",
de instrumentos ordinarins o de precisidn distintos de -
los patrhnést siempre que, tratdndose de instrumentos or
dinarins, exija tal comparacidén algin estudio especial -
qﬁe hayafde hacerse de acuerdo con los articulos 23 y 24.
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5.

Concepto de Calidad.- Con miras a la proposicién de un principic ge-

neral, "a mayor desarrollo més este depende de los .vances en cien-
cia y tecnologfa", que nos permita precisar los objetivos, metas y fur_}_
ciones de la Metrologla y la Normalizacién Bésica, formulamos el prin
cipio cientffico de desarrollo, a partir de los dos principios fundamenta
les de la ffsica, 21 de la conservacibn y el de la entropia, y también -
formulamos el principio 16gico de la dependencia, a partir de la funcién
de transferencia de un s.er'vomecanismog‘,. Enseguida comprobambs como
esos tres principios explican cabalmente el desarrollo conciente de la
produccién, vale decir, como en efecto la ciencia y la tecnologfa impul.-
san al desarrollo econbmico mediante el servomecanismo de la Normali-
zacibén Bésica que vincula la ciencia y la tecnologfa con la actividad pro~

ductiva,identificando los niveles alcanzados por ésta y orientando la in-

.vestigacién hacia su superacién, Todo esto se concreta ain més al intro

ducir ef concepto de calidad. Encuentro entre la intencionalidad de nues.
tras necesidades y la objetividad de la naturaleza, ya en la actividad -
productiva la calidad es la medida en la que la produccién alcanza las
exigen'cias del uso o consumo. Exigencias, caracter{sticas, cualidades -
que sumadas definen la calidad, La calidad es la suma de cualidades, -
mé&s aun caracter{sticas significativas de calidad que sean cuantificables,
medibles, suma pues de pardmesatros de calidad., El concepto de calidad
sintetiza, para nuestro objetivo, todos los demd&s, madida en la que so
alcanzan las exigencias del consumo, es de hecho ctra manera de daefi-

nir desarrollo; y lograrlo por la investigacitn, precisa la dependencia =

C
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del desarrollo de los avances en la ciencia y la tecnologfa, Incluso el
desglozamiento de la calidad er: cualidades nos precisa la necesidad de
la investigacin paramétrica y de la metrologfa, mds adn de la noryna-
vizacion, la identificacién de la distribuci6n de valores de un conjunto,
la Unica Torvna rigurosa de definicién, Definicidn que en seguida perimi-
te el control y el desarrollo. Juzgado un conjunto en rolacién a un de-
terminado pardmetro, la normalizacién matematicamente es la distribu-~
cién universal de sus valores, (Operativamente, y fijado un determinado
pardrmetro y su correspondiente forma de medicifn, por ejemplo, la re-
sistencia a la tensi6n de varillas para reforzar concreto, si medimos -
una vez, obte_nemos un valor ><1 de esa resistencia; si medimos una se-

gunda vez, obtenemos un valor X

s probablemente diferenta de X,; st -

continuamos nuestra prueba o ensayo, no obtendremos tantos valores co-
ALY . ’
mo prediciones, sito que paulatinamente se ird configurando con los re-
sultados la caracteristica.geé distribucién normal, Solo hasta que esto
ocurre logramos identificar la norma de ese pardmetro, la recurrencia
universal de sus valores, Si lo hacemos con uny segundo pardretro, mejo
ramaos el conocimiento del producto., Un nuevo producte es aquel del que
. s Vg e

solo hemos identificado unos cuantos pardmetros, un productos mzjor,
aquel del que conocemos muchos, Y aquf vemos claramente en qué sen-
tido es en el que podemos aprovechar normas extranjeras, Podemos to-
mar algunos pardmetros y sus correspondientes métodos de prueba o en-
sayo y con ellos wverificar la normalidad de nuestros productos, la distri-

bucién caracterfstica de la recurrencia de los valores para cada pardmae

tro. Es decir, no podemos tomar los valores caracteristicos gque tenga




cada parémetro en la norma, el valor central y su dispersifn o tole-
rancia, Pues solo ma,gicamente la igualdad podrd ocurrir, Lo que si
podemos hacer es comparar nuestros propios resultados con los de la
norma y tratar de explicarnos las diferencias que encontrédramos en ca
da caso, También en esta forma la norma extranjera nos ayuda. La di
ferencia es un desafio a la superacibn., Segurameante nos conducird de
inmediato a tomar medidas para la superacién, Primero serdn medidas
de simple sentido comin; enseguida verfamos la convenciencia de aplicar
técnicas usuales y después ‘especializadas, finalmante llegariamos hasta
requerir la investigacién tecnolbgica y cientffica, Por el trabajo afecti~
vo de normalizacién adquirimos la conciencia de la necesidad de aplicar
la técnica comin, la especializadad y hasta la investigacién cientffica, -
;n é‘.éte momento la ciencia estarfa ya impulsando el desarrollio. Lo ha_\_“
rfa por la transferencia de sus resultados rigurosos a la actividad pro-
ductiva, la normalizacién es el mecanismo de transferencia, efectia la
funcién de transferencia. Ningldn sentido pues tiene 1a simple traduccién
y oficializacién de normas extranjeras, Estas nos proporcionan una uti-
lidad inapreciable, ofreciéndonos pardmetros y métodos de medicién, sQ
lo para que enseguida nosotros los utilicemos en verificar nuestra propia
normalidad, iden‘t?if’icar‘ diferencias y en base de normalidad y diferencias
llegemos a la 6ptima decisibn para fijar los_r_nés convenientes valoras, L.a
normalizacibn bésica tiene por objeto la identificacién dao los pardmatros
de calidad, los métodos y sistemas de medicién y la verificacién preci-

sa de la normalidad, la distribucién de los valores obtenidos para cada

O
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pardmetro, Aln aprovechando las normas extranjeras no podemos evi-
tar la verificacidn, si bien al hacerlo e identificar inevitablermmente las
diferencias, tenemos en ellas el desafio que indudablem.nte vincula la
investigacién a la actividad productiva, La normalizacion a la vez que -
realiza la funcién de  transferencia tiene la virtud de vincular la investi-
gacilin con la actividad productiva, L.a irwestigacién encontrard asf su

tarea mas legltima, con lo que ella misma se dasarrollard.

Concepto de Metrologla,.-—- Para fijar ahora nuestra aternsidn en la Matro-

logia v veamos su generalidad, sus posikbilidades universalas, tomaremus
v ciemnlo no de mediciones mecdnicas, eléctricas, cic,, madiciones fi=
sicas, qulmicas o biolbgicas; no hablaremos ni siquicra de econometrfa,
trataremos de hacarlo de psicometria, i.a TV distorsiona la expresién
de lay necesidades y difunde una informacidh incrongruente con nuestras
tradiciones, cultura y destino, Sequramente,; sin embargo, la TV presen-
t+ esencialmente la misma imagen gue ofrecen la radio, la prensa dlartia
v la peribdica, el cine y la literatura, y quizds hasta lu educacién mis,
ma, JdQué efecto tendrfa cambiar unilatecalment: la imagen au2 ofreco
TV? &Cudl, canbiar todas esas imégenes? No es, en 1odo caso, la rea
lidad la qué deberia ser cambiada y no solamente su fmagen? En las opi_
nicnes expuestas, controvertidas, ya muy abundantes;, se manifiesta por
lo menos, y esc no puede negarse, un problema L.a tclovisidn actual es
nociva, contraria & los intereses culturales, o bien la televisitn es un
servicio dtil, ilustracién &l alcance de gran parts de la poblacién, sana

distraccién, etc, No es por el camino de la opinitn, do la ponderacién




bueno - malo que la cierj\cia y la tecnologfa abordan lus problemas, La O
Normalizacién Bésica identifica la realidad tal cual es, su normalidad,
mide rigurosamente, define, y en base de esa definicién acepta o rechc
za, controla y, en fin, desarrolla. Precisamente la Normalizacién Ba-
sica es medicién de pardmetros para definicién, control y desarrollo de
e cwtndad

g-stemas, El caso de la televisién no se diferencia da lo que ocurre
en cualquier empresa, ya sea en la produccibén o en el consumo, Hay =
quejas de que los productos son malos y frente a esa opinibn se les de-
fiende calificdndolos de buenos; las materias primas, los materiales y -
productos son buenos y son malos, segldn diversos puntos de vista, L.a
normalizacién aborda el problema, no abundando en opiniones de ese ti-
po, Ssino normalizando,identificando la normalidad. Identifica los par‘dml Q
tros, caracter{sticas medibles, q{e permitan identificar la realidad del
material o producto, y efectda la mediciébn, Esta da cuenta enseguida do

la realidad del producto o sistema, de su normalidad, El problema radi

da en que sea factible establecer el nimero necesario y suficiente de
pardmetros para .identificar el sistema, en precisar los métodos de en.

sayo y andlisis y“realizar' adecuadamente la medicién, (Existe la posibi.-

lidad de establecer algunos pardmetros que permitan definir TV y radio?
Solamente er; la medida en la que podamos definir satisfactoriamento o:. -

te sistema estaremos en condiciones de controlar‘lo.y eventual menta de-
sarrollarlo., Aqufl se sostiene que sf es factible realizar una investigacic:

de cardcter experimental que permita identificar semejantes pardmeotro:,

que igualmente pueden formularse ciertos métodos de ensayo y andlisis y, O



ain, pueden efectuairse las mediciones correspondientss, con el fin de
identificar razonablemente la realidad de este sistema, su normalidad,
El método es el de la Normalizacién Bdsica, El andlisis sistemdtico de
las inforrnaciones emitidas por los canales de TV permite formular las
caracteristicas que definen la sociedad, su espectro caracterolégico. La
psicologfa cfrece una caracterologfa utilizable conf ines cientfficos como
date, Por otra parte, la teorfa de la rnedida permite formular medidas
a purtir del concepto fundamental de contenido e integral, Sostenemos-
que es posible formular una norma que defina el cardcter de la socledad
mexicana, norma en irelacién con la cual es factible juzgar todas y ca-
da una de las informaciones individuales que fusran a ser emitidas atra-
vés de los canales, La trascendencia de esta matodologfa permitird oli-
minar los elementos subjetivos y, por el contr*ario,: disponer de un mo-
canismo objetivo, cientifico, Quizds su trascendencias adn revase a TV
v radio y pueda ir a todos los medios masivos de comunicacién, inclui-

da la educacién misma,

€.1 Investigacién Paramétrica.~ Las comunicacicnes, an efecto, afectan

la comunidad, la realizan, Comunidad es sociedad, nacién. Esta es
comunidad de lengua, de territorio, de historia y de destino, Es -
cormunidad de cultura, Las comunicaciones efectdan la comunidad y
afectan la cultura, Cultura es cultivo, comunicacién, Vv también la
comunicacidn, la informacién trasmitida, es expresibn, la imagen -
de la comunidad, de su cultura, Por medio del andlisis del contonido
de la comunicacién es posible conocer los caracteres soci‘ales de loo

individuos que componen esa sociedad, La publicidad magnifica -




esta posibilidad, pues es informacién tendiente a disponer el cardc-
ter de las personas a la aceptaci6n de algo. La publicidad descubre
el cardcter de las personas en la meadida en que estas aceptan lo -
ofrecido, El ;’;inélisis de la publicidad permite efectuar un psicoani-
lisis de la sociedad en la que actda., lL.a psicologfa social distingue
una caracterologfa que permite calificar a las peruonas, grupos y -
la sociedad misma, caracterologfa factible de ponderacién, Toda so-
ciedad presenta un espectro caracterolégico caracter{stico que pue-
de identificarse con determinada confiabilidad, espoctro que se iden.
tifica por el psicoandlisis de la sociedad, El espcctro es la ponderi
cibn relativa de cada uno de los caracteres, Conocido este espectro,
el nivel se identifica por la integracién de las frecuencias correspon
dientes ., Integraci6tn es contenido, medida, La integral proporciona -
la medida del caricter de la sociedad, su contenido caracterolégico,
Pero la integral también expresa la realizaciéh de un proceso, el ni_
vel alcanzado en esa realizacién, Todas las caracterologfas, la psi-
coanalitica y la marxista, la existencial y la catélica, sefialan que ol
cardcter adquirido, la fuerza que impulsa la conducta, es el resulta-
do de la derivacién de las energias humanas hacia la interéccién cort
la objetividad y con las demds personas, La realizacién del ser hu-
mano y de la sociedad, su existencia, es el resultado de su interac-
cién, De manera que la integracién da ;:uenta también de la marcha
de ese proceso, del nivel alcanzado, El contenido de la integractén -
del espectro caracterolbgico es a la vez el nivel alcanzado por la SO

ciedad en su desarroillo, De esta manera, la invastigacién paramdtem



ca incluye:

6.1.,1, Pardmetros: caracterologla ponderada que puede ser, por

ejemplo, la del psicoandlisis de Fromm, la existencial,
la marxista, la catflica, etc, o una combinacién Sptima -
de ellas, En todo caso as tarea de psic6iogos y antropélo

gos definirla.

6.1.2, Medicién: el disefio del experimento se relaciona natural-
mente con el punto anterior, en todo caso habrd de ser
la muestra representativa de la informacién en base de la
cual se va a realizar el psicoandlisis, Esto ofrecerd como

resultado el espectro caracterolégico,

6.1.3, Medida: la determinacitn precisa del nivel alcanzado por
la sociedad mexicana habrd de lograrse por la integracién

del espactro,

Medicién de necesidades,— Es la formulacién de la normalidad obto~

nida a partir de la integracién del espectro caracteroldgico de la -
sociedad mexicana, LLa normalidad es la derivada de la integral, Co
rresponde naturalmente al espectro caracterol6gico, si bien aha a

corregido,

Medici6bn de recursos.- Andlisis caracterolégico de cada uno de los

mensajes o informaciones en general en relacién, por supuesto, con

la misma caracterologfa, después integracién y derivacién,




6.4 Confrontacidn.- Se trata de comparar, como en todo countrol, la

medida obtenida en cada caso particular respecto de la normalidad, O
Establecido aquf algun criterio, cada uno de los mensajes individua-
les podrd ser aceptado o rechazado. Por ejemplo, podrfa establecer-
se la no aceptacién de valores centrales por abajo del de la norma-
lidad, es decir, solo serfan admitidos aquellos mensajes cuyo valor

central fuera igual o mayor al de la normalidad.

6.5 Diagnéstico,.- Queda abierta la puerta evidentemaznte al examen de

altermativas factibles de superar las informaciones a trasmitir, Es-

tas alternativas se ofrecerfan ya sobre la base de una realidad plena
mente conocida, de suerte que se podrfan formular recomendaciones -
abstractas, siempre tendientes a la superacién, De cualguier manora

adn estas alternativas finalmente deberdn s omaterse al mismos psico O
andlisis, ponderacién y medida, Significarfan realmznte un desarro-

llo de TV aquellas alternativas que en el an4lisis correspondiente -
arrojaran valores centrales superiores al de la normalidad. En euvo

radica la esencia de la Normalizacién Bdsi:a uomo mecanismo del .-

desarrollo., Medicibn de pardmetros que, primsro, define, ensegulda

permite el control y, finalmente sugiere el desarrollo,

Conclusiones,.- Ahora estamos en la posibilidad de definir con cierto ri-

gor Metrologla y Normalizaci6n Bésica, métrica y paramétrica y tambids
su metodologlfa y lo podemos hacer en general, universalmente, La nor-

malizacién coincide plenamente con el proceso del conocimiento y con el

d
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del desarrollo, la normalizacién define rigurosamente el proceso del
conocimiento y el del dsarrollo, incluso define rigurosamsante su re-
lacitn, su interdependencia, el desarrollo ocurre en la medida en la
que el conocimiento lo impulsa, la investigacifn cientffica y tecnolé-
gica impulsan el desarrollo. En todos los casos analizados hay un pro_
blema de calidad, dafinir el qué de las cosas, y en todos los casos la
calidad es el encuentro entre una intencionalidad y una objstividad, el
qué es tal cual los pardmetros que podemos madir, Adn el carédcter de
las persocnas que integran una comunidad. Esta quedard definida por ot
encuentro particular que en un determinado momento haya entre una i{n-
tensionalidad y una objetividad, .o mismo da que ese cardcter peculiar
lo definamos, como lo hace el cristianismo, como el momento particu-
lar de la marcha de la bienaventuranza de la inocencia a la bisnhaventu-
rariza concientemente lograda por nuestras realizaciones; o por el nivel
alcanzado en la marcha desde el comunismo primitivo al comunismo --
cientifico, como lo hace el marxismo; como la eteps particular en el -
camino de la vida, de los existencialistas, o comue el peculiar estado 19-
grado en el proceso de asimilacién y socializacién definidas por el psi-
coandlisis, El cardcter, el qué, la calidad es el encuentro pecu;.iar en-
tre intensionalidad y objetividad, Pero también eso es el desarrollo, St
de una parte el cardcter lo definimos por la distribucién normal de los
val ores recurrentes de la medicién de los pardmeatros de calidad, de o-

tra, el desarrollo es la marcha por la curva acumulativa, curva que en

‘todds los casos matematicamente as la integracién de la ecuacién diferen




cial que plantea la contradiccidn entre lo que ya es, y, y lo que toda-
via no lo es, 1-y, en la marcha hacia la meta, La existencia de esos
dos aspectos reciprocamente contradictorios, su unidad, X + Y =1, vy
su conflicto X = K -i—,/-', y la acumulacién resultante de la transformaci6n
de uno en su contrario nos dan la esencia del desarrollo y nos dan i-
gualmente la esencia de ia mediciotn, Esta, la medicién, es el proceso
y el dnico proceso por el que conocemos y también es el proceso y el l?_
nico proceso del desarrollo verdadero, el desarrollo dialéctico, Calidad
es el encuentro entre la internsionalidad de nuestras necesidades y la
objegividad de la naturaleza, Desglozada en cualidades, la investigacién
p(a\r*amétr*ica asigna pardmetros a cada una de ellas para captarlas, me-
dirl*las rigur‘o;agmente , mediciones que para serlo cabalmente deben corres
ponder a la distr‘ibuci'6n precisa de sus recurrenciarn, distribucién que iQﬁ
forma de la normalidad, de la norma o conocimiento preciso, riguroso,
_si bien'al mismo tiempo informa de la contradiccitn peculiar que impu}__
sa el desarrollo. Esto es lo que define con precisiti: el principio ennun-

ciado, el conocimiento cientffico, la ciencia y la twxwuiiologfa impulsan et

desarrollo.
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e olegqia v e cthdittica o cncaralran Sietoeima y bhor onoas o qu nerete ne
arn oxphicar por Qud alaunas de Tan srepnedade o de onjeton Y o eventos -~
DLOGC Y n':pnzm\n!‘-r“io numdrcamento, ITgto recultador cons hitayen 1o -
furnaimentos mtematicos de 1a mechcaidn, Ho obstants o dirhor iote-

MAas son de cierto interds matemitico, ociman la atencifin,  wirassaa e ne

te, «orno teorfas empfricas, tentativas de formulacifn e nrnnedades oo

<2rvadas y que se proponcn como validas con respeata a ciertos atribu-
108 cuahitativos. Alqguaas de las teorfus promas a la ffsica clfsica son -
tan acenptadas que se consideran usualmente comao formando narte de la t_‘_l
ioroffa m&s que de la fisica, De tiampo en tiempo, la naturalera empfir-
ca de las hipétesis bdsicas sobre ln medicibn atrae la aterc.5n, oor ejern
nlo, cuando la teorfa de ia relatividad raamifiesta con claridad que las -
velecioates no se combinan en forma aditiva, cuando la mecdmca cudn-
tica mosstra clararments gue 1a teorfa de la prubabitudad de narticulas -
clementales es diferente de la aproplada a eventos macroscdpicos. por la
intreduecién en el campo de la Filosoffa de las Crencias de la o6 ca Oo::_

rativa, cote,

En ias ¢ 1oncias no flsicas, 1a medicifn ha sido siemore oroblembaca, y

cars w2 ne ha ha2cno evidente que sc deben establecr e teorfa un tanio -




oot onhir ey chibtoce~as oy Yy 0 aca, Foovovacted o 1o ooy i o

whive oy Vv e il o g e cdacin e Ll CIcteIiy o ey ot “ﬁf‘nr‘\:g

[T N A ST Coteate de e ar et teda cu eeefnndet od vty o helda, la
ot o la Medicien Gt Sl rlany nte, una lar o mirtoria en las

cwencwes flsices y en oste ensayo on cubmirdn la mayor parte de 10s pro
tiemas funcomentales gque varfan desde la tcorfa de las mediciones exten
Laan hesta ol ardlisis dimensional, Aquf ae trata de la fundamentacidn

drla medicién y no, del desarrollo mistérico de la medicibn en un campo

cealauera,

Existe también una opimién generalizada entre los opositores e la madi-
cién con~o mecan:smo de Conocimicnrito que consiste on recchazar a ésta -
zn bace a uvra resistercia cde "cuantificar al hombre y a los actos huma-
nes. 'ncluso se afirma gue ro es posiwole y repugna el que se pretenda -
eplicar al hombre un "metro™ o se "midan' sus fentimientos con una 'ba
lanza®”. Sin embargo‘, tarea de estos ensayos es refutar tales afirmacio-

nes y e extience hasta tn argumconto ad nominem cue preterde descubrir

la tctal ircomzrensién ce lo cue ¢s medir ¢n tales actitudes.,

£n ferma decidida nos colozamos en un punte de vista ardlogo al esfuen-
2o de Rusell en su cimentzcidn de la materndtica en la 16giwca, guardads -
oreporcicnalidad correszcndiente, y Gueremcs dermostrar gue la metro-
lc;fa s1 en algo se funcdamenta es precisarnente en la matemitica y la lé

gi«ca, Medir no es otra cosa que correlacionar relaciones cxactantes y en

estmutturas dades. Por otra parte, es posible mostrar gue la cociedad -
“urrara es srecisamente eco, cerrelacién de relaciones crcades u onteld-

s, fvo dudemos en colozar a la metarrctrologfa en 1a frontera de la
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motcrndteea y L taagica y on afot nar agre v e nte
.o una formae més aue el hont re Na Gar3se e o e -

«1oat ohurdo objetivo.

En la octuahidad cx.sten tres recultaaos materméticns distintes, utilizedos
e P
para construlr representaciones de estructuras cucltatives gue scrén el

objetn de nucstro cstudios. .

INTRCDUCCION

1.1 Procedimicrios bésicos de la rnedicibn

Cuando mecdimos atrmibutos o propiedades do objetos o «venlos, 3507 1a-
mos ndmeros (u otras entidades matermdticas familiares comao vecto-
res,.dxstr\bucmnos, matrices, tansores, ctc.) a lo- objotos, cn tal
forma Gue 125 propicdades del atributo se represcntan confiablemente
por promccdacdes numéricas, En 1o qua sigue Se inverligan varias pro
piedades de comjuitos de atributos que dan origen y conducen a la -

medicién,

Algunos cnalistas de la mecicién flsica pretonden que un atrmbuto debe
presentar un conjunto més o menos Gmico de propiedades formales con
el objeto de tener una medida "fundamental” gque No requiere la me-
cicién de otras cantidades. Por ejempio, la longitud purde medirse
en ferma fudomental, mieatras que la densicad = masaAvolumnen, de-

asende de una mecdicibn anterior de masa y volumen, Sin embargd, ¢S

falso el cfirmar que existe Un S1stema Gnico de propieadades fundarmen-

tales, como se demostrard més adelante,
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e Ly varmedad 3 anemas noe condx en a ta e 1 e
Any, oo

T
1 - 1 -~ .- -~ ~
Cavm L G0 U0s S L0 PreS o cimaientes de a tqnar m’un--r‘ﬂ". a O'))(‘-
tan 0 Cw ttas en base a obremacionss cualitativas de proynicdades
. . Al . =
Cary wunphinicar os odeas se disculen tales procedimicntes en térmi

wa e mcdicién de longitude

0

SauNARMNe Qe 5S¢ ticne un comjunto de barras rfgidas y rectilfncas -
RS c\:vr\;‘.u’)n.d:b-': cer medida, S colocamos a las barras a yb, -
Tt lade, vy las cjustammos de tal forma que una csté totalmente al
Wy e la otra y que couxidan en un extremo, se¢ prescntan las po-

P figuenies: a se extiende mds alld que b en el otro extre-

™y, X D ossera a, o bien coinziden también en ese extremo, Decimos,
NoNwTITRTente G2 & €S MAs grande Gue b, b es mds grance que a,
SN N D osen equivelente en magmitud. Por brevedad escribimos -
AN NIRRT LX) 31 b, b ta, a~.b, La concatenacibn de a y bla
KR IR L) con-a o b vy la observacién que ¢ es mds grande Gque a o
ooy owinda con cia © b; ete, Mwchas propredaces empfricas de

M SONAITGSY cn i ;
T 8 on longitud v de la concatenzeibn pueden ser formulae

SN H t es trans ity
transitiva, costo es, azo, D\'\c => a Zc;

e e s = cofoe) asociatividad <5 a [ b ==3 aoc { b, etc.

;\.\:\‘ > \::__:-‘./L~, :—-—4 ve i
LIS £ordn estudiadas sisteméticamente a continuacidn
.

L0 AT Ao aedhinal
AR hebitid

.

e wao$ e oo i
R ' &2 wma lewitud, se procede ordinariamente & compara-
TOWS SR SIRNES v comatentndas barras Y 1060 Se roduce a la
AT 2 o~
res ‘((a), ‘{(b), etec. a las rarras a, n, de tal
0 ’
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for ma e, L ndmoer o raflesen lon e

e
G -

nes, ota fquicre decir que ce reoquieron rGTCloL a0 e S GG
tales [o) /::-_::-> ! o Iif ¢ subre s aten
ales que a < L) > ). liforcnaciln subre 1o o ntens-

cibn misma no ¢+ usada en forma alguma.

Un procedimiento natural para la asignacién de ndmeros rs el sigaiene
tc: se le asigna a ur.a’ barra cualguicra un ciarto nimern, Si la so-
gunda barra cocbguda excede a la primerd le asignamos wun r.-n:-rr.v:r‘o
mayor, ¥y st la primera excede a la wegunda, se le asignn un ndme-
ro wnferior,. Se procede con la tercera ¢n la msma terma, @ »2eptlo

Sl se encuentra entre las dos primeras, En cst cagso, sc L asigna -

un ndmero comprendido entre los dos anteriores, Este proccdimiento

pucde continuarse ¢n forma wndcfimda,

La dmica dificultad que se prescrite en la continuacién cdel procod:’r.:cg_
to anterior, consiste en la existercia de barras a, b tales gue 2 ~ub.
Si la comparacién no establece-un orden, se cstard inchinerdo a con
cluir que las longitudes son wguales y cn csta forma atignar ¢l mis—
mo ndmero a las barras a y b. Sin embarge, si ¢l proceso de come
paracibn para esizblecer rclaciore. es naenmible a muy pequeias die

ferencias de longitud, se puede encontrar que basc, c~d y bz d, La

representacién de estas relaciones por ndmeros roguicre Gue ‘{(o)
ReE) Q) = ’ﬁ(d) y @) d) 1o que es imposible. Asf, .ste proce-
dimieato de medicibn ordinal es descable solo cuando la ~ensibilidad -
del proceso de comparacibn excede a las dicparmicdacdes entrs 1as barras
en corsideracibén. En el coso ideal resulta o bien nz b ob L a  para
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TICL Y CunlTauera o, 0 CNCéNto ara (SN PR PRIRY o AN cuda-
Secae s e seengeadas; para elae A es vilida entre dos conas y o5

R T R R U T

O, Ccepias perfectas no puecden realmente ser preparedas, -
Txroe cwepre diferencia cualquiera que sea el mdétodo fflico para -
FrounTos, Enomiuchos cascs, observaciones de dos objctos suficien

Ty otle & milards son wcecsistentes cudndo ce ropite la maoma comna

S
4]
A
M
<

cuando ésta ocurre, ce p.escatan violaciones a la transitivie
dad. Sin empargo, el caso weal cererito anteriormente, pucde adn -
ser rerlizego s1 las copas son preparadas por (nétodas Mstandard” -

Zwe son ~Mucho més sensitivos que 1os métocdos "actuales” utilizados -

N

lecer la relacién zy s1 el conjuito de barras se restringe

= ~u2 se cempla la relacién azo o bien bza excrpto para coplas —

s~ Zzrizadas,

Covemente, el procedumiento anleror de medicibn ordinal pucde apli~

”
V2
15
)
9]

cuaigquier atrmibuto de objetes, no recesarmarnente longitud, -
€27~ re cue se establezce un oreceso de comparacidn que de lugar

3 15 re ac‘cnesZy o ccn a5 prepicdades regueridas y Guo el conjune

1.1,2 Lestoma de Unidaces,

St e torma en cuenta tanto 1la corcateracién ce barras como su orcon,

TTOLTCT TTALN restrice1anes uitermores a la asignacidn rar S rica. Supbdn

“c, Lor e,ernio, que a', at, a't, etc. son copias perfectas de la

St

2 A 2Tt S T M TS

T

e P E s LR LGRITIEN oA 4TRSS ot fp R GRS

WAt 2,

o

|
{
;
i
:

R S ona o \'Z!y S h?"\, S R N 7 N LA I re.
e g Ca o> P WV O, siro s e Lacre b T
} \ J ¢\ G Js
¢ srecar ol hecho aque a © o' es dos wioren rrayor cue , C Ll o0, -
aee

Qu o a") = 2¢@@). De agul we Ligue nuwe Q) w Lo ntra en

.\ N
Y E‘@w). Simdarmbrte, st a oa' oA o a'" lb, 3} ( aon st oal,

.
({Tb) Te cncucntra entre ‘{(b) y 3¢a) v AC@’:), etc,
La rerucncia a, 2a = a o a'y, 3a = (Rajyo a”, 43, %A .... na, TL Ge-
fire como sccucneia swnda~d de base a, Por ojempls, ura regla de
1 metro gracduada en milfmetros, properciona lus 1 060 raic ribrus de
una secucncia standard conctruica teniendo como bl 5, barras de 1 mi

metro, St se observa que la barra b se encucntra entre na y (n+1) &

aigomos entre 480 y 481 mm. se e asigna un U oro o srendido -
entre n Qa) y (+1) @) (en el cjemplo, entme 280 {(a) y 431 Pa,
donde (({a) es el ndmrero asfgnado a una barra de un aullmelro y a 5us

ceplas). Fl valor ‘C(a) depende de la eleccibn de una barra parucu-

lar (hgamos, c¢) de longitud 1gual a la urndad. 351 e -~ ma, entorces

fe(a) = 1. Asf, si ¢ ¢S un metro, m = 1030 y 1a longitud de b estard
3
comprendida cntre 0,48 y 0.481 m., si e os un contfmotro, m = 100

yfe(:\) debe cslar ertre 48,0 y 48.1 o,

St ge cscegen secucrktas standard mds finas, corCervando la urade -

de la medicibn, el valor de "t(b) pucde ecncontrarse dentro de un ine

tervalo de mecida tan pegurio como se quiera, digamos ~ magnitud

€ 7 o, presentindose la necesidad de criterios de convergrndia, Equt

valentemente como afirman 1as matemdticas, la osigractds numdédrica

se creucntra en un cenjunto de medida ceroi

- 121 -



- s
o= .
S .
. 2 )
R N s B M A T S T PRI 134 T o
5 e T avoe , aF o mdan forenan e anedeca ol el ! [IAR Sl aith]
~ , ; i
N = ( .onara R CUO I ca LW cantements (iny vy 7y Y g, o

tena & may M zc, Eoy > n L > iy, de anufl o el jue fue

L m=d gy e

D\LL‘

2. .a ruma deg los rdmaros asignados ©s compatible con la conca-

b I 3y

te~ys Onr ‘% o c)= Q)+ (Q(c). La razdm defto o5 que si N -

a deben ser corca'r nadas para opro<imar b oy n'ocomas pa-

ra ¢, cntences la concatenacrén de n o+ Nt coptas para o, apeovimord

‘n comcateracién de b con ¢, La ccuncifn zntertor se oLtione para cg
A

cue~cia mis y mds fina, inds bien, la relacién Q(bu:) =) + 2()

no e5 una 1gusldad matemitica sino un process al tmate,

cuento en efecto sy n o copies de a se corcateran para aproxamar a b

y ™' cepes para €, eatonces n/n' aproxima a €(0) / Re).

astz procedimiento de' -cd.c1bda aparecen en forma natural les
co~zeptos de convergencia y ivate, de medida, el teorerna de Hiene-
Zard sccre el recubmmucnte de 1vervalos de medidas

Lero, ete,

La tcrica descrita es aplicable a toda situacién donde exista y se ha-
va esiablido empiricanente una mlacxdn\Cy una corcatrrmid bn 0, -

Cuirdo £sto ocurre, se dice que el atributo cn cuestidn ha s.do me-
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Dates como estos resultan cuanuo un nGaero de objett, y Sus

[Wele J

cateRACIGrs 53 comparan y es vrardolicn Constru.r Leeunnoiat -
atandard. Dendizne con X al valor descorocido de €ihy x =(€{a"_),
datyen satis-

v= 1, .., 5. De lag chnerviciones artoriores, las 7¢

facer al sisterna simulténco ‘de desigualdades:
Xy + Xg = X, -

x3 20

xg 20

*g ~ Xg 0 ,

P

X3 =~ ¥2 > [¢]

2 - x3>0

X3+><4-—
Xy + X2 -

x4 =

Cualquier solucibn de cste sistema da un comunte de valores pora
1as longitudes de 1as barmas a4, ..., 2g. Se puccde asl medir a las
barras st cxiste una solucién, Allernctivamente s pued-n obte xer -

cotas para los cocientes de las asignaciones aumdéricas, a partir de




B s
Yool o ntsade., o cemaplo, nulde oo Leoer T T T A
H : RPE Y o .
N v A 2 . N
.0 (\\.1;3) / ‘(\n:) S2CN e A entre 1y 3 e tacs Soliasi6n

COL T lema anteronr,
T CYorase s e o HA ¥ N

P 0, 1a creracidn de Concatoracién O Se iroouce en la -

fuTa + de ndmeres reales y el oden de los objetos, dado por la re-

covda 2 (N8 ol N rden Ie ! S numeres realeas As -
< > ¢ traduce en el o 184 > e los umeres Cale r
. »

~ e -
¢ jerplo a4, 0 a Zas Se representa por X+ ¥y D xo, Zeta troe
5. fZet

cuccién utihie glele >
L liza las propiedares 1, 2 dn la secc.én anterior,

= .
=0 ciras palabras, la medicién de longitud ¢s por redio de 1a lcctu-

ra de e
3 do undades en uma secucncia standard, es un preced.micnto Gue
SO %4 ue -

Zsigra la s ) (f <t
G sSuma (b) + C) a la concatenacién b O C y que asigna rndg
¥
areres numer ™V n Panr [
Cu,0 orden nu el €0 preserva ol orde obscrvede, ara rm

cir non 10 d e
o medio de la zolucibn de drsigualdades se supene que cstas ~

ccs or >
< rooedades se satisfacen en la aslgnuméu 'nU”.Cr\CD, la que pre
’

c

"

arent
&mente permate plantear las desigualdades a resolver
- ot

1,2 r:'_.'.dam_._entacxén de 18 fiecdicibn

“.2.1 Adoétess cualitativas- &
T T TR Bnivars

En e 6N N 28]
1o mmedicibn ce longitudas de objetos comunes, el pProccuamiento
, .

Ao Y o~ b A~ ] H G o JRP Los -
<2 scc Y= Ward" de a seCe a] 1.2 ¢s as o <
UCNC.E85 Sta G SN} cceb ot el
rtante,

e Jue rzarl mas urida f Sae aritca la cuestién -
St ose Jiere anal
e pro dame U’—, 2 pl

=1
IGu.ent 5 N la o' nen r hal
316 e cculles son las h.pétesns fundame itales a se cumolhidas

Por las relach
3 aciones Z, Oy para que el preocedimiento de SCCLENC as -

Tard sea corsictente? ©
] =n la ceccibn 1.1 se citaron propicondes

=== a - 3
2 a o cZ by en el preceso de lcetura de umidades
. p ; - 124 -
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e, REP NP

v cons i raron anaplfetame nte 1 otea L Por epeo
anterior <o oo tablecid rormo tigue Al wncontrar 2leee ot gy g -

(411, en la scouencia stardard oo ada o0 3, de L Teeras e

(Nt aZlb y b Tra, o8 TLLOn que fTen wiieo 10 Gue e anfa e -

Futsto que sy (H1)aTe b == (il o G Lo més groade que b, ete.,
de tal ferma gue todos 105 muermbros ulteriores de la wecucncia :.on
mds grandes que b. El paso crucial en la inferencia (ndih o apb
<
bajo la hipdtesis gue (nH\‘*zb, deperitic 'dr: la reclitud o2 la oropie—
dad antermior ((y de la transiuividad de \().\Sln'nlar*rrr;mr , 50 Lunone
la eastencia de un n tal que (n+1pzb; esto es a no w5 infinilamien

te pegueio” comparado con b. Este princ:pilo los ma temnibticos o deno

minan prirciplo de Arguimides. Para-entender bicn el proceso de lee

tura de wwdades, se debe hacer rxpllcito todo 1o cupucsto. Un proce—
dimiento de medicifn no es suficieniemente intcligible st deperde de
propicdades no reconocidas explicitamente, Una vez erphicitadas,-la

cci516n de si el procedimicnto de medhicibn ¢s aplicable o no®%n un -

cierto campo, se reduce a la verficacibn de s las propledades esta-
blecidas se catisfacen o mo. Un cothio completo de los fundarmentos-
de la medicibén so obtienz si1 es pooible deducir la mayor parte Jde las
propredades como teoremas cl;tcmdos de N nimoero pequefio ae pro-
picdades bédsicas, La aplicalidad a ura sm.,acxén nueva se juzga do
acuerae a si tales propwedades bdsiwcas se satisfacen, Este pr‘c’ccdln;\fcg

to, purarnente 18gico, se denomina axwornztizacidn del procedimiento

EEN

de medicibn, La axiomatizacién puede realizarse en mds de una for-

ma, ce ciscutirdn posteriormente algunos critermos para una buca -

axiomatizacién,



T G conLyr ey g ernplo e ore T arte ae gy el Lot D -
tecen e Ty meaice®y, La o eneia de 1o Crametefa (o o medi-
e A0 de G terra) fuf desarcallada prameramente como un conjunto

v poelodavientos praclico. v sea para la medicidn directa go lone

22 0 dreas de la soperfcin do la tierra o on conevién Lo la ase
29w

, (@amensura). Eventualmenrle 1as suposicienes bisiers de

la ractica> se formularon oxpife e oty conie o™~ 105 de la geo-

stos fue=en orcumzados sistemdaticaoinnte iy deducidos de

3
E
“
1
=
~
e

¢t dmero fimito de axiemos vy postalados por Fuchides, Chuertas hipd

CSis ol cwonales no roconocides per Euclides fueron explic.tadas ul-

SO ETe S

cmcate y una completa axionatizacién de la Geometrfa fuf reali-

coda por Hilbert y otros Estos estudicos axiométicos son constdera-

ces commo los rundamnentes de la CGeometrfa,

1.2.2 FHormomorfismas antre ertructurass teoremas de reprecentacidng,

_a cucst8n pucde zlantearse tomande como ¢jainpla el procedamtento

22 la srcuercia wtonzard, on W forma siguicnic. Dado un conjunto de

\

bercas, una relacidn des 1:crnaarrclén(y una ecrcatenacién o, dqué -

cronsedzdes relativas a (LZ' )c} zen necesarias y syciontes para -

crolrutr Lna Fureiin g a valeres reales que precoerve el orden y la
-

ésto es: a L b == {@)y €by a o b =) +g ) 2. Es

G oes equivelente a ma bisguada de la axiomatizacién: la =

ista we ¢lertas propiwcZadns cde \( y o. Sin embargo, el objeto funda-

menttl ro es st un deter—uneds procedirmiento €S pesible S0 rmés -

- I7 %t e<LIe Lta r\u—érlca’f qu2 sclisfice a ciertas proiecades.
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S, 17 4 cace,y My SN mas ;cnuralmcnu‘} Se otenen noCoNjuntos Ay
L., A, morelaciones Ry ... Rom o soore Aqy X ..o ¥ ANy un he-
ol fiem L( con valeres vociores, Cuyds componentes son ‘{1, see

b (D e -
v ocon @} defimda en AL, ce al forma que € aceocia cada R) a Si so-

e R, .

“ceme nia de Reoresentzzi&n.- Se afimma gque 51 uma cotructura rela-

c smal rowa sabsfice a ciertos axionias, entonces puede Lonstrldirse
U1 Romcorficmo a una c.eria estructura nemdérica relacional. En la
rcratura de psicologfa se emplea en vez de homomorfismo, el térmi

©2 oEsCaa.

Dcsde acte punto de vista, la mcdicidn puede ser considerada como -
12 comsiruscién ce homemorfwsino {escalas) de estructuris emplricas

ac ce wierds on esirwcluras rumiéricas rclacicnales que son
{ees. La tarca ecmicrces ce la metemetrolegla consisie en clasificar

= 2l sentido oe la oxicer atizac.én) las hipblesis de tales construcc.o=

res,

Cste punto de vista de la rmceciciédn serfa muy abastracto 51 no Se pu-

¢ ese car e;emplos interesartes que impliquen una estructura rclacio-

-zl ciferente e {A,Z 0-2( . Entre los gjemplos inleresantes e en-
J

corrtran la axiorratizasién oo la rredicibn de la wtilicad hecha por -

/o helmann y Morgensiern,
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z0 notar 1gLatmente, la razdn <€(n) /(@c) o Grncamr e ntr ColerTrada,

inde pendientemente de que las barras @, ' se tomen roran urnic'aces,

Aal, 51 (f cn Laa fureidn aumdérica cortruida con o fdad yli'

se constrigye con e', resulia. ‘e(a) J Ciey = Q@ / &7’((-), nuURSto GUE -

(e(c) =1, (C(D) = :_—.—-_:.:-> Q'(a) =°’ﬂ ’{7(3)

Reclprecamente, 51 e parte de @ bouada en e, Se fulds legir o8-

~

tal que l{(e') = 1 y cbtener una nueva escaia (un nomer norf, ..o)tf‘
cue sati~face a la ccuacién anteror, Tocdo esto s2 s end ais.Lndo -
que la trancformacién de semejanza - (f ———-—-?"f(a— ‘i‘,u() oas ~

compatible con la escala ‘( . A una tal cscala se le denormina czcala

de cocientes.

Otros proczdimicntos ce medic.dn se relacionan port diferente s clases
de trarsforma ciones admisibles. Por ciem pln, la ﬂnpcralum en -
grades Celsiwus se relaciona a la exprcnada en gracos Fabrenhoit por

la férmula  C = (F - 52)., Otbsdérves:z que en la medicién ratitual

5
9
de temperatura se hacen dos seleeciones arbwtrarias, cl punto ccro y

la unidad. Se obtiene la transformacién afin gue €5 da la forma ——-=

Una escala cuyas transformaciones compatitles sean dmicarente las -
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PARMMETROS LESTADISTICOS

1 VALOR ESPLRADO.

En las medic.onecs que se llevan a cabo, ya sea cn ¢l -
Laboratorio 6 en la 1ndustria. Es necesario hacer Lna evalu
acién de ellas (mediciones), lo que nos lleva a pacer una - -
cuantiricacidén de las mismas. lay una rama de las Matemiti-

cas aplicadas quec se cncavga de ecstos tépicos, &sta es la E:

|

tadistica ayudada de la Probabilidad, de aqui mencionamos al

gunos topicos de éstos v cllos son:

Valor mds probable & esperanza matemditica. . uapongamos
que efectuamos una seric de mediciones de un mismo objeto, -
las que pucden ser todas distintas, probablcmente algunas 1i-
guales. Lo que nos hace pensar y preguntarnos, ; Cuil de to
.a. es la mis certecra ? Esto lo podemos contestar diciendo
que Cste sera el valor promedio y en concecuencia &ste seri

€l valor ecsperado que estadisticamente viene dado para el ca

so de una muestra discreta,

E(x)

n s

=

oy
=
e
)l
s
¢]
0
o
n
o
n

¢ estd generalizando, ¥ es una variable



alcatoria O vea que ot fenomeno puede ser alceatorio. Py -

lor esperade alpunos autores suclen escribirle como:

F(x) = 7 x f(x) (

X

o
~-

dondc t{x} se le¢ llama funcién densidad de proebabilidad y sc

derine como:

donde x es una variable aleatoria. Por comodida. se hace ia

sigulente notacidn :

~
e
~

E(x) = I xf(x)
X L]
) Supongamos que tcnemos una muestra cont.nua, c¢ntonces
(4) c o -+ ( r 3 1 - -
se nos conviercie jxf(x) dx; donde la integracidn sc cs:d
J
<:> efectuando sobre todo el cspacio de mucstras en cuestidn, y
. que para nuestro caso el espacio de muestras estard formado

por el conjunto de mediciones que efectuemos en un experimen

to dado.
b 2 DLSVIACION
Tumbién cabe pensar que las mediciones quc crectucuos
, distardn un nlmero § eX®-g179 del valor mds yrouable y en con

cecuencila:




1

cstas cantrdades 1as Tlararemos ecviaciones, <:>

> DLSV i W TON MEDTA,

Nucstro proble.sa fundamental es la construccién de es-
timadores mds representativos, pero, covo de un conjunto de
mediciones y si el tamafio del conjunto es M, entonces tendre
mos N estimadores, de aqul que un estimader representativo -
de todas estas mediciones seri un estimador promedio de todos

los estimadores cn cuestidn y lo Jdenotaremos por

N
’ 1
a, entonces a« = S L g, (8)
N DL
1=1
sustituyendo (5) en (6) se tiene:
S (7)
«= vk T

Al estimador dec la expresidn (7) se le denomina desvia

cidén media. <:>

4 DESVIACION STANDAR.

En todos los cxperihentos es indispensable la estima--
c16n de errorcs y en concecuencia también es importante, cons
truir indicadores (estimadores) como los dos anteriores, en
un conjunto de N medicicnes tendremos ndmeros di =Xyt M.

Ahora bien la medicién X, puede distar miucho 6 poco del va--

Tor mds certero; fundamentaliicnute debemos procurar que d1 --

~ls

504 pequeno entonces (dl)‘ = (x, - .}- también ser
:

requeno;

00 duda aloma 8sto serd ofro coa . ato de ostiraaanras, Yero
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~aioagual que el caso anterior o fea cl‘cﬁso de lé desvia-- -
gndnﬂchLJ,”:oudromos aue un cstanador-mis consJ%tcntc serd
el promedio de estos .estimadores. " En el  ¢aso de que a este
estimador asi construido se le estraiga raiz cuadrada sc le

conoce como desviacién standar y generalmente sc.represcnta

por la letra ¢, entonces:

(8)

Estadisticamente viene dada como la raiz cuadrada de -

la variancia: V(x). Para ci caso de una muestra, la varian-
E

cia se define como:

oo A T

N . a5 . 1

V(X) I ()\ u)zf(x) dx (9)

5 DISTRIBUCION DE BERNOULLI.

Consideremos una muecstira la cual se compone de un con-
junto de piezas, por ejemplo tornillos, que pucden ser tornl
llos defectunsos y no”defectuosos. Supdﬁgdmés-que:tbmamos -
tornillos al azar de uno en uno, y nos preguntamos ¢.Cudl es
la probabilidad du que un t01n1110 tomado de esta forma seca
defectuoso ? [Esta pregunta la pedemos contesfar haciendo u-
50 devla-probabilldadf< Se conoce que, ln pTObﬂllllqu de que

ocurra un evento A en un espac1owde‘muestras de tumano N es:

< P(A) < 1.

Designaremos con un ufirero real p a la probabiliadad ‘e

S




que un tornitlo tomado al azar no sea defectuoso, *a que -~
f(x) = P { \ =} entonces {(x) =P ¢ X =x 1} = p, conde --

pe |0, 1:] y en concecuencia Ja probabilidad de que el tor-
nillo sca defectucso la designaremos con la letra q § q e¢-td

Lo, 7.

]
-

También sc conoce que la probanilidad de que ocurra

evento scguro c¢s 1 o sea que p + q = 1.

Designaremos a los eventos con los nimeros 0 y 1; o --

sea diremos que:

x =1, si el tornillo es no defectuoso

x =0, siel tornllio es defectuoso

Lntonces podemos hacer la siguiente construccidn:

F(x) =P { %=x1=p5q*¥ (10)
Veamos que sucede si x = 1 , entonces
F() =P {%=11)=pqg Tp ()

-0
S x = 0 entonces £{0) =P { X =01 =pgq =q (12)

De (1) y (11) vemos que la designacidn de cventos cuw
[ 3

ple con nuestro propdsito.

Todo &ésto ¢s para la primera prucba, pero si volvemos

a tomar otro tornillo de la misma forma y ademas suponemos -

que estos eventos los rcalizamos independientemente 6 sca --

g . s =



el e e X

et g AT b L e et

eSS T T

Yot T W e e T

ey
2

[
o i

. 1

[N e s e et eapapa

- 39 - .
.que:
" = Y = [ = = - 3

f(x],xz) P{ X] x]} Pi X2 xz) f(xI)f(xz) \ (13)
Entonces si1 - - Lo
A AE E(\]x;) = t'(ax1\)'f(x‘2) pp=rp (14)
si N ‘ ' A . -
x1=0, x2=0; f(xT,xz? = f(x])f(xz) = qq = q° 15y

i

De ésto vemos que estas funtiones de probabilidad asi

construidas cumplen con nuestra proposicidn; sin embargo pa-
ra el caso de tener N cventos de esta misma

P .
. s K

naturaleza, *en-
L Pt T o
dremos: .

f(xl,xz,xs,...,xx) = f(x])f(xz)fgxs) ...‘f(xN) (16)

b

/
Ya que estos eventos son independientes entonces pode-
!

_mos‘extrapolar‘(J4)'& (15) y+en concecuencia® (16) se nos con

vierte en: .. < T N ST
vy : AT RN SHR B SUG PR B PR Xy 1-Xy" 2
(x-ll-‘fztxsb'-')\x. =P q P q - «.ep q -
pxx+xz+xs+...+quN-in - p;xin-xi (17

G (PRI -
is “F

,.Ya 'que-efectuamos N ensayos entonces tendremds N varia

bles aleatorias, las que reprecsentaremds por una sinatoria;

. .y \ —
I

r XL (18]

Fundamentalmente estamos interesados en la distribu---

-
d .




c16n de la wmucstra de tamaido S o sea que
\
£ x =8 Go)

Con ecsta tltima expresidén es oportuna la siguiente pre
sunta. ¢ Cudl es la probabilidad de que ocurra exictamente
S en una nuestra de tamaiilo N °, €ésto es P{S = S}. Esto lo -

PR G D .
podemos contestar haciendo uso del andlisis cohvinatorio, ya
que estamos tomando S tornillos a la ve: de un conjuato de N
tornillos 6 sea que:

A S N-S
P a 20
.. ¢ . . .2

A esta expresidn se le conoce coro distribucidén de Ber

noulli o distribucién Binomial, €sto debido a la similitud -

con el vinomio dec Newton.

6 PROPOSICION DE LA MEDID\ DI ERROR.

Hasta la seccidén II-4 construimos estimadores. Todos
€stos son buenos sicmpre y cuando tomemos en cucnta Su CONSs-
truccién ya que de elia depende la confiabilidad de los mis-

mos.

Probabilisticamente podemos construir para cventos a--
leatorios otro estimador y que llamarcmos error en la medida

y que por el momento lo propondremos cowmo:
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“Jonde

- N 2-,,‘ - ke r . N
¢ = desviaci6n standar

N™= " hiinero de medicioncs

Esta 1gualdad la demostraremos en el capitulo IV,

EJ l'.\MPLOS :

S

En el capitilo-anterior’ encontramos valores nundricos”
para el caso del equivalente.eléctrico del cdlor. Luege con
estos valores y tomando en cuenta que en csa seccidn calcula
mos el valor mids probable & sea 5, entonces podemos calcular

todas. las desviaciones :esto es:

~ . L ‘ - "

) i = 0.031

Do Tseess T g

Ja, -3 = 0,036 | 95 - 3 1= 0.010
' J. - J | = 0.051 _ |J8-5|=o.011
| 3, -3 | = 0.052 ” "|J4-J[=o.o4s
1 Jg- 3] =047 0 ‘ P dye-9 | = 00023

o oL v .
Hacemos incapie que las desviaciones pueden ocurrir en

ambos sentidos sdlo que ‘aqui henos tomado el valor absoluto
de ellas, ya que asi nos conviene para el cdlculo de la des-

viacién media.

0 sea que
10
a=1—2 {J-Jl:r‘+f+€+ +£ =
10 i=1 (i LT B
10
0.462 _ 0.0464 (22)
10




1
t
[}

De igual forma calculamos la desviacién standar ya quc <C>

(24)

las d  se paeden calcular de vna {orma scmejante al cdiculo
L

de lus desviaciones ya que ¢éstas son las mismas solimente --

que ahora aparecen clevadas ai cuadrado; haciendo las cpera-

ciones aritméticas encontrasnos que:
0 = 0.058 (25)

También de este conjunto de mediciones podemos cons---
truir el indicador llamado error en la medida ya que

£ = NN sustituyendo (25) en esta expresidn cuando N= 10

encontramos quc:

058 _ 0.018 (26)

Luego como se dijo en el capitulo I, el error porcen--

tual estard dado para este estimador como:
Epr = 0.018(100%) = 1.8%

Con cstos cilculos numdricos vemos la confiabilidad --

que tienen cada uno de los indicadores aqul mencionados.

e e T TP —
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ANALISIS DE MEDICIONE

1 OBTENCION DL UN CONJUNTO DL MIDICIONES,

Hasta el momente hemos dado una introduccién de los e-
rrores cn las mediciones y al mismo tiempo se ha visto lu ir

portancia de éstos en las deciciones y resultados finales.

Por otro lado las mediciones que llevamos a cabo ¢n el
L.aboratorio, sicempre es neccsario llecvarlas al papel, grali-
carlas y hacer un andlisis de ella$ de tal forma quc podamos

encontrar leyes que gobiernen el fendmeno en cuestidn.

2 AJUSTE DE CURVAS.

Conociendo el conjunto dec mediciones de la seccidn pa-
sada se nos plantea la siguiente pregunta. ¢ Cémo vamos a -
determinar las ecuaciones que¢ representan las leyes que men-
cionamos ? Para contestar esta pregunta uso del tema de a--
juste de curvas, utilizando la tcoria de minimos cuadrados.
Esta tcoria se basa fundamentalmente en la m:inimizacidn del

cuadrado de las desviaciones.

En el a,uste de curvas no se trata precisaacnte de en-

contrar la curva en toda su extencidn; sino mis v.cn de en--

D i

N ——

———— s e e ey e e e -




fsto so nuede llevar

contrar los pavametro~ que la deiinen.

1 cabo mediante el conjunto de nediciones obtenidas, ¥y 1o --

quc se hace es:

1) Sc grafican las medicioncs obtenidas numéricamente.
1i) Se escoge la curva o curvas que mids sc acerquen a nues
tras mediciones.,
11i) Una vez escogida la curva se procecde a encontrar los -
pardmetros que la definen v aqui es donde se utiliza -

la teoria de minimos cuadrados.

Ejempio - Supongamos que tenemos un conjunto de N medi

ciones y una vez graficadas aparecen como en la Fig. ITT-1.

y £
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e esta grifica veans que Ja curva qice mis sc puede -
COrcal a4 NUEStrds mMed1iCc.Oones e$ una recta y que ticnc por ¢-

cuacion:
{(x}) =~y =8x+u (1)

La ecuaci16n {1) quedard bien definida si encontranos -

a

¢l valor de los pardmetros 3, a y en estc caso nuestra fun--

c1én serd exclusiva de cstos pardmetros, &sto es:

f=y=1f(03, (2)

v

En la Fig. III-1 para un mejor entendimiento, hemos --
yraficado una medicién suficientcmgnte scparada de la nds --

probable (los puntos que se¢ encuentran sobre la recta). De

esta misma figura vemos que:

d.1 = 1i-&cima ‘desviacién PR - Q R (3)
donde: PR =y,
QR =y (4)

Ya quc c¢n este caso y = BX +a es la ecuacién de la Ley

csperada que obedece el fenémeno fisico en cuestidn, cnton--

= © e g 2 . v a2
di y 3X. -a  § dl (yi SXi a)

~~
w1
-~

Luego como tenemos N mediciones, entonces tendremos N

desviaciones al cuadrado vy nuestra funcidén definitiva de (2)

quedara:




o —

?

z , v -8x -a)? t)
i 11 (’1 ‘1 ") L

Nuestro interés principal es que estas desviaciones -
al cuadrado sean minimas, entonces aplicando la tenrisz de wi

£
V)

ximos y minimos, ésto es sacando la primera der.vada .de
tendremos un minimo; pero va que &sta es funcidn o Jos o
riables pricticamente, entonces obtendremos derivadas par---

ciales o seca:

N
3f _ o .;1 (y.-Bx.-a)? =0 (7}
38~ 9g !

N N N N
3f _ -2 L (y -B8x.-u)x=> L y.x =3 L x2+a I x, (8)
38 11 1 i RS S U R

Luecgo para el caso de o se tendrd de una manera sene--

jante:

=

x_ + Na (9)

It~ 2

s
WM
~
[
w

De (8) y (9) tenemos un sistema de dos ecuaciones las

que podemnecs resolver para B§a ya yue X;»Y; son mediciones.

Resolviendo este sistema por los métodos conocidos se

tiene:

1 1 (10)

LR 3
.
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N N
R A e N P ‘ (11)
R T Na=1 !
- . o . . Ty v - v
3 AJUSTE DE CURVAS POLINOMIALES

Una de las situaciones nds comunes en la cual hacenmos
len ,

‘uso de la aproximacién de minimos cuadrados cs en el ajuste

de curvas polinomiales, para (Xi’y‘) mcdiciones cop ~------
4 ok

Il lI

] 2,3,...,N o sea

) M
f(x) = A0+A]x+A2xz+...+ANk (12)

H

El caso puede ser mis general si en lugar de dos di--
mensiones tenemos M+1 d1men51ones Y ya que tenemos un con--

.

junto de N med1s1ones, entonces tendremos N desv1ac1ones y:

- 0 M
£(X;) = 4, XoA, XJ+A,X? +...+AMx1

N

Sustituyendo esta exprcsidn para las desviacionecs

te-
nemos que: )
b . ‘= ® - ""“.é :':PZ’:::‘ ’-, h"‘ 2:,“‘ ' - : -
Ceooovdy E oy (X)) = a7 = £05) ) (13)
N
= ! = - - 2 4
&/F f(Ao,A1,---,AM) if1(yj f(Xi) ) A (14)

Luego aplicando el principio de mfnimos cuadrados (14)

€2 tiene:

. - b
o .

N K ,
3F  _ -2 I (y.-f(X,))xX=0 (15)
L i=1 1 1 1

donde k =.0,7 22y eei )M

» .
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Hacienae algunas manipulaciones en (15) se tienc:

N K N 1.
lilyxxl B :] f(xl) X (16)
Sabemos que:
M
- -2 r 3 ’
f(xl) = ,\O+,\]x;+,\2.\i+,\3xi+ ce. * AMXi (17)
Sustituyendo (17) en {168) se tiene:
Yook N s vaas 93 My ok
§ yix1= .f (A0+A]Xi+A2ki+A3Xl+ N +AMXi) ki
1=1 i=1
N N ; N N : N
= gz XK E o Tk, X§'Se e AT gk
i=1 v li=p 1 i=) 2i=1 Mi=1ty
N } N N .
- 3 v.)\li‘ = Z A p xh (18)
i=1 1 3=0 3 i=11

A esta ecuacién le llamamos eccuacidn normal para el a

juste de curvas polinomialcs.

Muestro interés principal es encontrar todos los Aj -

Yy que de esta forma tendiamos 1das cuilvVas completancnte de-
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/ Si en (18) hacemos 1a siguiente notacidn:
N - )
S]\ = I Xll‘ (19,
i=1
N
Tk T I (20)
1=1
M o
2 . hX N .=
Entonces: j=0AJ Sk+J Tk (21)

La condicién fundamental para que este s1stcna tenga

solucién es que 4 = | ,+Jl# 0. Esta denostrac1on la pode-

mos hacer al'absurdo. ' “
M Lo
Supongamos que A=0-=> LA, S/ =g

S, 22
j=0 J, k+j (22)

3 oy

Multiplicando esta expresién’ por A, cﬂzy bunando para

todo. k se tiene:

l . 4 - ‘

M M N oL _

EA A TxNaT e (23)
k : 1 71 S

k=0 j=0 J i=1 . I

Haciendo algunas reconvinaciones en (23) tenemos:




para todo 1

Puesto que N>M, aplicando el teorema fundamental del
ilgebra, 3sto no es posible, y en concecuencia el sistema

represciitado tiene solucion.

4 SELECCION DL CURVAS

E1 andlisis de mediciones estd fundado en 1a curva o
curvas que sigan los puntos graficados, que obtencuios de -
las mediciones o sea que en esta parte es de especial im--
portancia la seleccidn de curvas. Lsta seleccidén la lleva
remos a cabo utilizando los indicadores quec mencionamos en
el capitulo II, ya que la magnitud dc S8stos cstard ligada
bdsicamente con la Ley fisica en cuestidén y como vimos en
I17T-2, III-3, el ajuste de una curva se basa fundamental--
mente en las desviaciones v 3stas a su vez nos indican la

veracidad de nuestrasmedicioncs.
3 CJEMPLO:-

: i) Cuerpos en movimiento impulsados por la accién de u
na causa.

e e S s S e e T -




Esta clase de wovimiento la podemos obscrvar, por ¢--
jemplo. en un automévil que se cstd desplacando, una bala

disparada por un rifle etc.

OBJLTIVO DEL EXPERIMENTO: Obtencidn de la ley o le--
yes fisicas que gobiernan el movimiento uniforme de un ---

cuerpo.

Dispositivo fundamental del experimento. Riel de at-
rc. DMediante este dispositivo sc pueden medir una sevie -
de intervalos de longitud, cada uno de estos intervalos c¢s
recorrido cn un tiempo T = 1/i5 seg. Para este experimen-

,

to se obtuvicron las siguientes mediciones:

X1=3.00 cm X8=16.07 cm X1S=30.7Ocm
X2=4.55 cm X9=18.30 cm X]6=32.50cm
K3=6.25 cn X10=20.45cm X17=34.20cm
X4=8.05 cm X]1=22.60cm X]8=35.80cm
X5=10.05cm X]:=24.70cm X]9=37.30cm

6=11.99cm X13=26.75cm XZO=38.7Scm
X7=14.00cm X14=28.75cm

Como vemos cn estc caso obtuvimos 20 mediciones. Seo-
gin nuestra teoria lo que debemos hacer a continuacién es,

graficar estas mediciones c¢n un sistema de referencia X- ¢t

—— & e ——— =




i'sta grifica se muestra en la Fig. III-2

T

RS SURSUCREP |

Un punto importante que debemos tomar en cuenta es que
un tiempo cero cl mévil nabla reccorrido una distancia cero,
€sto nos 1ndica que un punto de nuestra grdfica se encuentra

en cl origen de nuestro sistema.
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Observando la grifica venmos que la curva que mas se a
cercd a nuestros puntos graficados (nucstra medicioncs) es
Una recta que pasa por el origen Y en concecucncia espera--

MOS que nucstras mediciones se ajusten a la ley X=8t 1)

De acuerdo a nuestra teorfa de principio cualesquiera

desviacidn estarid dada por: di = X.-3t oo

con i=1,2,3,...,20

De (2) (di)2= (xi-Btl)2

0 [
& (d;)? =

1 i

it N
[ e R

(x;-8t,)*, de esta expresién nos interesa -

i 1

encontrar el pardmetro B entonces:

20 .
- 2. .. = -
: (xi ﬁti) Zifl(xi pti)ti 0 (3)

Despejando 3 de esta expresidn tenemos finalmecnte:

B =ty (4)

Sustituyendo nuestras mediciones en forma numérica en

(4) tencmos finalmente:

T A T T oy TS T o o o —







s1ones ¢s el de una bala que choca con un pcdaso de madera
y queda 1ncrustada c¢n €1.

E1l instrumecnto en el cual sc¢ hicieron la mediciones

fue un riel de aire.

Se hiciecron observaciones de la velocidad iniciail Vi

y de la velocidad final Vf correspondiente al cuerpo des---
pués del choque ya que los dos cuerpos siguen unidos en ---

consccucncia la masa {inal decl sistema serd la suma de

las
masas de los cuerpos uno y <os.
Los datos experimentales fueron:
m, = 386.75 gr. m,= 584.50 gr. M=m]+m2=971.25gr
Velocidad inicial (Vi) Velocidad final (Vf)

1.- 49.5 cm/secyg 19.5 cm/seg

2.- 64.5 cm/sey 25.5 cm/seg
3.- 79.5 cm/seg 30.0 cm/seg
4.-113.0 cm/seg 45.0 cm/seg
5.-124.5 cm/seg 53.3 cm/seg
6.-150.0 cm/seg 56.7 cm/seg

La grifica de estas mediciones se muestra en la Fig.
IIT-3 y como se puede observar de eclla, la curva que nds se

acerca a nuestra mecdiciones e¢s una recta que pasa por °l ori

gen de aqui que, nos concrctemos a ajustar una recta como -

¢l caso anterior, s6lo habra una diferencia en nomenclatura,




(7)

¢ medi1cidn

-CsS1ma

es la velocidad inicial en la j
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donde

la velocidad final en la j-ésima medicién e:
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Fomando ecn censideracidn la grifica de estas medicio-
nes y haciendo manipulaciones algebrdicas semecjantes al caso

anterior se cncucntra.

1=1
I Ve (8)e

Sustituyendo nuestros valores medidos en (8) se obtie

ne finalmente que:

25090.85 (cm/seg)?
9821.39 (cm/seg)?

= 2.554 (92

De (9) vemos que Bno tiene unidades.

Luego por otro lado.si efectuamos la siguiente divi--

sidén de:

ml+m2 = 971.25 E;r = 2.50 (10)
m, 386.75 ar

De inmediato vemos que (9) y {10) se aproximan, enton

ces dc esta aproximacidn decimos que:

N ] -

(1)

Al producto de la masa de un cuerpcrpor su velocidad con

&
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LA NORMALIZACION, MECANISMO DEL DESARROLLO
e — — __—_ _—_

Ing. Manuel Marin Gonzédlez

Jefe de la Unidad de Normalizacién

Bdsica de CONACYT.
En este trabajo se propone y sostiene la tesis de que la normalizacién es
el me‘canismo del desarrollo, pero que lo es solo, y solo cuando es aborda-
miento integrado de la calidad: investigacién, definicién, control, disefo y
desarrollo de la calidad, Es equivalente a otra tesis més conocida y adn
mé&s comunmente aceptada: a mayor desarrollo més este depende de los a-
vances en ciencia y tecnologfa, si bien también aquf, la ciencia y la tecno-
logfa impulsan el desarrollo solo y solo cuando ciencia y tecnologta llegan
a resultados concretos y rigurosos, normas y especificaciones, y cuando
tales resultados son transferidos eficazmente a la actividad productiva, La
normalizacifn es el mecanismo por el que la ciencia alcanza resultados ri-
gurosos y también el mecanismo de transferencia de esos resultados a la
actividad productiva, y es en este sentido, y solo en €1, que la normaliza-
cién es el mecanismo del desarrollo, El tema se desarvolla en cuatro apar
tados: la marcha de la normalizacién en México se confronta con los mode-
los de organizacién nacional de la normal{zacién en otros pafses con el fin

de captar una teorfa de la normalizacién respecto de la cual puedan hacer-

se algunas conclusiones:

1, La marcha de la normalizacién en México.~ Sus hechos sobresalientes

han sido;

1.1 El establecimiento de 1la DGN, ocurrido en 1943 como consecuencia




1.2

1.3

del inicio de un proceso de industrializacién francamente definido,
Reforma Agraria, nacionalizacién de industria bédsicas, leyes de
fomento industrial., La normalizacién aparece en México como una
L.ey si ello, de una parte, significa un firme propésito, de otra,
no deja de ser proyecto que aln no corresponde a la realidad, una
aspiracién y como tal habrd de enfrentarse a la realidad, Esta

tendrfa que conformarila,

El surgimiento de los CCN.~ Se necesitaron 20 afios para hacer

concurrir la amplia iniciativa individual de productores y usuarios,
Fue también ese el tiempo mds 4lgido de la industrializacién, el

requerido para lograr un adecuado despegue, La normalizacién, a-
quel anhelante proyecto oficial, ahora tendria la concurrencia, la -
rica concurrencia de usuarios y productores. Aunque siguiera sien
do una l_ey; la libre concurrencia multiplicarfa enormemente las -
iniciativas, la capacidad, Claro que esa concurrencia acudirfa con

su propia capacidad, algunas veces muy modesta,

La aportacién de las Asociaciones Profesionales,- El proceso de in

dustrializacién que incluyé el desarrollo profesional pronto recibié
la aportacién de los profesionales. Y también esta aportacién fue muy
rica, No solo asociaciones como la AMIME o el INIQ en forma ex-
plicita emprendieron tareas de coordinar y desarrollar laboras de
normmalizacién y control de calidad, sino también, y en forma més

'

especializada, lo hicieron agrupaciones como las secciones mexica-




nas dg ASTM y ASQL.. Aqufl si se trata de auténtica libre iniciati-
va y por ello de una aportacién a la vez que con un hondo interés
econbmico con un serio interés cientffico y tecnolbgico., Estos gru
pos en efecto aportaron la introduccién de los métodos estadisticos
de muestreo y control de calidad, Su limitacién radicé y radica to-

davifa en la modestia de sus propios recursos,

1.4 La aportacién de CONACYT.- CONACYT aparecié con objetivos y

tareas muy precisas: contribuir a la capacitacién e integracién del
sistema cientifico y tecnolégico del pafs y a su vinculacién con la
ractividad productiva, auxiliando asf el desarrollo, La investigacién
cientifica y técnica del pafs, en algunos casos incipiente, en otros
con desarrollc;s ya relevantes, no habrd participado de manera sis-
temética en la normalizacién, solo de manera esporddica y hasta
excepcional, Si de una parte la mayor debilidad de la normalizacién
habrfa sido su insuficiente apoyo cientffico y tecnolbégico y de otra
la propia investigacién se mantenifa alejada de esa importante tarea
y con ello perdla el més fecundo jalén al desarrollo, resultaba aho-
ra la normalizacién una adecuada solucib6n que de una parte comple
taba su propio trabajo y, de otra, ofrecfa a la investigacién un ob-~
jetivo. Pero, ademés, mediante este vinculo, se vinculaba también
la investigacién con la actividad productiva, En abril de 1971 se es_
tablecié formalmente el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

con los objetivos precisos de contribuir a la capacitacién e integra-

cibn del sistema nacional de ciencia y tecnologfa, y de su vincula-



cién con la problemé&tica nacional. lL.a normalizacién ofrecfa un
campo propicio para la realizacién de esos objetivos. Después de
consultada la.comunidad cientffica esta estuvo de acuerdo en parti-
cidr en la normalizacién y, en esta virtud, la Direccién General

de Normas encomend6é a CONACYT organizar y presidir el Comité
Consultivo de Normalizacién Bdsica con miras a proporcionar el
apoyo cientifico y tecnolégico de una manera sistemédtica. Actual-
mente el Comité ha formulado un mecanismo concreto de apoyo a -
la normalizaci6n en sus diferentes modalidades, incluida la norma-
lizacibn a través de los Comités Consultivos, el discernimiento de
las importaciones, la certificacién de las exportaciones, la transfe
rencia de tecnologfa, el apoyo a las adquisiciones del Gobierno y

al suministro de la industrial terminal. El Comité incluye dos sub-
comités de carédcter general, el de Metrologfa a través del cual se
pretende apoyar la normalizaci6n de medidas, mediciones, instru--
mentacién, métodos de medicién; y el de Estadistica, que igualmen-
te trata de contribuir a la normalizacién de los métodos de muestreo,
disefio de experimentos, cédlculo de observaciones, optimizacién, etc.
en apoyo a la normalizacién general. Sobre la marcha se propone -
establecer subcomités especializados de investigacién paramétrica, -
por ejemplo, uno de metalurgia trata de hacer la tipificacién de ace
ros, asf como atacar el problema genral de corrosibn; otro, preten-—
de la normmalizacibén bdsica en salud pidblica, trata de normalizar los
métodos y procedimientos generales para el abordamiento del proble-

ma nacional de la salud, etc,



Modelos de organizacién de la normalizacién nacional,.- L.os avances de O

la normalizacién nacional pueden confrontarse adecuadamente frente a
los modelos de organizacién de la normalizacién nacional en otros paf-

ses, Podemos distinguir cuatro modelos generales de organizacién:

2.1 El modelo estatal centralizado.,- Puede tomarse como ejemplo el de

la Unibén Soviética y précticamente todos los demds pafses socialis

tas., En este hay centralizacibn y planificacién general, mismas que

realiza el Estado, lo que incluye dentro de los planes econémicos

generales. L.a normalizacibén parte de la investigacién fundamental y

la metrologfa, mismas que dirigen sus investigaciones hacia la para-
métrica y la medicion fundamental, si bien otras instituciones de in-
vestigacién efectdan investigaciones generales para formular los pro- Q
yectos base en los que ha de fundamentarse la deliberacién para que

comités consultivos de normalizacién decidan las normas oficiales,

De hecho el trabajo de normalizacién se inicia en los planes econé-

micos estatales en donde estdn definidas las prioridades, mecanismos

y presupuestos. Definidos estos, el érgano central de normalizacién

encarga a instituciones de’ investigacién, adjuntas a la actividad pro-

ductiva, la formulacién de los proyectos base, la definicién bdsica de

la necesidad. Consiste este trabajo en sugerir las caracteristicas ge-
nerales en las que se cifra la calidad de un determinado prodwcto. A

partir de ello, instituciones de investigacién especializadas se encar-

gardn de precisar cada uno de los pardmetros, y las instituciones de O

metrologfa los métodos y sistemas de medicién. Los resultados de
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como se ve, se resuelve el problema plantsado para el caso del mo-
delo centralizado, Hay posibilidades de que se manifieste plenamente
la necesidad, las exigencias de la necesidad; incluso son los empre=
sarios y las asociaciones de empresarios quienes formulan los pro-
yectos base, vale decir, las exigencias del uso o consumo, Todavia
m&s, también el 6rgano central encomienda a este tipo de institucio-
nes la conduccién de las investigaciones necesarias para la obtencién
de los pardmetros, El 6rgano central solo conduce en forma directa
las investigaciones metrolégicas. Claramente se ve que en este mode-
lo concurren ampliamente tanto las iniciativas individuales, las de los
organismos ’de productores y de consumidores, y también eficazmente
concurre el Estado, Eficaz precisién de las exigencias y amplia com-
petencia,y también el apoyo cientifico es igualmente fundamental y ame=

plio, tanto como el soporte y el apoyo del Estado,

Nor‘malizécién centralizada a partir de la libre concurrencia.,- Es el

modelo de los paises del mercado comdn europeo, por ejemplo Ale-
mania y Francia, En este modelo la normalizacién se ha desarrolla-
do ampliamente por libre iniciativa y en las &reas especializadas,
Existen organismos de normalizacién de la industria eléctrica, de la
industria siderdrgica, de la industria automotriz, de la industria de
magquinaria, etc., Cada una de ellas surgié por libre iniciativa de los
organismos de industriales correspondientes, incluso apoyada en la
actividad cientffica y tecnolégica muy fundamental que realizan algunas

empresas individuales. Por supuesto en este caso la necesidad se ma-




nifiesta amplia y libremente y la competencia para alcanzar las exi-
genc’ias de uso y de consumo es igualmente amplia y fundamental,

Es interesante que en estas condiciones los propios organismos au-—
ténomos e independientes de normalizacién hayan visto necesario crear
un 6érgano central, Este coordina todo el trabajo de normalizacién pa
ra hacer de €l un sistema coherente, por ejemplo, las normas DIN

o las AFNOR, Cada grupo individual es responsable de la captacién de
las exigencias de los usuarios, de confrontar debidamente la compe-
tencia y de proporcionar todo el apoyo cientifico y tecnolégico. Pero
la normalizacin requiere también de una profunda coordinacién, las
normas eléctricas y las normas mecédnicas, etc, deben ser concor-
dantes, sobre todo cuando concurren a propbsitos comunes., De ahl

la necesidad del 6rgano central,

Normalizacién de libre concurrencia.,—- En Estados Unidos funcionan .-

cientos de organismos privados que formulan normas, Muchos de -
ellos incluso con un enorme prestigio, como ocurre con la ASTM,
la SAE, la ASME, la API, etc., y cada uno de ellos efectda su tra
bajo conforme a sus propias directivas, potencialidades y exigen-—-
cias., Claro esté gue cada una de ellas ha podidoc desarrollarse en ia
medida de su eficacia y, el propio prestigio que a la fecha han al-
canzado, es una prueba del acierto de sus métodos y de su adecua-
cibn a las necésidades. Estos organismos cuentan con instituciones
de investigacibn de gran prestigio y adn a través de sus comités par

ticipan las instituciones de investigacién de las empresas individua-

O

O
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les. E1 p@pio Estado participa en la normalizaqi6n, conforme a sus *
necesidades y recursos., El NBS realiza normalizacién bésica y tam=-
bién par;ticipa ampli’amente en la normalizacién deliberativa, F;gte mo )
delo en el que concurr'é Ila m&as amplia participacitn, sin embargo
hasta la fec;—\a ha carecido de coordinacién, y ello a pesar de inten-
tos muy serios para lograrlo, El ’resultado es que Estados Unidos 'c.:;_l_
rece de un verdadero sistema n;macional ag normelizacién, si bien dis-

pone de muchos sistemas y el plblico recurre a ellos conforme a -

sus necesidades y preferencias,

Teorfa de la normalizacién.— El andlisis de estos cuatro modelos nos per

mite suguramente identificar algunos elementos fypda}pentales de l,.g orga-
niéacién de}a< la normalizacibn nacional, Esta r\;quiere de una eﬁca% mani-
festaci6n de las exigencias de los usuarios y consumidores e igualmente
requiere la confr‘ontaéién eficaz dé Ia( com;aetencia para cubrirlas. Esto,.
de hecho, es ‘Ia'de\Finicién misma de la calidad, el encuentro entre la‘in-.
tencionalidad de nuestras necesidades ygla objetividad de la naturaleza; la
medida en la que la produccién alcanza las exigencias dél cohsum?por*. Pa
ra logarlo, se distinguen claramente dos elementos en la oﬁganizacién de
la normalizacién, la normalizacién bdsica y la hormalizacién deliberativa,
Adn en 1la més libre -Concurrencia - estén preséntes los dos aispécF;)s, si -
bien por la((\ empresa individual, de manera que los represéentantes de la m,ii
ma al concurrir a la normalizacién deliberativa llevan consigo los resulta-

dos de la normalizacién Bésica. L.a hormalizacién bdsica aporta la investi

gacién cientffica y tecnolégica necesaria para définir necesidades, pardme
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tros y metros, y la normalizacién deliberativa decide pardmetros y me-

tros a ser incluidos en la norma, tanto como los niveles de calidad que

representan el 6ptimo ajuste entre los recursos y las exigencias, Si es-

to Gltimo solo los propios interesados pueden defnirlo, lo primero es ta-

rea de la investigacién cientifica y tecnolégica, cuyos resultados son un{

vocos, concretos, rigurosos, Los dos grandes elementos concurren en -

los cuatro modelos examinados, si bien algunos lo hacen més eficazmente

que otros, Un modelo genérico podria ser el siguiente:

3.1 Normalizacién Bé&sica.- La normalizacién bdsica es el apoyo cientifi-

co y tecnolbgico indispensable primero para ofrecer un proyecto de -

definici6n de la necesidad y, enseguida, para conducir la investigacién

paramétrica y la métrica necesaria para definir rigurosamente la ca--

lidad, Requiere de manera indispensable de tres elementos:

3.1.1.

Formulacién del proyecto base,- Es la definicién preliminar

de la necesidad, consecuentemente su formulacién es més con
comitante con los usuarios o consumidores, En consecuencia
son éstos, sus organismos de investigacién, los que estdn en
las mejores condiciones de pr-ecyisar' o al menos sugerir las
caracter{sticas en las que se cifra la calidad de los produc-
tos que hayan de satisfacer sus necesidades. El proyecto ba.-
se es una definicibn preliminar de la calidad, una ennumera-
cibn de las caracteristicas significativas de calidad, aquellas

en las que se cifra la calidad, Cualquier sistema de normali-
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zacién debe empezar por un riguroso mecanismo para formu
lar los proyectos base que posteriormente habrdn de servir

para las deliberaciones de productores y usuarios,

’

Investigacién paramétrica.~ Concomitantemente con el proyec.

to base ha de conducirse inevitablemente la investigacién de
las caracteristicas precisas y rigurosas en las que se cifra
la calidad, l.a investigaciéh no se completa sino cuando ter-
mina en su medicién, Este tipo de investigacién es idbnea so
lamente con la especializacifn, de ahf que a instituciones es

pecializadas es a quienes ha de encomendarse este trabajo.

Investigacién Metrolégica,~ También concomitantemente aho-

ra en relaci6n con la paramétrica, han de conducirse inves-
tigaciones metrolégicas., Tienen por objeto precisar las medi-
das, mediciones, sistemas y métodos de medicibn, en una pa
labra, la introduccién del metro a la investigacién para que
esta llegue a resultados rigurosos, Por supuesto, de m=didas
y métodos de: medicibn se llega hasta investigacbnes muy fun
damentales, tales como la definicibén de las unidades fundame_r_w_
tales, la captura de prototipos a partir de esas unidades fun-
damentales, la elaboracién de patrones primarios, secundarios
y hasta industriales. Dada esta situacibén, solo el Estado pue
de realizar este trabajo de manera adecuada., Incluso mucho de

él es metrologlia legal. Pero en general los trabajos de la me
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trologfa toda, pruebas, ensayos, instrumentacién, dada
su condicién no lucrativa, es diffcil que pueda ser cubier-

to si no es por el Estado.

3.2 Normmalizacién deliberativa,- La normalizacién deliberativa es el

trabajo de confrontaci6n entre fabricantes y usuarios para encontrar
el 6ptimo ajuste entre recursos y necesidades, Obviamente esta deE
ber;acién carece de sentido sino se apoya en la normalizacién bésica.
éSon los pardmetros incluidos en el proyecto bdsico los necesarios
y suficientes para definir adecuadamente la calidad de los prcductos?
¢Son los métodos y sistemas de medicién los més idéneos para la
cuantificacién rigurosa de esos pardmetros? ¢Qué niveles de calidad
conviene establecer dada la fr*ecuencia\tanto del uso y consumo de
los productos cuanto de las producciones?, Evidentemente estas deli-
beraciones solo pueden realizarse por la eficaz concurrencia de pro--
ductores y usuarios de cada producto especializado particular. Por
ello la normalizacibén deliberativa solo puede realizarse a través de
comités especialmente dispuestos por especialidades, comité de ma-
quinaria, comité de la industria sidertrgica, de la industria eléctri-

ca, etc,

Conclusiones.—~ Dado el desarrollo que ha tenido en México la normaliza-

cibn, dada su confrontacitn con los modelos de organizacién m&s desarrc
llados y dada en fin su acotacién en relacién con 1o que podriamos deno-

minar la teorfa de la normalizacién, estamos en condiciones de afirmar
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que en México estédn presentes en la actividad normalizadora todos los
Y A ’ ' - L ‘

elemer;té's necesarioé y suficientes como pér;a qrue pudiéramés organiz"ar,'
un pr;o;:eso de normalizacién eficiente, A la fecﬁa, :er:l‘ ef;ét;;, yse. }‘;a vpoﬂ-.
dido movilizar ‘Ias, iniciativas individuales tanto de las empresas indus-
tr:iales directamente, cuanto de sus organismos nepreséntativos en una
medida‘suficiente como para obtener de esa iniciativa la méxima eporta-
cién, Por otra parte, y de manera muy relevante, el Estado ha sido has-
ta ahora el més eficaz promotor de todos los trabajos de normalizacién
del pals, Pero también los individuos de manera espontinea se han inte:-
grado en asociaciones de profesionales y han aportado sus capacidades pa-

ra el desarrollo de la normalizacién y el control d‘e( calidad, Finalmente

hoy se ha puesto en marcha una gran iniciativa para capacitar e integrar

‘el sistema cientifico y tecnolégico del pals y vincularlo con la problemd&ti |

~

.ca nacionhal, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecriologt’a.\A través de €1

7

serd posible capacitar a las instituciones de invest/tigacién, introducir en
ellas el metro para que sus investigaciones lleguen a resultados rigurosos,
y también a través de &l serd posible establecer el mecanismo de trans-
ferencia de esos resultados a la actividad productiva, el Comité Consulti-
vo de Normalizacién Bdsica. A través de éste 'se podr:én formular ahora
de mé.ner‘a eficaz los proyectos base, las investigaciones paramétricas y
la metrologfa y todo este tl;*abajo podra ser pueéto a la disposici6n de 1§s
Comités Consultivos de Normalizacién, para que a través de sus delibe-;
raciones lleguen a las norrﬁas nacionales, mismas’que adn requerirén el

trabajo de coordinacién y centralizacién indispensable que por ahora solo
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puede realizar el Estado, la Direccién General de Normas, Contamos
en principio con todos los elementos, necesitamos tan solo un conven-—

cimiento comidn de todas las partes y ponernos en marcha en equipo.

4/X1/74
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"I often say that when you can measure what you are speaking

aéout aéd express it in numbers you know something about it}
b%t wheﬁ you cannot measure it Qhen you cannot express it in
numbers your knowledge is of a meager and unsatisfactory - -
kind; it may be the beginning of knowledge but you have - -

scarcelj, in your thoughts, advanced to the stage of science,

whatever the matter may be"

("Con frecuencia digo que cuando usted puede medir aquello -
aéerca de 1o que usted esta hablando;y expresarlo en nfmeros,
usted sabe algo de eso; pero cuando usted no puede medirlo, -
cuando usted no pueda expresarlo en nlmeros, su conocimiento
es del tipo pobre e insatisfactorio; puede ser el comienzo -
del conocimiento, pero usted ha apenas en sus pensamientos,
penetrado en el umbral de la ciencia, cualquiera que esta - -

sea",)

'
v

Lord Kelvin - 1883
|



3/36

3 N N
Y ow b s Va0 s I -
4
4
S R L P LI Vo e L ot ~.‘I’,~.
. TEEA L el i k NSNS S TETH ML T
. ..., .CONTENZLDO.. .6 .-
3 el ——— B T - ’ D
ER Y P ff«, e, S r“; E 3 N »,“-“ ‘-,'-}‘". - .
I. INTRUDUC"‘ ION )
et Ll Ao e mu‘f’f; is ; YOy miE e o

II.- CONCEPTOS E"STADISTICOS.

s 3 "‘}" (PR Tt T
r./-& 3 3 B 3 " BRASYE

. 'a) ESTADISTICA o :
e Fonlovd oGt b e L s i
b) PRO‘IEDIO ,
I R T C G DU U R P R
,c) MODO “
RN E R SO A S S AP e S T s L . o
d} MEDIANA )
Sl e ‘AJ_/- - ’ : ST .
e) MEDIDAS DE DISPERSION '
N DI T AL S S
CC : f) INTERVALG \
TR ST Uovan Ty b’ e ) T
g) DESVIACION‘ MEDJIA .
N S I TE o TP AR S Er UGRCE oReE L el .
h) VARIANCIA ‘
L LT A RSN <
1.)) DESVIACION! EISTANMR’.
“IIIm-f LSTRIBUCIONES. - ,
oD o LATYN Ll 53 e ENY e L
IV .- CA\RTAS DE CONTRGL,
o INCERTIDUMBRES T “
B N I VIS 5 S L I N SRR L o
O
A !
BRI P SN N o VIS P A [
AT R LS JU PSR \ AT IRPY IFE . PR - o ‘f.,.
i ) .
] i
" . r,ll\‘ ' "“! ~ Y




4/36

, I.-INTRODUGCTION.

LA NECESIDAD DE MEDIR. Se acostumbra decir que un fenémeno

natural tiene aspectos cualitativos y cuantitativos. Sin

embargo, después de estudiar cuidadosamente una situacién
en la que aparecen diferencias cualitativas, en algunas oca-
siones se llegard a la conclusién de que éstas son de tipo

cualitativo. Cualitativamente, la luz roja es diferente de
| | ;
la luz azul; pero un andlisis cuidadoso de la naturaleza de

la luz nos mostratd que la luz roja y la luz azul no son di-
ferentes mis que en un aspecto cuantitativo; la luz roja es

radiacién electromagnética con una longitud de onda cercana

s |

a 6.5 X 107 7m y la luz azul también es radiacién electromag-

nética, pero con una longitud de onda cercana a 4.3 X 10~ 7m,

'

A pesar de ésto, no podemos dejar de afirmar que la luz roja
' {

y la luz .azul impresionan de una manera cualitativamente di-
r ! |

ferente a nuestros sentidos.

La investigacidén cientifica ha demostrado que los
| @ .
aspectos cualitativos estdn intimamente ligados con los cuan-
! s ‘ .
titativos y puesto que la investigacidén cientifica se preocu-
[
pa por estudiar (y controlar para beneficio del hombre) a la
. }
naturaleza, en todos aspectos, resulta indispensable conocer
ampliamente la parte cuantitativa. '

1 '

I
{ ’ ' !
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Medir es cuantificar. Necesitamos medir. Pero no
se crea éue medir es siempre sencillo. E1l proceso de medir
re@uiere un buen conocimiento de lo que se mide. ;C6mo medir
Iaimasa de la tierra?l, ;La températura del sol?, ;la energia

liberada 'en una reaccién nuclear?, etc. Hacer estas medidas

s
N £

implica conocer muchas cosas acerca de la naturaleza. Pero
el proceso no termina en medir, es necesario estudiar qué re-
lacién hay entre las diferentes variables fisicas medidas;
emitir hipbtesis que expliquen esa relacién; establecer mode-
los o tenrias generazles quz expliquen esa relacién, estable-
cermodelos o teorias generales que engloben los fendmenos
! » I ; .
estudiados y volver a medir y experimentar para corroborar
') " 3 ‘ s ”
las posibles predicciones hechas por la teoria. Todo ésto
es parte de lo que se conoce con el nombre de método cienti -

fico de investigacién.

Medir es comparar con una unidad ya establecida.

Cuando se reporta que la longitud de un objeto es de 21.35m
se afirma que es igual a la longitud obtenida al sumar 20m

mis un metro, mas 3 décimas de metrc, mis 5 centésimas de -

I3
3

metro.

f

| * + Continuando con el ejemplo anterior, conviene pre-

v

guntarse: ;la longitud del objeto es exactamente 21.35m?7,
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)
} |
|
i

;0O serd acaso 21.351 6 21.3500006m?. Para responder las pre
guntas posiblemente hariamos una medicién mis exacta. Pero
i.podriamos medir la longitud hasta conocer todas las cifras

decimales, esto es, un nlmero inifinto de cifras decimales?.

'

Es evidente que &so no seria posible, ademids no interesa.

| [
HEA '

"

. il

i .
' '
' . Estrictamente hablando, al hacer una medida, en rea
H ' %

lidad reportamos un intervalo, dentro 'del cual esperamos se
: |

entuentre la magnitud medida. Lo cual quiere decir que seria

mas prudente afirmar que la longitud del objeto es una longi-

tud que estd, digamos, entre 21.30m y 21.40m. Expresando lo

anterior en forma condensada, diriamos que la longitud del

| l

objeto es: 21.35 * 0.05m.
)

'
¢ i

' Asi pues, casi toda medida tiene una incertidumbre.

'

Si no se afirma que toda medida’ tiene:una incertidumbre es -

porque existen algunas mediciones sobre conjuntos de objetos

t
'

| :
bien diferenciados que no admiten incertidumbre, como por ejem

plo: 8 personas, 25 lipices, etc.

: i
En este pequefio trabajo se trata de enfatizar los

términos mds usados en la teorfa de las mediciones asi como
I
su manejo para obtener conclusiones de algin modo satisfacto-
{ ‘ ',
riasy no se pretende, de algin modo, ser um curso completo

sobre egtadistica.
‘ i
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II.- CONCEPTOS  ESTADISTICOS.

a) ESTADISTICA.

+ Cuando se dispone de un nimero considerable de medi
ciqnes y se cree conveniente procesarlos ordendndolos, tabu-
lindolos 'y graficindolos con el fin de enfatizar los factores
importantes de ese nimero de mediciones a eso se le llama es-
ta&isticé. Asi pues, la estadistica es la técnica matemitica
que berm;te evaluar las caracteristicgs de una poblacién a
partir dé una cierta informacién o conjunto de datos,

i ¢Qué se puede hacer con un conjunto de datos?
1°.- Permite hacer célculos‘de probabilidad para
que un hecho suceda.

2°,- Permite hacer cdlculos de permutaciones y com-
binaciones.

[ 3°,- Permite calcular pardmetros cowo promedios y
valores ae dispersién tales como la variancia y la desviacién

' '
estdndar.

I

Este Gltimo punto es el mds usado en la técnica del
|

anilisis estadisticos de las medidas y serd en éste en el que

5

se pondrd mayor énfasis.
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b) PROMEDIO.

La mayoria de las observaciones, como conjunto, pre
i

i ! rd ’ I3
sentan una caracteristica fundamental: tienden a agruparse

hacia un valor dentro de su dispersién. Este valor refleja

i
i

i
la localizacién de los datos como un todo. Cuando se dice
)
que la estatura de un grupo de personas es de 1,70m. no quie
, ] ‘

ré decir que todas las personas miden' 1.70m. sino que hay

|
algunas que miden menos y otras mds pero que en promedio la

'
1

estatura de todo ese conjunto es de 1.70m. El promedio es

" un valor central de la poblacién.

)
i
'

' ' Matemdticamente el promedigq es la suma de las obser
1 |

] '
vaciones dividida entre el nlmero toﬁal de observaciones.,

| s .
:
1

v

Otra medida del valor central de una poblacién se
{

'

conoce como modo. Este término se describe como aquella me-

| !
dicidén que aparece con mayor frecuencia dentro de un conjun

‘ ; |
to de mediciones. Es el valor de "moda" en una poblacién.
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d) MEDIANA.

I . Se define a la mediana como el valor de la medicién

" que divide a las frecuencias en dos porciones iguales. Es

v '

ficil .distinguir a la“mediada:qdaddd todas las mediciones se

“han” ordenado del valor menor’al mayor y el ndémero de estas

“mediciones es impar, la mediana es el valor central y si el

. ' Do s L P L
nimero es par, la mediana es el promedio de los dos valores

o A oo s s , . e

Tl e v, .o

} ’ - L
L T . .

K
[
4
L

P B - N
1 . W .\ i '

e) MEDIDAS DE DISPERSION.
. La

A . T . T 1
' ) 5

ra ciertos valores caracteristicas como el promedio, el modo

reaccién intuitiva de la mayoria de la gente pa-

t
PRANES

)

v Vo ' s

“ L& o s e

6 las mediana serd: ;Qué tan caracteristicas son? Intuiti-

o

4

i 1 N f
vamente, la respuesta.a esta pregunta serd encontrada en el

- »

grado en el cual las observaciones estaban acumuladas, o di-

i
cho al revés, o dispersas. Entonces, existen varias medidas
( , N 1 N + - e

que- en F§tadistiqa que indican o describen la dispersién: el

‘ ‘ . . L o e s :
intervalo, la desviacién media, la desviacién estindar y la

! ~ 1 1
variancia. S o ‘ '

oo PRV T -

£) INTERVALO.

[ < ot ' : 4
)

- - ;- El intervalo es la diferencia.de los valores mixi-

i

mo y minimo obtenidos en mediciones., Se hace notar que al

f
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'

I )
hacer un nimero mayor de observaciones puede incrementarse el

vglor del intervalo o permanecer en el mismo valor pero no
puede d;sminuirlo; asi que, los intervalos de dos conjuntos
de observaciones solo son comparables si el nGmero de obser-
vaciones es el mismo o s se aplican los factores de cofrec-‘

t

cién convenientes,’ i i

g) DESVIACION MEDIA. !

i Estd definida la desviacifn media como el promedio
de los valores absolutos de las desviaciones de las observacio

nés com respecto a la mediana. \

' 1

i ' du = é\:;-hl

Xw = wediana i

h) VARIANCIA.

; Se define a la variancia como la suma de los cuadra
dos de ias desviaciones con respecto al promedio dividido en-
tre el nimero de observaciones menos uno.

‘. 2 (% - %)

Sz = Azl
-\

'

'
| '
T v

ib DESVIACION ESTANDAR. :

t  La desviacién estindar es la raiz cuadrada de 1la

Coe , = (yv: oV
variancia. s :‘]’g{ _.,\/7.:,‘3:‘:-')()




N

P , '-5i concebimos a ¥ tan grapde'como se quiera, po-
- N, PR : T - ) R i
) -

demos imaginar que una poblacién llega a ser tan grande como
i - ~

un universo~el:cual-tendri-

un valor Eipotético del promedio

KRS 4, ‘ . s

igual a ‘WM y que al calcular,la variancia de este universo

. .

darfa-lo:mismo dividir entre ;L-é - vt=1, por lo que la

P S TP T I : K . [ ) .
P A . ,

variancia del universo  seria: : ' -

-

Tt L e ..

i o) T
o s B eew)

LSy
- Z' ~
4 [
! ] } !
y - - rd 1
y. la. desviacién_estandar -
esyildc O estaliddt )
‘ - : , : ‘ :
- . N " : z
i <Ay ‘!-6_7_ é(X;-VV\\
—-— 1] | ’
[ -~ E P 3
P n
, i - 3 M N :s/j}‘ .- RN . i
ot ’, - - - ‘
i e - . .
. y i i )
B p .
\ - - DR s .
. : , VL, - i
- - ,; .y -
7 . " el ot e sl e , o T - . R !
’ ﬂ' - .- 3 R ' - 4 . - R
-
[ ' : v
N - B s Vintae~ oz . [ A
i ) ) :
; v . ! N
b ' !
p
i
t
) '
. .
!
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III.- DISTRIBUCIONES.

POBLACION. Es el conjunto de mediciones que se

hacen en una determinada muestra. Al hacerse un arreglo de

) '
P

las mediciones de menor a mayor forman una distribucién.
|
! |
! b
El histograma es una forma de indicar la distribucién. La

i

. , . 1 . .
distribucidén que mis se usa en la teoria de las mediciones

es la distribucién simétrica(o de Gauss o normaﬁ.

Y !
047 l !
' |
, o
031 H
|
| 1
0.2 1 , | ! ]
! ] !
& \ :
' ) | |
q-\" , 1 | :v
1 \ ! | H
I . l : . : Ll } n
26 -ze -§ X ¢ ¢ 3F
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Caracterfsticas de la curva normal.-

{
18.- Es simétrica con respecto al promedio

‘55_“

Zﬁ.f‘Elﬂéfgé,bajo laléurva es igual a I.
o 33.;“51 ;6' se usa,eﬁ 1a obsciga; el &rea bajo la
-, <. curva seri para‘los limites g-go vy % kG

S S R N
. K 3 ~ % drea
i . )
- ﬁf” 0.6745" " *33*‘55;o‘r¥\¢‘é
1.00 ' b;\' 68.3 -
g . ' .
o 196 . 95.0°
a0 UL T es.s
A 2.58 L -99:6
Sl \
| ! 3.00 " 99,7
; 1,1;“,' %a._ Es.evidgnge*quélré'g%;vaﬁse'éetérmina solo 5“
5 xu: , | con:dog parémécrés: é1 promedio y la désviaT
3 i . '
c¢ibén estdndar. t !
e
' 1 ! es la,ordenad? dgj1§;cufya y. se I;ama funcién de

.distribucién Gaussiana o normal (o mejor dicho, funcién de

_densidad de probabilidad). .

{ . ]

“

“
{

;Cémo afecta la desviacién estdndar o. una curva de
2 i

distribucién normal?

T
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°’0'L ‘ E fecto de (" a
G =\0
‘ una curva de
o3 )
éis“‘vitud\ow
orfr | W ovwmal
on T
- 2 A . - ~ T
o 2 ¢ 6 8 0 2 4 \6 T 20

! -
si se 'llama a ww como el promedio de un ndmero infinito

de muestras
X -5 ¥ cuando WV —> ©

| : y si el valor verdadero es T

' . i
'entonces A= wm-7 se define como la tendencia o el
. | .

error sistemdtico de las medidas.

™ .1'3" sofo pueden inferirse por éélculo estadistico ya que

es imposible su valor exacto puesto que varfan con la tempe-
|

ratura o con el tiempo.

Teorema del Limite Central: Si una poblacidn tiene
L

una variancia finita G y un promedio vw , entonces

la distribucién del promedio’de la’ muestra (de v mediciones
I

independientes) se aproxima a una distribuciém normal con
[ 0

L. ; 2 :
una variancia 6w y un promedio w conforme el nime-

ro de mediciones . aumenta.
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-Para un pequefio nimero de mediciones

s’--.-r’;“(x'*"’_‘)z:* éxf—'(—‘——}.gnl]
ni~-1\ -y Az ‘ (%Y

v~} = grados de libertad

Teorema del
limite central

S

— X'
Il

X ~-vm—» O ,

Al centrarse en un valor cero se obtendri una distribucifén zeta

de acuerdo a la siguiente funcién y a la nueva curva se le llama

“eurva de distribucién normal estandarizada"

e
3 P

Normal
Estandarizada

Curva de Distribucién
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En una curva de distribucién normal estandarizada para

un 95 % los valores de z estardn entre los limites de -1.96
y +1.96

-tee<" <+l96

0 su equivalente
X—l%-— v { % H%f_—‘
El intervalo de

— G - ¢
—1.96 &= a -
X—1.96 N x+\.%ﬁ_

se llama intervalo de confianza para m

En la mayorfia de los casos G no se conoce por lo que

se usa -
t = X —wW
s/in
TABLA CONCISA PARA VALORES DE t
grados de intervalo de confianza (l- )
libertad . !
vz n-\ 0.5 0.900 0.950 0.990
1 1.000 6.314 12.706 63.657
2. .816 2.920 4,303 9.925
3. .765 2.353 3.182 5.841
4 741 2,132 2.776 4.604
5 .727 2.015 2.571 4.032
6 .718 1,943 2.447 3.707
7 .711 1.895 2.365 3.499
10 . 700 1.812 2,228 3.169
15 .691 1,753 2,131 2.947
20 . 687 1.725 2.086 2,846
30 .683 1.697 : 2,042 2.750
60 .679 1.671 2,000 2,660
o 674 1.645 1.960 2,576




O
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i ;

i
’

FrtEdmL R+t &

el intervilf de confianza para valores de t
]
l
{

PRECISION Y EXACTITUD.-

Exactitud de las mediciones .- El promedio de la distribuciones

de las mediciones puede 0 no coincidir con el valor verdadero de la
muestra que se estid midiendo. La diferencia entre el promedio obteni-
do y los valores medidos define a la exactitud de las pruebas de medi

Cién. i | t

exactitud = x; - X

Precisi6én o confiabilidad de las mediciones.- Este término in-

dica el grado en el cual las mediciones son reproducibles., De acuerdo

con ésto, la desviacién estindar es una medida de la precisién o con-

fiabilidad de un conjunto de mediciones., A la desviacifén estindar se
le llama "fndice de precisién".

[
6 = fndice de precisién

si 6,63

! i

G,es mis precisa que G,
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Ejemplo: |
i
Se hgcen las siguientes mediciones para calibrar una pesa
de 10 g y ge tabulan las diferencias.;Cuil serd su correccién?

Dt'n xi ,mg %2

%
-0.4008

-0.4053

-0.4022

-0.,4075 :
-0.3994

-0.3986 ‘

-0.4015 5
-0.3992 '
-0.3973

-0.4071

-0.4012

W oo~ PN

-
~ O

— i

S %= 4,420l £%i= 1.77623417
— S
x;:-o‘l.aolss mg 2—"V-\é= 1.77611673

~ difevencia= 0.00011744
- ; — 4.420]
<. = é_)(a= A4.42

A

Y
; co .'L . | )
st = -v;-‘:‘— Eéxf'— (—?’—v)t—*\- ] = _\.q_‘: [Ai(evewcm}

22 (0.000 147 44) - o oo00\\ 1AL

s -1
s = 0.00%43
5 = 0.00103
oo
. |
Para un 95% de confianza n-1l=y . yY=10

De la tabla de t, t= 2.228
|

Limite inferior Li =X - t = r0.40183 - 2.228x0.00103 =
0.40412 mg

Limite supérior Ls = X + tg= -0.40183 + 2.228x0.00103 =
: = -0.39954 mg
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El peso tendrd los siguientes limites:

Lim. inf. = 10.000 000 00 - 0.00040412 ~=9.999 595 82 g
Lim. sup. = 10.000 000 00 - 0.000 399 54 9.999 600 45 g

1.- Se acepta con ésto, que cometeremos un 5% de error
con respecto al promedio de las desviaciones.

2.- Si el valor obtenido estd fuera de nuestro intervalo de
confianza es que existe un error sistemitico o la masa ha aumentado

por alguna razén.

‘
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IV.- CARTAS DE CONTROL

El concepto ae control estadfstico.-

Se ha aceptado generalmente que las observaciones o mediciones -
de una cierta caracteristica obtenida ya sea bajo condiciones experi -
mentales cuidadosamente controladas o de operaciones rutinarias en los
laboratorios o en plantas, varian en un mayor o menor grado. La varia-
cifén de una magnigud observada o medida depende de una gran cantidad -
de causas., Serfa posible enumerarlas pero algunas de ellas pueden ser

)

identificadas y eliminarse, aunque muchas veces esta eliminacién estj
' i
vinculada a un aspecto econfmico; y otras causas, son inherentes al mé
i t -
todo de medicifn y que tienen, siempre, una probabilidad de que aparez
can.
Las causas de variacidén que se han identificado como eliminables

al no eliminarse, pueden estar sujetas a control, 'Las observaciones o

mediciones obtenidas de los procesos variardn debido a la probabilidad

y deberdn satisfater nuestro concepto de aleatoriedad., Por lo tanto,

el comportahientO'de tales variaciones podrdn predecirse por métodos
estadisticos y predecir, también, los lipites de estas variaciones. -
Los pardmetros estudiados en los capitulos anteriores serviridn para -
efectuar los célculog necésariés de variacién,;o sea que, estaremos -~
realizando un control.

El concepto de limites de control.-

La variacién de una cierta propiedad de un producto producido en



L
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1

un proceso controlado es predecible dentro de ciertos limites; p. ej.,
podemos, por métodos estadisticos, establecer 1{mites entre los cuales
caigan un conjunto de mediciones. A estos limites se les llama limites
de control. Cualquier observacién que sobrepase estos lifiites seri in-
4icacidén de 1la existencia de alguna causa indeseable y que habrd que -
*riminarse.

A estos limites de control se les llama también, limites de tole
rancia, o especificaciones, los cuales expresan; la calidad deseada o -

la esperada a obtenerse, !

1

Los lfmites de control que mids se usan soh 3 desviaciones estan-

dar de la caracteristica que se estd controlandg. Si un proceso esti -
bajo control, estos limites dgben comprender a 997 valores aproximada-
mente de cada 1000 en el caso de una distribucién normal. En muchos ca
sos es preferible establecer los limites ae coqtrol para promedi os de
varios valores ya que estos promedios se aproximardn mids a una distri-
bucién gaussiana que la distribucién de los va}ores originales, Para -
prevencién de accidentes se usan limitesjde 2 desviaciones estindar. -
Los limites de 1.96, 2,57 y 3.09 desviacgones estdndar para los prome-
dios, corresponden a probabilidades de 1l 'en 20; 1 en 100 y 1 en 500 ~-
respectivamente y que mids se usan con frecuencia.Es de uso comin en -
Inglaterra establecer limites para prevencién de accidentes de 1.96§
y de 3.09¢ para proceder a la correccién. La seleccién de los limites
depende primordialmente de un anilisis econémico, aunque algunas veces
puede ser por comin acuerdo. Debemos enfatizar, que, en la priactica, --
los limites deben fijarse para efectuar una investigacién completa de

las razones por la que ciertos valores caigan ifuera de los limites
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|
establecidos; y determinar el grado de afegtacién de estos valores en -
el proceso. ! ;

Cartaside Control,-~ «

La técmica para obtener una carta de control es que si se va a -
tener un conjunto de mediciones podremos formar subconjuntos de éstos_
de tal modo que comprendan de 4 a 5 mediciones cada subconjunto y se =~ .

’

determina su promedio X, . Puesto que el promedio de las X;=m y -

A

la G5 =6/Ri donde' . es el ndmero de medicione$ en el subconjunto.

Si m:es elivalor central, los limites sérdn wm t 361w

Y. |
! ‘; :
__________________ ltwite supevior = wa 4 3 &
t . [ t- ‘: J-;"
]
[ i o 1
m .

.
b [ i ‘

'

L e e __________l.’mijre infevior = wa - 3 O
! ! ! n

A A A a PO A —l

{ subcowjdnbs sucesivos

CARTA DE cONnTROL
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V.~ INCERTIDUMBRES

Cuando se estia efectuando una medicién se cometen dos tipos de -
errores: sistemiticos, aquellos que se producen siempre en el mismo --
i

s¢ntido; p. ej., por un metro mis corto o por un crondmetro que siem -

pr2 se atrasa. Accidentales, los que provienen de la falta de sensibi-
’ i

lidad del aparato o por la imperfeccién de los sentidos del observador,

1

Se define al error absoluto como la diferencia entre un valor -

' il
l

real y un vglor medido, el cual, también, puede expresarse como un 11~
mite cuando se trata de un conjunto de mediciones.
error absoluto = Vr - Vm =‘é v
Si un: conjunto de mediciones se expresa como m * liﬁite, enton-
ces la incertidumbre serd el valor absoluto del limite, y la incerti -
dumbre relativa serd su cociente con el promedio
incertidumbre I = \limite‘ = lﬁ_\

incertidumbre relativa VI‘:= LV%L = Ir

. incertidumbre porcentual = I% = Ir x 100

Procedimientos algebraicos,-

Si tenemos 'un conjunto de magnitudes

my ¥ £vx

S .
ma ¥ &l
mg L fe

para efectuar una suma S




24/36

S -*Tm,,+my+mi+mt+...

1

o Irg = ‘\5\:\ + \“E:' +lf;‘1%l_‘__l%:;l+m= Lo v +loow Lot oo

Para un producto o cociente

[ p =XAx VY VIt ’
. . W\
) ? ‘
Irp = Iv(x +I1-Y +1 3 +I~r¢ +oc\-
| i - i |
|
Para P = m;" .
] f | i

Irp = 2 Irx

Ejempio.— Un cilindro homogéneo posee una masa m= 820 + 1 g, un

1
didmetro d='42 + 0.1 mm, una altura h= 41 + 0,1 mm, Expresar su den-

1
i

sidad tomando en cuenta las incertidumbres.
g y= T g,
4
g_ 4 v |

T TWdth | :
l‘fg IYW\ + I.\"\T + 2 I—Té + I’fk
| Sl _ 0 |
I‘j“" = Tw T B0 ‘
si 7= 3.14159 podemos considerar a T = 3.141;

le = {fx! _ o.oc0s9

[}

y fw=0.00059
\

—“!

Y T 34l 5000
elpy = 2lbal _ 2x00 _ 02 o 2
b d T4 T 42 420
Ivk = .L&\l. = 9_-\- = ——l-—-
‘ i W 4\ 4l .
' L \ 2 |
L“’ “820 ¥ “Soeo Y G0 Y 110

{ (

..5_5'._- es insignificante con respecto a los otros sumandos, entonces
oo

2\ 4 V= _ YEel
IY?-Soo+%w+aoo—Boo"§’

. - 4 x 820 3 \4’6"5 :/CVVI3
' 3.041% .25 4.\ ‘ 3
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, : |
I i
o : .
[ Lgl= e . ikeaa
! ‘?,’_ * B0 80O = 0126 a/ewd
€= 1443 to26 3
\; - SR omd o c *

]
» i
La incertidumbre que se usa en las grificas es la incertidumbre -
. . ! i
; } :

porcentualporcentual o como partes de 10 elevada a una x potencia. En

IS e . e

esée ejemplo, la incertidumbre serd

[

\oo

5 J

Ir =—1—= 0.9 x 1072 =22 ( poco menos de una parte en 100 ).

Se incluyenfgréficas de las incertidumbres que pueden tenerse en
- ] -
-t . (l . . ; ." - ) N
diversos tipos de instrumentos usados para medir magnitudes tales como
i : - . . ' :
longitud, frecuencia, tiempo en afios, tiempo en segundos y temperatura.

En gstas grificas|debe entenderse que tanto la|incertidumbre como la -

.-

exactitud son inversamente proporcionales: a mayor .incertidumbre me -
- “ . ‘ N ! . - o . - s .
AR ERRL IS A R P T N
. T, v g LI 2 Y

nor exactitud o viiceversa. ;

i
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J. S. Beers, Project Leader

State of the art: The uncertainty plotted is based on three-sigma limits for random crrors plus
an allowance for systematic error. Uncertainty in refractive index for krypton 86 light in ambient
atmosphere fixes existing capability for interferometric comparison of wavelength as shown at 1 part
in 4X 107 in visible range.

Indusiry needs: (‘z\hbrauon of gage blocks to a few tenths microinch is asked by a number of
significant industrics such as manufacturers of bearings, dicsel engines, and -machine tools.  Gear
cahbralu)n for space, acronautics, defense.  Automated reading of many-intervalled scales by light
wavelengths,  For satellite-traching baselines, atomic d(‘(‘LlLl‘dl()l‘b, 1 part in 10° for 100 meters,

Short term ob]ccuws \Vrmnm" film determination by frustrated reflection-to be-applicd to 0.1
microinch gage block cahbmtlom me standard interferometer to be used in calibration.  Calibrate
Mossbauer line for iron, seck stronger source, build into gcodometer.  Investigate stabilized fre-
quency laser scurce usable for indefinitely long distances. Improve facilitics for thread gages,

optical flats, ctc.  Study wave frent shape by interferometry.
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R. €. MockLER, Section Chicf, Standards - .
A. H. Morcan, Section Chicf, Dissemination Research

General: The term “precision,” when used in connection with
the NBS frequency standards, refers to the extent to which a measure-
ment of frequency is reproducible.  Used in this sense the measure
of precision would include contributions from both the standard
itself and whatever source of frequency is being measured. The
most commonly used measure of precision for NBS mcasurements
of frequency is the standard deviation of the mean associated with
the comparison data,

The term “uncertainty” refers to the degree to which the atomic
frequency standard approaches the value of ‘the idcalized resonance
frequency for the cesium atom in its unperturbed state. This

uncertainty figure is consistent with the values obtained by other

reliable st.mdards laboratories in forcign countries “(i.e., En Lmd
Switzerland, etc.).

The lower Limit for short time intervals (reciprocal frequency)
is of course limited by equipment and techniques for determining the
end points of a time interval. Time interval measurcments are
based upon the atomic definition of the second as adopted by the
Twellth General Conference of Weights and Measures in October
1964.

Existing capability: The curve for existing capability of signal
sourccs is based primarily on cesiura beam standards (i.e., 6 parts in
10" accuracy).

TR O TING T

7 Freqnencyﬁﬁ& Time Interval

INTHERTZ

D. H. Axprrws, Scction Chief, Broadcast Services
J. H. SuoaF, Projeet Leader, Dissemination

The curves for existing capabilities for calibration services
represent, in gencral, the announced services available.  Calibration
service for special requests, where extended frequency ranges or
slightly lower uncertaintics are necessary, may be made contingent
upon demands.

The lower limit on the range for calibration of cavity resonators
is, of course, based on the naturc of resonant devices (i.e., limited
in gencral to the microwave rcgion). The limitation on accuracy for
resonance {requency -is the unccrtainty of resettability _of cavity
wavemeters, ete. (dial graduations, coarse verniers, etc.).

Five-year objectives: The curve for future objectives is based on
improved techniques and better cesium standards as well as other
atomic standards such as the thallium beam or hydrogen maser.
Approximately one order of magnitude less uncertainty wmay be
achicved.

It is planned to climinate the cavity resonator calibration ecrvice
below X-band in the near future.

State of the ari: The existing capabilitics also represent the
upper limit of the non-NBS state of the art.  The width of the band

is determined by the uacertainty range of high-quality standards.

9¢/0¢
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Accuracy of Realization of the Thermodynamic Temperature Seale- - S

J. P. Evaxs, L. A, GuiLpakg, I..]. Kostkowskr, . 11, Poums, J. L. RipoLE, Project Lcadc;s

State of the art: While the Thermodynamic Kelvin Scale (TKS)
is completely defined by assigning a value to the triple-point of water,
this docs not by itsclf enable one to realize the Scale at any other
temperature.  Using thermodynamic relations, however, the Scale
is realized in different temperature ranges using the best available
technique in cach range. The Scale is put to practical use by deter-
mining the Kelvin temperatures of appropriate fixed points (freezing
poinis, boiling points, etc.).

“the fixed points, of the deviations from the TKS resulting from the
propertics of the practical instriments wscd for interpolation betwecen
fixed points. The temperature scale covered by the chact is divided
into six ranges according to the techniques used for determining ther-
modynamic temperatures. It is a continuing NBS responsibility to

Determinations arc also made, between

develop techniques for more accurate realization of the Scale and for

the utilization of the results of similar work in other scientific institu-
tions. Work dirccted toward the improvement of the Scale in range
111 on the chart is in progress at the NPL in England and the NRC
in Canada. Couscquently, no similar work is planncd at NBS.
Industry necds: Since nearly every physical property of matter
has some degree of dependence on temperature, the need for tem-
perature measurements which can be expressed on the TKS exists
to a greater or lesser extent in cvery technological process and scien-
tific activity. thermodyramic temnperatures are
required in scientific laboratories studying and measuring the ther-

For example,

~ provement of thermomctric methods.

modynamic propertics of matter, and in industrics concerned with
mcthods of power generation such as steam turbines, jet and rocket
engincs, and atomic plants, The aerospace industries and chemvical
and refrigeration industries are only examples of the industry-wide
need for thermodynamic. temperatures. In addition, the Inter-
national Conference on Weights and Mecasures is expected. in 1958,
1o make significant changes in the International Practical Tempera-
ture Scale which will be based upon the best available hnowledge of
the TKS at that time. It is therefore important that NBS be in a
position to contribute as much as possible to the data wpen which
such changes will be based.

Short-term objcctives: Continued cffort on temperature range T,
studics of the production of temperature below 1 °K, and the im-
Range 11, development and
utilization of ulirasonic thermometry to realize the TKS between 1
and 20 °K to within 0.1 percent or better.  Range 1V, development
of a gas thermometer for the realization of the TKS between 273 and
1336 °K to within £0.01 °XK at 1336 °K. Range V, developinent
and utilization of photoclectric pyrometry for thic realization of the
TKS to within £0.1 °K at 1336 °K and to within 45 °K at 4300 °K.
Range VI, continued studics of spectroscopic techniques of measuring
temperatures in arc plasmas to improve significantly the present

capability of about 5 pereent.
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Practical Tcmpcramrc Scales: Calibration of Tempcrature-Mcasuring Instruments

H. H. Proue, W. R. Biccg, G. W. Burxs, E. Lewis, Jr., G. F. WiLrLiaxs, Projgct Directors

At NBS the International Practical Temperature Scale (IPTS)
is realized to scrve as a common basis for defining temperatures in
the United States.  Below the lower limit of temperatures defined
by thie IP'TS at 90 °K (—183 °C), a sccond scale, known as the NBS
Provisional Scale of 1955 (NBS 1955 Scale), has beea devised for use
down to about 12 °K.. In the range 2.0 to 5.22 °K a third scale,
known as the Ty3 Scale (helium 4 vapor pressure), is also maintained.
Recently the gap between 5 and 12 °K has been bridged by a scale
based upon.work with-the newly developed NBS acoustic therniome-
ter. Culibration scrvices, provided for govermunent agencies and
private organizations and individuals, arc based upon these scales.

The solid curves in the chart represent the accuracy with which
the three scales are realized, using the specified instruments of inter-
polation between the defining temperatures of the scales. The
dashed lines show assigned limits of error for widely used calibration
scrvices.  These lmits of error are largely judgment-type limits

bascd vpon estimated magnitudes of the known sources of error.  In
nearly all cases there are insufficient data of a Kind which will permit
statistical analysis of the contribution of a particular potential
source of error.

In scveral temperature ranges, work is currently in progress
whose purpose is tbe improvement and exten-ion of calibration
services for temperature-measuring instruments. At —183 °C
(90 °K), the temperature of the oxygen point, apparatus is being
developed which will materially improve the accuracy with which
this point on the IPTS is realized. For use at high temperatures, a
photoclectric pyrometer has been developed which will improve the
NBS realization of the IPTS above 1063 °C (gold point). This
instrument permits the more accurate calibration of commercial
photoclectric pyrometers which arec now becoming available. InQ
addition, the du,lepment of standards and facilities for the calibra-$
tion of high-temperature thermocouples is at an advanced stage.
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1. QSQUOTPi03 BasICO5 D5 L 0TI LA IZACTON

1.1 Definiciones

1.1.1 lNormalizacién

lel.1.,1 Iz la consolidacidn del conocimiento y experiencias
»btenidas como resultado de la consulta comin, dirigida a reg
aurar y estab%ecer el orden. | |

l.1.1.2 Bs el proceso de formular princinios tecnoldpicos pa-

ra gular y regular la produccidn,el cambio de mercancia y ser-
: , :

vicios con objeto de obtener el néxino de economia.
l.1.1.3 DIs una actividad técnica y econdnica que tiene pOr 0L
jeto establecer los requisitos caracteristicos de los productosy
nétodos o formas simbdiicos de rebresentacién, que se definen o
formulan en una norma con el propdsitoc de obtener produccida na
cional, distribucién v utilizacidn apropiadas al periodo consi-
derado.

l.1.1.4 (ISO) Es el proceso de formular y aplicar reglas con
el propdsito de realizar un drden en una actividad especifica
para el beneficio y con la cooperacién de tcdos los intefeses,

v en particular para la obtencidén de una economia Sptima de con

junto, teniendo en cuenta las caracteristicas funcionales y los

requisitos de seguridad.

1.1.2. Simplificacién

¥s una reduccién de la variedad cn ntmero, tipo o clases de ma
teriales, productos, métodoz, etc. hasta un nlmero que sea ade
cuado para satisfacer las necesidades usuales en un ticmpo dado,
1.1.3 Uﬁificacién

Es un proceso de normalizacidn que consiste en combinar uwna o




4'— i

()

nzs especificaciones de tal nanera que los productos obtenidos

sean de una sola clase, tipo, método, eﬁc.

|
l.l.4 Especificacibn

T

Ls el enunciadq concreto de un grupo deérequisitos que deben -

U)

otisfacer.un producto, un maxerlal o un proceso indicando, si-

es neceuarlo, los nétodos aque permltan deterninar si tales re-

| 3

quisitos se cuq?len,

1.1.5. Nomma ;

l.1l.5.1. Es eﬁ resultado de un esfuerzo especial de normaliza
cidn aproﬁado ﬁor una autoridad reconocida.

l
l1.1.5.2. Es la solucidn siempre igual de un problema que se -

l
(

repite. ,

1
i

l.1.5.3. Is un dato de referencia que resulta de una eleccidn

'

colectiva;razonada para que sirva de base de entendimiento en
la soluci&n de problemas repebitivos.

l.i.6 Norma Industrial

BEs el conjunto de especificaciones en que se define, clasifica
v califica un material, producto o procedimicnto para que satig
faga lasznecesidades v usos a que esta destinado. :
1.1.7.- dalidad de diseflo

Es el grgdo de concordancia entre el disefin y el fin para el
cual fue:creado.

1.1.8.= (Qalidad del producto

Es el grado de concordancia entre el productn y su disefin,
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‘Calidad del productn ‘V"Norma es un dato de referencisa que/

i : . :
es el grado de con=-- - resulta’ de una eleccidn’ colectiva
-cordancia entre el - - . -razonada. para que sirva de base, de

producto y su diseﬂo. entendimiento en la solucion ae -

. problemas repetitlvos.

[

Pe= Esnaci% de la Normalizacidn.

t

‘ 5 ,
Con el propdsito de presentar una visidn general del proceso
de normallzaclon de una manera senc111a y breve, el Dr., Lal

-Veérman,’ de la Ind1a, nresento en 1958 a la STA“O el concepto

de espacio de 1a normallzaclén.~E1 esp3010 de la norma11z9c16n

es la‘gréﬂica de un sistema 6rtogonal de tres ejes como se =
muestra eﬁ la figura, ¢conveniente: para ilustrar les relaciaw
nes entre los atrlbutos wds 1mportantes de la. noxmallzacién,
no se considera desde luego como un espacio‘matemético“de -

variables -continuas o discretas.

'r‘:\ M




60"

In el eje de las X, se indican los diferentes dominios de la nor
malizacidn es decir, las ramas de la actividad econdmica o cultu
ral que ataﬁe a,un grupo de objetos de normalizacidn o sea ague-
1llo que puéde o%merece ser normalizado.‘ in el eje de las Y se =
incluyen lés diferentes aspectos de la normalizacién es decir --
grupos de éxigeﬁcias semejantes y conexas. Tinalmente el eje de
las Z corré5ponée a los niveles de la normalizacidén o sea a los
grupos de personas que deben utilizar la norma.

Il p“1n01pal atributo del espacio de la normalizacidn es el de -
presentar wma 1lustra016n sencilla en la gue se visualiza que una
norma se puede referir a un determinado dominio (industria, silvi
cultura, eﬁc) que cubre un determinado aspecto (muestreo, calidad
etc.) ¥ qug pueae ser aplicada por un éeterminado srupo de perso-
nas (emprega, naclén, etc. Do

El domlnlo en el cual se aplica por excelencla es la industria,
lo cual se debe‘fundamentalmente a la influencia del proceso de
industrial;zaci6n en el desarrollo econdmico y social.

Una norma ﬁuede cubrir uno o varios aspectos, segin sea el crite
rio de la institucién que la apruebe. Por lo general, ¥y a medi-
da que el proceso de normalizacién se desarrolla, las normas tien
den a cubrir exclusivamente un sélo aspecto, lo cual facilita su

revisién por una parte y Por la otra produce un ahorro en§su in-
presidn. ;

| |

En el eje de las Y, sblo se 1ncluyen almunos de los aspectos que
pueden cubrlr 1as normas, en realldad a medida que un proceso de
normalizacién se desarrolla, surgen nuevos aspectos que contemplar,
algunos deyellos no indicados en la ;lgura, como por ejemplo: cla

51flcaclén, designacibén, graduacidn, funclonamlento, alnacenamien

O
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4 medida qué el ﬁivel al cual se va a formular una norma es mis
alto, su proceso de discusidn y aprobaci&n se vuelve conmplicado.
licntras a nivel de empresa la norma depende del acuerdo de dos

o tres deparpamentos, a nivel nacional son otro tipo de intereses
los que inflﬁyen en su aprobacidn; a nivel internacional los in
tereses son de naciones, lo cual dificulta todavia més su aproba
cibén., Sin émbargo, cada vez mhs todos lqs paises y muchas empre
sas reconocen laéimportahcia de las normas internacionales,;como

una herramieénta que facilita y promueve su comercio exterior.

3o ' PRINCIPIOS GIERALLS

La experienéia ha permitido establecer unos pocos principios gene
rales que deben tenerse en cuenta para establecer las bases de
una buena normalizgcidén y son los principios de homogeneidad, - -
equilibrio y cooﬁeracién.
3.1, Il principio de Homogeneidad dice que en una época
determinada el conjunto de normas debe comnstituir un todo perfec
mente homogéneo,. : |
No hay ni puede haber una norma aislada, asi como no puede exis
tir uwna industria aislada. La interdependencia entre distintas

.
industrias del mismo ramo, asi como entre industrias de distin-
tos ramos, pbligan a una homogeneidad perfecta (o al menos todo
lo perfecto: que sea posible) entre todas las normas. Toda norma
nueva debe integ&arse perfectamente en las normas existentes ¥y

tener en cuenta, en lo posible, la tendencla evolutiva del obje

to que se normaliice.

O



De nada sirve una norma gue establezca especilicaciones que no
se puedon cumplir con material normalizado que se necesita en
plear como parte constitutiva o para su construcciébn.

In consecuencia,,es necesario que antes de comenzar el estudio
4.e una nueva norﬁa, se estudien con atencidén las normas ya exis
teates que puedan tener relacidn con la que se esta estudiando
pcxa lograr poner en ordén ¥ no favorecer la anarquia. Al mismo
tiempo, la ﬁorma.que se estudie debe seguir la tendencia exis-
tente en el momento de su estudio, de manera de no hacer imposi-
ble futuras normalizaciones que se relacionen con el material en
cuestidn.

Si es fécil: concebir la perfecta homogeneidad entre las distin-
tas normas de una empresa, también debe serlo concebirla eantre
normas de distintas empresas, ya que ninguna industria se basta
a si misma..

Por otro lado, la propia normalizacibén de la empresa debe tener
en cuenta los deseos y necesidades del usuario, ya que una empre
sa que no los comnsiderara desapareceria en poco tiempo.

Una primera condicidn para obtener la necesaria homogeneidad se~
ria entonces que las normas se establezcan sobre bases légicas -
raclonales .y adopvadas por todas las industriase.

La segunda condicidn que surge de lo expuesto es cue para que la
normalizacidén rinda sus frutos, debe ser realizada en el plano
nacional y bajo la'direccién de un organismo central coordinador
que es ¢l organismo nacional de normalizacibén. Asi como ninguna
empresa vive aislada, ninguna nacidn, cualguiera que sea su Tégl

men politico econdmico puecde vivir aislada y permanecer fuera de
los insercambios internacionales.
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Conviene en consecuencia, tratar de lograr no solamente la homo
geneidad entre lqs normas nacionales, sino logrgr también la ma
yor hcmogenéidad'posible en el plano internacional. In esta —--
forma el normalizador adquiere una nueva responsabilidad ya que
tendri la oﬁligaéién no solamente de no dificultar, sino de de-

| , ,
sarrollar las posibilidades de exportacibdn de su propio pais.

Otra obligacidn que tiene entonces el normalizador al emprender
el estudio de cualquier norma, es la de tener muy en cuenta lo

que al respecto se ha hecho en otros paises.

3.2 El Qrincipio de equilibrio dice que la normaliza—
cidn debe consegplr un estado de equilibrio entre las sollclta—.
ciones del progreso t&cnico y las posibilidades economlcas.

Las normas no pueden concebirse como especulaciones cerebrales

de gablneteg San como el fruto de la colabora016n entre todos

los sectores lnteresqdos°

Una norma que establezca el estado més avanzado del progreso -

técnico, no, servirid de nada si esth por sobre las posibilidades

econdmicas,,

Si se pierde de |vista la base econdmica, se corre el riesgo de
!

caer en normalizaciones tedricas que pueden resultar nuy intere
ssntes como exp#esién de deseos, pero que resultarin inaplica--
bles. No debe dolvidarse que se esta tratando de hacer una tarea
eminentemente practica y que se debe lograr la aplicacidén de las

normase.

No siendo una norma un instrumento inamovible, sino més bien una

|
regla agil que debe poder modificarse en todo momento en gue el

v
|

O
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progreso téénico;o las posibilidades eco#émicas o0 ambas.lo acon

sejen, no tiene iayor sentido hacer'normés que no podrin ser --

aplicadas de inmediato,

Es mucho méﬁ légico establecer normas que, garantizando la apti

tud al empléo, puedan ser adoptadas rapidamente y pongan en evi

darcela las économias, de orden general, que ellas introducca, -
' I

"~ sancionar normas que no podrian ser alcanzadas en un futuro

na3 0 menos préximo.

Conviene repetir;que, consagrado ese estado de equilibrio entre
el progreso. técnico y las posibilidades;econémicas, en el momen
to de sancign della norma, &sta debe ser revisada cada vez que

sea necesario, ya que lo que consagrd fue un estado de equili--
prio de momento y, cuando cambian las condiciones, es necesario

consagrar el nuevo estado de equilibrio.

Esto {ltimo exige una labor permanente para que la norma no se
convierta en un '‘elemento de vida efimera y marche al ritmo del

progreso. :La tarea del normalizador es permanente.

Por otro lado, en la normalizacibén debe actuoarse con prudencia
tratando de no fijar detalles innecesarios que pucdan impedir
el progreso técnico o ciifian al fabricante a esquemas demasiado

rigidos.

Salvo en agquellos casos en gque por razones bien Justificadas

sea imprescindible- -hacerlo, no debieran incluirse detalles de
construccibdn; bastaria con establecer todos los requisitos, -
con sus reépectivas formas de verificacibén, que el producto -

debe cumplir para satisfacer la aptitud de empleo menclonada

con anterioridad.




, | 12, -

!

Se puede aérega& que la norma debe estar basada en los datos més

Utiles y los métodos m&s modernos, que hayan merecido la consagrza
cidén de laiexpe;iencia y/0 la experimentacién (no de teorias no -
confirmadas) coﬁ el fin de consggrar lo mejor existente en el mo-

mento en el que se la establece.

3.3 | El principio de cooperacidn dice que la normalizacidn
es una obré emiﬁentemente colectiva; en comnsecuencia es ne#esario
que sea establecida con el acuerdo ¥y la‘cooperacién de todos los
intereses gfectédoso

A los intereses afectados podemos dividirlos en intereses genera
les, produécién y consumo; los primeros son todos aquellos gue -
no son afe¢tados directamente por la ndrma, ya sea como producto
res o consﬁmidores° Dentro de este grﬁpo se incluyen a laboratpo

[

rios, profesoreg, hombres de ciencia, etc. Ll resultado de una
normalizacién hecha por este sector Gnicamente, seri con seguri-
dad una noima tebrica que, la mayor parte de las veces se adelan
taréd a las%posiﬁilidades econdmicas, contrariando el segundo prin
cipio gene%al qﬁe se ha dado. La normaiizacién debe tener bases
cientificaé pero resultar, al mismo tiempo, eminentemente practi
Cao

Se corre ei riesgo que, por desconocimiento de las posibilidades
industrialés, se realice una normalizacibén que no pueda ser apli
cada de’inmediaﬁo ¥y qQue signifique una meta dificil de alcanzar
en el momento de su aprobacidn, con lo gue la norma quedari como
un instruménto para el futuro. Fuede suceder ademis que lé pro-

duccidén evolucione en un sentido no previsto, con lo que la nor-

* ma realizada sin consultar a la produccibén nunca pueda ser apli-
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cada. ,
Ahora supongase 'que la normalizacidn ses hecha, exclusivamente
por los productores. Se podria considerar que ellos son los -
primeros iﬁtereéados en la normalizacién, y en comnsecuencia, la
rmalabra n4s autorizada.
srente a esto, se tiene que el productor asumird la cdoble misidn
incompatible de hacer el producto y juzgarlo o, lo que es nmés,
hacerlo de acuerdo con su propio y Gnico criterio.
La normalizacidn correrlia el riesgo de no mencionar la mejor -
prictica del momento ya que, para evitarse rechazos, si tnicamen
te el prodﬁctor'interviene en la confeccidn de la norma, se verh
tentado a éstabiecer niveles mis bé;os de los alcanzables, con -
evidente pbrjuibio para el usuario y sin el acicate de exigencias
que lo obliguen a superarse de manera germanente.
La experiencia de largos aflos de direccidén de organismos de estu
dio de norma, la opinidn de normalizadores de reconocido renombre
v el régimen para el estudio de normas establecido en muchos pai-~
ses, avalan esta afirmacibn.
No debe olvidarse tampoco que la produccidn esti destinada al usuz
rio y no se le puede ni debe negar a éste el derecho de hacer comng
cer su opinién,; la mayor parte de las veces beneficiari al preorpio
fabriconte.
Por otro lado, se sabe gue antes de lanzar un producto a la venta

es cada vez mls comin que las empresas bien organizadas hagan un

f»

estudio de mercado consultando gustos, preferencias, etc. del D
blico. IEsta es una razdn mis para que no se le ignore cuando ~=
llegue el momento de fijar las condiciones que deben satisfacer

los »productos que se normalicen.
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. | . .
Si se toma una eupresa productora de un material determinado que,

1 ’ !

| . o .
a su vez, adguiecre otros materizles, como es el caso de practica
{

mente todas las empresas vemos que, en su posicidn de comprador
| 1 . ‘ .
se torna mucho mis exigente de lo que esti dispuesto a serlo co-

f : |
! 1 . .
mo vendedora. Puesta en el terreno de compradora, exige gque se

contemplen sus intereses.

. i . ‘ e s .
In el Tercer caso, se tienen las normas fijadas exclusivaumente

|

| . y P Id .
por los consumidores. Se tendrian aqul reproducidos, pero-con

mayor gravedad, los inconvenientes mencionados en el primer caso.

Los consumidore%, con desconocimiento de las posibilidades indus
triales, eétaré% tentadas a exigir productos sin cesar diféren—
tes, de ca%idadldificilmente alcanzable? provocando, sin pfoponég
selo por s@puesto, un encarecimiento cada vez mayor de los;produg

|
imposible cumplimiento,

tos e imponiendo exigenclas de diffcil o
i 1 '
Los inconvenientes citados para el caso de las normas hechas ex-

clusivamente por el productor, se reproducen en sentido inverso

en este caso.

Con esto se ve una vez mis que la normalizacidn es quien d& el -

ejemplo de 'sacrilficar intereses particulares en pos del bienestar

./D ' :
rREVISION Y (59 .

ACTYALIZACION

La norma es una regla 4gil que
| | ' " debe poder modificarse en todo

L':':‘J\ . !
(Tay4u @ | ‘ . momento en que el progreso téc
. ST [ =
iQﬂ;L%"‘m ~nico o las posibilidades econj

micas lo aconsejen,
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4o~ NUMer0OS NORMALES Y SU USO EN LAS NORMAS.

4e1le= Historia

v

Por el afio de 1880, el Corecnel francés Charles Renard, =
destacado ingeniero y secretario de una ¢omisién francesa son--
ore comunicacidn aérea, se encontrs con que la Armada Francesa

¢nis en lista no wmenos de 42§ diferenteé didmetrons de cordaje

e

TR amar}e de las globes, Trataﬂdo de determinar los mejo-
te . ¢.4metros para el cordaje, quizo partir de una base de or-
denacidn sisjeméfica para la eleccidn de los didmetros que de-
bia definir y eséogié una serie de valorés con intervalos cre-
zientes, segﬁn una pregresidn geométrica'cuya razdén era la --
raiz décimaide diez ( IO/F{E' ), serie éue representa varias
caracteristicas ﬁarticulares Yy sobre la éual Renard gdefinid, -
después de ios adecuados redondeos de 1ns valores, los didme--

tros de las cuerdas que habrian de emplearse en acrondutica,

Aplicando la serie de Renard, se longrd reducir de 42% a
13 1os diémétros(que formaban ia serie completa del cordaje re
glamentario ('ciﬁco cordincilles, cincolcueréecillas y tres --
cuerdas ), con résistencias que varian desde §6 ky para el pri
wmer cordinecillo & 4000 kg para la cuerda méds gruesa, que en =—-
las pruebas resultaron de una coumpleta édaptacidn e las delica

das y dificiles exigencias de las construcciones aerostdticas,

La serie dé los numeros de Renard, después de su pri@era
y casi igncfada aplicacién al cordaje péra aerongutica del e--
jercito fraﬁcés, fue reanudada a fines de la primere guerra —-
europea, despertando interés en diversos ambientes técnicos, -
En Alemania, la serie de los nuwmeros Renard, reaparecida en un
estudio de RUDEMBERG, encontr$ nueva afirmacidn, considerdndo-

sele como base drmdnica unitaria parsz la eleccién < lus tama-
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filos en las unificaciones en general. En Francie se manifestd -
una corriente andlnga y, en varios paises, se sigui$ el ejen——

| !
plo inclusn con mayor impulso. Muchos organismos nacionales de
! 1

normalizacidn en Eursopa acngieron en sus'poopias normas la se-

rie de los nimernas de Renard. ‘

. t
i

La se;ie de 1os numeros de Renard fue también objeto ge
estudio desdé el}punto de vista de la unificacidn internacio-
nal: un Comiﬁé Técnico Especial, denominado ISA %2 , formado
er el seno dg la Federacidn Internacisnal de las Asociacinnes
Nacisnales de Norma11za016n ( ISA ) traté la materia, tanto -
con el fin de definlr valnres unificados concordantes, ellmi-
nando divergenci;s surgidas por efecto de distintes criterlgs
de redonden ‘de valores tesricos, cuanto con el de estudiar y
aclarar, de - comun acuerdo, los crlteriosldlrectlvos y de abll
cacisdn p+act1ca de los numeros de Renard E1l estudin interna-
ciosnal fue desarrollado al mismo ritmo y‘en reciprnca conexidn
con la disc&sién'internacional del problema de la serie de -
Ros diémetrés normales en las construcciones mecdnicas,que -
adquirisd elfcarééter de un casn de los numeros de Renard, El
estudio del. omlte Técnicn ISA 32, fué concluide y denominé—
do NUMEROS NORMALE% DE SERIES GEOMETRICAS DECIMALES. Tomando
cnomn base el estudio realizado pnr este Comité fue deflnida
en Alemania, la norma DIN 3233 ern %uecia, la norma NS 3793 én
Italia la norma UhI 2.0165 en Espafla la norma UNE 4.003; en -
Estados Un1¢os de Norteamérica la norma;ASA-A17-1s en México,
la nnrma DG& R-Si°
4.2.,- Estruétura:de la serie de los Nimeros Normales.-

La se}ie de los nidmeros normales es una sucesidn de va-

lores abstractosl, adaptados a »nrieori, que sirve de guia para

|
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1

la determin?cidﬁ de tamafios técnicos de cualquier naturaleza,
segun una bése unitaria general, nor estn, a los valores de =
la serie de los nimeros normales es atribuide la funcidn pri-
vilegiada de daf propoarciones y establecer las dimensiones en
todos las gstud{os de proyectns técnicns y, en especial, en -

12 de las unificacinnes, ’

En la def%nicidn de las unificaciones, asi cnmo en el -
proyecto dé conétrucciones seguin séries de tamafins sucesivos,
se presenta siempre el problema de buscar para los diferertes
tamartios., (:dimensiones lineales, s&perficiales, de volumen, -
potencias, velocidades, capacidades, requisitos de calidad )

la serie n@méri?a que en cads caso permitird cubrir el coﬁjug
to de las necestades con el menor nimero de términos, o $ea

que se trata de escoger, casn por caso; una sucesidn de térmi
nns que resulteffavorable en el uéds alio grado desde leos pun-
tos de vista econdmico y técnico. La serie de 1los nimerns nor

males con sus pnsibilidades de amﬁlia sdaptacidn, ofrece ia -

solucidn a@ecuada y fdcil en las mis variadas necesidades.

La serie de estos nimeros presenta intervalns crecien-
tes, segin una progresidn geowétrica que tiene vor razdon la -

raiz décima de 10 ( serie Rio e

El principio de los tamafos crecientes segun una progre
sidn geométricé, responde a un concepto armdnico del conjunto
de dimensinnes, La figura muestra graficamente la mésfade-
cuada y réciongl distribucidn de ios ﬁamaﬂos que ofrece la -
serie de los numeros normales, con respectn a 1os de una su-

cesinn con intervaleos iguales.




- gSerie en progresidn aritmética
f i

i

Desde el punto de vista matenitico, queda justificado,la
sucesidn de valares segin una progresidn geométrica, ya que tal
progresidn presenta, entre cada dos términos consecutivos, inter

~ |
valns constantemente proporciosnales al menor de ellos, o sea:

o

= Constagte

|

( siendo a, vy hn + 1 dos términos consecutivos de la serie )

en cualquier,zonaide la extensién de la serie formada por los -

nimerns 1lamados valores calcalados y, pnr tante, ofrece propor-
; :
cinnalmente slempre las wisumas condic1cnes de aproximacidn cuan-
do se sustltuyen los valores resultantes de las operacinsnes por
lns de la sefie d? 1os valnres con varias cifras exactas. Esto -
respnonde al concepto de que se pueden desechar ( pnr errores de

aprox*ma016n 0 pérdidas ) cantidades por egemplo de fraccidn de

gramo en caso de unzdades dadas en gramos y cantidades de la mis



19.‘
ma fraccisn de kilogramo, en caso de unidades dadas en kilogra-
maS. ; f

La est{uctuya de la serie de lons numeros normales y algu-

nos ejemplos;de cdlculn figuran en la norma DGN-R-57 vigente.

la serie bagada en las raices de 10 representa valores —-

queé se repiten en perindes ciclicos decimales, por 1o que, da--

bg”

~g los valores para el periodo de 10 a 100, lns mismos sirven

©:. :én para las campos situades por encima o por abajo de éi~-
chn werindo, mediante siuples operagiones de multiplicar o éivi
dir pnr 10, 100, n cualquiera de sus mdlﬁinlos los valores del

nerindn base@

Los néﬁerosfnormales vresentan divérsas series de diferen
tes conjuntoé de términos, para serfempléados segun las exigen=-
cias de cadal caso.

La ser;e que tiene por razén la raiz quinta de 10 (serie
RS }s presenta 5 :términns en cada periodé ciclico decimal; la -
que tiene por razdn la raiz décima de 10 ( serie Ry, ). presen-
ta 10 términos en cada perinde ciclicon; la que tiene por r@zén
ia raiz vigésima de 10 ( serie Rog ), presenta 20 términosien -
cada periodo ciclico; la que tiene por razdn la raiz cuadragési
ma de 10 ( %erie*R4o ), vresenta 40! términos en cada perindo --
ciclico. Adémés de estas series, existe la serie suolementaria
que tiene par razdn la raiz octagésima de 10 ( serie Rgo )y e
que nresenta 80 términos en cada periodo ciclicon, por lo que se
le atribuye a esta serie un cardcter excepcinnal.

Los nymeros normales mayores de 10 se obtienen multipli--

candn los comprendidos entre 1 y 10 por 10, 100 o 1000 y 1os me

nores dividiendo entre 10, 100 o 1000 segin el caso.
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5. PROPOSITOS ¥ VINTAJA3 DI L. NORILLLIZACTION .

5.1, PIOPOSITOS o LA NORMALIZACICOHN
| 1
Hablondo en términos generales, 1os propdsitos de la norma-

liza01bn‘puedqn catalogarse como sigue:

i
|

50101 Realizar una economia mixima total en términos de: cos
to, es;uepzo humano y conservacidn de elementos fundamentales,
usando dq pref eren01a materiales fhcilmente obtenlbleso :uStO

entraia ia seleccidén juiciosa de materias primas y la adépciép

de procedimiernitos para la produccidn y el manejo conocid¢s, o}
! }
, 1 . . !
aue se sabe o 'espera que sesn los mis’ econdmicos. ’
\ i

5.1.2. Garontizer la méxima utilidad en el uso. GIste objeti-
vo de la nor mallzaclén conduce a la simplificacidn, ra01onall-
zacibn, lntercamblabllldad de 0artes y reduccibén de la varlcaad

en las a1mens1ones de los comnonentesol Los beneficios que con
|
esto se obtlenen, son el aumento en la productividad, la elini

nacidn de desperdlclo innecesario y la reduccldn de 1nventarlos.
i

) , |
! !

o |
50103, Adoptar la nejor solucidn posible para los problemas que

se presentan compatlbles con lgs metas anteriores, tomando en

cuenta todo el conocimiento 01ent1flco disponible y los aesa—

rrollos tecnoléglcos modernos.El.objetivo es facilitar el dise
no de précesos y guiar la formulacidn de programas de investi-
gacidn yide produccidn. Entrafia la normalizacidn de terminolg

glias bésicas,;cédigos de practica , formas modelo de contratos,
etvc, f : f
| . ‘
5.1.4, Definir niveles de requisitos de calidad, en tal forma
! 1 .
que la e&a;uabién prictica de la calidad y sus logzgros séan com-
patibleé conélos pr0p§sitos antes citados. LEsta meta condu-
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ce a la normalizacidn de procedimientos de muestreo, nétcdos
de prueba, esquémas clasificadores y especificaciones de ca-

lidad en genera}.

5e2o MIUTAJAS D“ LA NORLALIZACION

L3 como una soc*edad Yy sus miembros dependen de las leyes mo
~nles para el establecimiento de un orden social, asi econémi
camente dependemos de las normas para mejorar la produccidn,
fomentar el comércio ¥y proveer los mejores medios para el uso
de bienes y servicios.

11 adecuado emp;eo de las normas ofrecé innumerables vent#jas o
los productores; a los consumidores y a la economia nacioﬁal e
su conjunto, tahto a corto como a largo plazos.

Tstas ventajas 'se concretan a continuacidn. ILa lista siguiente

da una idea, aunque necesariamente incompleta.

5¢2eL0 Para la Produccidn

—Pldneac1on de la produceibn desde las materias primas habta el
nroducto term:.nado°

-Documentacién técnica mantenida al dfa por un organismo especin
lizado.

-21limi nac1on de desperdicios

—Auncnto de la produccién

~Simplificdacidn del mantenimiento de inventarios

-Resulariiacién de las fabricaciones a través del tiempo

~ibatimiento deé costos

~Incremento del uso de métodos de produccidn en gran escala
~Zlininccidn de la competencia desleal

Arvuu ento ue venta. .
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5.2.2. Para el Consumo

!
: i
'

~Garantias ;precﬁsas/de calidad, regularidad, confianza, seguri-~ C)
dad e intercambiabilidad.
-Acceso a aatos§técnicos anteriormente dispersos e inciertos
~}Oglbllldad de comparacion de ofertas
Abﬁtlmlento de precios para productos de la misma calidad
-Facilidad;para ordenar compras
-Reduccidén' de las demoras de entrega
i .
502630 Pa#a laiEconomia General
—”ejoramieﬁto dE la produccidn nacional en lo que respecta a
calidsgd, cantlhad ¥ confianza. |
~llejor enuendléglento entre la oferta y la demanda.
-Dlsmlnucyén de litigios
-Reducciéé de %os costos de distribucidn | O
-Establecfmienfo gradual de un catélogé de productos nacionales

~-Argumentos efectivos de venta en iel mercado internacional

-Incremento de la Productividad Nacional
l

6. gO?J“LIZLuION Y BCOONCLILIA |

il pr1mer;estu@1o econdmico de conjunto sobre la normalizacidn

que se co#oce,ffue hecho en los Estadoé Unidos de Nbrteamérica
alrededor;del %ﬁo de 1920, ZEste estudio reveld que los déspi;

farros dejla industria, debidos a la falta de normalizaciém, -

se podian;evalgar'en un 397%. In Francia, en el afio de 1956, se
prepard u# informe en el que se igcluyé un estudio cuantificado

de las economias obtenidas por la'normalizacidn.

En 1968, se estimé en 180 a 225 millones de pesos, la suma anual ()

consagradé en FranCLa a la normalizacibén; de los cuales 34 millo

nes correspondleron a la contrxbucmén del Estado., Il orden
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. : \

. 240-

t

de la magnitud ‘de las economias anuale$ resultantes asciende

1
\

a 4,500 millonés; de los cuales 675 millones fueron a las ca
jas recaudadoras del Estado.

Con taleséniveles de rendimiento, desaparece la nocidén habitual
ée rentabﬂlidad de las inversiones, para encarar la evidencia

2
b

la ne é idad de normalizar.

m

P
-~

a normallza01§n interviene eficazmentée en la reduccidn de los
.

costes, eﬁ todas las etapas del desarrollo de los productos.

La normalizacién puede aligerar el trabajo de las oficinas de

proyectos: encargadas de concebir los productos para su fabri-
cacidn, proporcionando soluciones tipo. a los problemas repetiti

VOS.

-liétodos de Chlculo. Por ejemplo: medicidn de gastos instanté-
neos de fluidos; chlculos de canalizaciones; resistencias de
las estructuras: cargas permanentes ¥ sobre cargas admitidas
en las construcciones, etc.

-Caracteristicés de construccién de los ensauwbles fabricados. Por
ejemplo:;reglas generales de construccidn e instalacibnj; cbddi-
gos de condiciones minimas de ejecucibn. Idédigos de limitacio
nes dimensionales; direcciones y sentidos de maniobra de los
elenentos de mando, etc, |

~Caracteristicas detalladas de las diversas piezas. Por sjemplo:
intercambiabilidad de numerosas plezas mecanicas y eléctricasy
nateriales que, @e no apegarse a ciertas especificacilones, nua~-

den resuitarlpeligrosos, como los aparatos para uanejo ée nab o
iales, materiales eléctricos, etce

simplificacidn considerable en el trazo y una roduccién del “ra
ba‘o de las oficinas técnicas, elimindndese loz riesgos de nmala
“u




| 25.-

interpreta?ién de los servicios de manufactura o de los sub-
contratistés.

FABRICACION;
La normalizacién produce diversos efectos en la fabricacidn, que

se traducen en una reduccidén, frecuentemente considerable, de los

t
!

! !

costos. , ; ;

A menudo lq normalizacidén se manifiesta de manera espectacular,

por la redu0016n del nimero de tipos de productos, medlanue el

estab1801m1ento de series racionalmente escalonadas°

E1l aumento de magnitud de las series de produccidn, consecuencia

directa de @a d#sminucién del ntnmero de tipos, es un generador -

de consideQableg reducciones de costos.

Se ha compgobadq de una.manera general, que el costo de una fabri

cacidén en éerieg es inversamente proporcional a la raiz cuarta de
! . ‘ ‘

la magnitud de la serie; es decir, que él duplicar la magnitud de

una serie, se reduce en 15% el cos?o deéla unidad producida, o més

'

exactamente, la parte de esos costos, correspondientes a gasto -

1

de transfofmacién ¥ mecanizado.

ZXISTZHCIAS ;

BEs probablemente, en materia de disminucidén del volumen de las

existencias, dogde la normalizacidédn permite obtener los resulta
dos més cox#vincentes° : ,
SUMINTISTROS i = |
El funcionamiento de los servicios de suministros sc benefician
con las ventajas que la normalizacidn, tento a los servicios de

proyectos, que se encuentran antes, como a los servicios de al-

nacenes N manufacturas, que se encuentran después que aquellos.

0

Se obseTVaxque las normas de empresa comprenden, generalmenue,
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i
i
1
t

() un volumen:“elatlvo a las piezas Iabrlcadas por la empreca, a

cuyo lado se encuentra otro tan 1mportante como éste, corres

I
pondiente a las,plezas compradas ,
1 | !
iste p”OCGlelentO permnite a las empreoas fundamentar y proyec

v

SAD sus comnras"scbrc verdaderos cuadernos de especificaciones,

[

1)

i H 1

scdos en las pormas, lo que permite la simplificacibn de los
~waildos; aga competenCLa sana entre abastecedores; una compara
cidn vélidé de precios; una regulaéién de los suministros; garas
tias de caiidad verificables en caso necesario, frecuentemente
reduccidn en ¢os plazos de entrega, asi como la eliminacidn de
la mayor parte de las causas de litigios.
UTILIZACIO?
La utilizaéién de productos normalizados resulta ventajosa por nu

O E

merosas razones ’

-Con productos 5ien proyectados en vista de su funcionzlidad., La
normalizacidn és el dnico medio adecuado que permitc un manteni
miento sencillo y evita al usuaric tener que aceptar, sin condi
ciones, las decisiones de los abastecedores y .0s servicios ex-
ternos de mantenimiento.

ECONOMIA GENERAL

Independientemente de las acclones espcc1flcas que se han descri

tc, la nor@alizacién produce considerables efectos econdmicos -

por ser un factor de:

~organizacién de los mercados (la normalizacidn permite la smplir
cidn de las pr@ducciones, el ensanchamicento de los mercados y lc

C) specializaci@n de las empresas)e |

-liejoramiento de las relaciones econdmicas (eliminacién de la ca,L

petencia desleal en detrimento de la calidad, waificacidn de los
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manuales administrativos de especificaciones, etc.).
~Calidad y regularidad, especialmente para la exportacidn;

-0rganizaci4n interna de la empresa.

ﬂa Normalizacidn produce considerabdbles
efectns econndmicos por ser un facter
de calidad y regularidad, especialmen-
te para la exportacién. _
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7, I\T"’.’.IL;LIMLCIO’\T LIPRESART AT, :

Cualquier curso de normalizacidén por breve que sea queda incompleto

si no toca, aunque so0lo sea asimismo superficialmente, la norma

lizacién a nivel de empresas
el DV“INICIOW“Q

ada empresa, por el hecho mismo de existir, transforma materia

incecrporandole trabajo o consumiéndolo.
! )

Toda enmpresa por consiguiente, compra productos, los transforma
en otros productos y, lo mis comfn, envia al mercado los produg

tos resultantes de su actividad. . | -

Zn este caso, la normalizacibdn puede definirse com

La funcibén que consiste en determinar en la empresa, las carac-
teristicas técnicas de los productos adquiricos de los diversos
productos en proceso de fabricacidn y:de los productos entrega-
dos al mercado. |

De manera breve, puede decirse que la normalizacibn es. '"La orga
nizacién de los productos en la empresa'.

De manera més;detallada se puede%decir que la normalizacibn en

la empreéa.engloba:

%1 conjunto de esfuerzos tendientes al abatimiento de los precics

de venta,y a la elevacidn de la calidad por medio de le gue se
anota en 7920101, 7020102 J 75201030
Cuando hay asf{, varias definiciones posibles de un conceptic dado

ésto es signo por una parte que este concepto es dificil de defl

e

nir y por otra parte que ninguna definicidn es verdalderazments
satisfactoriae

lal es este caso, y podria wqopt rse la més simple de las de-

o
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finiciones Qadas§ la normalizacibén es la organizacidn de 1los
°productoso : :

Zn efecto, queri#ndo definir con precisidn los objetivos y medios
de la normalizac%én, Se ve uno inconscientemente conducido a res-
tringir el glcanée real, colocéndose en tal o cual marco inutil-

mente restrictivo. ‘

Asi, la definicién detallada que se ha dado Y que por otra parte

es clésica, Ino t&ma en cuenta los héchosisiguientes:

- Se puede normalizar a fin de adaptar la fabricacidn a los
recursos,fal aprovisionamiento dado (minerales por ejemplo)
presentando ciertas ventajas de seguridad en la regularidad
de las entregaé.o. aln si los precios de venta o la calidad
no se hayén meﬁoradoo

- Se puede hormaﬁizar a fin de adaptar la empresa a condiciones
sociales bue conduzcan a reducir los efectivos della nmano de
obra... ain si los precios de ve@ta o la calidad no se hayan
mejoradoof ‘ i _

- Se puede en fin normalizar para adaptar la produccidn a los
habitos dé un nuevo cliente de su mercado... atn si los pre
cios de venta o la calidad, no se hayan mejorado. |

Es asi que la normalizacidén no es solamente una técnica de aba

timiento dé preéio de venta o de mejora@iento de la calidad si -

no que es una técnica general que debe contribuir a alcanzar los

objetivos de una empresa, cualesquiera que estos sean, |

' | !
| ‘ : *
1

i !
7.2, Funciones de un Departamentojde Normalizacidn

7.201, El;objeﬁivo de un Departamento de Normalizacibén es promo-

P
4 Y
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ver y coordinar vodo un conjunto de esfuerzos tendientes al aba~
vimiento del precio de venta y a la elevacidn de la calidad por

medio de:

7+2.1.1. La definicién de las calidades:y dimensiones de los pro

/

A 7tos ordinariémente comprados, utilizados, transformados, fabri
» "5 o vendidos por la esmpresa.

7e2.1:.2. La reduccidén de las variedades superfluas.

742ele3. La orientacidn para la seleccidn de los departamentos ~

usuarios hacia aquello que se ha juzgado recomendable.

7.2.2. DPara alcanzar este objetivo, iCudles son los principios de

accién del departamento de normalizacibén, cémo se concibe su "fun-

cidn" general deantro del marco de la empresa?. Se trata de una --
funcidén técnica.: Pero el hecho de que tiende, por definicidn, a -
actuar simultinesmente sobre departamentos diferentes, le confiecre

a sus aspectos sicoldgicos una importancia particular.

La nocidn del precio de venta seri su criterio permanente y conven

drd que seaial Jjefe del departamento de normalirzacidn a quién se lLe

planteen los proﬁlemas para que aporte elemeuccs para su solucidn.

Lste debera efectuar sus investigaciones:

- sea acudiendo & su propia experiencia o a documentacidn, la que
deberid estar al acceso de todos.

- sea aprovechando la experiencia colectiva que existe en potencio
en toda la empresa, reuniendo alrededor del problema las opinio-
nes de los representantes de los diferentes departamentos intere
sados.

wsta facultad de censo de las opiniones provista de poderes pard -

convocar a reuniones y para constituir equipos temporales dec inge-
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—
nieros y técnicos de la empresa, le confiere a las funcicnecs del
1
devartamento de normalizacidén una de sus caracterfisticas esenciza
| 2
t
les: aquella de establecer puentes entré los departamentos que

muy a menudo se ignoran y que acabanfpor hablar, sin saberlo, idio
mas diferentes. i |

Estos aspectés deéla funcibén del departamento de normalizacién en
gendran una 9ier§% complejidad en cuanto a sus modos de accidn --
practicos,

7.2.3. Se p?eden analizar estos Ultimos tomando en consideracidn
ocho funcionés elémentales permanentes que constituyen, de alguna
forma, el inﬁentario de las posibilidades de accidn ofrecidas al
normalizador de empresa.

Este podri, ?or rlazones diversas, cumplizr sélo siete, seis o a ve-
ces menos, ereré‘entonces, en caso;de f#acasos parciales, ?studiar
si sus difiqulta@es no provienen dey desarrollo incompleto de su ac
tividad. : |

Zstas funciones son las siguientes:

7.2.301. Definir o precisar una politica de normalizgcidn para la

l
'

empresa y sopeterla a la direccibén con miras a su adopcidn.

70203626 Céntralizar 7 tener al dfa la documentacidn exterior a la

empresa en materia de normalizacidn, en particular las normas nacio

nales. ; | | ;

7¢2:303. Difundir los documentos de normalizacidn naoionalﬁ

- Sea para que los departamentos las adaﬁten, si hay lugar, a sus
propias ne,'cesidades°

- Sea después de haber efectuado las adaptaciones eventuales a las

necesidades de,la empresao.
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7.2.3.4. Istablecer documentos de normalizacidn interioris o
1
i

normas destinadas a los diversos sectores de la empresa.

i
7¢2.3.5. Velar por la aplicacidn de las normas nacionales interic
res de normalizacidén en los diversos sectores de la empresa.

[

Doterar sobre las derogaciones. |
T 2:.3.6. Participar o hacerse represenfar en las comluloneg de
Atﬂmallzacién naclonal (Comités Con¢ultlvos Nacionales de liorma-
lizacidn, D G.N.) asi como en les deleg501ones nexicanas enviadas
bajo la autoridad de la Dirececidn General de Normas a las reunic=-
nes internacionales de normalizacidn.

T 76263670 Hacerée enviar las encuestas pliblicas de la Direccidén
General de Normas y velar por que la posicién de la empresa sea
definida y transmitida a la Direccibn Géneral de Normas.
7¢2¢3.8. Difundir en el interior de la empresa los resultados ob

tenidos por la normalizacibén, llamando la atencidén sobre las dis-

minuciones del precio de venta.

1

' A

@5 i

X fé 'DG 4
\/> ' \0 F‘
v;-\,/f‘.:;/ ]‘3 QUEJAs

SB@

la disminucién de litigios es una
de las ventajas que la Normaliza-
cidn ofrece a 1ns c¢consumidores.
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8.~ EL MUESTREO DE AGEPTACION.
8.1.~ Introdukcidn. |

El muestreo de aceptacidn o para la aceptacidn, es una -
rema de la Estadistica aplicada a la industria, cuyo objeto es
decidir si débe aceptarse o rechazarse una vartida de prnducte
snmetido a idspecqién, de acuerdo con las condicienes fijadas

de comin acuerdno entre las partes interesadas.
}

Bl muthreo‘de aceptacidn encuentra una de sus més impor
tantes aplicacinnes en la formulacidén de normas. Se acostumbra
hacer acompaﬁar a la serie de esvecificacinnes que definen la
calidad de un proaducto con el procedimiento de muestreo reque-
rideo, para determinar si una cantidad cualquiera de un produc-

to sometido a inspeccidn, -cumple o no con las esvecificacionnes

| ' , ;
de la norma objeto del producto en cuestidn.
| , ,

! i | .
Este tioo de muestreo ha venido aplicdndnse cada vez c¢on
| f : ?
mayor frecuencia en todo el mundo; en México ha sucedidn 10 --

mismo desde éprnximadamente el afln de 1962 a la fecha. la apli

cacisn apropiada Fe este métndn requiere de un conocimiento ca

bal de sus fﬁndaﬁentosv 1o que nn siempre es posible conseguir

La mayor par%e de 1ns cursos de corta duracidn que se imparten

snbre Estadistica y Control de Calidad, son demasiado superfi-

ciales y noiperm{ten que el aluuno llegué a la coupleta COmmm—
[ ‘ ,

prensidén de iestos fundamentos, lo que se traduce en un manejo

deficiente de las tablas y por 1o tanto mala seleccidn de los

| ]
! ;
planes de muestreo.

EL objeto de este capitulo es el de hacer una presenta-
cidn 1o mésfbrevg pnsible, vero al mismo tiempn 1n wéds com~=-

prensible de los' fundamentes del wmuestren de aceptacidn por -

atributes,

O

O
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8.2,- Permutacinones y Combinacianes.
Uno de 1los el i ‘

0 nseélementos matemdticos necesarios para cutpren
der el mecgnismo,del muestreo de aceptacidn, es el empleo de -
las fdrmulas para calcular el nimero de permatacinnes y de cnm
tinacinnes. Estas férmulas permiten dar contestacidén a la pre~-
zmba ¢ cudntos grupos diferentes de n nbjetos pueden ser esco

ss de N ijetgs?o \
Vamos & examinar un ejemple elemental para couwprender fi

rzituwente es@os d?s conceptoss Se tienen j4 nbjetns numerados

del 1 21 4 , g cudntos grupos de 2 objetos podemos formar —-

con estos 4 cobjetos ?, El nimero total de grupos posibles va

e depender de si los nbjetos estdn o nd en orden. Si se congi-
dera el drden en que se toman los objetos, estamns frente 3 lo

que se llaman perumutaciones y su cdlculo se ohtiene con la fér

g ,
mulas ! PN - N :
n (N-mn)!

El téruine fPﬁ se lee "nimero de permutacinsnes de N articu-
los tomados n a la vez". !

Si neo se tiene en cuenta el drden en qué se¢ Lvman 1os objetos,
se trata entonces de combinaciones{y la formula matemdtica es:

]
! N N -

o]

n!(N-n)'?

Psar definicidn se tiene que O 1

El térumino Cﬁ 'se 'lee "numero de combinacinones de N articu-

'

1los tomados n &a'la vez;

Para nuestro problema planteads incialmente, se tiene lo

siguiente:
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i

12 vpermutaciones

1 -2 2 - T
1 = 3 3 - 1
1 = 4 4 - 1
2! - 3 3 - 2
2, = ' 4 4 - 2
3 - 4 4 - 3

—

6 combinacinnes

y eaplicando las férmulas se tiene:

455 4 x 3 x 2 ! ,

Cg = 2 . : = 6
2 1(4:2) ! 2 x 2 |
4 3 4i! 4 x 3 x 2
P2 = = ’ ;= 12
(4 =2)1 2 !

8.3.- Teoria de la Probabilidad.
El otro elemento matemdtico que vamos a usar es el concep
to de protabilidad. Se han dado muchas definicinnes sobre probza

bilidad, peroila ﬁéica que nos interesa eé la definicidn clé#i-
ca que dice:;Si u; evento puede suceder én a formas y fallar =
de suceder en b fofmas, y todas estas formas se excluyen mutua-
mente y es ig%almente posible que ocufran% la probabilidad de =
que suceda el?evenio es a/ (a+b )? qué es la relacidn del
némero de eventos faversbles al ndmer; de ‘eventos totales. Inme
diatamente se;advierte que & + b =1
Veamos élgunos ejemplos:

;{ Cudl es 1la brobaﬁilidad de que al arrnjar una moneda, éste --
caiga dguila ? o Lbs eventos favorables se reducen a unn, esidg
¢cir que caigaféguﬂla; los eventos totales son dos: que caiga --

dguila o que'caigd snls la probabilidad serd entonces:

U P(A) = 1/2 = 0,50
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Este resultado se interyreta diciendn que si se arreja
al eaire un% wmoneda ordinaria un nimern elevadn de veces pnr
ejgmplo mit, aproximadamente la mitad de las veces se obtern-
drd dguila 'y sol le otra mitad.

Otro‘ejemplo: Al lanzar un dadoa, cudl es la probabili-
2ad de obtener @untos pafes.
Eventos favorables: obtener 2, 4 y 6 = 3
Even%os totales: obtener 1, 2, }, 4, 5y 6 = 6

P (par ) = 3/6 = 0.50

Bedom Prob{ema.

Ahoré veamos un ejemplo un pocn mds complicade y anali
cémoslo con tode cuidado,

Se tiene &n lote de 5 articulos de 1ns cuales dos son
defectunsos. ; Cudl es la probabilddad‘de que al towar en for
ua aleatoria uné muestra de ires, se oﬁtengan: a)o= Cern ==
defectuoso%, b)o= Un defectunso, c)aJ Dos defectuosos,

VamoL a representar a los objetog por circulos y vauos

a numerarlos progresivamente del uno al cinco.

0 Q Q0

t
!

Supongamos ahora que los articulns defectunsns son el
2 y el 5, los cuales en la figura aparecen de negro.
) . I
Calculemns primeramente el nuimero total de combinacin

nes que pueden formarse con los cinco objetos tomados en --

nuestras de tres.
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Aplicando la férmule vista con anterioridad, se tiene:

5 L5 _ 5x 4x3 % 2 : 5 ‘

03 = ] ] - " D C3 = 1.0
3 x 2 3 x 2x 2

Es decir que pondemos formar 10 combinaciones diferen-
tes con 5 objetos tomados de 3 en 3.

Estas combipaciones serian:

[
1 £ 2 -3 1 - 4 - 5
1 - 2 =4 2 - 3 - 4
1 = 2 =15 2 = 3 = 5
1 -3 -4 2 - 4 -5
1 -3 -5 3 - 4 =5

1

Parsa poder contestar la primera pregunta, necesitamos
|

conocer cuéntas diferentes combinaciones pondemos formar con
!
los art1culos no defectuosos. Segun la figura, vemns que la

{

Unica comb1nac16n que no tiene defectuosos es la 1l = 3 = 4,

~Por 1lo tanto la probab111dad de encontrar cero defectuosos -

en la muestra deitres, P (0) = 1/100 = 0.10 = Po ,

de acuerdo é la fdrmula H - %

Probabilidad de un evento = eventos favorables/evenbos totales.
Para la segunda pregunta, las diferentes combinaciones

que se pueden formar cnn un articulo defectunsn son:

|
|
i

1 = 2 =3 1 = 4 = 5
1 - 2 - i4 2 - 3 - 4
1 = % <15 3 =« 4 - 5

Es debir bawcombinaciones diferentes, por lo tanto, la
probabilidaﬁ de encontrar un defectuosn en la muestra de tres,

es: P(1) = 6/10 = 0,60 = P

'
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.- LOS DIFERENTES TIP0S DE NORMAS

Por su esencia, las normas pueden clasificarse en nor

mas bdsicas o fundamentales y normas industriales.

9.1.- Normdas bdsicas o fundamentsales.

Snn gquellas que definen conceptos fundamentales de -
i cienciaiy la técnica tales comn: unidades, simbolns, ter
ninnlngia, definicinnes, estructuracidn de normas, numernas
narmales, formatos de papeles, dibujos, clasificacidn de dp
cumentos, etc, Estas normas por su naturaleza, son el pro--
ducto de iﬁvestigacidn cientifica o tecnolfégica y, por 1o -

tanto no expuestas a discusisn.

9,20 Normés industriales.

Son équelias que establecen las referencias respecto
a las cualés se define, clasifica y califica un materia},'-
producto ozprncedimiento para que Satiéfaga las necesidades
de uso a que estd destinado, y deben ser pronducto de un pro
cesn de nofmaliiacién° Comorendidas en este grupn, pueden -

considerarse las siguientes clases de normaz:

90201°-Nor£as d; Calidad.

Son?las hue determinan, mediante especificacinnes, =
el conjuntb de baracteristicas fisicas, quimicas o binlegi-
cas que debe tener una materis prima, elementn o producte -

que va a sbtisfacer las necesidades de usn a que se destine,

9.2.2.-Normas ﬁimensi')nales°
Sonvlas'qﬁé definen formas; dimensinnes y teolerancias
de elementns, piezas y objetos. Este gruon de normas difi--

cilmente puede separarse del grupn de normas de calidad ya
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que, generalmente hay problemas dimensinnales que a la vez
; : i |

son de calidad, como pnr ejemplo la de#inicién de un ajus}

te o el grado de acabadn de una superfﬁcie.

9.2.3.-Normas de Métndos de Pruebda, i

Son las;que contienen las @ispo%iciones que regulan
los sisteéas y:procedimientos de prueba elegidns, incluyen
do ocasioéalme%te los procesos defmuestreo, andlisis quimi
cns, pruebas fl@icas ¥ binldégicas; la descripcidn del equi

PO ut111zado e ﬁlustraciones necesarias.
s

i

9.2.4,-Nnrmas de Seguridad.

Son las que tratan sobre lés meﬁidas que deben to--
marse para prever y evitar accidentes de empleados y equi-
PO, por ejempl%: empleo de los colores en 1la industria, e-
quipo de %roteécién persnnal, requisitos de seguridad pafa
la conseréacién preventiva de aparates y ®equipo eléctricé,
concentracisdn de sustancias téxicas permlslbles en la at—-
misfera y todas aquellas nnrmas que tienden a la ordenacién

de un preoceso de trabajo.

LN .
' N )
| N
//" [ La nnrma de formatos de pa
; ' //' | peles es un ejeumplo de una
3// norma bdsica o fundamental.
3/ i ,
/ ‘ 1
/7 ‘ ‘
/ |
e ! !
I ' ;
- |
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10.-02CGITZACION DU LA IICRUIALIDACTION N7 175410

10. 1.

En liéxico, el proceso de normalizacién es llevado a cabo
por la Secretaria de Industria y Comerc1o a través de su --
Direccidén General de lNormas, de comﬁn%acuerdo con los Couités
Consultivos Nacionaies de Normalizacibn, 40 a la fecha 7y en

su defecto de acuer rdo con la iniciativa privad:z.

La Secretaria de industria y Comercio para la realizacién
de sus funciones se apoya en la Ley General de liormas y dc -
Pesas y ledidas y en el articulo 8o. parrafo XVI de la Ley de
Secretarias y Departamentos de Estzdo.

En el ar iéulo 50. de la Ley General de Normas y de Pesas
v 1 Fedlda;, se. eutablece que las normas se clasifican en oncic
nales y obllgatorias, siendo obligatorias seglw el articulo 7o.-
laa que ﬁi@en,el sistema general de pesas y medidas, Laé o=
nas 1ndustrlales que la Secretaria dé Induztria y Conercio Ii
je a los-materiales, procedimientos o productos que alfecten
la v1da, la seguridad o la infegridad corpcxald de las perscnss,
las que se seflalen a ‘juicio de la Zecretaria de Industria y To
mercio a' las mercancias objeto de exportacibdn y finalmente las

cue se establezcan para materiales, productos, articulos o wer

cancias de consumo en el mercado nacional, que especllicamcania

B

sefiale la Secretaria de Industria y Comercio, cuando lo renal.:
ran la economia del pals o el interés pGblico.
lienbros

luicmbros oficiales constituldos por técnicos inictratl

<
o)

vos que laboran en la Direccidn Genercl de llormas.
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LA INDUSTRIA ELECTRICA.
LA INDUSTRIA SIDERURGICA.
LA INDUSTRIA DELECTRONICA Y

2L ConU
PRODUCTOS Y MATERIALES PARA LA

LA INDUSTRTA ALTIMENTARIA,
ALIMENTOS PARA ANIMALES.

LA INDUSTRIA DEL PAPEL.
MATERTALES, EQUIPO PARA MANEJO

PRODUCTOS QUIMICOS.

LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO.
LA TNDUSTRIA AUTOMOTRIZ.
SEGURIDAD INDUSTRIAL.

METALES NO FERROSOS.
MINERALES NO METALICOS.
ARMAng CARTUCHOS DEPORTT.VOS.
PRODUCTOS PLASTICOS.
MATERTALES REFRACTARIOS.
BEBIDAS ALCOHOLICAS.
PLAGUICIDAS  AGROPECUARIOS,
SOLDADURA

DIBUJO INDUSTRTAL.

LA INDUSTRIA DE LA MADERA.
FERTILIZANTES.

LA INDUSTRIA DE OBJETOS DE PLATA

O

LA INDUSTRTIA DE LA CERAMICA,
LA INDUSTRTA DEL VIDRIO.
HERRAMIENTAS Y MAQUINAS MERRAMIENTAS
APARATOS DE MEDICION,
ARTES’GRAFICAS.

EQUIPOS PARA PROCESOS INDISTRIALES.
MATERTALES, INSTRUMENTOS Y EQUTPO

PINTURAS, BARNICES, PRODUCTOS AFINLI

S |
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37.e COMITE CONSULTEVO
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A% COMITE CONSULTIVO
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A9, WELTE CONSYLTIVO
40.~ GUMITE CONSULTIVO DE NORMALIZACION PARA EL 'MEJORAMIENTO AMBIENTAL.

DE NORMALIZACION BASICA.
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NACIONAL DE NORMALIZACION DE EMPAQUES Y EMBALAJES,
NACIONAL DE NORMALIZACION DE CUEROS Y PIELES.
DE NORMALIZACION DE FRUTAS Y HORTALILIZAS EN ESTADO

DE NORMALIZACION DE TELEFONTIA, .
DE NORMALIZACION DE PRODUCTOS DE ASBESTO CEMENTO .
DE NORMALIZACION DE MATERTIA PRIMA PARA USO FARﬁACEUTICO<




45, ~
i
Miembros privados, quienes intezran los Comités de Ilormali
i
' - . . . .
zacidén que representan a la industria y al comercio a través
, |
de las camaras asoclaciones e instituciones privadas y educa
|
tivas.:
Financianiento 1
; ' ! '
Ll Gobierno Federal cubre todos los gastos de sostenimien~
oA . : :
to de la Direccidén General de Normas. Los Comités de Normall
-.‘{ *'
zacidn son f%panciados directamente por su correspondiente --
2:??‘
sector indus@%ialo
! I3
f LY
Estructura de la Organizacidn
La Direccién General de Normas esti estructurada en la si-
guiente forma:
1. Direccidn General

2., Subdireccidén de Normas !

3. BSubdireccidn de Inspeccién v Verificacidén
4, Departamento de Control

5 Depar%amento de Normalizacié# Nacional
G, bepar%amento de Normalizacidén Internacional
7. Departamento Técnico de Medidas

8, pepartamento de Inspeccidn y Vigilancia

9, Pepartamento del Sello Oficial de Garantia
10, Deparpamento de Verificacidn de iletrologia
11l. Departamento de Supervisién
12, Oficina de Contraste de Oro y Plata Labrada
13. . Departamcnto Legal

14, Delegacidn Administrativa

&l #eparﬁamento de Normalizéciéanacional es el encargado

de efectuar. el proceso de normalizacidén a nivel nacional, --

O
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ayadado por los Comités Consultivoc llacionales de Normalizacida.

Lsve Departamento, a la fecha cuenta con 25 técnicos de difercn

ct

es ramas de la Ingenieria, 14 secretarias y 3 dibujontes.
Los Comités Consultivos NaciOna}os de Normalizaciédn dispo-
nen en su estructura de tres elemehtos fundamentales:

Un Consejo Directivo, Una Oficina Auxiliar Ljecutiva y, loc
subcomités Técnicos. ILL Consejo Directivo esti formado por un
fresidente, un Secretario, un Tesorero y por Vocales, en occzcio
nes se tiene tawbién un Vicepresidente y un Pro-Secretario. Jofe}
te Consejo Directivo tiene funcioﬁes casi exclusivamente de ca-~
rhcter sdministrativo. La Oficina Auxiliar Ejecutiva estl cons
tituida por uno o mis elementos %Hé&cnicos y por mecandgrafas.
Los elementos t&cnicos son pagados por la Direccién General de
Normas, por el Comité o por ambos. Esta Oficina sirve de enla
ce entre la Direccidn General de Normas, el Consejo Directivo
¥y los Subcomités, es decir, tiene una funcidn coordinadora no
obstante llamarse Ljecutiva.

Tinalmente,. los Subcomités son los elementos técnicos, inte-
grados poirr los ingenieros representantes de Los sectores produg

tor, consumidor y de interés general, por lo tanto son pagado

[}

por sus representadds en ocasiones, ¥ segin las nccesidades, .es

L4

tos Subcomités forman grupos de trabajo. Cada Subcomité Técni-
co y cada grupo de trabajo tiencn un coordinador.

Proceso de Tlaboracidn de Normas.

Incluye los sipguientes pasos:
Tema de una nueva norma
i
Una empresa u otro organismo interesado la solicita al Consejo

Directivo del Comité de Formalizacidn correspondiente.
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Preparacidén del Anteproyecto de Norma,.-

Una vez que el Consejo Directivo del Comité de lorwmollizo-

&

-

1
cibén decide que la Norma es convenicnte, la incluye en el 3z
|

grama de normalizacién e invita a la empresa u organizacién -
I

solicitante a bosquejar el concepto basico de la norma propues
ta de acuerdo con el orden establecido en la norma para la -

estructufacién de Iormas. (DGN-DR-50-1972),

i
'

Consideracibn del Anteproyecto de Norma

i

Bs es%udiqdo por el Subcomité Técnico de Normalizacién de
la ranma ;propiada con la participacién de los ponentes y téc-
nicos seleccionados por el Conséjo Directivo para preparar la
norma, mismo$ que disponen de materiales, documentos y su pIC

pPia experiencia para discutir el anteproyecto propuesto.

Aprobacidn del Anteproyecto de Norma por los Liiembros del 2ub

conité Técnico.

Estudiado y aprobado el Anteproyecto por el Subcomité, es -
enviado 'con el caricter de Proyecto al Comsejo Directivo del
Comité.

I
Circulacibén de Proyecto de Norma.

51 Cénsejo Directivo si lo considera conveniente, por medio
de una éncuesta postal, hace circular el proyecto de norma en-
tre fabricantes, usuarios y todas aquellas instituciones aue
por alguna u:otra causa intervienen en el campo de la economia
nacional, in%itando a las partes interesadas a exponer sus OuL
niones en periodos de 30 a 60 dias a:menos que el proyecto dc

norma, por su naburaleza especifica, requiera de nis ticmpo.

Reconilacidn de observaciones

Las rcspuestas con las opiniones y comentarios al proyecto de




}

norma enviado a encuesta plblica, son recibidos por el Consg

jo Directivo y enviadas para su discu%ién al Subcomité Técni
| |

co interesadol. In caso de scr acepta%les las provnociciones

; ,
hiechas, se injtroducen las enmiendas y se admite la conformi-

t
t ! |
i

Jded del royecto de norma con laF observaciones de las partes

intores%das°¢

En c%sos particulares, cuando el tema normalizado presenta
un probﬁcma especifico y Los comentarios y observaciones reci
bidas résultan diametralmente opuestos, el Consejo Directivo
del Comité convoca al Subcomité Técqico de‘Nofmalizacién co-
rrespondiente a una reunidn especiai_para discutir la pbsibg
lidad de ll%gar, mediante acue?do cdn todas las partesfintefg
sadas,fa la;aprobacién final del prdyecto de norma. |

t .
Transferencia del Proyecto de Norma a la Direccion General de

Tormas. ! .

i
Tl proyecto de norma aprobado, junto con la . documentacidn

completa (informes de reunioncs, documcntos referentes a la -
proposicidédn del proyecto, observaciones recibidas durantc la

! ”, . . ' .
encuesta piblica y dembs documentos que integran el expedien-
i . !
te), se eleva a la Direccidn General de Normas para su aproba

cidn. | e

Bstablecimiento de una Norma Oficial DGN

Una véz aprobado el proyecto, la Direccidén General de Normas

de la’' Secretaria de Industria y Comercio, envia al Diario Ofi

cial de la Federacibdn el titulo del proyecto para que sea bpu-

blicado y quede asi establecido como Norma Oficial Hexicana

DG

O
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En el caso de que se requiera normalizar un produg
to que no queﬁe comprendidn dentro del alcance de los-
comités establecides, entonces es el propio Departamen
to de Normaliiacién Nacinnal el encargade de normaliji--
zar ese prod@pto. De hecho, los técnicos del Departa--
mento de Normalizacidn Nacional siempre estdn atendien
do normaiizaciones que no caén dentro del alcance de =

‘los comités eétablecidés, edemds de efectuar funciones

conrdinadnras en lns mismos.

Es muy imoortante infermar al consumidor
‘anjdnimn sobre la calidad de las produc--
tos y sobre su garantis,

al
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|
i
i
i
)
I

1t.=- 1A NORMALIZACION A VIVEL INTEﬁNACIONAL
!

Es en 1928lcuand0 se den 1ns primeros pasos para estable
| =
cer un organismd de normalizacidn general de cardcter interna
cinnal. Sln emba[rgo9 fue necesario que se tuviera la triste =
exnerlencia de la segunda guerra mundial pare darse cuenta de
la apremiadte necesidad de contar con normas internacinnales,
|
‘ya que la falta de normalizacién en este orden trajn consigo
serios problemas e incalculables nérdidas. Terminado este con

flicto se palparon las innumerables ventajas que con este ti-

pn de organismo se podian abtener,
‘ i | !

El mercade mundial se acrecenta dﬁa a dia. La econonmia

l I |
de muchns paise$ esta basada en la exportac16n de sus praoduc-
tos, ¥y los palses en desarrollo 1ndustr1al tratan de incremen

tarla buscando una maynr expansidn de sus relaciones comercia

le . . .
Se Ias normas o recoumendacinnes internacinnales facilitan
|
el comercin internacional, preoporcionando especificaciones --
( sean de calidad, de dimensiones o de cualquier {ndole ), fa

cilitando el uso de productos de importacifSn°

Por la naturaleza misma de estas recomendaciones, estan
fundamentadas en los uUltimos adelantes’ tecnoldgicos y 01ent1—

; |

ficns que pueden ser aprovechados a nivel nacinsnal, sin nece-

|

sidad de repetxr 10s trabajos de 1nvest1gac1on que han efectua
do otros pgises, ayudandn en ésta forma al mejoramiento de =-
las técnicés y;métﬁdos de produccidén. Incluyen también méto--
dns para la recepcidn de productes, que son tan iuportantes -

como la misma recomendacién, ya que evitan litigios. ,

Uno .de los grandes problemas que afronta la humanidad -
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' 1

es la utilizacidn de un sistema dnicb de unidades de mecida, ya

I i
[ \

que las diferencias en este aspecto provncan problemas para el

intercambion interLacional° Las organizaciones mundiales de nor

. . y . '
malizacién afront?n eficazmente este problemsa.

PaisesicomoéInglater;a y los Estados Unidos de Norteamé-
Ticw, donde el us& del sistema inglés ha -sido comin, tienden a
PR acelerados y por decreto oficial al cambio al sistema mé
trico decimal.

Cuando en un pais convergen fuerzgs ecnnsnicas de dife-=
rentes paise#, la normalizacidn a nivel nacinnal se dificulta,
Es la noruma ﬁnterﬁacional el medin adecuado en muchas ocasignes
para nivelarlesos;intereses v lograr una nnrualizacidn de pro-

ductns que aéemés puedan compeiir en el éxtranjero°

La normalizacidén internacional es un punto de referencia
para lograr la sdperacién a nivel nacional de la calided de -=-
los productos.

Las nrganizaciones de noarmalizacidn mds importantes a ni
vel internacional son la Organizacidn Internacinvwal de Normali
zacidn ( ISQ s la Comisién Electrotécnite Internacienal (CEI)

y la Comisidn del Godex Alimentarius

11.1.- La Organiéaciin Internacinnal de Nnrmalizecidn.

La Oréanizacién Internacinnal de Normalizacidn cuyas si-
gias son IS0 ( Iﬁ%ernational Organization for Standardization)
es la agencia internacional especializada en normalizacidén que
cnuprend isa hastd 1972 a laos organismos nacionales de normes
de 70 paises. El trabajo de la ISO tiene por objeto llegar a

un acuerdo sobre las normas internacionales c¢on mirss a conse=
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|
!

guir la expansidn del comercin, meJorar la calidad, a aumentar

la prouuctlvidad Yy a2 abatir 1l9s prec1os°

El trebajo de ISO cubre de hecho todas las dreas de la
tecnologia a:excegcidn de las cuestiones electrntécnicas que -
son de la responsabilidad de la nrgenizacidn hermana afiliada
| a la IS0, 1é Com§sién Electrotécnica Internacinonal ( IEC ) L

localizada en la @fﬁma direccidn que?la 150 .

la I%O‘reconcilia los intereses de 1ns productores, usua

rios ( 1ncluyendo a los consumidores )y gobiernos y a2 la comu-

nidad c1ent1f1ca en la elaboracisdn de normas internacionzles,
1 1

El trabajo se lleva a cabo a través de unes 1400 organis
mos técnicos; Més!de 50,000 expertos de todas partes del mun-
do estan comﬁrome;idos en este trabajo, que a la fecha, ha fe-
sultade en lé publicacidén de mds de 2,000 normas IS0, que re—=-

presentan unas 20hOOO pdginas de datos concisos de referencia.
; | ; l .
Origen.- ‘

|
La normalizacidn internacional comenzd en el dominio eleg

trotécnico por la creacidn desde 19@6 de la Cnmisidn Electro--
técnica Inte;‘nacional° Un trabajn de pinnerns en ntros campos
fue 1llevado é cabp por la Federacidn Internacional de las Aso-=
ciacinnes Nacionales de Normalizacién ( ISA ) creada en 19?6
En el senno de 1l I%A todons 10s esfuerzos fueron dirigidos --

fuertemente hac1a los trabajos rela01onados con la ingenieria

i | i ]

mecdnica,

' : | 4
Con ld amenaza de la guerra, varins paises retirarsn su
. | 1

membresia yaen 1942, la ISA cesd oficialmente sus trabajos. -
En 1944, el Coﬁité de Coordinacién de Normalizacién de las Na

O
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t

ciones Unidas ( UWSCC ), que agrupabé a lés organizaciones na- <>
ciona}es de 18 pagses aliados, sucedid a la ISA pern esta era

. | . .
esencialmente una organizacidn temporal de tiempn de guerra,

Luegn de uné reunidn en Londres en 1946, 1os delegados -
de 25 paises;deciéieron crear una nueva organizacién interna--
cional "cuyo?objeﬁo seria facilitar la coordinacidn y unifica-
¢ijdn internacinnales de las normas industriales™. 1a nueva or-
’éanizacién, 1s0, ¢nmenzé a funcionar oficialmente el 2% de fe-
‘brero de 1947. Al mismo tiempo, la IS0 afilié a la IEC quien -

bien que conservandn su autonomia, funciond en adelante como -

1
i

la Divisién Eléctrica de la ISO.

Miembros.-
Un orgénismb“miembro‘de la IS0 es él organismo nacinnal
"el mds reprgsentativo de la normalizacidn en su pais”. Se tie O
ne que ﬁnicaﬁente un organismn por pais puede ser aceptadn co-
mo miemdro de la IS0. Los nrganismos miembros son habilitados
a participaf en los trabajos de cualquie? cnmité técnico de la

ISO y a ejeﬁcer su pleno derecho de votns pueden ser electos -

miembros del Consejo y tener un asiento en la Asamblea Genéral.

| : , :
En diciembre de 1972, el numero de organismos uwiembros era de

560 , . '
Aproximadamente la mitad de los organismos miembros de -

la ISO son %nstituciones gubernamen;ales u organismos publicos.
Los restantes estan en tnda clase de circunstancias en relacip
nes estrechas con la administracién publica de sus paises res-
rectivos. ; ' o
Un miembro correspondiente es normalmente una organiza-- C>

cifén en un pais en desarrolle que no tiene todavia su propio -
' | ‘ ;

nrganismo Qe normas. Los miembros correspondientes no toman --

|
i



| 56 .~
partecactiva en los trabajns técnic;s, pero estan perfectamen
te informados deélos trabajos efectuados., Normalmente, un ---
miembro correspopdiente se vuelve un organismn miembreo después
de unos gacos aqﬁs. Casi todos los miembros correspondientes

actuales son oréénizaciongs gubernamentales; los paises afri-
canos repreéentah la mitad. En diciembre de 1972, los miembros

¢srrespondientes eran 4.

Trabaje técﬁico.—

Los tratajos técnicos de la ISO se efectuan en el seno
de los comi%és téenicos cuyos secr;tariédos estan distribuidoes
entre los paf{ses miembros. La decisidén de creaf un couité téc-
nico es tnmada por el Consejo de la ISO, quien también deter-
mina el alcance éel comité. Dentro de este alcance, el comité
determina su propio programa de trabajo. Las.divisiones téeni-
cas ( TD ) se chan para coordinar el trabajo técnico en éfeas
relacinnadas.

Los domités técnicos puede, a su vez, crear subcnmités
(sCc )y grupos 'de trabajo ( W6 ) para cubrir ics diferentes

aspectons del trabajo. A finales de‘1972; existian 145 comités

técnicos, 472 subcomités y 538 gruﬁos de trabajo.

Una ﬁroﬁuésta para intreducir una nueva cuestién al --
:

programa de traﬁajo de la IS0, nnrmalmente emana de un orgawm
nismo miembro, aunque también puede originarse en alguna g--
tra organizaciéﬁ ir;ternacional° Como los recursos financie--
rns son limitadbsjlcnnviene establecer prinridades. Por con-
siguiente,Stodas las nueQés propuestas 'se remiten oara su --
consideracidn a' los comités miembros de la ISO. En caso de =
aceptacién) la nueva cuestidn se transmite al comité técnice

coupetente o en su ausencias. a8 un nuevo cnmité técnico gue =
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tendrd que crearse. |

Cualq@ier organismo miembro de la IS0 interesadn en cual

. a | | -

quier asunto, tiene el derechn a ser revoresentado en el comité
técnico relevante (TC) o subcomité (SC).l

Los organismos miembros que deciden tomar parte activa -
| .
en el trabajn, se designan como miembros P ( participantes ) -
, | ‘
dé ese comité. Tﬁenen el derechn de particivar en las reunio--

nes y de votar. ﬁho de los miembros-P es designado para actuar

¢omo el secretargfdo del comité. |
i
| ;
Lns organlsmos miembros que sé1ln deseen mantenerse infor

dios del tﬁabajé de un comité técnico o' subcomité, se les re-

L Lo j
gistra como:mlembros—o (observadores).
|

Los comités y subcomités técnicos pueden a su vez, esta=-
blecer grupos de trabago encargados del estudino de cuestiones

partlculares,° Un' grupo de trabajo (WG) se compone de indivi---
|

!

duos y no d¢ delegados nacionales. ! i

‘ 1 ! !
Un comité técnico se compone como prouedio de de 22 ﬁiem
|

bros (P) y de 18 miembras (0), vern naturalmente su nuimero pug

de variar de un comlte a otro., Ponr eamplo mientras que el comi
; |
té 1sS0/TC 59 "Construccién 1nmobillar1a" cuenta con mas de 40
! | .
) |
miembros -1$ maynr parte de ellos miembros activos- el comité

IS0/TC 144 "slstemas de difusién del aire" no tiene méds que 9

miembros (P)

Elabeoraciéni de una norma internacional.

Una nbrma ﬁnternacional es el resultado del acuerdn én-

tre los organismbs miembros de 1la ISO. Una norma internacio--
‘ !

nal puede usarse comon tal, o pjede ser implementada a través
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de la incofporaqién en las normas nacinnales de diferentes -
paises. x 1 %

Un pr@mer paso importante hacia la elaboracidn de la Nor
ma Internacﬁonal}es el anteaproyecfo, documentn distribuido

| i . ’ , N ! :
en el seno del comité técnico cnn propdsitns de encuesta,
) i
Un nroyecto debe pasar oor un cierto nimern de etapas

artes de ser aceptado como Norma Internacinnal. Este procedi-
miento esta destinadn a garantizar que el resultadeo final nue

de ser acevntadn pnr tantos paises como sea pnsibvie,

)
t

Cuando finé}mente se consigué el acuerdo dentro del co-

'

mité técnico responsable, el documento se envia al Secretarig

dn Central ﬁara su registroe como Pfoyecéo de Norma Internacio
nal (DIS); el DIS se circula luego;entré todos los nrganisumos
miembrns varsa su:votacidn. Si el proyecto se aprueba por el =
75 % de losforgahismos uiembros que votaron, entonces se snue
te al Consejo de la ISO para su aceptacidn definitiva y publi
cacidn comn Norma Internacional. Aunque en esta etapa los pun
tos técnicos fundamentales han sidn normalmente resueltos den
tro del comité,1e1 vote final de los nréanismws miemoros y ==
del Consejo permite asegurar que nn se ﬁa dejadn de lado nin-
guna ohEcisdn impbrtante ., La mayor narté del trabajn se hace
oY corresppndenéia, y a las reuniones no se les convoca més
que por absolutalnecesidad° Este procedimiento significa que
unos 10,000 dncumentos de trabajo se circulan antes y entre -
las reuniones.

La maynr parte de las normas requieren una revisisn --=
periddica. La evolucidn tecnnlégica, nuevns wmétndos y materia

les, nuevns requisitos de calidad y de seguridad, tndos estos

fectores se combinan para hacer que una norwma quede obsoleta.
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A fin de tener en cuenta el progreso técnico, la ISO ha esta

590"

blecido como regla general que todas las normes ISO deban =—-

ser revisa@as cada % afies o antes si es necesario,

Relaciones exterinres.-

Los trabajos de la ISO interesan & un buen numero de 0-
1 !

tras organﬁzaciones internacionales: aﬂgunas de éstas contri
buyen dire?tamepte en el plan técﬁ}co q la preparacidn de ==
las normas§ISO:‘otras, particularﬁente‘las organizacioneg in
terguberna%entaies contribuyen a la implementacidn o apliéae
cisn de laé normas IS0, por ejempln utilizdndnlas dentro del
marco de tfabajo de los acuerdos intergubernamentales., La --

IS0 ha adoptado dispnsiciones con mlras a asoclar estrecha~-

mente a estas organ1z301ones en todas 1as etapas del trabaao°

!

- las orgahizac&ones internacionales pueden, coumo los urg?niﬁ

mos miembros de la ISO, hacer proposiciones de elaboracidn

de normaé en un nuevo campo;

l

- antes de 1la creac16n de un comité técnico nueve o subcomité,

se consultan a las principales organizaciones internaciona-

les interesadas a fin de conseguir su total apnyo al progra

!
|

ma propuesto.
!

[
- las organizaciones internacionales pueden disfrutar de un =

" fuero de enlace " ante los comités,y subcomités técnicos

de la ISb° Este fuero couprence dos qategorias: la "“A" ﬂ -

contribubién efectiva al trabajo) y 1a "Bn ( miembros que -
i ! .,
sdlo desean estar informados ). El enlace de la categor1a A

da el derecho de asistir a las reunlones, de vresentar docu

mentos y de participar en las dlsr.cusmnes“7
' l °
i

.
i

O
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|
- una vez establecidn el orden de vrioridades de su procrana

de trgbaj#, un comité técnico ISO es instruido para dar --
especial ;tencién‘a las cuestinnes propuestas por las orga
nizaciones intérgubernamentales; se fijardn fechas limites
para la tefminécién del trebajo sébre ciertas cuestinnes -

»1 estas organizacinnes as{ lo piden: f

las nrganizaciones internacionales que puedan hacer una =-
contribucidn efectiva acerca de la aplicacidn de las nor--
mas ISO, $on expresamente invitadas a dar a conocer sus ob

servacinnes sobre todos los proyectos pertinentess

a los comités kécnicos se les encomienda buscar el apoyn -
j | ,
total y si es pnsible formal de las principales organiza--

h ' 1
cinnes "en enlace" para cade norma ISO en la cual se inte-
. ; ,
resan estas organizaciones.
}

Méds de ?70 nrganizaciones internécionéles se benefician de
un fuero 'de enlace con la IS0; este iﬁcluye a todos 105‘61
ganos esaecializados de las Naciones Unidas que trabajan =
en campOS similares. La IS0 disfruta de fuero consultiveo -

ante la ONUo

La ISO tamb1en mentiene estrechas re1a01ones de trabajo =-

cnn los grunos regionales de los organismns de norzalizacidn.

En la préctica, 1los miembros de estos grupns reginnales -~
son iﬁualmente miembros de la ISO y, en general, se acepta
el principin de que las normas ISO se toman como base para
cualquie% norma que se requiera;que cumpla las necesidaﬁes

particullares de una regifn geogrdfica dada.

i
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11.2.,~ La Comisidn Electrotécnica Internscinnzl.

La Coﬁisidé Electrotécnica Inpernécional es una de las
wds antiguas organizaciones internacionales en virtud de qué -
los ingenier¢s electricistas fueron entre los primeros ern dar-
se cuenta de}que la normalizacidn internacional llegaria a ser
una necegidaé en el mundo moderno. Hacia el final del siglo pa
sado y princgpiosfdel presente, se celebraron una serie de éog
gresos internac1on les que trataron sobré las aplicacinnes de
la electric1dad m all{ se hizo ev1dente 1a necesidad de crear
una organxzacxdn permanente capaz de llevar a cabo la normali-

zacidn 1ntermaciqnal de una manera metédica y continua.

Comoiresuftado de estos congresns, se formé en 1906 ﬁa
Comisidn Elelctrotécnica Internacisnal para dar cumplimiento a
una Resolucidén tomade por los delegados de la Cémara de Gobier

1

no en el Congresd Interna01ona1 de Electricidad de St. Louis
( U.S.A. ) de 1904, | | ‘i

El obgetn de la Comisidn es fa01vitar la coordlnacxon y
unif1cac1on de 1as normas nacionales electrotecnlcas. Parallo—
grar este obgetlvo, la Comisidn trabaJa:a través de Comitéé Na
cionales, uéo po¥ cada pais, y publica Hecomendaciones que:eX-

presan, hasta donde es pnsible, un consenso internacional de -

opinifdn sobfe las materias que trata. Aunque 1os Coumités Nacio

o .
nales no estan obligadns a adnptar estas recomendaciones, se -

I ¢ - -
les recomienda fuertemente las sigan al oreparar sus nnrmas ng

cionales. Eﬁ un creciente nuwmero de paises, la tendencia actual

es en el sentido de que las recomendaciones IEC se adopten, co-

mo normas nacionales sin cambins o con ligeros cambios. ;

El trabajo de la Comisidn cubre casi tndos los aspectos

O

O
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de la eleckrotecnologia -ingenieria eléctrica, tensidn eléc
trica, reélamentacién snbre instalacidn de cables de distri
bucidn, efectrﬁnica, telecomunicaciones, equipo electromédi
co, control de procesos industriales, grticulos electrodn--

mésticos, etc. \

Este traﬁajo puede dividirse en dos cetegorias:

c«= Aquél enfocado a mejorar la cnmprensidén entre lns inge-
niero§ elegtricistas de todosllos paises, redactando me
dios qomunés de expresién: unificacién de terminologias;
acuerdos s%bre cantidades y unidades, sus simbolos y ==

abrev%aturas: y simboles grdficos para los diagramas.
’ j
2.~ Normalizacidn de equpn eléctrico. |

Esta buede;comprender el estudin de las propiedades e--
léctricas de los materiales,;garaﬁtias a darse para las
caracteristicas, métodos de pruebé, calidad, segurided,
confiabilidad y dimensiones que cﬁntrolen la intercam--

biabitlidad.

La éstructura y procedimientos de la IEC estan disefia
dos para'habiﬂitar un gren numero de cuestiones técnicas a
ser tratddas fdcil y rdvidamente, 1o que es una necesidéd -

en una tecnologia sindnimn de cambio y expansidn.

| :
las nperaciones de la

Comn se muestra en el diagfama,
IEC estéé dir}gidas por un Consejo, coupuesto por los Presi
dentes dé todos ios Comités Nacionale}. Por razones de rapi
dez, el Consejo delega un nﬁmero:de résponsabilidades, prig
cipalmen&e acerca de asuntos técnicos, a un Comité de Ac---

cidn, compuesto vor los Presidentes de 9 Comités Nacionales

electos por el Consejo para un perindo de oficio de 6 afins,
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El trabajs técnico de la Comisién se divide entre —
los Comit%s Técnicos ( no menos de 65 actualmente ) los -
cuales a sh vez pueden formar subcnmités ( no menos de 90
actualmende ) iue trata cada uno con un sector tien defi-
nido. Todqs los Comités Nacinnales tienen el derecho de -
enviar de#egaciones a las reuniones de todos los Comités
¥y Subcomités Técnicos, y recibir 1los c%rrespondientes dn-
cumentos de tra:fbajo° Tanto 1ns co@ités;como los subcomités
técnicos ﬁuedeﬁ establecer grunoslde t}abajo (no menos de
285 actualmente), que son 4rgenos: tempnrales con une mem-

bresia restringida que atiende tareas especiales.

| i CONSEJO
| ﬁ ~ Presidente |
‘ | Presidentes anteriores
‘ Presidentes de 19s Cnmités Naciona
Tesnrero , les
Secretarin General |

| | COMITE DE AGCION

? | Presidente
Presidentes anteriores

' Presidentes de 9 CGomités Nacionales
: Tesnrern

; [ Secretario General

OFICINA GENTRAL

— T 1 |

' | COMITE TECNICO GOMITE TEONICO COMITE TECNICO
— L
SUBCOMITE  SUBMOMITE SUBCOMITE

L

GRUPO DE TRABAJO

GRUPO DE TRABAJO
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SERIES BASICAS DE 10S NUMEROS NORMALES

Series bésicas

RS | RO RO . R4
— - - ; o ———— -

m i @ @) (4)
wo o 1,00 1.00
| 1.06

, 112 112

| 118

1.25 1.25 1,25

| 1.32

! 1,40 1740

' 150

160 | 160 160 | 160
, 170

r 1,80 1,80

| 1,90

. 200 200 | 200

, | 212

j 2,24 224

: 23

250 | 250 2,50 2,50
265

| 2,80 2,80

i 3,00

L 315 315 315

! 335

- 3,55 3,55

! 375

400 | 400 400 4,00
; ~ 425

! 4,50 450

‘ | 475

500 500 | 500

; I 530

‘ 560 | 560

i ‘ .00

630 630 630 | 630
: 670

700 1 730

3 | 750
800 800 ' 800

: 8,50

900 . 900

i 950

1000 | 1000 1000 | 1000

e o

1.os nimeros nnrmales son va-
lores convencinnalmente re-—-
dondeados de los términos de
series geométricas compues--
tas de poténcias del nimern

10 y que tienen como razdn -
respectivamente:

SAS . 195 , 2915 , 490

y 890







Resumiendn, ge tiene que la fdérmula para calcular la pro--
babilidad de encontrar r articuleos defectunsos en una muestra de

tamafio n, extraf{da de un lote de tamafio N en el que hay D defec=

tunsons, es: N-D D N .
P(r) = Cn r ¥ C/ / C, en la cual:

C = s{mbolo combinatorial

Cﬂ = numero total de combinacinnes de 1lns N art{culos tomadns -
éen grupos de n.

C? = numero de combinacinnes que se pueden formar entre los ar-
ticulos defectunsas en la proporcidn indicada por la proba
bilidad que se desea calcular.,

62:? = niimern de combinaciones que se pueden formar entre l9s ar
ticulns no defectuosns en la preoporcidn indicada por la -
probabilidad que se desea calcular,

Cﬂzg X Cr = nimero de combinaciones tantn de defectuosns comn de

no defectuosns en la propnrcidn indicada vor la pro-
babilidad que se desea calcular.

Aplicando de maners completa la férmula a nuestro problema
anterior vara calcular la probabilidad de encontrar un defectuo-

s7? en la muestra, se tiene: N =%, n=3 , D=2 y r =1

P(1) =c3-¥xcf/c3=0c3x05/¢c3 3 PO) =3/5 = 0,60

8.5.- Probabilidad de Aceptacisdn.

Si en el problema anterior imponemos la condicidn de que el
lote de los 5 articulos s61n habrd de aceptarse si en la muestra
no se encuentra mds de un articule defectunso, entonces tendremns
que la probabilidad de que aceptemos el 1nte serd la suma de lasg
probabilidades de encontrar cern defectunsns y un defectunso, es
decir: Pa = P(O) + P(1) que serfa, Pa = 0,10 + 0.60 = 0,70 4, a
esta probabilidad se le llama probabilidad de aceptacidn,




Y para la tercera pregunta, las diferentes combinacinnes

que pndemos tener con dos articulos defectunsns son:
1 -« 2 =« § ’ 2 =« 3 - 5 y 2 - & - 5

Es decir tres diferentes combinaciones, por lo tanto 1la
probabilidad de encnntrar dos defectunsos en la muestra de 3,

es:e P(2) = 3/10 = 0.30 = P3

En la muestra de tres, sflo pndemns tener cero defectuo-
I
098, un defectgnso o dos defectunsos de manera que la suma de
las tres probabilidades nos debe resultar igual a la unidad.

Efectivamente, Po + P1 + P? = 0,10 + 0,60 + 0,30 = 1,00

El nuimero de combinaciones que pndemns formar c¢on 0 , 1
4 2 articuleos defectuosos, es decir el numerador de nuestra
férmula de probabilidad, 1o hemns determinado coantando nbjeti-
vamente estas diferentes cowmbinaciones; pero esto sdélo 1ln pnde
mns hacer cuandn es pequefio el nimern de objetos que componen
el 1ote y por lo tantn resultan pocas las combinaciones., En ca
so contrario y 1o cual es el caso general, hay que recurrir de
nuevn al andlisis combinatorial vara ;esolver el problema, el
cual para la pregunta a), se enunciar{a de la siguiente formas
¢ Cuédntas cambinacinneg con art{culos no defectunsos se pueden
formar a partir de 5 objetos tomados en grupos de 3 si en lnsg
5 objetos hay 2 defectuosos. El problema se resuelve con un —=

|
productn de conmbinacinnes. Cg x C2 303x03 b 0% ;2' = 1 Este

valor comn ya se indicd anteriormente, es el numerador de la -
férmula pare calcular la probabilidad. Para las preguntas b) y

]
¢), los cdlculns serfan: 03 big Cf = ?13§1! | 531! = 3x2 = § '

1% 03 = iy * TT:TD""S3“133
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TIPOS DE INSTRUMENTOS TRANSDUCTORES
0 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION.

Todos |§§ sistemas de medicién dependen en gran parte de

los elementos pri@grios de medicibn, ya que éstos son los que con-
B3

vierten una variable fisica a una seiial de tipo eléctrica, neuméti

ca o de cualquier otro tipo, la cual puede ser manipulada de mane~-

1
A

e
ra conveniente para medir o controlar la variable ffsica. A tales

elementos se les denomina transductores.

A continuacifn se presentan algunos de los més comGnmen-
te usados asi como sus principios de operacién. Cualquier instrumen
to de medicién por muy sofisticado que éste sea, se basa en estos
principios de operaci6n. En la pdgina siguiente se presenta una ta
bla que resume los transductores mis comunes.

[}

FRANSDUCTOR DE RESISTENCIA VARIABLE.-

Un transductor de resistencia variable es fundamentalmen
te un elemento que convierte un desplazamiento lineal o angular a
una sefal eléctrica; éste es uno de los transductores mds comunes,
se construye en tal forma que se mueva un contacto sobre una pista
de carbén, una resistencia de alambre o algln otro material apfo--
piado, la decisién de cual conviene depende la precisién deseada y
costo. Por medio de sistemas mecdnicos es posible convertir fuerza
o presibn a desplazamiento, luego entonces este tipo de transduc--

tor se puede usar para medir fuerza o presién,

Una de las aplicacién m&s empleadas es para medir fuerza

electromotriz (f.e.m.) con un instrumento |lamado potencibémetro.
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Table §-4 Summary of transducer characteristics .
Type of transducer and Tupe of Iaput range or Input-impedance Input Errer and notee FPrequency Temperaturs Type of Output range *o { Qulpul-tnprdones
prinarple of apercton nput Leaet for Pf:dzam ; ty charaeteristics i response effects outpul corol chiracteriziics Applcation Remarks
¢ zMe resustances Morement of | Linear displare | Minoum level as| Varies widely, de- | Commercial poten Deviation from . Generally not 0002t 015% | Voltage or current | Wide Varable Used for easure- | Sunpl», iwoxpen-
-atzet on slide-wre; alss called | ment or angular| low as 01 of | pending on the | twmeters can nantiearity of above 3 cps for| °C-tductoa depending on meat of displace-| sive, easy to use,
sesiatance potentwmeters. duplacement total resstance total resistance have sensitivity | the order of 05 commercial po- | change ia resist-| coosecting cur- ment wmany types avail-
chararterstics of less than 0 002 of total resistance. testiometers tante  Also, cuit able commerc-
and phyvieal size| . or 02° 10 3n] Nowe s usually some thermoelec] ally
angular oreas- nexlizible of the tric effects de-
- urement order of 10 uv peadiog on types
- at the contact. of contacts used.
Nowse increases -
: with “chatter” of
.‘ . contact
I Joentud Gansfarmér See Fiz | Loear displace- | Total range feom | Dey#nds on siz2 | 05 of total in-{ Deviation from Frequency of ap-{ Small wfluence of | Voltaze propor- [0 4 to $0 mv/ Maumly resistive,| Used for measure- | Sunple, rugged, -

ond test duscussron.  Linecr sarte-
2ie differentual transformer most
wndely used. Conrerts drsplace-
=ent €2 sollage.

P

- Lwadise transducer Varwble dus-

e befweer. plates reg:stermfct e
~Ange iz capactiance

Pupelectnie effect- Foree impressed
+n ergstals wth asymmetricel
~nerge dutnbulons producer a
== zenhud dvffevence af the surfare
of che erpatal,

R toelectric effect. Light striking
etz cnthode causes liberation of
Aertrons whicA may be citrocted to
1nods to produce dectric curvent.

s stargnductice Iransducer Light
«<nking @ gemiconductor mater:al,
vzch o selemism, metillic sulfices,
+r germamum, prodaces @ Jrreice
in resutance of the material

Tlatmoltare cell. Light feli=3 upon
¢ temacenducting materid in con-
.ot wuA @ metol plite proicrra
sutential,

~~raatan franrduee [heplocemirt
reverted to woltage throenh g &a-
meuance change.

< rzaetamater vezrch conl Channiry
~amelie fedd 1mpresif an il
sveeraien an em/ proportoaad (o
Ae Gime rle of char e of (e feld.

1 et transdacer Maznetie fichi
*mpreesed o 6 plale ceriing an
< velriz currenl penTLIce G el
vd &affevenre 1% 3 dirert on por-
endrentar Lo berk the cureory 2~
the magretre field.

ment

Dusplacement or
chanze w dielec-
tric constant be-

Foree ar stress

Lizht

Light

Lizhs

Daptacereat, 01
to 10 ‘Me excita-
ton [requesey

Crarz =2 mag-
ert feld

Masnetic feld

>=0005t0 £31n

Very broad
From 10 % e to
gaveral meters.

Varies widely with
crystal materual
See sensitivity.

W;:velznglh rTnze

e on glass.

tug enclosure
Photoemissive

materials respond
between 02 and

Very broad
From thermal
raduation throuzh
the X-ray regnn.

Depeads oo mate-
ral  Selenum
G2007u (.0
0.5t 14 ger-
manum 1 0tn 1 7]

lesthan | mor to
several in

10-2 oerated to
b hemt valie
ohtainahle

1-20,000 21

Forces from 01
to 03 g usually
requured

The mput foree
TequUIEDETILS are
very small, of the
order of a few
Jynes

Input force re-
fquuements are
relatively large
compared witn
other transducers

Not applicable

Mot applicahle

Nat applicable

~mall force re.

rquset

Nnt applicahle

ot applreable

put range

Highly varmble,
can obtam sensi-
tivitees of the or-
der of 1 pf/0 0001
m. for aw-gap
measurements of
dusplacement

Varies with ma-
terial

Quartz 005 v-m,
newtot

Rochelle salc 0 13
v-m/neston

Barwm 0 007
titanate v-m/
newion

Vacuum tuhes:
0002-0 1 s/
pwatt

Gas-filled tubes:
0.01-0.15 wa/
swalt

About 300 pa/
4watt at maxi-
mum sensitivity
of the device

t ma‘lumen or
1077 watt/cm%
lumen

1-10 voli4/mm

Deperds on ood
dirensinns but
can be of the or-
der of 10°% oersted

Desends on plate
thickness and
curteat. of the
orjerof =1 X
10 3 volt-rm/
amp-gauw for
bsmath

lineanity about
05%, genenally
accurate to £1%

Errors mav result
irom careless me-
chanical eon-
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¢ order of 1 usee,
re3ponse into the
megacycle rangs

0-3000 cpa
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ger wavelengths
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duction » tem-
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foad

Saall
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Yoltage propor-
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100-250 mv in
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Inexpensive, noa-
linear behavios,
some agung ef-
fects

Relatively mnsens;-
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mantawned for
high accuracy
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La figura 1 ilusfwael circuito de un potenci6met?é sim-
ple. Una baterfa, A, de tensién conocida, hace circular una co---
rriente por un alambre de resistencia cdlibradoc ABC. Con la ten--
sién y la resistencia fijas, la corriente es también fija. La - -
f.2.m. desconocida, tiende a hacer circular una corriente por el
wa‘vanbémetro y la parte AB del potencibmetro. El cursor del poten
i aetro se ajusta de modo de reducir a cero la corriente en el -
galvandémetro. Si‘ﬁo circula corriente en el circuito de la f.eama
desconocida, los potenciales A y D deben ser iguales. Lo mismo -
ocurre con los potenciales de By E. Luego, la f.e.m. desconocida
debe ser igual a la caida de tensién que la corriente debida a la
baterfa causa entre A y B, Con una corriente fija, esta caida es
directamente proporcional a la resistencia AB. Por lo tanto, la
caida de tensibén es funcibn de la distancia AB y el alambre de re

sistencia puede ser calibrado directamente en términos de la = =

AY

foe.m,

Baterfa

+ —
I
r

Figura No., 1.~

Galvan6metro

E
f.e.ma
desconocida
< <

)

O

Potenciémetro Potencibmetro simple



Dado que no circula corriente en el momento de hacer la
lectura, a este método se le |lama método de cero. En el uso del
potencibmetro, la resistencia de las conexiones de la f.e.m. des-
conocida carece de significacién, puesto que no puecde haber en -

ella cafda de tensién alguna por no circular corriente.

Esta es la razén por la que se prefiere el método del -
potencibémetro al del galvanémetro paraylas mediciones de preci---
sién,

En el potencibmetro simple de la figura 1 se ha admiti-

do que la baterfa produce una corriente constante.

En realidad, la tensién entre terminales de una bateria
disminuye con el @@empo. Por lo tanto, a menos que se disminuya -
la resistencia del circuito externo de la baterfa, disminuird tam
bién la corriente. Por otra parte, a menos que se conozca exacta-
ggnte la corriente que circula, no podrd ser determinada la cafda
dé tensibén exacta en la resistencia de alambre. Para obviar esta
"#Mificultad se agrega una celda patrén al sistema potenciométrico.
Se utiliza @ este fin generalmente una celda patrén cuya f.e.m. -
se conoce con exactitud hasta la cuarta cifra decimal. Estas cel-
das conservan su f.e.m. por algunos afios dentro del 0.01%, siem--
pre que no se tomen de ellas corrientes apreciables y que la tem-
peratura se mantenga entre 5 y 40°C, en la figura 2 se ilustra -
una celda de este tipo. En la figura 3 se ilustra un circuito po-

tenciométrico con celda patrén.

(3




Baterfa (4

“ Qe ‘

foee.m. - a Galvanbmetro Celda P ‘
desconocida . elda Patrén
. -

+

Figura 3.- ®&Rotencibmetro simple con celda patrén.

Se ha quegado el resistor variable R para controlar la

‘

&orrlente sumlnlgwrada por la baterfa A.

Para "normalizar” el potenciéﬁetro, se cierra el inte-—-
rruptor Y, introduciendo la celda patrén en el circuito (los inte
rruptores X e Y jamds deben ser cerrados simulténeamqpte, puesto
que entonces circulard una corriente excesiva por la-pila patrén).
El interruptor Y se mantiene cerrado sélo lo necesario para obser

var si se mueve |28 aguja del galvan6émetro. Si el interruptor Y se

" . deja cerrado basﬁ@nﬁe tiempo, en condiciones en que el galvanb6me-

. . . X ~ .
kro indica corrienfe, puede dafiarse la celda patrén. Si el galva-

@bmetro indica que circula una corriente por la celda patrén, de-

4
"®e ajustarse la resistencia R a modo de reducir a cero esta co--

rrientc. En esta condici6n, la cafda de tensibén cntre los puntos
Dy F es igual a la tf.e.m. de la celda patrén y la calibracibn -

del potencibmetro ser§ vé&lida.



-

e
LN

'

. < ' Dado qué *hay una circulacién contfnua de corriente por -
el potendi6métr0‘es‘hecééaﬁib norMalfza;io‘éadélpocaé horas. Debi-
do a que las~diversasJCéldésVbétrone51delfmiéﬁo“tiﬁb“noytiénﬁﬁh—‘-

»éxactémente la misma f.e.m., la resistencia 'EF debe ser, en jarte,
variable. El ajuste de esta resistencia depende del valor exacto’ -

de la f.e.m. de la celda pétréﬁ,*el que'esté marcado éobre eilé.‘
-

"Los potencnémetros pueden ser clasnf:cados como (1) por-

tétlles, (2) semnpontétlles, y (3) de precnsn6n, varlando el costo

) L %

para cada t.ipo.
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TRANSDUCTOR POR RESISTENCIA, -

La resistencia eléctrica de los metales aumenta
al aumentar su temperatura. Si es reproducible la resistencia -
a cualquier temperatura dada, la medici6bn de la resistencia pro
viw un método paéé medir la temperatura. (La resistencia no es
reproducible si fa composicibn del metal es aofectads por la tem

peratura, o por contaminaciones, o si el metal sufre esfuerzos

mecsnicos)..

Este tipo de transductor es muy usado para medir
temperatura, pero también lo es en Cromatograffa de Gases en -
los detectores llamados catarémetros o medidor de conductividad
térmica el cual se describir8 brevemente por considerarse muy -
interesante. E| catarémetro es b&sicamente un aparato muy sim--
ple que consiste en un alambre muy fino montado a lo largyo del
eje en un tubo estrecho. El alambre es calentado eléctricamente
4 toma una temperatura que depende de las propiedades del gas -
que pasa por él. Cuando cambia la composicién del gas, cambia la
temperatura del alambre y, por tanto, su resistencia. Si el alam
bre forma un ramal de un Puente de Wheutstone, este cambio de -
resistencia puede ser registrada fécilmente. Los mejores catarg
metros que estdn disponibles en la actualidad pueden indicar -
cambios en la composiciébn de un gas, tal como el hidrégeno o ni
trégeno en la magnitud de una parte por milién. Este grado de -
sensibil idad demanda una estabilidad térmica y eléctrica extra-
ordinariamente alta, y es sorprendente que esta estabilidad pue

da obtenerse en un aparato relativamente simple.

(6
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: El diagrama- esquem&tico de un-transformador dife-
rencial ‘se muestra en la figura 4. Tres bobinas estén colocadas
"en.un: arreglo lineal tal ‘como se muestra con un nGcleo-magnético
i : . ' . . L. .
que puede deslizarse libremente entre las bobinas.. La-construccién
"del elemento es ilustrada.en la figura-5.. - "' . - - *
. ( ;
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el veqon de wnules

La entrada de voltaje alterno es por la bobina -
s.gentral, y el voltaje de salida en las dos bobinas externas, de
spende del acoplamiento magnético entre el nGcleo y las bobinas.
Y este acoplamiento depende de la posiciér. del nGcleo. Luego en
tonces, el voltaje de salida es una indicacién dei desplazamien
to del nGcleo. Cuando el nGcleo est§ en posicibébn cercana al cen
tro el transformador presenta una salida un poco no lineal; en
las posiciones fuera del centro el voltaje de salida es |ineal,

tal como se indica en la figura 6.

Las relaciones de fase entre el voltaje de sali-
da y la posicién del nGcleo se muestra en la figura 7, que mues
tra una diferencia en fase de 180° entre un lado de la posicién

del nGcleo y la posicién al otro extremo.

O
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dizarse con una convercién mec&nica adecuada.

vy

La respuesta :en frecuencia de estos transformado--

res estd limitada principalmente por las caracterfsticas de iner-

rﬂnv"-,r; Lo ‘ Lt T .n ! . i
cia del elemento. Generalmente, la frecuencia del voltaje aplica-

o '

y O e : . . .
‘do deber§ ser 10 veces mayor -que'la frecuencia de respuesta desea

A ’

da.

i Rl

)

E il .
Cogercialmente estos transductores se pueden encon

o

trar en una amplia gama de tamafios y formas, para usarse en la me

Mici6p de desplazamientos en una gran variedad de aplicaciones.

La medicibn de‘Fuqygq'Qsphgsﬂ6q.gqede,también re.i-
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TRANSDUCTOR CAPACITIVO,

Consideremos el transductor capacitivo mostrade en
la figura 8. La capacitancia (en picofarads) de este arreglo est4

dada por:

o>

CLE
donde:
d = distancia entre placas

A = &rea entre placas m2

E = constante dieléctrica.,

7, :/-Dld'dc'liflc&t\
K

N

RN .
!
\AYgd (!"710_ ih?«-?(.ds) A:

Esteiarreglo de placas puede ser usado para medir -

una variacién en la distancia d midiendo el cambio en capacitancias

un cambio en la constante dieléctrica del material entre las pla--

cas. Le capacitancia puede ser medida con un circuito puente. La -

O
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La impedancia de salida de un capacitor est§ dada por:

2 7ive
donde:

Z = impedancia ohms

f = frecuencia c.f.s.

c = capgcitancia, farads,

' En general, la impedancia de salida de un transduc
tor capacitivo es alta, y ésto hace que se tenga especial cuida-

. do en el disefio de los circuitos de salida.

El transductor capacitivo puede ser usado para me-
diciones de desplazamiento’ por medio de las variaciones de la disg

tancia d entre plagas.

quggmdnmente usado para medir nivel de lfquidos,
&omo se indica éwFTa fig. 9. Dos electrodos son colocados como se
—pestra, y la constante dieléctrica varfa entre los electrodos se
2#Gn el nivel del Ifquido. Luego entonces, la capacitancia entre -

los electrodos es una indicacién directa del nivel del Ifquido.

an. q




TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS.

Un cristal piezoeléctrico colocado entre dos elec
trodos de placa, segGn se muestra en la figura 10. Cuando una -
fuerza es aplidaaa a las placas, produce una deformaciébn en el -
cristal. En cieréos cristales esta deformacibn produce una dife-
rencia de potenmgal en las superficies del cristal, y este efec-

¥
to es llamado efecto piezoeléctrico. El cambio inducido en el -

. cristal es proporcional a la fuerza impuesta y estéd dada por:

ot

Q = df

en donde Q est§ en coulombs. F en newtons y la constaphte d es -

llamada constante piezoeléctrica.

E} yoltaje de salida del cristal est& dado por:

CE B = gtp

X
o

£ donde t es el espesor del cristal en mts., p es la presién en

“newtons por metro cuadrado, y g es |lamada sensibilidad de volta

Je y est& dada por: ‘

g=4d ,
E
Lgs cristales piezoeléctricos son de varias formas
~ A . .
y tamafios, por simple compresién se produce voltaje, el cual es
una funcibén complfgcada de la orientacién exacta del cristal. Es-

o

te tipo de cristales son ampliamente usados en transductores inex

~$ansivos de presién para mediciones dindmicas y son muy usados -

en pastillas de tocadiscos.
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TRANSDUCTOR DE TERMOPAR,-

Ll mbtodo cléctrico mds comlinmente usado para medir tc:)
pcratura utiliza termopar como scnsor. Cuando dos metales diderch
*es son unidos ta) como se indica en la figura 10, y cuando las -
dos uniones tienen'diierente temperatura, una corricnie {luye o
el circuito tent&gmayor como mayor sca la diilercncia do temper.oot
ra entre las dos'uniones. Este fendmeno es llamado ciccto Seel c',
la f.ecm. desarrollada por esta corricnte es llamado T.eems tlrmi

ca de Seebeck, Este es el parémetro util izado para medir tempora-

tura,
A . tg { T&
1
e fub. 10 €fecte Scebeck,
+ -
T.+aT To +-4T)

:t%. 1L {{ec"o Pt( “'ltyf.
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La inversa de este fen6meno fué descubierto por Peltier
el cual reporta que cuando una corriente es forzada a fluir a -
través de la unién de dos metales diferentes figura 11, se lleva
a cabo un aumentoio disminucibn en la temperatura de la unibn se
gGn sea el sentidg de la corriente. Adems, si un gradiente de -
temperatura existé a lo largo de uno de los materiales no produ-
ce alteracibn en la f.e.m. térmica de Seebeck. Esto es |lamado -

el efecto Thomson.

En resumen, las tres f.e.m. presentes en un circuito -
termo eléctrico son: la f.e.m. de Seebeck, causada por la unién
de dos metales diferentes; la f.e.m. de Peltier, causada por un
flujo de corrientgen el circuito; y la fue.m. Thomson, que re--

sulta de un gradiééhe de temperatura en los materiales.

O

En apli%ﬁ%iones précticas, en aplicaciones termométri-
ggs los efectos de Peltier y Thomson pueden ser muy reducidos a

Al grado de no ser tomados en cuenta.

Fa
v

El f.ecm. térmico de Seebeck es un parémetrq,medible y

en €| se basa la termometrfa electrénica.

Para cada par dado de metales, la medicién de la f.e.m.
provee un medio pagh la determinacién de la diferencia de tempe-

ratura entre las dgg uniones.

3 Con alambres de longitud fija, y, por lo tanto con una

Fa

iﬁgésistencia dada del circuito, la medicién de la corriente circu
lante es una indicacién igualmente adecuada de la diferencia de

temperatura entre la unién caliente y la frfa. La figura 12 mues

tra una simple disposicién fundamental del termoper.
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ALAMEBRE A INSTRUMENTO
¥
| S| .
*INTURA . ] §TURA
<AJENTER ¥ 1A
\
—
ALAMBRE B°
(o
i
ALAMBRE A
JUNTURA
CALIENTE
ALAMBRE B

(1)

No es necesario que los alambres A y B estén en contac

to entre sf para formar

la unién frfa.

Ellos pueden estar separados por cualquier otro conduc

A
tor, siempre que la temperatura en la pintura del alambre A con

el conductor integcalado sea exactamente igual a la que existe -

entre la pintura de este Gltimo con el alambre B. En la figura -

. ’
3.6 b, el instrumento actfia como un conductor entre los dos alam

~bres A y B, para formar la pintura frfa.

Cuando los alambres no forman ellos mismos fa pintura

frfa, es comin hablar de una pintura de referencie en®lugar de -

una pintura o unién frfa. Dado que los alambres aptos para for--

mar termopares sqp en general caros, es comln insertar alambres

de cobre entre Iq\gunta caliente y la punta de referencia, en

particular cuandé %ﬁ distancia entre ambas es grande. El uso de

N R . . . .
Mn tercer metal en el circuito no afecta la precisién de la de~-

[

germinacién de la temperatura, siempre que haya igualdad de tem-

& ]
peratura en todas las uniones del tercer metal con los metales =~

del termopar. Luego, las dos uniones préximas al termopar deben

hallarse a

la misma temperatura.

La figura 12.¢c muestra el

em—--

pleo de alambre de cobre para completar el circuito del termopar.

JUNTURA
CALIENTE

{COBRE

.

>
\JUNTURA FRIA O
DE REFERENCIA

e

COBRE

(c)

[

o S A <

ALAMBRE A

INSTRUMENTO

y

RN

4
ALAMBRE B”
(b)

INSTRUMENT
’ U (o)

[ i

JUNTURA FRIA O
DE REFERENCIA
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Un arreglo comGn para establecer la temperatura de refe

rencia es con un bafio de hielo como se muestra en la figura 13. -

Una mezcla en equilibrio de hielo y agua destilada a la presién -

atmosférica estandar produce una temperatura de 0°C., Cuando la

mezcla est8 contenida en un frasco de Dewar, se puede mantener la

temperatura por suficiente tiempo. Debemos notar .en la figura 13.a

que ambos alambres del termopar se mantiene dentro del baiio a la



O

temperatura de referencia; en la figura 13.b solamente uno se -

mant iene dentro de la temperatura de referencia. El sistema cn

: (a) se debe utilizar cuando las partes de conexién del instrumen

to de medida se encuentran a diferente temperatura, el sistema -

(b) es satisfactorio si las dos partes

¢

misma temperatura;

de conexién estén a la -

Constantan Copper " 4
T L
Iron Copper o
.
Voltage-
- f measurement
uqu device
-~y .
< Ice-water
minture
(@ .
Fig. D &
Constantan v
_
Iron Constantan
Voltage-
measurement
, : ij device
sf L Ice-water
Loty mixture
RN IR
Fiq i3 b
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CONCLUS IONES. -

Como se dijo en un principio todos los sistemas de me-
dicién dependen en gran parte del tipo de elemento primario de -
mediciébn., Para poder aprovechar todo el potencial de trabajo que
se puede desarrolfgr con un instrumento de medicién es necesario

adem8s de conocer pus especificaciones, sus principios de funcio

namiento, para asi poder utilizar el instrumento en la mejor for
ma. .
e Mayor informacién de los temas aquf tratados se puede

encontrar en los siguientes libros:

l.- J.P. Holman: "Experimental Methods for Engineers”
McGraw=Hill Book Company, New York, 1966,

O

2.- Sweeney, R.J.: "Measurements Techniques in Mechanical
Engineering”, John Wiley & Sons, Inc. New York, 1953,

3. Frank E.: "Electrical Measurement Analisis”,
McGraw-Hill Book Company, New York, 1959,
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ircia?

Balnr e reflations

Name of bridge and
remarks

O

Carcrat

Bainnce relations

O

Name of bridge and
remarks

R tisie Whe ttctone WwILC =1 Besoum e bndee At
fe= “i\;.— I lze  Greatest <en- IR, ba'=nee conditions
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I.- INTRODUCCION

En el mercado se encuentran sistemas que comprenden desde el

elemento primario hasta los sistemas mids sofisticados para fines de con
3

trol usando métodos de computacién.

En la industria se usan instrumentos\para medir las siguien-
tes variables en donde esta variable que se mide puede crear un cambio
en otras variables, p. ej.: un cambio en la temperatura di origen a una
expansidn diferenciél en un elemento bimétélico y mover una aguja, O -~
crear una fuerza electromotriz en un termopar; etc, Las variables fisi-
cas que se enliétéh en seguida se miden directa o indirecé;mente y son
las que pueden-eﬂistir en los proéesos ( ver Tabla I ).

Para cada variable, existen muchos sistemas de medicién, uno

para cada propésito y cada propSsito debe reunir un cierto porcentaje -

5,

de Sada uh;"&e'ios éiguiéﬁfé; factofes\( Tablg Ii i;
TABLA 11
" a) intervalo
b) precisién
c) medio ambiénte

d) costo

e) estética




TABLA I.- VARIABLES FISICAS
) EN LOS PROCESOS.

Aceleracién
Sonido audible

Valor calorifico

Fuerza

Frecuencia

S

- Apariencias de -

- ~ superficie
Capacitancia Dureza
Com&osicién quimica Humedad

- Color Im;edancié
Comp?esién

Conductividad eléctrica

Ly
" térmica

Consistencia
Cristalinidad
Intensida& deucorriente
Densidad

Dimensién (longitud)
Desplazamiento
Ductilidad

Cantidades eléctricas

Entalpia

- ‘Entropia B N

Expansién

= Explosividad

-Flujo

Induc;anci§

Luz ihfrarrpja '
Nivel

Masa

Contenido de agua

Peso Molecular
Momento C e e
Radiacién Nuclear
Oxidacién '

pH

Posicidn

Presién

Calo; radiante

Cambios de volumen

Opacidad

" Resistencia

Forma

Peso especifico

Calor especifico .

?rogiedades espeé
troscbpicas
Velocidad
Temperatura
Tensién . | \
Esﬁesor}_
Tiempo
Torque
Turbidez
Vacio

Viscosidad

Luz visible

‘Voltaje

Volumen
Peso
Sonido ultrasdénico

Luz ultravioletsa



Cuando un técnico escoge un sistema de medicién de entre va-
(:> ) rios, ha hecho una ponderacién de los factores de la Tabla II. Irremedia
blemente, el intervalo de medicién y el medio ambiente en donde se va a
efectuar la medicidén(si es o no corroéivo, p. ej.) fueron los factores -
mis importantes, y los otros factores se deciden de acuerdo con 19 can-
t;dad que se quiera invertir, Muchas veces, para fines publicitarios, lo
mis importante es la vista, la estética dgl instrumento y, aunque no sea
para exposicidn, también hay que tomar en cuenga este factor porque --
afecta psicolSgicamente al operador.

El técnico consciente a} medir una variable tomard en cuenta

N

las siguiéntes fuentes de error:
. /
a) Las limitaciones en la exactiéud del estindar de referen-
. cia que se va a usar para calibrar el detector.

b) La magnitué de la cantidad fisica que se va a medir. En-
tre, mis pequefia la cantidad fisica ( p. ej.: el alto va-
cio ) que se va a detectar, mis grande seri el error en -
términos de lectura porcentual.

c¢) Errores en los detectores

d) Errores en los operadores

e) Errores de los instrumentos como sistemas.

Todas las mediciones enlistadas en la Tabla I pueden detec-

tarse a través de cuaiesquiera de las indicadas en la Tabla III.

SN~ -3




TABLA III.- SENALES DE MEDICION

Corriente (transmisores electrénicos)
Fuerza (detectores de fuerzas balanceadas)

Frecuencia (medidores de flujo de desplazamiento tipo turbi-
na)

Impedancia (sensores electrdnicos)

v

Movimiené; de rayos electrénicos o luminosos (csciloscopios,
galvanémetros)

Desplazamiento de liquido (manémetros, termémetros, etc.)

Movimiento (sensores de movimiento balanceado)

Presién (transmisién neumatica)

Intervalo entre pulsos (telemedicibn)

Pulsos codificados (computadoras)

Voltaje (potencidmetros)

Las variables de m4s uso en la industria y que son los que
veremos con mis detalle son, en orden de importancia decreciente, las

siguientes ( Tabla IV ):



TABLA -1V .- VARIABLES FISICAS MAS IMPORTANTES
EN LA INDUSTRIA

1l.- Temp;ratura

2.~ Presidn | y
3,- Flujo

4,- Nivel

5, - Humedad

6.~ Densidad

7.7 Viscosidad

8.; Velocidad

9.- Andlisis diversos

>Desde luego, la importancia de estas variables depende del -
tipo de industria en particular. Para algunas, la viscosidad es la pro-
piedad mids importante a conocer y para otras séré, tal vez, la tempera-
tura. Realmente, lo que se ha indicado en la Tabla IV, ha sido la fre -
cuencia con que mis se usa una con respecto a la de abajo. Se puede con
siderar, que las cuatro primeras gson las que mds se usan y de alli su -
importancia.

.=z Para la explicacibén-de las variables de la Tabla IV se hace

uso de transparencias casi todas ellas tomadas del 1£bro de Rhodes (2),

que a mi juicio, dependiendo del interés que se tenga sobre este “tewma,

deberfa tenerse a la mano aunque los otros dos libros lo complementan -

7




Lo e sromms s s

bastante‘b{en. Debido a que el tiempo para la exposicién de este tema -
es cor;o y el desarrollo de unos apuntes mds o menos completos me re-

sulta imposible elaborar por el empleo excesivo de fotos y esquemas. -

Por esta razbm, estas notas son incompletas desde el punto de vist; des
criptivo pero, creo, que pueden servir de gufa puesto que he inclufdo -
lo mids imﬁértante:;aré dar uﬁéviﬂea élobal sobre este tgma. La literatu
'ra citada describe a los sistemas de medicién en Férminos muy generales.
Para cuestiones muy detalladas es recomendable recurrir a lo; fabrican-
tes quienes préporcionarén literatu?a con los sistemas mds actualizados

indicando, ademds, costos y especificaciones de garantfia.

No hago mencibn en detalle-de los sistemas de control puesto

que formaria parte de un curso sobre instrumentacién industrial y con -

trol el cual, estid fuera de este tema, Bisicamente se explican los ele--

mentos primarios de medicidn. .



I1.- TEMPERATURA

Formas de medicidn:

'1l.- De véistago de vidrio

2,~- Bimetilicos

3.- De elementos térmicos llenos

I Sistemas llenos de liquido

I1 "
II1 "
Iv "
4,- Indicadores- de
5.- Pirbmetros
6°f De resistencia

7.- Termistores

n " vapor

" " gas

" mercurio

color

8.- De cristal de cuarzo

9.~ Termopares

10.- Pirometria de radiacién

11.- Pirometria Optica

12,-Diversos.~ Resistencias de carbén

v

Espectroscopia

Sales paramagnéticas

Diodos

Transistores

Cristales liquidos
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III.- PRESION

Formas de medici6én de la presién:

'fif’”~j" ) 1.- Sensores de ionizacién al vacfo
“':&3?171»‘ N - I Medidor de ionizacién de cdtodo caliente
o ". - i . IT " . B 1] 'l‘l frf)o\
5:1 co “ III " radiacién alfa.

2.-‘De§eét9rgS'dé vacio térmico
I Medidores de termopari
II " termopila

I1I " resistencia de alambre

3.- Medidores mecidnicos de vacfo
‘ I‘ McLeoa
II ﬁomento molecular

- III “Capaéitahcié“rﬂ‘“'”’
4.- Diafragma
5.- Fueiie
6.- Bourdén

7.- Flotador

8.- Electrénicos

i
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ORIENTATION TABLE FOR PRESSURE DETECTORS

Applicable Pressure Ranges
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hudicats s it the imstnurent oves atmospheric pressure reference

@ Dutnwtes 18 the operating principle used does not involve the use of reference pressures



IV.- FLUJO

Formas de medicién del flujo:

1.- Meéidor de orificio

2,- Toberas (Ventufi)

3.- Tubo de Pitot

4.- De codo

5.= De choque

6.-:Veftgderos

TS

7.- Rotdmetro

8.- Fluj6metro magnético
" 9,.- %u;gin;

10.- Té;gicos
11.-‘y%§f§sénicos
12, - Momenﬁo‘angular
13, - Desplazamggnto positivo dé lfquidos
14, - " " . " gages

15, - Bombas dosificadoras

16.- Flujémetros de s6lidos,,

)
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V.- NIVEL

Formas de medicidén del nivel:

1.- Flotador’
2.- Desplazamiento ' ..

3.~ Capacitancia

4.- Vibracién Reed

5.~ Ultrasénico

6.- Conductividad
7.- Radiacién-

8.~ Borboteadores de aire

b

'?.;‘bi;}ragﬁé B

'10. - Térmicos

11, - Opticos (mirillas)
12,- Présiéh‘d;fefenciai
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ORIENTATION TABLE FOR LEV;EL DETECTORS

Liguios . Souun
Servwe Local Self-Contasne d
Switches Inducators Ca"h;::::lll" Transmitters .
,m;um‘ Hard Hard Suitches tters
. : i f,’;“u'l' Foam ""jz"g"" Standard ~ . Clean r':l ) Clean t:dlz "
Handle Ha
L1 | Float Level Switches G — - — — -~ - 5 = - —
1.2 | Displacer Level Switches E — - — - —_ - —_ — —
1.3 | Capacitance Probes G F-G P-F F - —_ F - P-F G P-F
14 | Vibrating Reed Level Switches G P-F — - —_ —_— . G —
1.5 Ultrlasonic Level Detectors G P-F P-F F — — G P-F G E
1.6 | Conductivity Probes F- P —_ -— - —_ —_ —_ P-F —
1.7 | Radiation Gauges G G E G — — G E | G-E F
1.8 | Air Bubblers P-F - PPF PF PF PF PF PF ! — -
1.9 | Diaphragm Level Sensors P-F — P-F P-F P-F P-F > P-F P-F G-E —
1.10| Thermal Level Sensors G P-F P-F P-F —_— —_ P-F’ P-F P-F P-F
1.1t | Tape Level Gauges "1 ¢ - E (e R - G PF | G GE
1.12 | Std. & Magnetic Gauge Glasses F — F E . = _ — —_ — —
1.13| Slip Tubes —_— - P-F P-F - — —_ —_ — —
1.14 | Differential Pressure Level Detectors | G — P-F G _ G, P-F G-E G-E = .=
1.15| Displacement Level Sensors ' F —_ P-F F-G G-E P-F F P-F — -
1.16 | Float Level Indicators — —_ P-F F —_— -_ P-F P-F — C—
1.17 | Rotating Paddie Level Switches — — — — —_ - - —_ G —
1.18 | Metric Tape Level Devices —_ — P-F F — - P-F P-F — P-F
1.19 | Level Control Valves P-F - — — F P-F — — — _
E—Excellent C—ond F—Far P—Poor '



. VI.~- HUMEDAD
R La humedad se determina por:

l.- Termémetro

2.~ Higr6metf6

1
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VII1.- DENSIDAD

S e et sl o [ ST N N - ¢

La densidad puede medirse por:

S i-'
P

Para liquiéos:

1.- Hidr6émetros

2.- Sensores de desplazamiento
3.- Columna Hidrostdtica

4.~ Radiacidn

5.- Peso de un volumen fijo
6.- Sensor tipo U vibratorio
7.- }osicién angular

Para gases:

8.- Desplazamiento manuél

9.- S;;pénsibn‘éiééfromagﬁ ética
10.- Balanza de columna de gas
11.- Tipo térmico

12~ Viscosidad:

13.- Desplézamiento de fuerza flotante

14 .- Tipo centrifugo.



ORIENTATION TABLE FOR DENSITY SENSORS

Table IIla

Applicable To : ; =
3 . To H i |3
s IR CE N S PR L
3 LIQUID E|B5| g £ 117 |ETIER
Density Sensor § “ :5 E | é E S
W agn Q - M
3.1{ Hvdrometers Vv 0.1 1% 100/200 Vi iviY
3.2| Chain Balanced )
Float - v 0.005 |1-3% |125/400 |V v
3.2 Electro-Magnetic
Suspension - 4 001 (1% [200/350 |V v
3.2| Buoyant Force
Displacer v 0005 |1% |600/400 |NS.| |V
3.3| Hydraulic Head
Type vV |V |V ] 005 [%-1% {5000/350 [NS.|V |V
3.4| Radiation Gauges |V |V |V | 005 (1% |Unlimited| v %
3.5| Weight of Fixed .
Volume Bulb | 005 [1% |2,400/500 | V |V V
3.5| Weighing of U or
Straight Tube |V |V |L | 002 {1-2% {200/300 |N.S. 4
3.8| Vibrating U-Tube | vV | 0.05 |1-3% {1,000/300 | ¢ v
3.7| Angular Position
of Displacers - 4 0.1 %% |1000/500 |N.S. v
NS = Non-Standard L = Limited
1 €2 3 T fEE x| i
: e | R e 1353
§ T £ 3e -1 SE 5§
& CAS 7 s Er |53
SN 3 i B
3.8 | ‘Manual Displacement ) -
‘Elements ©10.02 SG 1% Near Ambient| v
3.8 | Electro-Magnetic
Suspension 0.01 SG 1% Near Ambient v
3.8 | Gas Column Balance |0.25 SG 0.002 SG |Near Ambient V|V
3.8 | Thermal Type 0.5 SG 0.01 SG [Near Ambient v
3.8 | Viscous Drag Type 0.1 SG 1-2% Near Ambient V|V
3.9 | Buoyant Force Dis-
placer 1.0 Ibm/ft3| 0.25% 1,500/200 Viv v
3.9 | Centrifugal Type 1.0 bm/ft3] 0.1-0.5% | 2,000/300 vV iy

v sr
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Cu VIII.- vxééosm@u S
- «/h‘;;§é éé;ée determ}par la viscosidad por: .
" 1.- Vi§cosimegro de tuho‘capilég‘ | _‘
‘ 2,- " extrusién cgpila;J
‘ 3.- woo copé g ‘E; '
4,- "’ bold descéndente_
5.- " tiempo de burbuja ;
| . 6.~ " placas deslizantes
7.- " rotacionales
-8.- " Pistén descendente
9.- " ultrasonido
lo, - " vibracién
11,- " cono giratorio -
12;: " . pOEencia‘eﬁvléragiqéc;énr
.
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N Table VI

ORIENTATION TABLE FOR VISCOMETERS

§a . Flutds - g s
Elg & :
Features g K = ‘:= 3 = = § :
1«3« 8]2 st 2 Ed £ Ed APPLICABI E VISCOSITY RANGES®
HEIEIEIETR 3 &% 3 3¢ '
2 =2 H : ] <
?. 3 g E £ é % E g % 2 g i.;, ": g % Centipowses
H Type of Design | 218)= 3 13 7:‘ g :,‘:- 3 § 3 £ -5
g HEIE 3 eI g% :‘?”j R 102 107! 1 10' 10° 10° 10° 105 106 107 108 10° 10
¥ 13| 3|<|&|3|z|2| =& | S& | 2=8 | "F3 PN SUURY TR S SN SN MR SN ST SN T S |
61 Capillary Manual Timing VI v v ATM 300 033(2) | 20CC
Tube Auto Timing VIiviviv v ATM 300 001(2) 20 CC
62 Capillary Influx - vViv v9iv 100 300 202) | 07 CC . E—————
" | Extrusion Efflux vivivy v | v | 5,000 640 20(2) | ‘30 CC
+ Saybolt viv v ATM 250 01(2) 60 CC SR T———
Ford Cup vV]y v ATM 80 20(2) | 150 CC PR
683 |Effflux Cup Zabn Cup viv v ATM 80 20(2) | 44 CC o
Auto. Timing viviv|y vV iv ] ATM 80 50(2) - - emm—— -
84 | Falling Ball Manual vy vV3iv ATM 300 012} | 30 CC -
65 |Bubble Time Manual vy v ATM 77 2 0{2) i3 CC ,
66 |Shding Plate Manual "an% Vv | ATM 77 05(2) 2 CC !
. 5 2 n B O D W = s T o .
| Rotationat Coaxial viviv v |v| ATM 2,500 10(2) 1CC ;
8.7 Laborato Cyhnder
"Y' |Cone & Plate viviv viviatm | 750 | o052 |o1cc
68 |Falling Piston ’ Viviviviv vViv | s00 650 10(1) —
6.9 | Ultrasomc VIivVIVIVIVIY Vv | 1.000 650 20(1) | 06 GPH P —
6 10 | Vibrating Reed vivivi|vIv]vy v]v | 3.000 300 10(1) —
1611 Rotational Rotating Cone { v [V IV {V |V |V viv 100 630 10(1) — -amea
Industnal Agitator Power | ¢/ | ¢/ viv viv] 123 200 | ~50(1 | 15 GPM T — - ——
Single Float yivivivivy vV iy 650 150 40:2) 1075 GPM ) [ ———
612 | Float Two-Float viviviv Y 300 130 202 o923 cpv e ———
Concentric ViIvivyv s Vvl 630 150 202) | 2 CPM [——
Ditferential Vi Ny e by 4 115 240 Logh 1 GPH [P S ————
613 Contunness Prosure \ )
FCapihin Backh Pressure Ty [/ [y [y 0 ) 63 210 050 1 GPH am—————
i BN
Cone & Plats vl Ly v 100 Wi 031 25 CC rh N 300 Pomts
611 | Phstmeten Kie b r Vil e s v | AT™ s | 1oh | sace Autears Soone: NS
L Capillan ' I Y o Soon 350 2001 OO =/HR v Uand Mia ) 02 a0 pn
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X.- ANALISIS DIVERSOS f

Dentro de los andlisis diversos mis importantes se pueden

e

contar los siguientes:
i -

l.- Cromatografia para determinacidn de composiéibn

2.- Analizadores de radiacién ultravioleta e infrarrojo que

se usan para la determinacién de funciones quimicas.

- v

e i 3.~ Colorimetros para anilisis de elementos y substancias

coloridas
4.- Refractémetros ‘
5.- pH
6.- Peso molecular

| <:> 7.~ Conductividad. , i

O | g




Table VIII ,
ORIENTATION TABLE FOR ANALYZERS

-0 T - A Samnplc Phase Comtinuous s K Spa el O
: pecifu or Maintenan
! Accuracy  Semi-Continuous v ci alnfenan Featur s
T Princaple of Operation ! on-Specific
L} l Ligquid Cas Solid or Disrontinuous
Chionatograph. Chromatographic .'\.(‘l).'ll‘&luﬂi\ of . . . . »SC s Moderate Multi-components
Sect S D ' (,mnponcnts-m S.mlple }/ / 3 ~
[_"} |~<(m|\'l UV Fneren absothed by co 5 ‘ Alﬁ"‘,
el S Measured Compound 4 v EG . C —
Tatabed IR Energy absorbed by ) . \ Ce TN Low .
St 8 Measured Compound < . 3 v EC C. “ -
Colonmeters Visible Energy absorbed s - Low
Suet Sab by Measured Sample ) 4 v .G C... . 8
Thermal o ¢ C )
Conducimaty T.C. of Sample Comparec - NS Low
Sedt 8.5 to Standard L 4 G-P C -
E.Jr.ulmneler Refractive Index of Sample oy “EGC € i N.S Low In-Line Posible
T Sect. 5 6) Measured . R | ‘ il : : -
Ouween Detectorn Deflection of test badv due to
oot 87 . tism of oxvgen H wmple m-
\Sect 8.1 paramagne ) g S Low ) I
ndicates concentration v EG c terteres with
measurenient
, Thermal effect of oxygen’s
paramagnetism is used as a s Low Rugged wmt H,
measure of its concentration 4 G c in sample in-
terferes with
meastremcnt
Fuel 1s burned wath oxsygen
sample and generated heat of
combustion indicates concen-
tration v E-G C S Maoderate Requtics con-
tinzous supply
, of fuel
Oxvgen in sample and reference
gases is fonized by heat and
relative ion concentrations
are detected E-G C S Low-Mod- Sample canmet
i
erate contarn ek
bustehles Wasi
response
Electrode reduces oxygen into
hvdrovide and the resulting
ion current 15 ncasured as
concentration. (Polarographic
or Galvame cells.) v v E-G C S Low-Mod- Probe devgn may
erate chminate wom-
. pling svatent
plt Glass membiane develops emf.
ASedt 88 prop. to I 1on concentration 4 E-G C S Moderate In-lane ol
\Mosture Analyzers  Latent Heat of Water v F C & DC. S Low tor D (.
Sect 89, Moderate tor
10 & 11) C.
Dimension change of Fiber 4 P C S Muoderate Q
Solution Conductivity 4 F C S Moderate
Surface Conductivity ! v EG Cc N Low
Color Change - 4 P D.C S Low Detects Motuie

1 eweess of a
st




»7

Sample Phase Conlinuous Specific or Vawt Speaal
hype l‘;-mr iple of Operation Accuracy Semi-Continuous Non-Spcdﬁc atntenance Featun s
. Q " Ligutd Solid or Discontinuous
| oderate Special Samplin
Monture Analyzers  Electrolysis of Water 4 E-G c § Modera pfor liqui dsp g
(Sect. 8.9,
10 & 1D P
. Change of Sample
ontinucd Diclectric Constant v v EG C 5 Low
e e AT e e - Fair for
i Solids
€ hanee of Probe . Y B
Impedance: v EG - c S Low
/ Osedlatmg Frequency of a
crstal changes with
- t
moisture content E‘G c Moderate s |
‘ Moderate Special Sampling
Heat of adsorption 4 G C § pfm_ i qmdsp
"Infra-red energy S Moderate
absorbed by sample 14 v G C rate
\licro-wave energy absorbed
’ by sample v v G C S Low
i .S. Lo Density Measure-
Neutron Moderation v v E C N.S w ment mcluded
' Electrical Resistance of
Low
sample V- V. P C S, W
.S. Moderate
Turbidity Laght Attenuation v C N.S. era
(Sect 812) Laght Scattering v G C NS. Low
Consstenacy Shear force on a shaped sensor ——= 3~~~ F C N.S. Moderate
{Sect §13) iy
Differential pressure in a
flow bridge v C N.S. Moderate
Molecular Weight Qsmotic Pressure v F D.C N.S. Moderate
(Sect 8 14)
Vapor Pressure Lowering % F D.C. N.S. Moderate
Viscosity v F D.C. N.S. Low
Light Scattering v EG D.C. N.S. Low
Chromatographic sorting of
molecules by size
(Gel Permeation) 4 EG S.C. & DC. N.S. Moderate  On Stream
Measurement
possible
Molecules magnified to visible
s1ze by an electron microscope % v E D.C. N.S. Moderate
Sorting of molecules by
cenlbifugal forces 4 F D.C. N.S. low hindepende nt
N MINCOSHY e as
wement reguned
Conunt number of distinet
atom groups i a sample
of known molecular structure v E-G D.C. S —
Conductivity Measure Resistance of
O Seet, 815) sample hetween electrodes
of known arca & spacing v E-G C NS Low
Electrical coupling by the
sample of two coils % G C N.S. Low
—— .
G-good SC-semi-continuous
F-fair DC-discontinnous
P-poor S-specific

Table VIII (Continued)

NS-non-specific
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Exypression of the Uiceriainties

of Final E

Resuits

Clear statements of the uncertainties of rcported
values are needed for their critical evaluation.

.

Measurement of some property of a
thing in practice always takes the form
of a sequence of steps or operations
that yicld as an end result a number
that serves to represent the amount or
quanlity of some particular property of
a thing—a number that indicates how
much of this property the thing has,
for someone to use for a specific pur-
pose. The end result may be the out-
comc of a single reading of an instru-
ment, with or without corrections for
departures from prescribed conditions.
More often it is some kind of average,
for example, the arithmetic mean of a
number of independent determinations
of the same magnitude, or the final
result of a least squares “reduction” of
measurements of a number of diflerent
magnitudes that bear known relations
with one another in accordance with 4
definite cxperimental plan. In general,
the purpose for which the answer is
necded determines the precision or ac-
curacy required and ordmariiy also the
method of mieasurement cmploved.

Although the accuracy required of a
reported value depends primanly on
the intended use, or uscs, of the value,
one should not ignore the requirements
of other uscs to which it is likely to
be put. A reported value whose accu-
racy is entircly unknown is worthless.

Strictly speaking, the actual error of
a reported value, that is the magnitude
and sign of its deviation from the truth
(1), is usually unknowable. Limits to
this error, however, can usually be in-
ferred—with some risk of being incor-
rect—{rom the precision of the mea-
surement process by which the reported
value was obtained, and from rea-
sonchle fimits to the possible bias of
the arcwsarement process. The buas, or
SW¥vnatic error, 0f @ measurement proc-

R —— -
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ess is the magnitude and direction of
its tendency to measure somcthing
other than what was intended; its preci-
sion refers to the typical closencss to-
gether of successive independent mea-
surements of a single magnitude gen-
erated by repeated applications of the
process under specified conditions; and
its accuracy is determined by the
closeness to the true value characteris-
tic of such measurements.

Precision and accuracy are inherent
characteristics of the mcasurement proc-
ess employed and not of the particular
end result obtained. From experience
with a particular measurcment process
and knowledge of its sensitivity to un-
controlled factors, one can often place
reasonable bounds on its likcly system-
atic error (bias). It is also neccssary to
know how well the particular value in
hand is likely to agree with other
values that the same measurement proc-
ess might have provided in this in-
stance, or might yield on remcasure-
ment of the same magnitude on another
occasion. Such information is provided
by the estimated s:andard error
(2) of tha reported value, which mca-
sures (or is an index of) the charac-
teristic disagreement of repeated deter-
minations of the same quantity by the
same method. and thus serves to indi-
cale the precision (sirictly, the impreci-
sion) of the reported value (3).

Four Distinct Forms of

Fapression Needed

The uncertainty of a reported value
is indicated by stating credible hmits
to its likely inaccuracy. No single
fortm ot cvpression for these limits s
um\crs.lll) sulM.utory In fact, diffcr-

ent forms of eapression are recom-
micnded, which will depend on the rela-
tive magnitudes of the imprecision and
likely bias, and their relative impor-
tance in rclation to the intended use of
the reported value, as well as to other
possible uses to which it may be put
(4).

Four distinct cases nced to be recog-
nized: (i) both systematic crror and in-
precision negligible, in relation to the
requirements of the intended and likely
uses of the result; (1) systematic crror
not negligible, imprecision negligible;
(iii) neither systematic error nor im-
precision ncgligible; and (iv) systematic
error neglig:ble, imprecision not negli-
gible.

Specific recommendations with re-
spect to each of these cases are made
below. General guidelines upon which
these specific recommendations are
based are discussed in the following
paragraphs.

Perils of Shorthand Expressious

Final results and their respective un-
certainties should Le reported in sen-
tence form whenever possible. The
shorthand form “a =" should be
avoided in abstracts and summaries; and
never used without explicit explana-
tion of its connotation. If no explana-
tion is given, many persons wil take
=) to signify bounds to the inaccuracy
of a. Others may assumec that b is the
“standard error,” or the “probable er-
ror,” of a, and hence the uncertainty
of ais at least =35, or =4b. respectively.
Still others may take & to be an indica-
tion merely of the imprecision of the in-
dividual measurements, that is, to be the
“standard deviation,” or the “average
deviation,” or the *probable error” of
a single observation. Each of these in-
terpretations reflects a practice of which
instances can be found in current
scientific literature. As a step in the
direction of reducing this current con-
fusion, it is reccommended that the use
of “a = b” in presenung results be
limited to that sanctioned for the case
of tabular results in the fourth recom-
mendation of the scction below headed

“Systematic crror not negligible, im-
precision negligible.”
The author i3 a senior research fellom and

former chicf of the Statistical I npineering L abora-
tory at the Nauonal Burcau of Standards, Wash.
meion, DC 20238 The recommepdations pre-
sented o this paper have cvolved at the Buicau
over a pertod 0F many  yeais and  are made
rublic here for generat information, and to educe
cumments and supgeshions,
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Imiprecision and Systematic Error

Require Separate Treatment

Since imprecision and  systematic
error arc distinctly different components
of inaccuracy, and arc subject to dif-
fereat trcatments and interpretations in
usage, two numctics respectively ex-
" pressing the imprecision and bounds
to the systematic crror of the reported
result should be used whenever both
of these crrors are factors requiring
consideration. Such instances arc dis-
cussced in the section below for the case
of “Neither systematic crror nor im-
precision negligible.”

In quoting a reported value and its
associated uncertainty from the litera-
ture, the interpretation of the uncer-
tainty quoted should be stated if given
by the author. If the interpretation is
not known, a remark to this eflect
is in order. This practice may induce
authors to use more explicit formula-
tions of their statements of uncertainty.

Standard Deviation and Standard Error

The terms standard deviation and
standard crror should be reserved to
denote the canonical values for the
measurement process, based on consid-
erable recent expericnce with the mea-
surcment process or processes involved.
When there is insufficient recent ex-
pericnge, an estimate of the standard
error (standard deviation) must of ne-
cessity be computed by recognized sta-
tistical procedures from the same mea-
surements as the reported value itself.
To avoid possiblc misunderstanding, in
such cases, the term “computed (or
estimated) standard crror” (“computed
standard deviation™) should be used. A
formula for calculating this computed
standard error is given in the section
below for the case of *“Neither svstem-
atic error nor imprecision negligible.”

Uncertaintics of Accepted Values of
Fundimnental Constants or
Primary Standards

If the uncertainty in the accepted
value of a national primary standard or
of some fundamental constant of na-
ture (for example, in the volt as mamn-
tained at the National Burcau of Stan-
dards, or in the acceleration of gravaty
£ on the Potsdam basis) is an important
source ol systematic error aftecting the
measurement process, no allowance tor
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possible  systematic  error from this
source should be included ordinarily
in cvaluating overall bounds to the sys-
tematic error of the measuicment proc-
ess. Since the error concerned, what-
cver it is, affects all results obtained
by the mecthod of measurement in-
volved, to include an allowance for this
crror would be to make cverybody's
results appear unduly inaccurate rela-
tive to cach other. In such instances
onc should state: (i) that mecasurements
obtained by the process concerned are
expressed in terms of the volt (or the
kilogram, or other unit) *“‘as maintained
at the National Burcau of Standards,”
or (1) that the indicated bounds to the
systematic error of the process are ex-
clusive of the uncertainty of the stated
value adopted for some particular con-
stant or quantity. An example of the
latter form of statement is:

. . . neglecting the uncertainty of the value
6.6256 % 10 joule seconds adopted for
Planck’s constant.

Systematic Error and Imprecision
Both Negligible

In this case the reported result
should be given, after rounding, to the
number of significant figures consist-
ent with the accuracy requirements of
the situation, together with an explicit
statement of its accuracy. An example
is:

.. . the wavelengths of the principal visible
lines of mercury-198 have been measured
relative to the 6057.802106 A (angstrom
units) line of krypton-98, and their values
in vacuum are

57922685 A

57711984 A

54622706 A

4359.5625 A

4047.7146 A
correct to eight significant figures,

It needs to be emphasized that if no
statement of accuracy or precision ac-
companics a reported number. then, in
accordance with the usual conventions
governing rounding, this number wiil
ordinarily be interpreted as being ac-
curate within :=v2 unit in the last signif-
icant figure given: that is, it will be
understood that its inaccuracy before
rounding was less than = 5 units in the
next place. The statement “correct to
cight significant figures” is included cx-
plicitiy in the foregoing example. rather
than {eft to be understood in order to
forestall any concern that an explicnt
statement of lesser accuracy was n-
advertently omitted.

Systematic Error Not Negligible,

Imprecision Negligible

When the imprecision of a result is
negligible, but the inherent systematic
crror of the measurement process con-
cerned is not negligible, then the fol-
lowing rules are recommended:

1) Qualification of a reported result
should be limited to a single quasi-
absolute type of statement that places
bounds on its inaccuracy.

2) These bounds should be stated to
no morc than two significant figures.

3) The reported result itself should
be given (that is, rounded) to the last
place affected by the stated bounds
(unless it is desired to indicate and
preserve such relative accuracy or pre-
cision of a higher order that it may
possess for certain particular uses).

4) Accuracy statcments should be
given in sentence form in all cases,
except_when a number of results of
different accuracies are presented. for
cxample, in tabular arrangement. If it
is necessary or desirable to indicate
the respective accuracies of a number
of results, the results should be given
in the form a=b (or a 1% if neccs-
sary) with an appropriate explanatory
remark’ (as a footnote to the table,
or incorporated in the accompanving
text) to the effect that the =b. or *%,
signify bounds to the systematic errors
to which the a’s may be subject.

5) The fact that the imprecision is
negligible should be stated explicitly.

The particular form of the quasi-
absolute type of statement employed
in a given instance will depend ordi-
narily on personal taste, experience.
current and past practice in the ficld
of activity concerned, and so forth
Some examples of good practice arc:

. is (are) not in error by more than 1
part in (x).

. is (are) accurate within =+ (x units)
{or % (x) percent].
is (are) beclieved accurate within

Positive wording. as in the first two
of these quasi-absolute statements, is
appropriate  only when  the  stated
bounds .to the possible inaccuracy o1
the rcported value are themseives relia-
bly established. However, when the in-
dicated bounds arc somewhat conjec-
tural, it is desirable to signify this
fact (and put the reader on guard) by
incluvion ot some  modilyving
sion such as “helieved.™ “considared.”
*estimated to be,” “thought to he™ and
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so forth, as excrmphficd by the third of
the foregommg examples

The term wiacertanity may sometimes
be used effectively to achicve a concise-

C\ncss of eapiession otherwise difficult or

impossible to attain. Thus, onc might
mahe a statement such as:

The uncertainties in the above valucs
arc not more than # 0.5°C in the range
0°C to 1100°C, and then increase to
2°C at 1450°C,

or

The uncertainty in this value docs not
exceed . . . excluding (or, including) the
unceitainty of . . . in the value . . . adopted
for the (reference standard involved).

A statement giving numerical limits
of uncertainty as in the above should
be followed by a brief discussion teli-
ing how the limits were derived.

Finally, the following forms of quasi-
absolute statements are considered poor
practice, and are to be avoided:

The accuracy of . . . is 5 percent.
The accuracy of ... is = 2 percent.

These are presumably intended to
mean that the result concerned is not
inaccurate, that is, not in error, by
more than 5 percent or 2 percent, re-
spectively, but they explicitly state the
opposite.

Neither Systematic Error Nor
Imprecision Negligible

When neither the imprecision nor the
systematic crror of a result are negligi-
ble, then the following rules are rec-
ommended:

1) A reported result should be quali-
fied by a quasi-absolute type of state-
mcent that places bounds on its sys-
tematic error, and a separatc statcment
of its standard error or its probable
crior, or of an upper bound thereto,
whenever a reliable determination of
such value or bound 1s available. Other-
wise a computed value of the standard
crror, or, probable error, so designated,
should be given together with a state-

ment of the number of degiees of |

frecedom on which it is bascd.

2) The bounds to its systematic error
and the measure of its imprecision
should be stated to no more than two
significant  figures.

3) The reported result itself should
be stated at most to the last place af-
fected by the finer of the two qualify-
INE statements (unless it 15 desired to
indicate and preserve such relative ac-
Curacy or precision of a higher order
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that it may possess for certan pnrlicu-
lar uses).

4) The qualification of a reporied
result. with respect (o ats imprecision
and systematic crror should be given
in sentence form, except when results
of different precision or with different
bounds to their systematic errors are
presented in tabular arrangement. If
1t is necessary or destrable to indicate
their respective imprecisions or bounds
to their respective systematic errors,
such information may be given in a
parallel column or columns, with ap-
propriate dentification.

Here, and in the next section, the
term standard crror 1s to be under-
stood as signifving the standard dewia-
tion of the reported value itself, not as
signifying the standard deviation of the
single determination {unless, of course,
the reported value 1s simply the result
of a single detcrminaton).

The above rccommendations should
not be construed to exclude the pres-
entation of a quasi-abolute type of state-
ment placing bounds on the inaccuracy,
that 1s, on the overall uncertainty, of a
reported value, provided that separate
statements of its imprecision and its
possibie systematic error are included
also. To be in good taste, the bounds
indicating the overall uncertainty
should not ke numecrically less than the
corresponding bounds placed on the
systematic error outwardly increased by
at least three times the standard error.
The fourth of the fellowing examples
of good practice is an instance at
point: "

The standard crrors of these values do
not exceed 0000001 inch, and their svs-

tematic errors are not 1n excess of 0 00002
inch.

The standard errors of these values are
less than (x unus). and therr svstematic er-
rors are thought to be less tham = (v
units)  No additional uncertainty is  as-
signed for the conversion to the chemical
scale since the adopted conversion factor
is taken as 1 000275 e\actly.

. wath a standard error of (x umts),
and a syvstemalic error of not more than
=+ (y unis)

. with an overall uncertainty of = 3
percent based on 4 standurd error of 05
percent and an allowunce of = 15 percent
for systematic error.,

When a relably established value for
the relevant standard error is available,
and the dispersion ot the present mea-
surements is 1 seeping with this ea-
perience, then s canomical vatue of
the standard vrror shouid be used (5).
If such cxperienice andicates that the
standard ¢ or s subject to Nuctuations

greater than the intrinsic variation of
such a measure, then an appropriate
upper bound should be given, for ex-
ample, as in the first two of the above
exampivcs, or by changing “a standard
error . . " in the third and fouith
examples to “an upper bound to the
standa:d crror . . "

Whon there is insufficient recent
experi nce wrth the measurement proc-
esses anvolved, an estimate of the
standard error must of necessity be
computed by recognized statistical pro-
ccdures from the same measurements
as the reported value tseff. It is
essential that such computations be
carriecd out according 10 an agreed-
upon standard procedure, and the results
thereef presented in sufficient detail to
enable the reader to form his own judg-
ment, and make his own allowances
for their inherent uncertainties. To’
avoid possible misunderst.nding, in such
cases, firsi, the term compuied standard
error should be used; second, the esti-
mate of the standard error employed
should be that obtained {iom

estimate of standard error =
(sum of squared residuals )%
e

where n is the (eective) number of
completely independent determinations
of which @ i1s the arithmetic mean (or
other appropriate least-squares adjusted
value) and » is the number of degrecs
of freedom involved in the sum of
squared residuals (that is, the number
of residuals minus the number of fitted
constants or other indepcndent con-
straints on the residuals): and third, the
number of degrees of freedom should
be explicitly stated. If the reported
value a is the arithmetic mean, then:

estimate of standard error = (s/n)%
where

n
5 :E (v, —a)Y/(n—-1

and n 1s the number of completely in-
dependent deternunations of which a is
the arthmetue mean. For example:

. which s the arthmetic mean of (n)

independent determanations and has a stan-
dard error of . . .

.. with an overall uncertainty of
=+ 52 km/sec based on a standurd error
of 15 km/sce and esuimated bounds of
== 07 km/sec on the systematic erior.
(The figure 52 1s equal to 0.7 plus 3
tines 1.5)

or. 1f based on a computed standard
error,

Thelcomputed probable crror (or. stan-
dard erior) of these valucs 1s (v uns),
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based on (#) degrees of freedom, and the
sysicmialic error i~ extimated to be less than
=+ (v units).

.« . wath an overall uncertainty of = 7
km/sec derived from bounds of + 0.7
Am/sec on the systemalic error and 2 com-
puted standard ciror of 1.5 km/sec based
on 9 degices of frecedom. [The number
7 is appronmmately cqual to 0.7 4+ (4.3 X
1.5), where 4.3 is the value of Student's ¢
for 3 degrees of frecdom exceeded 1n ab-
solute value with 0002 probability. As
y— ;oo, 1 om (l’)"“ 3.090.]

When the reported value is the result
of a complex measurement process
and is obtained as a function of sev-
eral quantities whose standard errors
have been computed, these scveral
quantities and their standard errors
should wusually be reported, together
with a dcscription of the method of
computation by which the standard
errors were combined to provide an
overall estimale of imprecision for the
reported value.

Systematic Error Negligible,

Imprecision Not Negligible

When the systematic error of a result
is neghgible but 1ts imprecision is not,
the following rules are recommended:

1) Qualification of a reported value
should be limited to a statement of its
standard error or of an upper bound
thereto, whenever a reliable determina-
tion of such valuc or bound 1s avail-
able. Otherwise a computed valuc of
the standard error, so designated,
should be given together with a state-
ment of the number of degrees of
freecdom on which it is based.

2) The standard error or upper
bound thereto, should be stated to not
more than two significant figures.

3) The rcported result itself should
be stated at most to the last place af-
fected by the stated value or bound
to its imprecision (unless it is desired
to indicatc and pieserve such relative
precision of a higher order that it may
possess for certain particular uses).

4) The quahfication ot a reported
result with respect to its imprecision
should be given in sentence form, ex-
cept when results of different precision
are presented in tabular arrangement
and it is necessary or desirable to indi-
cate their respective  imprecisions  in
which event such information may be
given in a parallei column or columns,
with appropriate identification.

5) The fact that the systemuatic er-
ror is ncghgible should be stated ex-
plicitiy.

The above recommendations’ should
not bc construed to cxclude the pres-
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entation of a quasi-absolute type of
statement placing bounds on its possible
inaccuracy, provided that a scparate
statement of its imprecision is included
also. To be in good tasie, such bounds
to its inaccuracy should be numeri-
cally cqual to at least three times the
stated standard error. The fourth of
the following examples of good practice
is an instance at point.

The standard crrors of these values are
less than (x units).
. « . with a standard error of (x units).
. .. with a computed standard error of
(x units) based on (») degrees of freedom.

. . . with an overall uncertainty of + 4.5
km/sec derived from a standard error of
1.5 km/sec. (The figure 4.5 is equal to
Ix 1.5)

or, if based on a computed standard
error,

. . . with an overall uncertainty of + 6.5
km/scc derived from a computed standard
error of 1.5 km/sec (based on 9 degrees
of frcedom). (The number 6.5 is equal to
4.3 X 1.5, where 4.3 is the value of Stu-
dent’s ¢ for 9 degrees of freedom ex-
ceeded in absolute value with 0.002 prob-
ability. As v — o0, s () — 3.090.)

The remarks with regard to a com-
puted standard error in the preceding
section apply with equal force to the
last two examples above.

Conclusion

The foregoing recommendations call
for fuller and sharper detail than is
general in common pactice. They
should be regarded as minimum stan-
dards of good practice. Of course, many
instances require fuller treatment than
that recommended here.

Thus, in the case of determinations
of the “fundamental physical con-
stants” and other basic propertics of
nature, the author or authors should
give a detalied account of the various
components of imprecision and sys-
tematic error, and list their respective
individual magnitudes in tabular form,
so that (i) the state of the art will be
more clearly revealed. (it) each individ-
ual user of the final result may decide
for himself which of the indicated com-
ponents of imprecision or systematic
error are. or arc not. relevant to his
use of the final result, and (i1i)——most
important—the final result itself or its
uncertainty can be modified appropri-
ately in the light of later advances. This
is. and has long been, the practice fol-
lowed in the best reperts of funda-
mental studies, but current efforts to

preparc critically evaluated standard
reference data have revealed that far
too great a fraction of the duta in gi\c
scientific liteiature “‘cannot be criti-
cally evaluated becausc the minimum
of essential information is not present”

(6).
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BASIC - PRECEPTS OF SCIENCE

MURPHEY'S LAW ~¥—==- -

PATRICK'S THEOREM

SKINMER'S CONSTANT

" HORNER'S FIVE THUMB

POSTULATE

FLAGE'S LAW OF PERVERSITY
OF INANIMATE OBJECTS

 ALLEN'S AXIOM

THE SPARE PARTS PRINCIPLE

" THE COMPENSATION CORROLLARY

GUMPERSON'S LAW

THE ORDERING PRINCIPLE

THE ULTIMATE PRINCIPLE

" THE FUTILITY FACTOR

[f-anything can go wrong, It will,

If the experiment works, you must be using the
wrong equipment,

That quantity, which, when muitiplied times, divided
into, added to, or substracted from the answer you
got, gives the answer you should have gotten,

Experience varles directly with equipment ruined,

Any inanimate object, regardless of its compositlon,
or configuration, may be expected to perform at any
time in a totally unexpected manner for reasons that
are either totally obscure or completely mysterious,

When anything else fails, read the instructions,

The accesibility during recovery of small parts which
fall from the work bench, varies direztly with the
size of the part and inversely with I.s importance
for the completion of the experiment underway,

The experiment may be considered a success if no more
than 50% of the observed measurements must be discarded
to obtain a correspondence with theory,

The probability of an event occurring is inversely
proportional to its desirability,

Those supplies necessary for yesterday's experiment
must be ordered no later than tomorrow morning,

By definition, when you are investigating the unknown,
you do know what you will find,

No experiment is ever a complete failure,.,,., it can
always serve as an example,
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wdo este trabajo, proyectos bage, pardmetros y metrps son aho-

ra puestos a la disposicién. de comités ad-hoc en donde se delibe~ i
rard para llegar a las nomna:s finales. Obviamente el apoyo cientf-?
fico y tecnolégico en este modelo es muy eficaz., No asf la conf"r‘on:t’-

técién con la necesidad directa de los usuarios, sobre todo, de losE
usuarios finales. L.o mismo puede decirse de la competencia due e;
muy reducida, en algunos casos, tal vez inexistente, Si la calidad es
la medida.en la que los productos  alcanzan las exigencié.s ael uso-o
consumo, ya se ve que ni estas exigencias estdn planteadas estrictd-
mente, ni tampoco hay una competencia intensa para lograr de una .

9

mejor manera el cumplimiento de las mismas,

Normalizacién semiestatal centralizada.- Es el modelo del Japdn, en

el que de hecho el Estado aborda el proceso de normalizacién préc?_i_
camente en todos sus niveles, De una parte, establecidos t':antos co-‘;
mités de pormaliza;cién como se requieran, el 6rgano central de nor
malizacién conduce el éecr-etariado técnico de todos ellos., Por otr‘a:
parte, el propio 6rgano central, a partir de(los planes estatales en-
carga a institucimeé de investigacién de productores, la fomﬂglaciéi‘?\
de los proyectos base. Conocidos estos igualmente encarga estudios:fcn
investigacifn paramétrica seglin las necesidades y, en fin, conduce 1oz
investigaciones fundamentales metrolégicas que se requieren, La no:;-
malizacién en Japén incluye adem&s el trabajo independiente y auténo-

mo que realizan cientos de instituciones y organismos de fabricantés,

) ) 1
incluso de empresas individuales muy desarrolladas. En este modelo,
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LA NORMALIZACION Y SUS IMPLICACIONES ZCONOMICAS

Ing. Manuel Marinh Gonzélez Ing. Guillermo Fernéndez de la
Jefe de la Unidad de Normaliza- Garza, Director Adjunto de Ser
cibén Bé sica del Consejo Nacional vicios de Apoyo, Consejo Nacio-
de Ciencia y Tecnoclogfla nal de Ciencia y Tecnologfa,

Las implicaciones econbémicas de la normalizacién son mdltiples, aqul so-
lamente nos referiremos a tres aspectos fundamentales, el costo de la ca-
lidad, el costo de los errores y, principalmente, la optimizacién de la ca-
lidad. Se concluird, por una parte, la importaacia que tiene el abordamien—
to integrado de la calidad, vale decir, la investigacién, definicién, control,
disefio y desarrollo de la calidad, llamando la atencién sobre la importan—
cia que tiene para acelerar este proceso de integracién la adecuada utiliza-
cibén da los servicios internacionales de asistencia técnica, por ejamplo, el
que ofrece la Agencia para el Deasarrol lo Internacional conjuntamente con el
NVBS Y, por otra parte, la responsabilidad que la gerencia tiene sobre la
puesta en obra de ese abordamiento integrado, responsabilidad que es la au-

téntica tarea de la ciencia.

1. Costo de la calidad,- Ya que existe una relacibén directa entre calidad

y valor de mercancias, la calidad puede establecerse conforme a la po-
tencialidad econémica del mercado, es decir, la calidad puede ser dise-
fada. Se desprende de aqul que en los pafses en vias de desarrollo las
calidades necesariamente son bajas, en la medida en la que los poderes
adquisitivos son igualmente reducidos. Se infiere también que el control
de calidad y, més adn, su disefio y mejoramiento, son cosas suntuarias

que solo se justifican a partir de determinados niveles de desarrollo,

Sin rectificar el principio de la relacién calidad - valor, hacemos una



importante aclaracién. La calidad no es algo unilateral, no estd en la fi

neza de un producto, misma de la que definitivamente es funcibén direc-

ta el valor, La calidad, estrictamente, es la medida en la que el pro-

ducto alcanza las exigencias del uso del mismo, lo que, por supuesto, solo

se obtiena por una consciente determinacién, por la definicién, control, di-

sefio y aiun desarrollo de la calidad de la produccién,

1.1

1.2

Segln una afirmacién hecha en el Il Congreso de Control de Calidad,
México pierde 21x10° pesos anualmente por concepto de falta de ca-
lidad. Esta cantidad, sin embargo, tan solo representa el monto de

los rechazos hechos por usuarios conscientes de la calidad. No se
incluyen costos del control de calidad, ni mucho menos los verdade—
ros costos de la calidad, el de aquellos productos que no alcanzan

las exigencias del consumidor y que frecuentemente este no rechaza
por falta de conciencia plena de la calidad y de su propia responsa-
bilidad para exigirla. Analicemos mejor esta situacibn. Tomemos un
ejemplo de introduccifth de un sistema de control de calidad en una

empresa que ho lo tenia. Esto nos mostrard el costo de la calidad,

Cuando la produccibén sale al mercado sin haber hecho esfuerzos es-
pecfficos de ninguna clase para controlar su calidad, es decir, sin
gastar nada mas que lo ordinario del propio costo de materias primas,
mano de obra, utilizacién del equipo, etc., el hecho de que no se
gaste nada en un esfuerzo consciente adicional de control no signi-

fica que la calidad no cueste. Por el contrario es esta la condicién




del méximo costo de la calidad. La calidad cuesta tanto como resul-
te discrepante el producto de las exigencias del uso en el mercado.
Lo que pasa es que la falta de calidad necesariamente se suple con
un uso excedente de unidades de produccién. Segdn datos de un caso
concreto en el que se introduce por primera vez el control de cali-
dad, el estudio previo justificativo de la introduccién del control se-
fala que de los productos que estdn saliendo al mercado solo el 54%
corresponde a las especificaciones de la norma tomada como referen-
cia, El 46% restante, en consecuencia, son productos por los que se
estd pagando en el mearcado sin que propiamente satisfagan las exigel_'\_
cias del mismo, Significa esto que propiamente ese mercado esti pa-
gando 1,85 por cada peso de calidad que recibe, vale decir, el costo
de la calidad es altisimo, independientemente de que no se tenga con
ciencia de é1 ., Sin embargo, esto significa también que estamos pa-
gando casi el doble por la satisfaccién de nuestras necesidades, es
decir, lo que aparentemente quisiéramos evitar por considerario sun-
tuario, por el contrario implica para nosotros un altfsimo costo,
"lo barato cuesta caro'". Un estudio previo como este se justifica plza
namente porque ofrece ya la medida rigurosa del costo excedente de
la calidad por falta de cumplimiento de las exigencias del mercado,
La identificacibn es Gtil porque permite ver hasta donde puede llegar
el costo de nuestros esfuerzos posibles, nos permite apreciar el ver
dadero margen dentro del que podemos insertar nuestro sistema de

control,

O
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1.8 Como consecuencia se nos ocurre establecer la inspeccibn, imoe-—

dir que salgan al mercado los articul os defectuosos, Si nosotros evi-
tdramos esto totalmente, es decir, si aplic&ramos una inspeccién rl
guirosa e impidiéramos. la salida de la totalidad de los articulos de-
fectuo sos, tebricameante el sistema no estaria gastando nada mdés, 1o
dnico que estarfa ocurriendo serta que habrfamos transférido el costo

de la falta de calidad del usuario al productor. Sin embargo el pro.
pio esfuerzo que se reqguerirfa para hacer esto implicarfa también
gastos gue se agregarfan. Un procedimiento estadistico nos permi-
te i;:lentiFicar‘ un nivel de conrfiabilidad que podrfamos introducir de
pronto aprovechando sin rebasar el actual costo de la falta de cali-
dad, Por ejemplo podrfamos establecer un sistema cuyos gastos de
normalizacidn, consistentes simplemente en la seleccibén de las nor-
mas adecuadas, fuera del orden del .2% del volumen de la produc-
cibn, y un control, que incluyera inspecciones y verificaciones, del
orden del 6% del propio volumen de la produccién. Con este proce-—
dimiento dentro de la propia empresa productora se rechaza un 20.8%
de la pr‘oducciénv, cifra que incluye tanto el material que haya de de-
secharse cuanto el costo del reproceso posible, Con este mecanismo
la proporcién de produccién defectuosa que sale al mercado se re-
duce al 19%, En este sistema que en términos absolutos seguirtta -
teniendo exactamente el mismo wvalor en el mercado, es decir, el -
46% del wvolumen de produccibtn fue un gasto para asegurar la calidad,

vale decir el mercado seguird pagando 1.85 por cada peso de cali-




1.4

1.5

dad, pero en cambio la seguridad, la confiabilidad en los produc-

tos que estdn en el mercado ascendié a 81%.,

Por este procedimiento en el caso concreto que tratamos, llegamos
hasta una condicién éptima en la que en el mercado la probabilidad
de productos defectuosos se redujo ya hasta el 4%, esto fue posible
con un control que se eleva hasta el 10.3% y una normalizacién que
se-lleva hasta el .62 %, en tanto que los rechazos dentro de las em-
presas son del 5%, El valor que ahora paga el mercado se redujo

hasta el 1,25,

L.a gran reduccién que hemos logrado nos anima ahora hasta incluir
dentro de la propia empresa productiva el trabajo de investigacién,
para ahora no solamente controlar sino qué podamos disefar, y adn
desarrollar la calidad, el verdadero concepto de la investigacién y
desarrollo de productos, Esto lo hemos de efectuar ahora procuran
do que los gastos de control se mantengan en el mismo nivel de —-
10 .3% si bien necesariamente ahora, dadas las mayores exigencias,
los rechazos intermos aumentaréan, Con todo, manteniendo una confi?_
bilidad en el mercado de un 93%, el valor de la calidad es de 151%.
En otros términos el resul tado final consiste en que a pesar de ha-

ber reducido el valor de la calidad desde 183% hasta 151%, podamos

‘'no solamente aumentar la confiabilidad en la produccién desde 54%

hasta 93% y no solo, sino que adn tenemos dentro de la empresa -

productiva la labor investigadora,

O



Costo -de los errores.- La teorfa de.los errores es uno de-los temas, |

fundamentales de la metrologla. L.os errores pueden ser comunes o -

excepcionales. Estos dltimos co rresponden .a equivocaciones en el uso

de 1os equipos y procedimientos de medicibn, L.os-primeros son inhe-
rentas- al proceso de medicién, es decir, son imputables al propio sis—
tema. Pueden ser de dos tipos ,' por 'exactitud o por precisién no adecua

das . £s sabido que la exactitud es el mayor o menor alejamiento, de la

‘norma permitida y la precisién es la dispersién corESpondiente una_ vez

establecida la exactitud. Evidentemente ambas, no establecidas adecua-.
damente o no cumplidas, implicardn enormes gastos. Y esto no se re-
figre tan solo a pardmetros tan evidentes como el peso, o-el volumen,

el &rea o longitud, corresponde realmente a todoi los pardmetros. En
todos los caéos el error en las mediciones significa dar m&s o menos ca
lidad deklla adec;aadé o acoréiada., En él punto éri/’cer"ior“vim‘os ya el costo
de la calidad. Es én r:elaciér) con éste coﬁcépto que Hacemos la presen-
te afirmacién. T%bién aqui resulta evider;te el aserto referido a una pu
reza del producto, por ejemplo, la pur‘ezé de un cdbre para ééﬁducto—

res, pero el concepto es igualmente efectivo adn tratdndose de pardme-

N

tros fisicos, como la conductividad eléctrica o ia resistencia a la tensién,
etc, , diéar;'\os,la conduétiv;d;d ‘eléc<tr~ica ;qge es cér*r*elativa ;:on la‘bur'eza
del material, si bien r-eﬂejéndolse en“ el producto termi}';ado la bureza, se
agregan adn los procesos méééﬁ*Ccosl de Iéminacién y éstir‘ado y los pro-

cesos térmicos de recocido y-normalizado. Consecuentemente es més cos-

toso un error de medida en la conductividad eléctrica que en la pureza del




material, También puede pensarse que el error tendrfa muy pequefio -va-
lor‘.' Aundue relativamente pcdria ser realmente pequeno el er*ror*,‘ én ‘las
‘ altas producciones el valqr absoluto puede ser gigantesco. Por ejemfalo,
en dimensiones suelen aceptarse errores de 0,1%. Si se toma en cuenfa
;que los pedidos comunes de las empresas importantes se miden en kilo-
metros, los errores aparecerdn del orden de metros, pero si son medi-
dos en la conductividad el error es de miles de pesos. El Dr, Deming,
artffice de la introduccién del control de calidad en el Japbén, aborda el
eswdiq de la discriminacién de errores comunes y extraordinarios en "a_1
gunas ayudas estadisticas hacia la produccibén econémica'", papel que for-
ma parte del dltimo curso NBS/AIA, mediante la presentacién de dos e-

jemplos muy apropiados,

2.1 El nivel central del control.- El control de calidad se define como

la medicibn sistemdtica del valor de una variable o el ihdividual de
una serie y la accién cor'recti\)a para procurar que tal valor se man-
tenga Adent-y:r'o de limites previamente est;‘;lblecidbs. En esta virtud la
atencién de los técnicos y en 'gener'al de ’los oper*adér*es detl contn‘ﬂol
se r-estringeAa‘asegur*ar qL;e los valores (en cuestié;'\ se mantengan
dentro de l‘os H’rﬁites Yy poc§ o nada sé preééupar; del aspecto de la
It’neal contrél, valé decir del lugar geométr*ico de X que no otra cosa
es la linea quebr;ada que registra el éontrol. L.os vélores que estdn
por arriba del UCL y los que e's_tén por abajo del L.CL. son errore;s

extraordinarios, verdaderos errores imputables al trabajador, a la

mdéquina, etc, Pero la amplitud de las variaciones de la lfnea quebra



da o lugar geométrica X no pueden éeb imbutadbs mas que al sis-

tema mismo, y este error es mucho més cdstoso que el primero y,

lo que es peor, es imputable Unica y exclusivamente al sistema,

en primer lugar a la gerehc{a;' a 1;31 gé"r‘e‘ncia cientifica por supues-
to, Es lé falla del disefio adecuado del sistema de control, Cartas

de control con grandes amplitudes de '>—<, si bien dentro de los 1imi-
tes, se ven por todas partes, si bien su interpretacién en términos
de medidas cuantitativas de los errores del sistema pasan desaper-
cibidas. Lo que es pero, que se trata de un asunto practicamente
nuevo o desconocido, incomprensible para los encargados de las po
siciones ejecutivas, los gerentes, que }:lespués de todo son los dni--
cos que p;odr*t’an introducir las correcciones adecuadas. Produccién

y control de calidad son los responsables del trabajo productivo en
el concepto Vdel gerente comin,. La investigacién de las fallas y erro-
res del sistema no es algo del resorte de la gerencia. El resultado:

las fallas del sistema se mantienen correlativamente con las varia-

ciones y los altos costos de produccién,

Errores estindar.- El segundo ejemplo se refiere a un control de

fallas gque no se preocupa por hacer su discr'iminac*;én. Hay errores
y eso basta para aplicar sancjones o, por lo emnos; reconvenc{onés,
Si en cambio, por ejem plo, apli,c,anjos la estadistica y calculamgs
la desviacibn estdndar, podemos en base de ella hacer discrimina-

ciones rigurosas, por ejemplo:




7 2.2.,1., Los comprendidos en 3 "son errores definitivamente ,9'??','
ves y, sobre todo, la demostracién de que existen er:o}w-:is
) 2y muestra que es deﬁnitiyamente posible reducirlos
y hasta eliminarlos, Estos,ee;*rorj-es , en consechncia son

en consecuencia los més factibles de abordar y adn corre-

gir
J

2.2.2. Jéos comprendidos en 2 6‘ son errores tolerables y ello

ha de reconocerse y

2.2.3, ﬂ_os errores dentro de , corresponden a situaciones ejem
plares que incluso debieran ser motivo. de investigacién <icé
mo se obtienen? L.a respuesta podrfa ser una ensefianza -

transferible a los demaAs,

Los simples expedientes de observar concientemente la lthea central
de control o de glasificar estad{sticamente los errores por su proba-
bilidad fuér'on aqufo el ementos cientificos que permiten operar r‘lnejort
el sistema., El ger'ente’ debe usar la ciencia precisamente para diri-

gir. Ello consigue eponomfasen la produccién.,

Optimizacién.~ Es en la optimizacién en donde la implicacién econémica

es mucho md&s trascendente. El concepto de optimizacién en este caso
précticamente coincide con la optimizacién econbmica, La norma, como
definicién de la calidad, es el éptimo ajuste entre recursos y necesida-

des, el grado éptimo en el que los recursos alcanzan las exigencias de

los usuarios. Obviamente, en dltima instancia, la norma qgue se estd -
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cientfficamente formulando es un asunto .cabalmente conémico. La nor-
malizacién bdsica, en lo esencial, es investigacién cienti{fica que con-
sisce’ en el juego o manipulacién de las variables que influyen en la ca-
lidad'; de un producto, de una manera totalmente controlada., El investiga-
dor‘juega ‘con esas variablas y. observa los resultados, de manera que en
un rr\momento dado encuentra la 6ptima combinacién de esas variables que
proporciona las 6ptimas especificaciones. En ese momento a la vez que

se idantifica la norma, también se identifica la tecnologfa., Sin embargo

el resultado serd verdaderamente 6ptimo si las variables participan con sus

implicaciones econémicas., Si éste es el caso, el encuentro de la O6pti-
ma combinacién de las variables que proporciona las &ptimas especifica—
ciones, rigualmente identifica la 6ptima economia. Es entonces; y solo -
entonces, cuando la normalizacién es mecanismo del desarrollo, 1o es
por ser Ié. identificacién de la éptima tecnologla para el logro del Opti-
mo desarrollo. Desafortundamente este‘ no es el caso universal de la -
normalizacién, lo serfa unicamente en el caso en el que todo el proce-
55 estuviera dirigido cientificamente. En la primera etapa se trataria
de una investigacién paramétrica de orden fisico, qufrﬁico, biolégico, de
ingenierfa, etc, y, posteriormente se tratarfa de in\v/es<tigaci6n de ope-
Papiones. Esta disciplina per‘mitemla optin%izacién, En la realidad cén—
temporédnea solo la primera etapa' sefhalada é€s cabal‘mante cientifica, es
la normalizacién bédsica que, por, supuesto, es un trabajo totalmentg -
cientifico y multidisciplinario; pe‘r‘o, la segunda parte, no se realiza por

investigacién de operaciones sino en muy contados casos; generalmente,
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-
el problema, se resuelve por la deliberacién entre productores y con-

sUmi'dores, por el acuerdo més favorable que -llegan a establecer ene’
tre ellos. Esto, sin embargo, no debiera calificarse Supe(f{cialmente,

.

En rigor, la aplicacién de la investigacién de Foperaciﬂg;"xgs, para hacer
todé 1’:—:1 noimalizacién, normalizacién b&sica, es decir cientifica, en el-
fondo puede ser vista hasta como tecnocracia, algo que se establecerfa
con-cierta compulsién, no importa que tal compulsién se justificara por
la demostracién cabal de su carécter cientffico, En la préctica, en los
-pafses més desar‘r'ollados, la segunda etapa de la normalizacién se rea-~
liza invariablemente por deliberacién entre productores y usuarios., Sin
em bargo, adn en este caso, aunque ho se aplicaran las téchicas de la
.
investigacién de oper'aciones‘, el fundamento de las deliberaciones es -

también econfmico, es decir, la deliberacién es una defensa de intere-

ses econb6micos. En conclusibn, puedan presentarse tres casos:

3.1 Investigacién tecnolbégica.- Investigadores especializados juegan cien-

tificamente las variables en condicioneé cabalmente controladas in-
troduciendo dentro de las mismas implicaciones econfmicas. El re-
sultado se obtiene cuando en el juego‘ objetivo de variables se alcan
zan las &éptimas _espec‘ivf"icaciones , vale decir, la norma y, concomi-

tantemente, la tecnologfa.

3.2 Investigacibn de operaciones.~-Cuando es factible establecer funciocna-

lidad entre cada una de las variables y las resultantes especificacio~
s

nes, se toman estas funciones como constricciones de la funcién -

O



principal que en este caso serfa la economfa, El resultado final

nuevamente es la norma y su tecnologfa concomitante,

3,3 Deliberacitn,~ En este dltimo caso la investigacién cientffica queda

solamente como base, normalizacifn bésica, y consiste en la propo
sicién de parédmetros y metros y de la normalidad de resultados con
forme a metros y pardmetros. Sobre la base de esta informacién,
producto res y usuarios efectuan una profunda deliberacién relativa

a todos los elementos, éson los pardmetros propuestos a la vez que
definidores adecuados de la calidad, convenientes y factibles desde -
los puntos de vista del productor y del usuario?, dexpresan esos pa
rémetros cabalmente necesidades y posibilidades respectivamente del
usuario y del productor?, dlos metros propuestos son factibles, el
equipo estd disponible, etc., desde los respectivos puntos de vista
de productores y usuarios?, Jdqué implicaciones econfmicas gignifi-
can metros y pardmetros; requieren nuevas inversiones o son sufi-
cientes las existentes, respectivamente para unos y otros?, Jdios ni-
veles de calidad resultan factibles al uso y a la produccién, confor-
me a los sectores econbmicos servidos?, dexactitudes y precisiones,
vale decir las tolerancias propuestas resultan aceptables por ambas
partes?,llos planes de muestreo son aceptables o se recomiendan -
cambiar de planes de inspeccibn normal a estricta, o de planes de
muestreo simple a midltiples?. Obviamente todas estas cuestiones son

de orden econémico,

En fin la normalizacibn toda, de principio a fin, y lo mismo gue se trate -
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de un proceso totalmente tecnclfégico, en el que intervenga la investi-

gacién de operaciones o que se resuelva finalmente por deliberacién,

en todos los casos, repetimos, se trata de un problema cabalmente eco-
némico. La normalizacién es un proceso de investigacién que llega a las
normas éptimas y a la tecnhologfa éptima, significando esta optimizacién
la 6ptima economfa. Es en esta virtud que las implicaciones econémicas
de la normalizaci6n son el desarrollo, la normalizacién es el mecanis—

mo del desarrollo,

Asistencia técnica internacional.- Es en este sentido que resulta de un

valor inapreciable la ayuda técnica internacional., Realmente son variadas
las posibilidades. Pafses industrializados, como Alemania, Japbn y Es-
tados Unidos proporcionan esta ayuda en lo individual y también lo hacen
organismos internacionales como UNIDO y la SIC. Brasil, por ejemplo,
estd recibiendo una asistencia técnica de UNIDO para establecer un -
lLLaboratorio Nacional de Metrologfa. UNIDO destacé en Brasil al Dr,
M. Layton, Director del Instituto Nacional de Mesetrologfa de Australia,
para conducir los trabajos correspondientes., Nosotros aqul nos referimos
a otra posibilidad muy atractiva, los servicios de la US Agency for In-
ternational Development (AID) en un programa cooperétivo con el Natio-
nal Bureau of Standards (NBS), Consiste este programa en la reunién
de grupos de representantes de la normalizacién de pafses en vias de de
sarrollo con suficiente experiencia como para describir el estado de-
sarrollo de la normalizacién en sus respectivos paises, confrontado con

el desarrollo econbmico general del pafs., Cada representante ofrece una

O
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breve descripcién de su respectiva situacién y, enseguida, se hace una
discusién de confrontacién. Se obtienen conclusiones y enseguida se con.
frontan con la cwinidén de los expertos del NBS y de los expertos de -
otros pafses desarrollados, traidos por AID, El trabajo se redondea mos_
trando el papel que juegan instituciones como el propio NBS, ASTM, los U_r_\_
derwriters L_aboratories y National Eléctr*otechnical L.aboratory de New
York. El resultado esperado consiste en demostrar la relacién directa
entre la consistencia de la infraestructura de la metrologfa y la norma-
lizacién y el desarrollo industrial, Se introduce as! la tesis de que la
normalizacién es el mecanismo del desarrollo siempre gue sea un abor-
damiento integrado y consistente, de la calidad, vale decir, investigacién,
medicidén, control, certificacién, disefio y desarrollo, Las visitas direc-
tas combinadas con las conferencias muestran el papel fundamental del
NBS como apoyo de toda la metrologia e investigacién del pafs. Este -
trabajo es indispensable para el establecimiento de un sistema de norma-
lizacibén consistente; permite que la investigacién llegue a resultados ri-
gurosos y permite también que esos resultados se transfieran a la acti-
vidad productiva. La ASTM, es la mé&s gigantesca institucién para la for_*__
mulacién de normas. AUn en pafses tan desarrollados como EU, que -
cuentan con infinidad de instituciones especializadas por &reas, se justi-
fica un organismo como este que es independiente de toda especialidad -
aparte. Su funcién, la formulacién de normas de toda clase de materia-
les y productos y de sus correspondientes métodos de prueba. Under wri
ters Laboratories es una institucién a la altura de ASTM, si bien, su es

pecialidad es ‘la certificacién, De todo el mundo recibe pedidos de certi-




15,

ficaci6bn, También aqul, aunque existen multitud de instituciones en el O
ramo, la libre concurrencia ha colocado una como la mdés relevante.

Ni qué decir de la concurrencia a la normalizacién de la investigacién
especializada, El National El ectrotechnical Laboratory de New York es
un buen ejemplo.. Aunhque las empresas privadas gigantescas que concu-
rren a la hormalizacién nacional, ademd&s de sus propias normas, aportan
los resultados de sus investigaciones logradas en los laboratorios ma-
yores del mundo, por ejemplo los de Skenectady de la General Elec-
tric, adn ast se justifica el Laboratorio Electrotécnico Nacional que con
cretamente se ocupa de investigaciones para .la definicién de la calidad,

es decir, la normalizacién,

En fin los programas internacionales de asistencia técnica tienen como O
finalidad presentar la importancia no solamente cientifica y técnica de

la normalizacién, sino fundamentalm ente, su importancia econbmica., La
normaliz acién, abordamiento integrado de la calidad, es decir, investi-
gacibn, medicién, control, certificacién, optimizacién, disefio y desarro-

11o de la calidad, esta normalizacién, es el mecanismo del desarrollo e-
conbdmico. Y lo es en forma directa y también como transferencia siem-

pre y cuando la transferencia sea igualmente cientifica, al fin y al cabo
transferencia no es sino introduccién de una norma en un sistema produc_

tivo., Por otra parte la normalizacién plena, la normalizacién integrada es

un asunto cabalmente del resorte de la gerencia, de una gerencia cienti-

fica, es decir, la gerencia propiamente dicha, st bien ésta, y solo ésta O
es la que puede lograr una produccién realmente econémica, realmente -

optimizada.
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Conclusién, - L.as implicaciones econbémicas de la normalizacién de la ca-

lidad, si bien mdltiples, pueden sintetizarse en la dindmica del desarro-
llo cuyo andlisis es el de la dependencia directa o elasticidad del merca-
do respecto de la calidad y el de la interaccién estructural que la matriz
insumo—pr'oducto modela. Esto, tanto en la macroecnomfa como en la mi-
coeconomla. La normalizacién es el mecanismo del desarrollo solo en
una cabal elasticidad e interacciones mdltiple, Medida en la que la pro-
duccién alcanza las axigencias del consumo, la normalizacién de la cali-
dad estd afectada tanto por las exigencias de los usuarios, su precisa ma--
nifestacién, cuanto por el alcance de su cubrimiento por la competencia
de productores, lo cual ocurre solo en la efectiva competencia, En gene-
ral el juego pleno de estos factores es indispensable para que aquella de-
pendencia realmente ocurra., En la préctica este libre juego se ve afecta-
do, incluso muchas veces hasta es anulado. En el monOpson&o, exclusivi-
dad de uso, las exigencias del mercado no se manifiestan, los producto-
res han de someterse a las eSpecificaciqnes del consumidor exclusivo.
En el monopolio, exclusividad de fabricacién, no hay competencia y con-
secuentemente no hay resorte hacia el cubrimiento de las exigencias de
los usuarios, estos tienen que aceptar lo que el productor Unico les pro-
porciona, Y esto aunque ocurriera en solo una linea de produccién afecta
estructuralmente al sistema productivo todo, como lo demuestra la ma-
triz del insumo-producto. Resultado,si falta calidad, por ejemplo, en pro
ductos que afectaran el poder alimentario o a la salud, al resentirlo la

fuerza de trabajo, este efecto se propaga estructuralmente a todo el sis_
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tema horizontalmente y verticalmante también. Igualmente si tal afgc:
taci6n ocurre en productos de exportacién, La calidad afecta pues por
su elasticidad y por su propagacién estructural a todo el sistema pro-—
ductivo. Esta es la clave de la optimizacién., Esta descubre las condicio_
nes peculiares, juega con ellas y encuentra el 6ptimo ajuste entre insu-
mo s y productos, capacidades y necesidades, recursos y objetivos. L.a
norma es ese 6pti\mo ajuste y es en ese sentido, y solo en él1, que la
normalizacién es mecanismo del desarrollo. Esta es su implicacién eco-

némica definitiva.
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