
o 
Fecha 
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METROLOGIA Y NORMALIZACION BASICA 

Duración Tema Profesor 

INTRODUCCION A LA NORMALIZACION. DESARROLLO HISTORICO 
DE LA NORMALIZACION. lng. Guillermo Hern~ndez Angel 

1:30 Hs. Breve historia de la normalización. La normalización 
en el desarrollo industrial. Normalización y Agricul 
tura. Normalización y Comercio. Normalización y Trans 
porte El papel del organismo nacional de normaliza-
ción en la economía de un país en vías de desarrollo. 
La normalización en México~ 

4:30 11 

NORMALIZACION BASICA lng. Manuel Marín Gonz~lez 

Concepto de desarrollo. La investigación científica y 
tecnológica. Concepto de dependencia.'La investigación 
paramétrica. La metrologfa. Concepto de medida, teorías 
de la medida. Concepto de normalización. Especificación 
y norma, diseño de experimentos, ensayos y mediciones, 
cálculo de observaciones, distribución y dispersión,es
pecificación y norma. La normalización, resultado rigu
roso de la investigación. La normalización como mecanis 
mo de transferencia de los resultados de la ciencia y
la tecnología a la actividad productiva. Areas de la nor 
matización básica: investigación paramétrica, metrología 
y estadística de la normalización. Necesidad de capaci
tación metrológica en la inv~!stigación entre si, tanto 
como entre éstas y la actividad productiva a lojrar el 
desarrollo de ésta. 

8, y lO Oct. 6 11 METROLOGIA lng. Manuel Marfn González 

Concepto de medida 
Teoría de la medición, unidad de medida, prueba y ensa
yo, normalización de los resultados. Teoría de los erro 
res. Teoria de la calibración, precisión y exactitud.
Unidades fundamentales, definición, captura de prototi
pos, patrones primarios, secundarios, industriales,co -
merciales. Metrología científica, tecnológica e indus
trial. Metrología legal. Identificación y consoliddción 
de las unidades metrológicas. Armonización de las unid~ 
des metrológicas. Armonizdción absoluta. lnfracstructu~ 
ra científica y tecnológica de la metrología. 



Fecha Duración 

15 de Oct. 3 Hs. 

l7 11 11 3 11 

22 11 11 3 11 

t~ 11 11 3 11 

,, 

Tema Profesor 

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES DE MEDIDA lng. Raúl Vargas Cid del Prad· 

Breve historia delos sistemas de pesar y medir. 
El sistema métrico. Otros sistemas. Las conferen
cias generales de unidades de medida. La metrifica 
ción en el mundo. El sistema internacional. Unida':" 
des fundamentales. Unidades derivadas. El sistema 
general de unidades de medida. Legislación nacional. 

CALIBRACION Y NORMALIZACION DE EQUIPO 

Características de los equipos e interpretación. Cur 
vas de trabajo, graduación. Análisis estadístico de 
las medidas. Expresión de incertidum9res. 

ING. ERNESTO HERRERA MEDiNA 

ING. MANUEL SANCHEZ RUBIO 

TEORIA DE LA MEOICION Dr., Rubén Mares Gallardo 

Concepto abstracto de la medición. lntegracióno Sis 
temas lineales y no lineales. Galgas y comparadores. 
Análisis dimensional. 

INVESTIGACION PARAMETRICA Dr. Santiago Cendejas Huerta 

Concepto de calidad,conjunto de cualidades o caracte
rfsticas que definen el qué de las cosas. Condición 
multidisciplinaria de la investigación par~1étrica: 
caracterfsticas mecánicas, ffsicas, eléctricas, qufmi 
cas, de los materiales. Clasificación de las ciencias, 
su concurrencia en la definición de la calidad o nor
malización. Resultados rigurosos de la investigación 
especificaciones. La normc:.alización única posibilidad 
de transferencia de los resultados de la investigación. 
El control de calidad' como mecanismo de vinculación: 
identificación de los niveles de calidad; identifica
ción de las deficiencias de calidad, orientación de 
la investigación para superar los niveles de calidad. 
Participación de la investigación en el desarrollo. 
Ncce~idad de su capacitación metrológi~a y de su par
ticipGci6n conjunta y vinculación con la problemática 
~~! d~sarrollo. Nec2sidad de capacitación metrológica 
¡ ~stadfstica. Necesidad del comité que coordina la 
participilción multidiscipl ir.r- ... ,ia~ 
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L't y ;¿~ (1 n 
de Oct. 0·- l•:30 Hs. TECNOLOGIA DE LA MED/C/ON (,-,-jSlKUHU!L\CION) 

o ~ 
1 )1~~. Mario Sesma Martinez 

31 de Oct. 

5 de Novo 3 11 

7 de Nov. 3 11 

~Tipos de instrumentos transductores o elementos 
primarios de mediciónA)Laboratorios de normali
zación. Primarios y secundarios.~/nstrumentos 
industriales rlP merlición. 

2)/ng. Ernesto Herrera Medina 

3)1ng. Manuel Sanchez Rubio 

NORMALIZACION INDUSTRIAL 

Conceptos b~sicos. Definiciones. Espacio de !a norma 
lización. Principios áenerales. Números normales.Nor 
malización empresarial" Definiciones.Funciones. La 
política de normalización. Implantación de un servi
cio de normalización en una empresa. Normalización 
nacional. Organismos nacionales de normalización. OL 
ganización de la normalización en México. La Direc
ción General de Normas. Los Comités ~onsultivos d~ 
Normalización. Ley General de Normas y de Pesas y Me 
didas. los diferentes tipos de normas. Normas de Pro 
dueto. Normas de métodos de prueba. Normas de Nomen:: 
clatura. Otras normas. El muestreo de aceptación.Fun
damento del muestreo de aceptación. Conceptos b~sicvs 
Tablas de muestreo. Aplicación en las normas de pro
ductos. El sello oficial de garantía. Certificación 

de calidades. Normalización internacional. La comi
sión panamericana de normas técnicas (COPANT). La or 
gani~ación internacional de normalización (ISO). La
comisión electrotécnica internacional (CEI). La comi 
sión del Codex Alimentarius. 

LA NORMALIZACION COMO FACTOR DE DESARROLLO 

La normalización a nivel de empresa: investigación 
industrial, diseño, especificaciones y normas. El con 
trol de calidad. Ingeniería y transferencia de tecno~ 
logia. Abordamiento integrado de la normalización. Con 
cepto de Servomecanismo. La normalización como mecanis 
mo de transferencia por el que la ciencia y la tecnolo 
gra impulsan al desarrollo de la producción. -

LA NORMALIZACION Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICAS 

lng. Raúl Vargas Cid.del Pra( 

lngo Manuel Marin. Gonz~lez 

1 n g • G u i 1 1 e rm o Fe r n ~ n de z de 1 • 
Garza. 

Ventajas de la norrnalización. P.3rcJ la producción. Pa
ra el consumo. ParcJ la economra n.Jcional. Normalización 
y economi.J. E~ r.apel de la norm.Jiización en la tr.Jnsfc
rencia de tecnología. Las normas y l.J promoci0n de lus 
.-::xportacioncs. 
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NORMALIZACION BASICA Ing. Manuel Mar(n González o 

El desarrollo contemporáneo es tan espectacular y su relaci6n con los avan-

ces cientfficos y tecnol6gicos tan evidente que la concomita:-ccia entre amoos, 

desarrollo y avance, se antoja natural o automática, primero y, enseguida, 

hasta que se tratara de una relac'i6n de dependencia igualmente natural o au-

temática: el desarrollo depende de los avances cient(ficos y tecno16gi.cos; en 

consecuencia, basta procurar, promover éstos ¡:ara que el desarrollo se lo-

gre con entera seguridada Es un dogma. Hasta relevantes lideres de la cien-

cia y la tecnología o del desarrollo incurrren en él: promover la ciencia y la 

tecnolog(a que el desarrollo vendrá por añadidura. Su razonamiento: si en 

EU, la URSS, Europa Occidental, el Jap6n, etc., hay tantos más cuantos 

o 
cientfficos y tác.iicos en relaci6n al Productos Nacional, en México con tal o 

cual Producto Nacional debiera haber tantos más cuantos cientfficos y técni-

cos. El resultado, ya lo sabemos, la "fuga de talentos", esta si concomitan 

te, qui.anes no se van del pa(s de todas maneras se extrav(an, la ociosidad 

los hace "rebeldes sin causa", amén de otros resultados, aún más graves, 

como la frustraci6n, el desaliento: nunca tendremos los recursos suficientes, 

estamos condenados a ser subdesarrollados. Este es el "desafio americano 11
, 

según Servan-Schreiver, incluso, el "gran viraje del socialismo", seg6n Ro-

ger Garandy, aunque ya en este último la concomitancia la pone en una segun 

da derivada: a mayor desarrollo tanto más este depende de los i?.vances er, ·· 

ciend a y tecnolog(a. Es bien sabido, sin embargo, que el verdadero desafio, 

la formulaci6n, no dogmática, sino verdaderamente cientffica, y no de la con 
o 

comi.tancia, sino de la dependencia rigurosa, corresponde a Von Neumann. Cl 
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O desarrollo de la econom(a, como el de cualquier otro juego, es un asunto ra

cia~al, 16gico, susceptible de formulaci6n matemática. A mayor avance tanto 

más complicada es la jugada siguiente; tanto más necesaria es su opti.,-niza

ci6n, si bien la optimización misma también es tanto más complicada, dif(

cil, matemática. Esta es tanto la teor(a de juegos cuanto el comportamiento 

del desarrollo económico, si bien e 1 inicio de disciplinas más generales, aun

que también más espectricas, como la cibemética, la ingenier(a de sistemas, 

la norYnalizaci6n básica, la metrolog(a. Un abordamiento de estas últimas re

quiere cierta precisi6n de algunos conceptos, entre otros, principalmente los 

de desarrollo, dependencia, investigaci6n paramétrica, métrica y norrnaliza

ci6n. Es lo que hacemos en primer lugar. 

o 

o 

1. Concepto de Desarrollo.- La razón no concibe un desarrollo absoluto. c:llo 

implicar(a principio y fin igualmente absolutos. Más bien concibe la con

servaci6n. La ciencia toda se fundamenta en el principio de la conserva

ción. No concebimos ni la creaci6n ni la destrucci6n; s(, la transforma

ción, el proceso de desarrollo de una transformaci6n .. La ciencia formu

la hip6tesis de lo que las cosas son y del proceso del desarrollo de sus 

transformaciones. Se trata de los principios fundamentales de la f(sica o 

El primero que introduce de manera axiomática los conceptos de sistem::i 

f(sico y de energ(a: todo sistema f(sico se define por una caracter(stica 

fundamental o parámetro de estado, su energfa; esta se incrementa con 

la energ(a que el sistema toma del exterior, dQ, y se disminuye por el 

trabajo, dW, que el propio sistema efectua sobre el medio. En otros tér 

minos, el parámetros fundamental de un sistema f(sico es la energfa, la 
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actividad, el trabajo. Si. en un proceso determinado no toda la energ(a Q 

puesta en juego se transforma en trabajo, la diferencia no as energ(a 

perdida, es incremento de la energ(a i.ntema, pararr.~trica del sistema. 

El incremento de energ(a del sistema es as( la diferencia: du = dQ - d'N. 

El primer pri.nci.pi.o define as( el sistema f(sico como un objeto cualquie-

ra en equilibrio, si. bien en i.nteracci6n di.aléti.ca con su medio: 

dQ----------~~ du 1-------'9 dW 

Nada nos dice del proceso de la i.nteracci.6n, solo del equilibrio, de la -

conservaci.6n: ni. se destruye ni. se crea energ(a. El segundo principio in-

troduce el concepto de la transformabi.lidad, de la entropía. El desarrollo 

de todo proceso de transformaci.6n se consigue por la acumulaci.6n de los 

estados sucesivos de equilibrio, 52 - 5 1 = ~ s dQ. La transfor
T 

mabili.dad de un proceso radica en la positili.dad de que la energ(a adici.o-

nal sea incorporada a la intensidad del sistema, a su propia energ(a inte.::. 

na, su parámetros de estado, con lo que el sistema incrementa su acti.vi.-

dad, a partir de lo cual el propio sistema efectuará el trabajo concretoo 

Obviamente el segundo principio no es sino la i.ntegraci.6n de la ecuaci.6n 

diferencial que expresa al primero, siendo T, en general, el factor de 

integraci.6n. El paso de un estado a otro se consigue por la acumulaci6n 

de los estados sucesivos de equilibrio intermedios. Eso es el desarrollo 

tal como lo define el segundo principio, si bien para este solo interesa.-\ 

los estados inicial y final, 5 1 y s 2 , independientemente de la trayectoria., 

Un tercer pri.nci.pio define la trayectoria. Este principio lo introduce la 

modema ingenier(a de sistemas. Es el principio del <:ervomecani.smo, me 

o 

o 
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C) canismo que efectua la funci6n de transferencia, que vigila el desarrollo 

o 

del proceso siguiendo, ahora si, una trayectoria definida, vale decir, que 

define de manera rigurosa el concepto de dependencia. Por más aleatorio 

o estocástico que fuera el est(mulo X(W) del sistema, por medio del ser-

vomecanismo la respuestas Y(W), se ha de conformar a él: Y(W) = .3(W) 

X(W), si. bien ahora el sistema se configura: 

X(W) 

------~-----------'~ ,., 

G('W) 

Y(W) 

1-----+--~ 

la marcha del sistema seguirá fielmente el mandato de la norma, del es-

t(mulo non-nalizado. Solo ahora entendemos cabalmente las conceptos de d~ 

sarrollo y de dependencia. Y t3.mbién el significado del enunciado inicial: 

el desarrollo depende de los avances en ciencia y tecnologra. 

2. E1 Proceso de la Producci6n,- La producci6n es el p~"'oceso de tra.1sform~ 

ci6n de los recursos en el sentido de las necesidades, proceso que ocurre 

a exp.ensas de la energ(a 1 i.berada en el proceso, que éste absorve y que 

se cuantifica en la confrontaci6n del cambio; tal energra es el valor, la -

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

una parte su 1 iberaci6n ocurre simultaneamente al proceso de transforma-

ci6n, aV = Adq = Ay , de otra, su medici6n ocurre en la confrontaci6n -
dt dt 

Ü del cambio, de manera que los prcductos adquieren valor no solo en la m-ª. 

dida de la transfon-naci6n,sino igualmente en la medida en la que alcanzan 

las exigencias de la necesidad. Por P.llo puec:fen cambl.arse entre si los pro 
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duetos en el merc~do, porque representan cantidades equivalentes de tra-

bajo social. El valor agregado, generado o liberado en el proceso no se 

gasta totalmente en resarcir el desgaste de la fuerza productiva, si bien 

la diferencia no es energ(a perdida, es energ(a que el sistema absorve, 

incre!Tlento de su energ(a intema, el capital. Se trata claramente del -

mismo principio conservativo, todo sistema productivo se define por una 

caracter(stica fundamental o parámetro de estado, su capital, mismo que 

se incrementa con el valor agegado, dV, en el proceso de la producci6n 

y se disminuye por el consumido por la fuerza productiva, dT, esto es -

dC = dV ... dT. El análisis de esta expresi6n nos permite transform:J.rla 

en Ay = ~ = By 1 , o bien y + B y1 = A , ecuaci6n diferencial cuya in-
Ry 'R 

tegraci6n nos da 

y= A/R 

1 + AC e ~t 
R B 

expresi6n que resume los tres principios mencionados, no solo la formu-

laci6n diferencial, del principio conservativo y la integraci6n correspon-

diente al segundo, Y 2 - Y 1 = b. Y = ./ 2dy , sino también la vigilancia de 
F 

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 ocurrirá en 

dependencia directa de la norma, por ejemplo el desarrollo en dependen-

cía directa de los avances en la ciencia y la tecnolog(a. ¿C6mo ocurre -

esto?. 

3 o La Normalizaci6n Básica.- La normali.zaci6n básica es el servomecanis-

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

o 

o 

o 



6. 
Q--

O avances de la ciencia y la tecnolog(a. Ello lo consigue en dos pasos pri 

o 

o 

mero, haciendo que la ciencia y la tecnolog(a lleguen a resultados riguro-

sos, normas y especificaciones y, segundo, efectuando la funci6n de trans 

ferencia de tales resultados a la actividad productiva. Lo primero es la 

introducci6n del metro a la investigaci6n, esto es, hacer paramétrica la 

investigaci6n y efectuar la métrica correspondiente; lo segundo, efectuar 

el control: 

Primer paso: 

Introducci6n del Metro a la in
vestigaci6n 

Segundo paso: 

Transferencia de los resul
tados rigurosos, las normas, 
a la actividad productiva. 

Esto es en apariencia tan elemental tiene, en realidad, una gran trascen-

dencia. Cambia de hecho, de manera radical, la habitual concepci6n de 

la relaci6n entre la ciencia y la tecnolog(a, de una parte, y la actividad 

productiva,de otra; entre la teor(a y la práctica. La teor(a, en sus dife-

rentes niveles, no es sino servomecanismo de la práctica. Esta es prim.~ 

ro que aquella y no al revés, corno dognáticamente nos hemos acostumbra 

do a considerar. El conocimiento se realiza en una serie de niveles a par 

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

ralaz.,, el hacer de la práctica en la que nos hallamos incluidos. A par-
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tir de este surge un primer nivel del conocimiento, el saber hacer de la 

técnica, del saber práctico, de la ciencia experimental. c:nse.guida somos 

impulsados a formular explicaciones, a ofrecer modelos de ex¡)li.caci6n -

que perrn itan definiciones, control y desarrollo del simple saber práctico. 

Y ¿qué son esos modelos?, ¿realidad objetiva o hip6tesis utilizables?, -

¿qué significa el ser de las cosas? Realidad objetiva o hip6tesis utiliza

ble de cualquier manera, potencia, mayor potencia. Es el significado de 

la vieja sentencia, saber es poder. El saber aumenta nuestra potenciali

dad, precisamente, el significado del primer ennunciado, la ciencia impul 

el desarrollo, pero solo, y solo cuando el conocimiento es servomecanis

mo de la práctica. La práctica, la técnica, la ciencia, la metacienci.a, 

o 

cada nivel superior regula al inferior, lo normaliza: define, controla y de Q 

sarrolla. De Sto. Tomás a Marx, de Poincaré a Kleene, o de Maritain a 

Althusser, las más profundas teorías del conocimiento reconocen esto, si 

bien nosotros de hecho lo desconocemos. La cia1cia y la tecnología impul 

san el desarrollo solo, y solo cuando, son su servomecanismoo En todos 

los casos, en todos los niveles, investigaci6n, medici6n y norma, esto es, 

en todos los niveles la investigación ha de ser paramétrica, para decir -

que el ente (caliente, moviente, corriente, etc.) es tal o cual cosa, he-

mos de asignar parámetros de esa cualidad y enseguida medirlos y nor

malizarlos. Hecha norma el conocimiento nos permite enseguida definir, 

y con ellos controlar y desarrollar. 

4. Investigaci6n y Desarrollo.- Se requiere el metro, tanto como el pará

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

o 
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rrollarlas. Desde Parménides se conoce esta f6rmula, si bien no la he

mos comprendido verdaderamente. Es el principio del conocimiento en 

todos sus niveles, y es también el principio del desarrollo, el principio 

de la investigaci6n para el desarrollo. -y la clave de nuestra incompren

si6n 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 Ffsica",. Se requiere, pues, tanto el metro, 

como el parámetro, metro que se inicia desde la orientaci6n de la inves

tigaci6n en ese sentido. En realidad ese es el verdadero significado de la 

f6rmula de Parménides a Franck. Investí gaci6n no paramétrica no es ver 

dadera investigaci6n, es decir, no conduce a verdadero conocimiento, 

Ü más adn, no es poderosa, el podel del saber ("saber es poder") está en 

el metro. La experiencia sensible, tanto la directa de nuestros sentidos, 

como la incrementada por los poderosos instrumentos de observaci6n, na 

da es hasta que asignados parámetros de calidad (esto es tal cual), a ellos 

la referimos, a ellos la relacior:~amos (la -ratio, el logos de Enclides) y 

solo de esa manera la capturamos, la convertimos en conocimiento (en -

logfa). Más bien, solo de esa manera estamos en la posibilidad de capt...l

rarla, lo que hacem:>s, ahora si, por el metro propiamente di.cho 9 y to

davfa mas, p9r la non-nalizaci6n básica. Por la i.nv~igaci.6n paramétricafi 

el metro· y la normali.zaci6n básica llegamos al conocimiento verdadero~ 

a la especificaci6n y la norTna; al conocimiento podero, puesb que nos 

Q permite, enseguida, controlar y desarrollar la práctica en la que se in

serta nuestra investi.gaci6n. 



Esto es lo que examinaremos en d·3talle durante el desarrollo de nues- Q 

tra temática del Curso de Normal1zaci6n Básica y Tecnologra. 

30/IX/74 
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INTRODUCCION 

A ~ancra de introducci6n puede decirse que la medición 

os esencialmente una función de la sociedad civilizada y ~ue 

el howbre ha dado un Gran paso hacia adelante al do~inar los 

co~co9tos de los sistemas de nedicióno El lapso de tiew)O cu 

bicrto por este proceso de aprendizaje ha sido enorme pues -

los arqueólogos han establecido el período alrededor del año 

ó500 antes de Jesucristo como el comienzo de un cambio nota

ble en la forma de existencia humanao Desde entonces hasta 

nuestros días se desarrolla to<la una historia en lo rel.J.ti vo 

a la ~edici6n y sus siste~as y sería demasiado lar~o e in

necesario para los p~opósitos que se persiguen en este cur 

so ver esta historia,aún a grandes rasgoso Ho obstante, -

~~a aquellas personas que deseen profundizar en el tema, -

3C incluye al f~al de este documento una bibliosrafía QUe 

Da servido como base del mismo y que puede satisfacer sus -

uescos, y s6lo se tocara aquí el último capitulo de est~ -

:u.3toria por ser obvirun.cnte el de mayor interés y se refie 

re &1 siste~a ~é~rico. 
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::1 s::..stc::.J.a né-¡;¡-ico fué concc".Jido y desarrolado durznte J.a .iécc.C::.a 

final· (.;. . .:1 si'::;lo XVIII ?O.r U-'"1. ec;.·~i:i_)O francés de científicos J.iri:;i¿os 

por ho;11Jres couo Del uno re ·y Lavoi.sier. :üa princi:¿al :::..oti v~c::..6n :::-ué 

racio.~~.:.izn.r la ~:m-conces existente variedad de siste::w.s C..e r.:.~ü..ici6::-. 

que rr~v~lecían en los continentes americano y europeo. r:o ~arecia 

c:ue :::o.J...._.-mo de los sistemas prevalentes tuviera alguna o:port·L<...."lid~O.. d.e 

ac2_>t:1d0 universab.lente, de q_ue ::;mdieran promover un co:.....;)rcio 
, 

Dé:. S 

lü)r~ .;.1tre los diversos países o aún entre varias re;:;iones C..e cie¡-to.::; 

.. .' .. si, cientificos franceses auir:J.ados po::- la revoluci6n, se 

ron a cuestas la tare~ de idear un sistema, usando a la naturalez8. co 

no :iio.:.elo -;¡ a los fen6menos naturales co:r:1o L,'UÍa, a los cuale:.:; no :_;Jod.i:.... Ü 

li~~se ninguna suscep~ibilidad nacionalo En 1790 la ~s2~olea ~o~st~ 

di9na1. j;'rancesa tom6 la iniciativa, para encargar a la ~caienia 2r~ 

cesa de ·Jiencia::>, la tarea de estc.blecer un sistema de t1eC..ici6n g_ue -

pudi.,ra ser ace¿tado en el mundo entero .. 

:::'\:.:} o..sí como después de cuidadoso..s mediciones, con los me•iios con 

los ,.:.ue s::; contiaba en a(.:.uella é.)oca, se ado:¿t6 coiJ.o lli"liG.ad de lon.:;i tuc. 

terrestre. La unidad de nasa fué derivada de esta uni..lad de lon~;it;·~'-~-~ 

definienc.o el l;iloc;ramo como iGUal a la masa de agua que tuviera un '~O 

lu:r:1en, ·oo.~o ciertas condiciones de medición, igual a un deciJletro c:.~o: .. 

co. 

3a~~~o~ en es~~s me~iciones se construyeron dos patrono~ :ísicos yr~() 

~oti:,?o, a:Jüos c.i.e :¿latino; uno )ara el metro y el otro :;>s..:.:-a el ~;:ilo__;r.f_ 

::o, ce')OSitándose ·~n los .A.rchi•ros d.e la RepÚblic;,-¡_ .Frauces.-... en l79<j .. 



o 

o 
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Otro pu.so ::3i c;n.i..L'i.c o. ti vo '}UG se éüó al mismo ti em:po, fue couplet .§!; 

twnte aucvo en el dominio de los siste:ri.as de u..."'lidc.c.:..es C::.e ucd.ición. 

'1odos los múltiplos y suboúltiplos de las unidades bó..s:..cn.::; ·..;:;:-a:..'l 

~otencius enteras de diez enlazando así las unidades con el sis~e-

ma co:::uru111ente usado de conteo decimal. Esta sola innovación era 

~ Gran puso a~elante por sus cáloulos sim?lificados, prometienQo 

.J.ho:;:-ro u.e ::::lllloncs de noras-nombre de tiempo de los usuarios a toG.os 

los niveles de la sociedado 

Co:.1o d.i jo Lavoisier 11Nnnca ha salido de la mano del hombre alGO 

~~~ ~~¿~de, tan simple y tan coherente en todas sus partes como el 

,-, ..... .,. ___ ·-- -¡,---.·-
•..;'--.J..\ ·j ~..L.I..'. ...1 ..L. V l 

.... pesal.~ üc lo..s es?eranzas de sus iniciadores sobre SL.;. incuestionc. 

~... . ., .., .... 1 ' 1 -o.:... e o.ce~'"G2..CJ..on, e1e ~arte ae todas o.s naciones o..va::J.zo.u.as de l:.'U:l\...0, 

el siste~u ~8trico continuó latente durante varios ~os, y po~ ci8~~o 

~~e s~ Gce~t&ció~ universal aún dentro de~~ no era tan esponti-

nea co:..:o -c:...'o. l!.e es:¿era:::'seo De tienpo en tiemJ?O, se elevaron las voces 

de V~'iGs sociedades de sabios tanto de Francia COQO de ot=os puises 

~uro?eos, en favor de la unificación en todo el mundo, de los s~stehl~s 

de neQición en base al siste~a ~étricoo Se elevó el sentimiento Ge~e-

ral de ~ue se re~uería un abol~auiento internacional de acción colecti 

va. :;.7\lé J..SÍ c:..ue el ¿;obierno fro.rJ.cés, en 1870 invitó a los :::.~c::_Jl:'escnt:::::.:l 

tes G.e vo.:.:·ios _países a relll1.irse en París e Respondieron u es~ u iavi tu-· 

ci6n 24 yOÍses de los cuales sólo 15 podrían enviar dele~a(os ueoiQO 

() al estallido de la Guerra Franco-?rusianae Estos delesados constit~y~ 

:.~on la "Col:i.i si6n Int erno..ci.ono.l del I..ietro, aunque no :pud.i e ron tor¡¡;;:r de-

cisiones o 



4·-

1072 vOll la partici~u~iÓn de los Qelesados de 30 paiSC3 O~CC de los 
o 

40 :~e~ oluc.:.ones c:ue t:¡:-ataba..'"l de _la preparación de nuevos ,:t:;- ·otot::.¡:.o s 

del k=_lo..;.:;. .. ai.lo y el Iiletro y asuntos relacionados. Se recor.L .. ::::.cl6 asi-

Dis~o a los GObiernos interesados, la creación de una Oficina Inter 

nacionn.l de Pesas y 11edidas. 

?ero los niembros de esta co~isi6n internacional, ~uienes eran -

tvQOS científicos, no tenían autoridad para obligar a sus GObiernos~ 

D~ .::;.quí que ar-:os más tarde, en 18'75, tuvo lugar otra coni~rcncia ele 

nueyo en París concurrida por re::¿:cesentc:.ntes de los soo:..~r1:os. Se 

le lla,:¡.Ó "Conferencia JJiplomática del Uetro".. En esta ocasión, se 

consiG-uieron resultaCi.os positivos.. Bl 20 de mayo de 1.::.'75, 18 3stE; 

dos firt1aron una "Convención del : ... ctro 11
• For esta convc.:-.~.ción., los Ü 

~st~dos signatarios se comprometÍcill a establecer y wanten~~, con -

:;astos coiJ.unes, a un organismo permanente de Pesas y .;.::edidas en --

) ....,..',.. ... a ... ~w, al que se le di6 el nombre de "O?ICD{A IHTE:.UL.~crc¡;_¿ :J~ :?.:;;.:3..;.S 

~" ---.~-:-"""'.-S" (B'J'·) - ..... .},j~.,L..4./ .. ), .L.,i; .... 

d 1 ~..,.e-~-· ~ ' 1 e ·~ · .... 1 :::.a autioridad gobe:;:nun.te e c. U.:! J. .Li.~.a, .rue a on..~. ereuc::L e:- \J'ene::;:-:.:.. 

éie ?esas y t:edidas ( C·J.?:.:), COIJ.J?Ue.3üa por los dele¡:;aC..o s d. e to-:o s lo;.;:. 

países mieiJ.bros, que fueron si¡;natarios de la "Convención clol ~etro 11 

y por aquellns ~ue pu~ieron unirse a la convención más ta~deo Las 

o·oli:=;aciones de lo. 11 Conferencia General de Pesas y t:ediclc..s '1 se de:...'i-, 

~~e~on co~o sis~e: 

1) Disc~...~.:..:i:' y a.U.o:;n:;w:- lo..s mcCid~s necesarias para la pro .1 :.¡:;.:1ci6n y 

oejoramiento del sistema métrjc.o .. 

o 
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~-ct:;-41izaci6n In "ternaciona:l de Pesas y }Iedidas. 

' ( 

ORG~~IZACIO~ DE PESAS Y ~ffiDIDAS 

l 
l 

·i 

La au~0rJd~~ in~ernacionaL reconoclda en pes~s y medidas es la Organi 
zaci6:1 L:::.:::rnacior.&l de ?esas y :"--ledidas fundada en Paris en 1875 co¡;.o 
rªsul tacto -de la Convención del }lctro. Est:e organismo cons ¡;a de una 
Conferencla Gen~ral, un Comité Int0rn~cional de Pesas y :-:edidas, la 
Oficin~ Internacional de Pesas y ~edidas y los Com1t:6b Consultivos. 
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2) ;]c;1cionc.r J.os resultados de las nuevas dete:;:rwinacionc:s ::.e Ü 
,trol6~icas fundau ntales y de las varias resoluciones cien 

tificas de importancia internacionalo 

3) ~omar decisio~es importantes concernientes a la or~ar1iza-

ci6n'y el desarrollo de la Oficina Internacional de ?esas 

y ~ .. c<i.idas 

L..:.. Conferencia General de Pesas y I1edidl2,s c_¡_ue se reGle c::da 

o <:L~o::;, siendo la au"Goridad suprema, toma las C.cci sio.n.es :;J.w.yores 

con relaci6n a las definiciones nuevas y revisadas de las normas 

o :=·~·.trones metrol6t;icos y eon relaci6n a todas las polí "Gicas i,!! 

clJ.:·cnC..o financio..r:liento y :pro¡::;ramas :para desarrollos .fu.tu.roso 

.:..siiJ.iSl.lO designa a los niembros de un cuerpo ejecutivo lla-

Iúc;.d.o el "Comité Internacional de Pesas y l.:edidas (cr_¡;:¡_:)~ consi~ Q 
tente de un Dáxirao <ie 18 especialistas escoc;idos entre los paises 

DÍf9.l3.tc~:....~ioso :81 C:c?!.: ha de reunirse cada dos a::-~os c~:onc"l.o w.enos 

o ~~tes si es necesario; se encarga de poner en ejecución las 

üecisiones de la Conferencia y de atender la operación y direc-

ci6r .. de la Oficinao Zl CIPI.l desi¡;na a sus propios coui tés con-

sultivos especializados cuyo número es de siete actuabente y -

QUC tratan con las definiciones de metro, segundo~ terillo~ctría, 

electricidad, fotoraetría, radiación ionizante y el Sistena :nter 

nacional de Unidades (SI) respectivnmentee 

_',., la fecha 40 paises han firmado la Convenci6n del i:etro, 

-·ü.e con.sti tuye ahora la membresía de lo. CGPI.~o La contri buci6n 

QC cada nienbro se basa en el desarrollo econ6nico del país y en 

su ~oolaci6n y se calcula de acuerdo a los coeficientcs_udoptados 

:¿o:: las Naciones Unidas para este fino Pero en todo caso, las -

cü.otas se li~it~~ para cualsuicr miembro a un mínimo de Oo) y 

o 
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T A B L A I 

o l~I~:B]OB D~ L:. CülTF:Z~~W IA Gill1 ERAL DZ PESl&.S Y 

~·.I:óDIDAS HAS'l'A FINAL~S DE 1968 

ill.~o DE GOEFICIE[ No o NOT.TBRE DEL PAIS FO:i{ C::i.I 
IHGRE- TE ~.AJ2 

so. UH 

1 ( ó) \L"'""'"' ?JIA (O 1 .:..;"Ji..!. CCo y Oriental.) 1875 - - - 10 .. 00 
2 ARGJ:NTINA 1~75 Oo93 .Lo49 

3 .AUSTI:L\LIA 1947 1 .. 52 2 .. 43 
4 AUST:~L\ 1875 0 .. 57 Üo91 

5 BSLGICA 1875 lo10 1o76 
6 BRASIL 1954 0 .. 89 1 .. 42 

7 ( 111) BULGARIA 1911 Üol8 0 .. 50 
8 CAllADA 1907 3o02 4.83 

9 ( Q) COREA DEL SUR 1959 0 .. 12 0.50 
lO (9) CHILE 1908 Oo23 0 .. 50 

o 11 CTIECOSLOVA~UIA 1922 0.92 1 .. ~7 
12 D UI.U.I.ARGA 1875 Üo62 Oo99 
13 :SSPJJ::A 1875 Oo92 1 .. 47 
14 (O) ESTADOS UNIDOS 1875 31o57 10.00 

15 FINLANDIA 1921 Oo49 0 .. 78 
16 FRJUICIA 1875 6o0Ü 9o59 
17 HOLAUDA 1929 lol6 1 .. 85 
18 ITIJUJRll 1875 Oo52 0 .. 83 
19 INDIA 1957 1 o 714- 2o7S 
20 DWONESIA 1960 Üo)4 Oo54 
21 ( (1) IRLAlTDA 1926 0 .. 17 0 .. 50 
22 IT~~LIA 1875 3 .. 24 5.18 
23 Ji~ON 1885 3 .. 78 6o04 
24 LIEXICO 1890 0.,87 1 .. 39 
25 lTOFlT~Gl~ 1875 Oo43 Ooó9 
26 POLONIA 1925 lo47 2o35 
27 ( *) PO:rt.TUG.4..L 1875 Ool6 0.50 

o 28 ( ~ ) R:SUlO UNIDO 1884 6o62 lOoOO 

29 (Q) ~UBLICA ARABE UNIDA 1962 Oo20 Oo50 
30 ("') R0?UBLICA DOMINICANA 1954 Oo04 O o 50 

a la sig .. hoja 
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.-.:..o J:S rt ... ,-· o--:- rt T ~ o no. :mr.:BR::; D3L PAIS \..1\J.J..J-'-. V_._..._..,!. ·-=··)--) 1"1 ... T 

IHGJ.Z- TZ - v ... o...~-~ 

so. illT 
c~;_J~. 

31 :iUZ.:.) .. NL\. 1881 0.36 0.58 

32 SUD-.:L'":'PJ: C .. ~ 1964 Oo52 0.83 
' 33 ;::u= erA 1875 1.25 2.00 

"1 ,, 

Sl.JIZ;~ 1875 0.86 1.38 .)'+ 

35 e~) p_·;,IL_il\JDI~ 1912 0.13 0.50 
36 ':21JR·.:);0ll 1933 0.35 0.56 

37 e~) U:·7IOIT ~E ~UBLICJ~S 
SOC ~~~~IOS:il.S S0vl~'.i1!CAS 1875 14.61 10.00 

38 (*) li :il U C-.D" .;,. Y 1908 0.09 0.50 

39 Vi::;-~ ZUELA 1960 0.45 0.72 
40 YUGOSLAVIA. 1879 0.40 OoÓ4 

.I::OT.:~.- Los nombres subrayados corresponden a los paises siGD.atarios ó.a 

la Convención del lletro. 
(•) De los 13 paises con el asterisco, 9 dan la contribución mínioa() 

y 4 la máxima. 

o 
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Q u un wÓ.ximo de lOoO;',j del total para la ox·conizaci6na En. la Ta 

o 

o 

bla I se ofrece una lista de los paises miembros junto con los 

WiOB do su inGreso y coeficienteo y porcentajes de sus contrib~ 

cloneso Es de mencionarse taub~~n que la orsanizaci6n ha reci-

bido u.l¡:;unas donaciones de la Ftmdación Rockefeller., 

L~\ o:~I8IH.;~ IlTT~l-liLtCIOHAL DE PESAS Y EEDID:.s 

La Uficina Internacional de í:esas y lJedidas (BIP!i) es condu 

cica, por un Director designado por é.'t CII-'11 por voto secreto. ~03 

ln."ooro.:l:iorios de ~a orc;ani zación están alojados en el feudo del -

::?c.bell6n de Breteuil y otros edificios más- recientes, localiza-

dos ,en una es~aciosa úrea de ~ás de 4 hectáreas rodea~os por el 

parque nacional francés - Parque de Saint-Cloud en sévres cerca 

de París. Zn este laboratorio central, los patrones de pesas y 

~edidas .de la autoridad m~dial se mru1tienen couo t~oién todos 

los otros patrones prototipos de varias cantidades físicas. 

Una de las prineras tareas que la BIPll realizó lueGO de su 

creaci6n fue eliminar las dificultades involucradas en la reuro . -
ducción de la longitud de un uetro en ténuinos de una fracción 

del meridiano terrestreo Después de varios anos de intenso trd 

bajo por parte, de la BL?L~, se adoptaron las nuevas éiefinicio!le.s 

del metro y el kilogra11o en 1889o El metro era a.."lora la longitud 

entre dos lineas' grabadas en una barra especialmente diseñada P.§: 

ra este fín y hecha de una aleación de platino iridiado, ~edida 

dicha longitud a cero grados centígrados (llamados ahora Celsius). 

~l l;::iloGrnr:lO era entonces la oasa de un cilin<iro de platino iridi~ 

cloo .Ambos :pa1irones se :prepararon cuidadosamente, aproxi~ánd.ose 

t~~to como fue posible a las definiciones originalese Zstos ~at~ 

: .. es se de::;>osi taran en los laboratorios de la BIPI..: en b6vedas 
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especialmente construidas, pura futuro uso periódico compar~ 

dolas con otras copias que la Oficina ha cont~nuado poniendo () 

a disposición de varios paises miembros. 

Ademús del mantenimiento de estos patrones, las funciones 

de la BIPE incluyen llevar a cabo investic;aci6n sobra :;;>oste-

riores refinamientos de patrones y de ~~todos de medici6n de 

una exactitud cada vez mayor. La BIP.L.i tambien sirve a los 

paises miembros como la autoridad central para todos los asun 

tos relacionados con la metrología científica, incluyendo tal 

~r<:::rificaci6n periódica de los patrones· nacionales en tárcinos 

¡i~ los prototipos internacionales, cu.and.tL se- .s_o Lie ite .~stos -

s0rvicios son gratuitos para las naciones miembros; para otros 

paises, se les cobra según el tipo de servicio. 

3::TZ:T3IOH Y C00?2RACIOH !.ITP..T:DI;J¡ES 

El trabajo internacional sobre metrologia fisica no está 

concentrado únicamente en la BIPU sino que se extiende a to

dos los laboratorios importantes que tratan con pa~rones y m~ 

diciones; su número es de alrededor de 10 e incluyen: 

National Standards Laboratory, CSIRO (Australia) 

National Research Council (Canad'-) 

Conservatoir National des Arta et Métiers (Francia) 

Physikalisch-Technisch Bundesanstalt (Alemania) 

Deutsches J\mtfür Mass und Gewicht (Alemania) 

Uational Research Laboratory of Metrology (Japón) 

Uational Physical Laboratory (Reino Unido) 

National .Bureau of Standards (Estados Unidos) 

D.I. Mendeleev Institute of Metro!ogy (URSS) 

llás recientemente, el "National Physical Laboratory" de la 

India se ha unido también a este grupo y se. ~sta equipando para 

o 

o 



Ü llevur a C3.":::lo Ull tro.bajo simil;:u..- en los varios ca:.1pos avanza 

o 

o 

dos de la metrologÍa. 

Con el papel coordinador ccn·(;ral de la BD? ... y el e ~j~uc:::-:.o 

cooperativo de los laboratorios nacionales, se han hecho con~~ 

dcrablcs ava~ces en la extensi6n y refinamiento del sis0e~a -

~étrico, Qe tal forma que actualmente se encuentra uuy lejos 

de los patrones originales de lonGitud y masa. m su C:J.cea-,-a 

3csi6n en 1960, la CGPU adopt6 el llamado "Siste:wa Internacio

nal de Unidades" (SI), basado en las seis unidades básicas; de 

loncitud, n~sa, tiempo, teoperatura, corriente eléct~ica e in-

tensidad luwinosa que han sido, por rulora, definidos tan p~eci 

sanen te como la ciencia y tecnología actuales lo pc~:.:i ten. 

Incidentalr:J.ente, debe notarse que la longitud ::: p.a tr-ón· ya no 

es el metro prototipo; éste se define ahora en términos Qe un 

n~ero dado de loncitudes de onda de cierta luz. Si~la_~ente, 

el .~pe.t.r.6nc' de tienpo, el seQmdO, ya no depende de los IJ.ovi:..:.ie::::-. 

tos de cuerpos celestes que se han encontrado son al~o va=iaoles. 

~U1ora se le representa por la duración del tien~o de un n~ero d~ 

do de ciclos de vibraciones de luz de una líne~ ?~rticular del 

espectro. Similarmente todos los otros patrones de ::J.t::dición es 

tfu1 constantemente siendo definidos y re-definiQOS oás y más -

exact<:Gle.n.te a través del trabajo de la 13I.PI.: y de los la:::o=<:~.to-

rios nacionales asociados. Nuevos caopos en los cuales,los p~ 

trones de medición se estan ~1ora desarrollando incluyen 

ción ioniz~1te y física nuclea~o 

radi :1 -
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Sienpre se ha reconocido que en lo referente a los aspectos 

ci:atíficos de los patrones de uciici6n, la Conferencia Ge-

n.;;:::-al, el Coni té y la Oficina Iuterno..cionales de :Fes::;..::; :r ::.:; 
t..id:1;:; junto con los laboratorios nacionales coopcrat:. YO s es 

t~L tién organizados, equipados y dotados para cuorir todas 

L:-.s :necesidades nacionales e internacionales de :oe:dici6n. 

~e=n los patrones metrológicos desarrollados po= la cicncio.. 

fi~almente tienen que ser aplicados a la actividad 
, . 

econow~ 

~o.. ~i~i~ del houbre relo..ciona~~ a sus requeriDie~~os iü~~s . -
'.;.._~:~2J.cs y comerciales, es deci::-, aquellos c:ue se deriv3Jl iiel 

.:..-~~. ;rc::;.¡cio de bie:nes y sel."'Vicios. :Zsto requiere cie patro-

r..:~_, cier .. :tificos :.l t::::::cnte :precisos ::~ara ser t=e.::.:.~ciC..os a :;;>.,q: 

trones de uso dia=io en el comercio y la industria y la ~a-

•':i.liüaria relativa - legal, tecnolósica y ad.W.nistrati va pa-

r~ ~se3Urar la disponibilidad y utilización de los pabrones 

últimos a todos los niveles de la actividad hunanao ~ste en -
l~ce es ~ropo=cionado por lo que ahora ha venido a conocerse 

co2o ~etrología leGal• Hasta recientemente, los p~oolemas -

de l:letrolor;:l.a legal a los que tenían que enfrentarse los paí 

ses individualmente, lo hacían de acuerdo a su propio senio 

y sin. ton~r en cuenta las experiencias de otros paíscso Pero 

roé,::. rcci·~nteiJ.cnte, con el creci::liento sin I~rece2.entcs del C.2, 

~crcio mundial, se ha dejado sentir la necesidad de coordin~ 

ci6n internacional para la fol"'úlulación de reglas y re;;laLJ.en-

o 

o 

tos ~ue GObiernen el uso de normas; ~etrol6gicas. ~ara satis () 
' 

facer este necesidad, se cre6 ~n 1955 una O"''r"::l"'; ,..,.ac-i o' 1 • - ":.;o.;...,_,_ .... ... .1. ~n-
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-n '"'O'"~ l"IJ ''l"'"·l -:-,,, 0~l.._v ·•l 
V V ...._ lJ"" - ... -l.:. ........... '..J... 1... • legci ,'bajo el tÍ "Calo 

' 
"Ors8-~lizo..ción, Interno..ciono.l ele l.:,8troloóÍa Lec;3.l (c:::::.L,, cu-

' 
scd.e_ se lcc.::-liza t_c..r:1-J~2n en ...... , 

-': ar:.... 3. 

Lo.s que hasta al1o:ra se hG.!!. unido c.. esta 

~iz~cién en sus dos categorías, i~cluyen:· 

1,~IE:.Il3I{OS COMPLETOS -

Guinee.. 

Holanda 

-r ~ .:- U.'"lt;r:.:.. .:1 

Inc!.ic.. 

- ?.u~::;s..ria 1 "' el:>,--"' S.:: .., .:-!. •"'- :- ..L. '"-

"' "' .- Ir.:J.Xl. 

- Israel 

::=tal.i a 

- , 
tJ 8..j!O!l 

Libano 

llinl c..r ... di a ::~ar1."Uecos 

:.:¡ón.J.c.o 

Grecia Hepal 

liueva Zelandia 

J?a!.::i st an 

na. 
.E!tlril 3.::li a 

Su.e_cia. 

.. 

\, 

Unió., de ·:>e·:-:··01.:: e.,., e 

Socialistas 2o~~é~i~:s.- ~
Venezuela 

Yugoslavia 

Turquía 

~2~ ~~:i~ades ¿e suscri~c~on de menoresía a niveles disc~c 

tos C:.\3 l, 2; L~ u o, se dis·:;:ri'b-;,¡yen a cads. Gobierno tie:aoro d.e-

O penclie:1~o de si su :po~laciÓll es :1enor C.. e lO, 40, lOO o r:;.:~.yo:.."' -



c.:mos ol VG.lor actual de la unidadoCon miras_, a facilita:;:- a los Ü 
·países -en vía::; de desarrollo que se unan a la Or;::;o.nizn.ción, se 

ha hecho la excepción de disuinuir la suscripción a un nivel 

adecun.do, de)cnciendo del erado de uso de las pesas J ~edi-

das e instrumentos relacionados en el país, lo que a su vez 

~epende de su grado de desarrollo económicoo 

~trando en el campo total' de la metrología leco.l a nivel 

internacional·, la OI.i:lL procura loc;rar una ur..~.ificaci6n y coordi 

naci6n de las prácticas le¡;ales prevalecientes en los países -

uienbros, a trav~s de la publicación de recollendacioncs sobre 

métodos y no1~as para los instrumentos usados en las @ediciones 

sobre leyes sobre los modelos y reslamcntaciones para el control 

de las pesas y medidas, sobre el patrón de servicios re~ueridos () 

a o~b~~izarse para ejercer tales controles y así sucesivauenteo 

Un as}ccto im?ortm~te de su trabajo es establecer un servicio 

central de doc~entaci6n y traducción para colectar y üi:undi~ 

infornaci6n sobre todQs los aspectos legales metrol6cicos de los 

diferentes poiseso 

3obre ~odo pronoviendo relaciones estrechn.s entre los 

ts~~ntos resvonsables de la metrología legal en los varios paí-

ses tlieubros, la on.;r, sirve a 1?- causa de facilitar el intcrca:1 

bio inten1acional de bienes y servicios. 

Lo.. o:r·¡;o._'lización de lo.. QI: . .L se ha cop~ado del :oodelo de la 

Convención C. el L:etro y comprende tres unidades sio.ilares, es de

cir la Co~ferencia Inte=nacional, el Comité Inte~~acional y la 

Oficina Internacional de ~.:etrolot;ia Legal, cada un.o de los cuo.-

les tiene funciones siuilares y estado lesal cara a cara uno del 

otro, como entre las unidades de la Convenci6n del ~etroo La 

o 
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ORGANIZACIONES DE 1vlli"'TROLOGIA LEGA!,-

La Hetrologi'~ Legai e.s la· re~i6n de asuntos m~trol6gi~os pres~ri tos en 
las leyes. De hecho todas.las naciones han promulgado.~egislaci6n sobre 
asuntos 'r~útcionacl·c;s co~· la metr~log:i.a. Ésta legislaci6'}; gener~Ímente 
ha e.stablecido. requisitos o procedimientos que -asegurarian integr.idad y 

- • • • ~ (~ .., ' o '-' '• _< 1' '"· ' - / ' ' - - .; "- ~~ • ' ' -

exactitud en el 1ntercambio de articulas. 

La autori'dad internacional reconocida sobre metrología legal pertenecie~ 
te al Sis.tema· ·Né'tric'O·· e's'· ·la ·Organizaci6n Internac-ional ae Netrolog·ía Le 
gal fundada 'en París en 1955 por los delegados de las naciones partici 
pantes. 

o 
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:;_) __ ·:.·1.:-i.:_"l:--,l '-~i~'ercn-~io. es q_ue lo. v:icina Intern:J.c::.onal Ce ._e~=-~ 

losía LeGal no es una org~i~ación - laboratorio sino uás oién () 

un secretariado central. diseñado para servir a la Goni'erencia 

y al Comité así como también a sus Grupos de Trabajo ~ue con~ 

tituyen los ÓrGanos deliberativos de la Oiiffi. La ufic~a ~~ 

b~én a~iende los servicios de documentaci6n e info~ac~6~. 

~ctualmente hay unos 70 Grupos de ~rabajo accivos, c~~a 

u.:ao encc:.::-z;ado <le la tarea ele ::_;:..·0)ara::- reco~end.o.ciones ....;O i.:-:.:.:'~ té 

--~·o-· ..... ~--..(">c~~.;co'"'· 
.... ~-"-JJ •• ~..,):.:'"" .... ..L..L w. La metiqresia de estos Grupos C:0 ·::::. ... .::..~:J..jo es 

-:;[_ .J.bierta o. todos los :mie~bros interesados, asir;c.a."1.C.o ..... c el 

h::..ccr :¿::-o:;resar el trabajo -;¡ de dar servicicr.a lo.s ::::-eU..Z:::.:;,:r:.es. 

~~D ~eliberaciones de los Gru?os de Trabajo buscan ~eco~cil~~ 

le.::; :9rácticas e:d.stentes q_ue p:-..:·evalecen en los ó.i.fe::-.::::::~es po.ises 

~:..:r: ~~e:::;:-der nunca de vista el trabajo relacionado 11:}-;a'lo a cabo 

JO:' otras o~Ganizaciones intcrn~cionales con las cu::..le::; la O~ 

mllilticne estrec:r1os enlaces, -¡:;ales cono la CG-?:..:, ü ... :....:..)Cu, I.3C, -

I~C, etc. ~1 objetivo siemp::;:-e a la vista es llegar ~ ~ecisio-

nes c:_t:e rej_)::;:-esenten buena :¿rá.ctica internacional y pro.:.;.uev~J: ~:;_ 

o:..enestar econó~co de todas las naciones. ~sta es en el ue~or 

e; los casos una tarea dificil y que se lleva tiempo. Ho obsto.:: 
= 

~~, d.ur.s.nte los 14 a.P.os anterio:::-es de su existencia, 1:. \.::::.: . ...:. l1e.. 

ca?aZ de publicar 18 recomendaciones sobre asuntos ir:.-;o :ct :...:-. . -
tes, ~on unas cuarenta y t~1tas recomendaciones casi tc-~nada~ 

y a::_;ro::d.r:w.dam.ente unas cien que se encuentran en proceso de ela~ 

bo:.:-o.ci6u. 

_'..l~w1o..s de las :L'ecotle!lJ..8.ciones ya publicadas t::-3.t.:.::. e~'--: -

a::n.ln~os ¡:;~:..:."'.. ir.J.l")Or"~an"tes co1.10 la ley modelo para lo. r:.~t::o..:..o..._:::.J.. 

legal, reglamentos ~~del~ para las unidades l~gales de ~dcica, 

e~u~~o b'sico reqqerid0 para un Gepartamento modelo que controle 

o 

o 
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pesas y wcdidas €h ua servicio naci~nal ce metrología -

rcconcnü~ciones representa el resultndo 

tic~lar2cnte para los países en desarrollo, o~ don~e la e:~e-

.::'i e::1cio. lo ccl en tales ::oateri as técnico legales es a r:-.e::::;.:.ld.o 

liuiüada o aún faltante y donde es frecuente~ente nec8Sal'io 

e3tablecer nuevas instituciones y prácticas,~ue se coL3ideran 

escnc~o.les ~ara la infraestructura requerida para el cosarro-

llo industrial y comcrciala 

La :¿olitica de la or;_:;.l hacia los :paises Cll desarrollo 

del munao fué enfatizada en una reciente sesión ~e ~onfere~cia 

General cuan~o se decidió QUe los paises en desar~ollo üeoeri~ 

ser alentados a asociarse entre ellos mé.s es·crcc>.a::!ente cor.. 

tr&oajos a varios niveles y ~ue los Grupos de ~rab~~o Ce la 

OL.;L se re1lllieran nás seQ.liclo en tales paises .. 

.:~r .. uella :J_)arte del tr.:..ba.Jo de la (:i~-L c_.ue concierne .:... 

l:1s müC:.aC:.es ele medición, l_)at::.·ones de pesas "'J :<:!lecl:;_d.::,s, sus to-

ler~~ci.:..s e inst~entación, esta natural~ente rel:..cionada 8l 

siste¡..::l métrico de unidades, ya ~ue ~ste es el si ste~::_.:.. 

valcce en el mundo actualmente. Tawbi én se espere, ,_u e sor::.. el 

sistcuo., en un futuro no LlUY lejano~ universolrJente a<iol'to.do., 

es ind.o:_¡endib:..te ele cual:~'L:.ior sj_ste:J.a de wJ.idades -;; es l<J. :pa:.:'üC 

~UC trata de los aSQ~tos lesales, adwinistratiVOS y Qe orc~~iZ2 

c::.ón. Por consiguiente, sin con siC.. erar el si st ern.a ele :::.1sdiciÓ::J. 

~ue pueda re=ir en lill país, el aparato regulador, si es suiado 

por las pr&cticas convenidas inter.nacional~ente, pu2¿e se= de 

ve:J.taja si:_:;~1ificativao .;.sí, resultará que si Un. país ha ad.op-
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tado o 4ntenta adopta~ el sistema métrico, ~~1bién se benefi-

ciará con el tra·oa.~o del OD.:L sobre metrolo3Ía leccl en c..i.ve=.-

~in e:wbo.r.:;o, no )Uede üec:..rse lo mis.:no del co:o::;>l0 ~o con·re;2_ 

ción :métrica de las orGanizaciones, pues ellas re:;rese:::-.~.-:;2-ll -.ma 

et~pa alt~cnte avanzada del trabajo de carácter cientffico, -

del cual .muchos paises en desarrollo pueden no estar e:::1 situ:.-

ción de dcri var un beneficio directo. l~o obstc.nte, cu&l :::~-.;.ier 

país que desee re~ular sus pesas y medidas, necesitarí~ esta-

bleccr sus propias normas o patrones nacionales. ~ero esto~ 

:pat::-one:; no necesitarían ser tan e:-:-urei:lada:::lente exactos co:w.o 

lo re(}.uieren los serví cios G.e la Oficina Internacio::1al G.e :i-es : . .: 

y :.:edidas. Tules patrones y servicios relaciono.C.os podr:.:.::. fZ.-

"1 t 1 . " " . e:. uen e o nc::1crse a.e ~"'1. I>8..1.S 'lCClno 

rrollado instituciones para tal fin. 

o 

o 

o 
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EL SISTEIVJA INTERNACIONAL DE UNIDADES Y LA JECZSIDAD DE SU A?LICACIOli. 

Las unidades eléctr~cas, el amper~o, el ohm~o y las unida~es foto 

métricas como la candela son de uso un1versal; para la electriciiad co 

mo para la luz el mundo entero no conoce otras un1dades.-Desafortunad~ 

mente no puede decirse lo m1smo para las longitudes y para las masas,

magnitudes cuya necesidad de medirlas se ha impuesto desde los inicios 

de la humanidad. 

Esto se ha deb1do a que las medidas de las magnitudes eléctrl.cas

y fotométricas son relativa rre nte rt:cl.en~es 9 cuando ya era impera t1vo el 

anhe1o de unificac~ón entre los países del mundo, no así las de las 

otras magnitudes cuya util1zación en diversas un~dades, hacen un hábi

to fuertemente arraigado y que se refleja en otros países debido a la

potenciall.dad ~ndustrial y desarrollo tecnológico de los países que -

los ut1l1zan. 

Las relaciones internacionales no han s1.do tan estrechas como hoy 

en día y nunca la dualidad de las unidades (sistema métr~co y sistema

inglés) por la que atraviesa el mundo ha s1do un tema de t~nta preocu

pación como actualmente lo sentimos. 

El camb1o de un sistema a otro trae fuertes dif1cult~ds3 p2ro se 

sabe que las ventajas son superiores a esas dificultades no solamente

para el comercio exterior sino también para las relac1ones interiores. 

Se comprende que las dificultades de aplicación son más grandes en 

los países de economías más desarrolladas como es el caso de la Gran Bre 

taña o de los Estados Unidos de América.- Pero creemos, que las ventajas 

serán netamente superiores a las dificultades que hayan que vencer pue~ 

to que se cambiaría de un sistema de unidades increíblemente complicado 

y sin uniformidad como es el sistema inglés, sistema complicado de pul

gadas, pies, yardas, onzas, pintas y galones cuya apl~cación 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 economía general, por -

otro sistema coherente, práctico, manual y fácil de aplicar co~o es el 

Sistema métrico actualmente conocido como Sistema Internacional. 



20.-

es 
P,:rc. ~ Lfl..i( Gl Siste: rm. ::n"tE;r~r.cior.:::.~? Cómo fué establecido? Có::-c es 

tá intl'.cp·ado? 

?T:.'2. E J. lo, ,~_....,..,"' ...... ~' ,\-C"• 
-i. _ ... .J...., 4l. ... ,,,\..),o,;) p.cimt:ro q1J.e un acontec:..r::~er_t'.) sclc se .... :,r.c 

e·~ a p~!'ti:r ael momento en q_ue puede ..::xpres,-irsele por rr.e'J.:o cie n.__;_~~e!'OS 

E~te principio, enunciado ya por Platón y precisado por Kelvin a 

fines del siglo XIX, dom1na toda la vida moderna.- En nue3tra época 

hay qt.c traduc1rlo todo en cifras, es decir, hay que medirlo ,;oc.o. 

?aro para m8dir b1en, es necesario tener u~idades fécileo y ciefini 

das con precisión; el S1stema Internacional (SI) viene a s::1."'~:.sfacer es~ 

necesidad. 

o 

El pr1mer sistema de unidades de medida fué el Sis-:,r.a. ~íé~:-l.C:J; e.:; 

tabl~cicio en Francia a f1nes del s1.glo XVIII.- Presenta:::a un conJurno - O 
de un1ciades coherentes para las med1.das de longitud, volumen, C~?acidad 

y masa y cuya base reposaba sobre dos unidades fu~damen~ales; el ~8tro 

y el kilogramo y su variación es decimal. 

Posteriorimnte hicieron su aparic1ón varios sistem::'.s de un:.dades, 

aplicables a algunas de las activid~des que más se desarrollaron tales 

como el d'e los ,físicos, el de los mecán1cos, etc., estos sist-:Jmas fue

ron el CGS (centímetro-gramo-segunde); el ~~fS (metro-kilograrr.o fu2rz~ 

s~gundo); .el MKS (metro-kilogramo mc.sa-segundo) y el MTS (mc:tro-tonel~ 
da-segundo) pero, el empleo en la práctica de diversos sistemas de uni 

d~des, conduce a dificultades considerables por la conversión de ~n s1s 

,tema a otro y por la utilización de un gran número de coeficientE-s de

conversión. 

En el s~no del ~f)mité Consultivfl rte Unidades, integrado -

por el Comité Internacional de Pesas y Medidas de la Conferencia Gcn~ral 

se estudiaron los problemas relacionados con la construc~ion de ~~ sjs o 



o 
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tema único internacional y se propus~eron y anal1zaron los sistew~s t~ 

po LT (longitud y tiempo); tifo LFT (longitud, fuerza y t~empo) y tipo 

U!¡T (longitud, masa y tiempo) aceptándose este úl ti rro, cuyas unidades

fundamentales son el metro, el kilogramo y el segundo, como el más apr~ 

p~ado, por lo que las organ~zac~ones de metrología y de normalización

eligieron ese sistema cuyas s~glas por las unidades que lo forman es el 

Sin embargo, tres unidades fundamentales no son suficientes para

las m3d~ciones caloríficas por lo que se le agregó una cuarta magnitud; 

la temperatura y el sistema así formado fué el metro-kilogramo-segundo

kelvin. 

?ara las medidas eléctricas y magnét~cas se puede construír·un sis 

tema de unidades partiendo de las de longitud, masa tiempo y una unidad 

de una magn~tud eléctrica o magnética cualquiera.- Para los fines prác

cicos el sistema de cuatro unidades fundamentales: metro, kilogramo, se 

g~ndo y amperio (Sistema MKSA) fué el elegido. 

Las medidas acústicas no exigen unidades fundamentales suplementa

rias ya que todas las magnitudes pueden expresarse en el siste rna r,~s. 

Para las medidas fotométricas, tras un~dades fundamsn~~les son s~ 

ficientes y estas son: el de longitud, el de tiempo y una tercera uni

dad específ~ca: la intensidad lum~nosa.- Prácticamente se eligió el sis 

te~a metro, segundo y candela. 

Para las radiaciones ionizantes (radiaciones X ó K se puede em-

plear el sistema MKSA. 

Para englobar todo el campo de los fenómenos físicos en ~n sólo -

sistema de unidades de medir, el s~stema más racional es el s~stema ba 

sado en las seis unidades fundamentales: longitud, masa, tiempo, temp~ 

ratura termodinámica, intensidad de corriente eléctrica e intensidad

luminosa. Las dimensiones para las unidades fundamentales de este sis-
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te¡r,o, son las de las unidades: metro-kilogramo-segundo-Kalvi n-a_c-.:¡;crio

c.:~.ndela. 

El sistema así formado fué denom1nado por la Dec1mo priw~r~ CorS0 

r.:Jncia General de Pesas y ~1edidas celebrada en Paris, Francia, t:n 1960 

con el nombre de SISTm·IA INTERNACIONAL (SI). 

En el sistema Intcrnac1onal prevalece y se ha~meJorado las condi

Clones Clentíficas-técnicas que dieron C:'if!8 n al Siste ""?. Métrico o sea 

q,.c;: l::l.s unid:1des que lo integran no dli!berían tener ::tlgum rels.~::.ó::-. con 

r..J..ngún país, que se torren de fenórreros fís1cos un1versalcs, q·..¡a los p~ 

trones de esas unidades sean reproducibles, invari:1bles y perr.anentes 

::' que la obtención de un múltiplo o de un submúltiplo de cualquier uni 

dad, fuera sencilla. 

En el transcurso del tiempo, desde los origenes del sistcca métri 

co, han estado en continuo estudio las defin1ciones de l~s ur.iñades a

fln de apegarlo a las condic1ones anteriores tomando er. cuent~ la diná 

~1ca de los avances científico y tecnológicos de la humani¿ad.- B~~m-

p:o de ello, lo teremos en la definición de la unidad do longitud, el

r.etro, que desde sus albores fué la diezmillonésima parte del ~uadr~n~e 

del meridiano terrGstre, post€rlormeme pasó a la d1st3nc1~ entre dos

trazos de un prototipo de platino iridio de seoción t~3nsversal en ''~' 

y finaf-mente, en 1960, fué definido corno la longitud ig.1o.l a l,ó:S0.,763.73 

longitudes d'e onda en el vacít de la radiG.ción c__.,rrc::;pulciic nte a la tran 

sición €ntre los niveles 2p 10 y 5d
5 

del átomo del kriptón 86. 

De las unidades qu~ dieron origen al Sistema métrico solamente el 

~g se mantienG fuera de esta evolución hacia patrones atóm1cos, aún 

cucnño se han h8cho tentativas para. definirlo en función del peso de una 

p3r~ícula ~n reposo. 

El segundo, que an_terior roonte estaba definido en tér..-~inos as troné 

;.1icos, actual ne rrté su definición se refiere a la duración de un cierto 

número de períodos de una transición atómica del Cesio 133. 

o 

() 

o 
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Cur1oso es de señalar que hasta antes de Jsta dcf1n1c1ón, los as

trónomoshabJn~studiado el Universo para determinar el tiempo, magnitud 

1nd1sponsable para los físicos. 

En lo sucesivo ellos ut1l1zarán el tiempo de los físicos para de

t~rmin~r el movimiento de los cuerpos celestes. 

Pvro ~hora, veamos cuál fué el origen de algunas unidades funda-

mentales que integran el poderoso cuanto compleJO e 1ncohcrerrte siste 

rrn inglés a 

La yarda fué def1nida 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 "nud1llo·" -

:real. 

Posteriormente, en el siglo XIV se decretó que tres granos de ce

baca redondos y secos extraídos de enrnedio de la espiga, constit~yen una 

pulgacia. 

En el siglo l:VI el "pie" fué fiJado como la décirn2. s~.::xta parte de 

una longitud representada por los p1es de 16 súbditos de la corona in

glesa, colocados unos detrás del otro.- Los 16 pies form~ban el valor

de una pértiga y el "pie" medido en esta foroa se subdividía en 12 paE_ 

tes constituyendo cada una, una pulgada • 

. Corno se nota, las definic1ones que se dan a las unid~des inglesas, 

no obstantd la minuciosidad de las explicac1ones~ a veces muy proliJas, 

son arbitrarias y pecan de una excesiva falta de precisión y si a ello 

agregarnos que una rrusrna denominación de unidad tiene diferentes valores 

como en el caso del bushel para no citar otros, que en los Estados Uni

dos de América tiene se1s valores y que una misma rnagn1 tud tie m diferen 

tes sist·=mas para med1rlas tales como el peso que en los pé~ises anglosr::_ 

jones usan cinco corno el kilogramo métrico, el avoirdupois, el tr~y, el 

peso medicinal y el pennyweight; que una misma unidad sirve para desig-
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nar d1fcrentes m~gnitud8s tales como la libr~ que perrr~tú desig~1r nasas, 

p.: sos, precios y aún presio nüs y que la rel -:~.c1ón entre los r.1l.Íl t1plcs y 

submúltiplos no es fiJo, así una p6rtiga es igual a 5·5 y~~ñas, 1 yarda 

os 1gu~tl a 3 pit.:s y un pie es igual 8. 12 pulg~da.s, se. compr<mtiur3. el caos 

y la confusión en qu¿ se debate el propio sistema inglés. 

· Alr0dedor de 80 países se han unido a la Convención Intcr:-J.C~.C1ona~ 

de·::.. Metro y usan las un1dad.;s del Siste rrn Internacional como uniuades

iLGc-~~s provenientes dü un s1stema coherente) porque ellas se deducen 

d.:: lr~s unid::~.dos fundamGntales por rud1o d..:: formulas s1n covf1CÍ6f'Jtes n:!:!_ 

m~.:.·icos que no sea n los d·.: b. un1d::d, da fác1l aplic~c1ón y .:;e nc¡_llE:z 

porqu8 sus múltiplos y submúltiplos s1guen una var1ac1ón dec1mal. 

So reconoce ampl1a rrente los méritos del Sistema Int0rnacion:ü pero 

tar.b1ú n se reconoce que ~:l obstáculo princ1pal pa:::-a l:::t abol1c1ór: del sis 
'- ~ 

t.; r.a inglés reside en dificultades de orden industri:::.l y económica; s¡_n 

embargo, éstas dificultades aumentan con el t1empo y hacon la cor.v0rs1ór:, 

que los propios países angl0saJones consideran como in8vitJble, ~ás cos 

tosa. 

Estados Unidos de América adopt6 el 28 de JUl1o d~ 1666, con carác 

ter facultativo el uso del Sistema r,1étrico y su aplicación ef2c"t1va :.,

realiza en las investigac1ones c1~ntíficas s1n omb~rgo, reconoc1dos or

ganismos técnicos de nornnlización tales como la ASTN han docidJ.d.o in-

cluir en sus normas y publicaciones las equivalencias métricas tn un es 

fuerzo por allanar el c~mino hacia la conversión. 

En la Gran Bretaña, las propagandas, reportes, informes publicados 

por la BSI en favor de una decisión pro-métrica, se unen al esfuerzo -

~ut est~ realizando el gobi8rno para una adopción general aduciendo r~ 

zones princ1pa.lmento económicas por su dem:1nda de adr;ns1én .::l N.orc::.do

Común Europeo y porquo siendo la mayor parte de sus exportac1on¿s ae -

artículos manufacturados a paises donde se usa el Sistema Internacionaly 

resultaría· mas aceptable si los artículos se fabricaran y describieran 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

er.. térrrñ.nos mótr1cos.- Este hecho está vbllgan::io a mucho:. f'~tricar.tes 

de los pais8s anglosajo res a te rur dos líneas do produ.cción, ur.,~, cr.. un:i. 

dades métricas con el consabido problem~ antioconómico. 

La expa rsión lenta pero continua del Siste rrn. IntGrn .. '..cio r.::~l E::n el -

mundo, hq conducido a los países m mJtr1cos a estud1ar las rep~rc~sio-

nas do esta expa. nnó n sobre su economí.1. general y <t to r.1~r l'lG me a1d::.s n~ 

ccsnr1as para la desaparición paulatina de su sist8 rra.- El iJ.,__chc sigr..1f1c.:::_ 

tivo de que actu'lllllaote l:.s unidades métricas, sirven p:,ro. cef1mr las -

unidades del Sistem~ Inglés, de que los patron~s b3sicos del metro y del 

k1lograrro se utllicen para establecer los patrones de la y~rd~ y de la -

l1bra y de que la dec1malizac1ón de la moneda se haya adoptado en elgunos 

paises anglosaJonus, son índices favorables que permi ton afir mr que la -

vi8Ja controvers1a entre estos Sistemas está en su fase fin~l. 

Lo anterior se robustece tamb1¿n por el hecno d~ qüE 1~ Grar.. Breta

ña se h~ fiJado un plazo hasta el año de 1975 (coinc1dcnte con 81 Cer.te~ 

rio de "la internac1onalización del Si~tema Métrico) para lograr el cambiv 

tot:ü de su sistema e igualmente por lo sigmficatl'TO c¡_ue rcpresGnta el-

hecho de que la colaboración más alta que recibe la Conforbncla General 

de Pesas y Med1das 8S de los Est~dos Unidos de Amér1ca s1¿nuo este país 

qu18n mas gasta en 1nvost1gaciones para el desarrollo y la o.pl1cnc1Ón del 

S1ste ::n in ter mcional o 

El Sistemo. Interm.ciom.l de Unid~dcs norrra fur.d~i:Br:.c~::., 03 pu2s, el 

resultado actual de un trabaJO largo comenzado en Franc1~ p0ro contlnua

do durante m~s de un siglo en un m::~.rco internacional para po rer ·'l la disp2_ 

s1ción de todos los hombres, un conJunto· de unid3.des cómodas confiables -

y uniformes. 

La necesidad üe su apl1cación se hace impcrant€ para que, aún cuan 

do sea al prec1o de un t.s.fuerzo de adaptac1ón~ se tt:::ng;=J. un lenguaJv c2_ 

mún, l1so, llano, de fác1l utilización, atr1butos 1ndispens~bles para -

el desarrollo de la técnica, la ciencia y el comerc1o y en general de -

toda actividad humana. 
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:lasa----------------:------l~iloc;rél!ilo----------------- ~.:;:g 

~ieopo-------------------se~undo------------------- s 

Ir..tensidad. de 
cor..:-ient;e e léctr lca------ar.!perio-.Ct1------ -·-- ------ .ti. 

'::~;·~~"Jera te.ra 
·e 2 rr.:.oai ;:-,&,;c.ica------------::c 1-vir:..o.-------·------------ K 

Incensiciad 
luoinosa-----------------c~ndela------------------- cd 

G.:;.ntidaci. de 
ffi~teria------------------~01----------------------- aol 

~os símbolos de las unidades se e:~res&r~~ en caracteres ro~~ - -
-~os C"' r.:;n,~-~---,1 .. ~ 
~ ' ~ - ~~~~ ~~, 

sí~bolos se deriven de no~2rcG propios, pera lo cu~l se uti-

lizará la mayúscula en lo. p::..~iwcr~.l letra. (nesolución 7, 9a. 

CGPM-1948) 

Los ::;L:.bolos ::10 st: plu:::-alizan. 

( +},.D.e ... .-~cuerdo c'ln ta "Academia Mexicana de la Lengua 
Es-pañola~ 

o 

o 

o 
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El kilogramo, patrón primario~internacional 
hecho de aleación', de platino e iridio. 
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Los patrones prototipo el metro y el kilogr~ 
mo, amoos hecho de aleación de platino e ir~ 

dio. 
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METRO P.b.'i'RON. 

(copia número 25 del prototi~o internacional). o 

o 

Seccion transversal~ o 
Acot. er¡ crr. Acot. en m.m. 



o 

o 

o 

Superficie-

VolurJen -

Velocidad 

o.celeraci6n 

XÚL:!ero de ondr:s 

.masa volfui:.ica-

Concentro.ci6n (de 

- -11etro cuadrado-

- ·-nGtro cúbico- ·-

-hletro por sesundo 

-mz~ro por segundo 
al cuz..irndo -

-u~·iO por rr.etro 

-'i'.ilo3ro.!:ío por 
~etro cúbico-

cant:;.d.ad. ele ~uteric..)- -r~ol .Jor :oc·cro 
·' 

cú.'C~ico- - - -
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------- m/s 

actividad (radioactiva)-Uno por segun¿o- - - - - - -

v-olillJen mó.sico- - - - --r1ctro cúbico -
};.>or kilo :_;ramo-

L'U:lino.ncia- --candela uo~ me 
ero cuadrado = - - - - - - - c&/n2 

~nGulo plano- - - - - -r~dián - - - - - - - - - - rad 

;l.-n.Gulo s6liC:.o - - - - --csterradián- - - ..S - - - - sr 
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SINTESIS HISTORICA DE LA ADO~~ION DEL SISTEMA METRTCO 
DECIMAL EN HEXICO. 
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En la Nueva Espaffa, los sistemas de unidades fuer~n t~mados 

de l~s sistemas que imperaban en Espaffa y así, según las ~rde-

nanzas del Virrey Antonio de Mendoza, del affo de 1536, la uni-

dad fundamental del sistema era la vara, tomada de la vara cas

tellana del marco de Eurgos. La equivalencia de esta vata con -

el Sistema M~tric~ Decimal es de 0.83808 m. La vara mexicana e~ 

taba dividida en tres pies o tercias y cada un~ en doce pulgadas 

que a su vez se subdividía en doce líneas y la línea en doce -

puntos; igualmente se dividía en dos medias, tres tercias, cua

tro cuartas o palmos, seis sesmas, t>cho ~chavas y cuareont.a y --

ocho dedos y a su vez el dedo estaba formado por tres ~ajas '> -

nor cuatr~ grarlos. 

Las medidas para el agua recibían los nombres de buey de -

agua o abreviadamente buey y segúía:. en orden decr~ciente, el -

surco, la naranja, et real o lim~n, el dedo, la paja y el grano, 

~stas medidas se usaron durante el l)eríodf) virre>inal y continu~ 

r~n empleándose en el México independiente durante casi todo el 

siglt> XIX hasta que fueron des~lazadas por las unidades del SiA 

tema M~trico Decimal. 

Hasta antes de 1905, estuviert>n en vigor unidades arbitra-

rias e imprecisas ct>mo el sitio de ganado may~r, la fanega de -

sembradura de maíz, la carga, etco, unidades que de acuerc~ c~n 

la regi6n en· que-se utilizaban tenían diferentes valores. 

o 

o 

Mientras las relaciones entre l~s pueblos fueron escasas,no 

resultó grave el inconveniente de que existieran muchas unidades pa-

o 



o 

'%~ -' . 
ra und misma magnitud, 1Je1·o, a L:JediJ.c. de ti.Ltc t,ües reJ.ac1ones se am
pliaron y los pueblou u~e lej~Dos hubieron 6e in~ercuwbiar s~s pro-
ductos, la tendencia ~ l~s Ynidades únicas para cada wagnit~d se hi
zo sentir. 

Fué en Frdncia donde ~e inici6 el movimiento unificador del -
sistenJa cie unidades uesde el uüo de 1790. 

~n la ACddeu~~ de Cienc1as de París se presen~aron tres propo
~icionús para deducir Je ell~s la unidad de longitud; 

a) La longitud del péndulo que efectúe una oscilación en un -
segundo en la latitud de 45°. 

b) L~ cuarta parte del círculo del ~cuador terrestre. 
e) La cuarta parte del Heridiano terrestreo 

Las dos 1)riweru.s pro 1,oeicione::> :l'ueron c~esechadus ( 1.?.. prir:e1·a -
L>or~1ue lo a=:ecta:;u di ve1·2os f-,ctor~.::> llt,e tenía lj_ .. e co~1trolarse de -

Q ellos la .:..cci 6n de la gra. v~c.;a.d y, la. ueuuncla po1· la. di fi cL.tb,cld ~1ue -
presentaba en aquella época, para real1zarse la oediclón). 

Se adoptó por t~l ~o~ivo, el cuudr~nte del meridi~no terrestre 
entre el Polo y el ~cuuclor, cuya diezmillonésima ~arte es ~o~ada co
~o la unidad Ge longitud y adoptada. por la Asaublea C o n.st.France
f:? a e 1 ) O . e 1: a r ~o ti e 17 SJ 1. 

~n es~a é~ocu, se adopta la pro~osición del sabio frdncés Bor
da ~ara designar a la unidad de longitud con la palabra metro ¡ se -
aceptan los prefiJos; Geca., h~cto, kilo, etc., deci, centi, Qili, 
etc., ~arci designar los o6ltiplos y sub~últiplos de las uni~ades. 

Los sabios franceses que redlizaronla ~edic~6n de la diez~illo 
nésica ~arte del cuadran~e del ~eridi~no terrestre, entre Dunkerque
en 2l"clnc:_¡_a y .J.J.rcelo;:a en .L:sp¿-j1a fue:c·on j)elám!Jre y I.Iechain, los cua
les lc.l. fllJ< .. l.L.;~n·~~n en el oes de novicwbre de 1798 materLl.li~<.~.ndo es-

·Q ta uni( ... d -~e lon.:;i tud medL.mte dos reglas de platino, las cuales fu!:_ 
ron un<-< de~Jositada en los arc!u..vos de l:'ran.cia el 22 de junio de 1799 

y la otra en el Observatorio de París. 
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.:;ación de la uniur:c."! lie u~sa, el kilogn::.wiO, ~e o..iC~e:c,Ao cor: 
, l t 1,' • .L. • - - 1 c:Lon t1 ue a reu},HJC o ~8 Jl¿tul::.. uao¡ov,1ClO y ~_¡_ue era e..:.. üe .... é... 

i~ Ge.[l!--.~-

c.::::.sc.l del da Ü 
cíwetro c~~ico de acua destil~da, ~euuda en el vacío a la ~e~.;eratura 

de fus16n del hielo. .. 

A fin de sun~ion~r los ~ra~~Jos emJrendldos ~o~ la Ac~deuia de

Ci zn CldS de l'arí s y con 13. f:!. naiL.ud üe u ni ve:i.:~al :L ~ar un s1 steoa Úni

co -.te unidades, el lo. de ua:.:zo t..!e 1875, se reunió une... coni'ere:~cia d1 

lJlOi.aátlC.:l denor:1 ... naJu · 1 Convenc~6n del il~tro · y en l.1 cua.l u .. :istiercn -

18 }ii.Jls·;;rou .. ::e_pre;;;er1~1id.n"Ces de o·.;j,•o:...; tan ¡;os vaíses; en es-ca conven--

c_ón se decide la cre~ción de un~ Oficina Intern~cion~l de Pes~s J 1~ . -
did~s, b.::l.JO la autoridad de un Co~1t' Internacional y este a su vez -

l.J..lJ o ld a'..!toridad de una Conferencia G .. e ... -n. &"" I. ·:·a ·1 Je J.:esas .i !:ed idas 

o ... ·6..:...rJ12!JO ué1x1uo en los usun·,¡o s c,;~J cernicnte s c.tl sistema de unidades. 

La vriol]ra Confe:;:e:JcicJ. Gen.::rcll q_u·J se reun16 fué en 1~89 1.:. --

cu.J.l definió al metro couo la longit..Ud entre dos trc1~os co.Jprendldos

~n el rrototi~o de ~latino IriJio de~osi~ado en la Of1cina :nternaci2 

n...~.l 0.e :t•esas y IIeaidc.:;s en ;,jevres, ..!'r;..ncia, a·.1os después (1960) es'ta -

J.efinlci6n fué cauui~da. 

IJéxico se adhirió ofici ...... J...w~n\..e a la convención <lel ;,¡etro el 30-
de dicieLt:n-e c;.e 1890 y eu el .:.;.iio óc lEJ9l, recibió el prototipo nacio

mll del kilograuo L!Ue es l...t copia Uo. 21 del prototi 1Jo in .;ern:::.ciol1al

.. :/ en 1895 recibió el proto~liipo n::.tci,.nal del netro que es lc1. covia ¡.¡o. 

25 del prototipo int 21~n:.1cion::tl • 

.Desde el a...1o de 1857 ~e iniciaron l.:..s leciislo.cioLJ..;s que t ... vieron 

cODO finalióad la udo~ción de un oiateua ~nico de uni~ades ya ~~e ~or

decreto 4,904 del 15 de uarzo ~~ ese ui~uo a~o, expedido por ~on I¿na

cio comonfort, Pr~sidun~e int~~ino ~o e~t~bl0~e el uso le~al del JiE't~ 

mu Hétrl co D~ciw.J.l :...'r¿:ncJs.- i:>o:~terlurr.la~·~ú el 15 de lJarzo di] 1861, e~ 

confirw~ lo ~nterioT Don ~enito Juár~z, ir~¿laea~e in~erino, ~ediun~e

el cec~eto 5,270 y final~ente Don rorfirio Día~ meJian~e el decreto 

1~,082 de 19 de jun1o de 1895 die-ca la Le~ sobre ~eGns y ~edidas. 

La conferencia ~eneral de P8~as y Uedidas, ha 'tenido a la fecha-

o 

o 
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14 rclun:..on<:.:u y ..;rJ t;J.l~.s se h ... d1 cstu.oJ~cido l ... s nu·_v_.::; J:.d:.nJ..c~on.:s -

du l..to uniL!~'l.L~c:e funcL" :d0u·.;.:.l~-:8 liUc in·;~:J.;:r ..... n el SisteL:Js. In;,;c;nr.~cl.ona.l, 

el cu~l cnri1u~cido con unirl~des íuc~a de s1stuwu ~~ro d~ uso ccu~n
~n 'nueetro vu.:ís, forr;,~J.n ~1 Ji~t~Jn¡« (.ic:neral de Uniuuuco, Únlco d..: uso 

l~;al y obli~~~orio, de ~c~~~do con lo d1s~uesto por la Ley G~nardl
de NOIQélS J e~ }~e sus y ~red idas o 



EL STSTEMA GENERAL nE U~IDADES 

El Sistema General de Unidades de Medida es el f~rmad~ p~r el 

sistema de siete unidades fundamentales, c~n sus múltipl~s y sub

múltipl~s c~rresp~ndientes, den~minad~ p~r la C~nferencia General 

de Pesas y Medidas, Sistema Internaci~nal (SI) y n~r las unidades 

fuera de este sistema. 

Las unidades básicas o fundamentales ya se han citad~ anteri2r 

mente,asimismo se defini6 el Metroo Ahora vamos a ver las defini

ciones del rest~ de las unidades básicas. 

Kilogram~.- Es la masa del prot~tip~ de platino iridiado san 

ci~nada por la C~nferencia General de Pesas y Medidas en 1889 y 

depositada en el Pabellón de Breteuil en sevres, Francia. 

o 

Segund~.- Es la duraci6n de 9,192,631,770 perí~dos de la ra 

diaci6n corresp~ndiente a la transición entre los dos niveles 

hiperfinos del estado fundamental del át~mo del Cesio l33.-(Res2 () 

luci~n l, l~avao Conferencia General 1967). 

El Kelvin.- El ~etvin 9 unidad de temperatura term~-

dinámica, es la fracci6n l/273ol6 de la temperatura termodinámi

ca del punto trinle del agua.- (Resoluci6n ~' l3ava. C~nferencia 

General 1967). 

Amperio.- Es la intensidac ñe una corriente eléctrica c~ns-

tante que, mantenida en dos conductores paralelos, rectilíneos, 

de l~ngitud infinita, de secci6n circular despreciable, colocados 

a una distancia de un metro el uno del ~tro, en el vacío, produ

ce entre estos conductores 9 una fuerza de 2 x 10-7 newton por --

metro de lóngitud. 

o 



o 

o 

o 
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Canaela.- La candela es la intensidad luminosa en la direcci~n 

perpendicular de una superficie de l/600,000 de metro cuadrad~ de 

un ouerp~ negr~ a la temperatura de s~lidificaci~n del nlatino -

bajo la presi6n de 101,325 newtons por metro cuadrad~.-(Res~lu-

ci6n 5, l3ava. Conferencia General 1967). 

M~l.- Es la cantidad de materia de un sistema que contiene -

tantas entidades elementales com~ át~mos haya en Oo0l2 kil~gra-

mos de carbono 12. 
0uando se emplea la mol~ deben esnecificarse las entida~es ~ 

lementales que nueden ser átomos, m~l•culasp i~nesp electr~nes, 

otres nartículas ~ agrupamientos específicos de tales partículas. 

Las unidades derivadas de las fundamentales se definen como 

se indica a c~ntinuación: 

UNIDADES GEOMETRICAS: 

De área o su~erficie: metro cuadrado (m2 ) 

Es el área de un cuadrado que tiene un metro de ladoa 

De volumen: metro cúbico ( m3 ) 

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

UNIDADES DE MA~A: 

De masa volúmica: kilogramo por metro cúbico (kg/m3) 

o 

Es la masa volúmica de un cuerpo cuya masa es de un kilogr~ 

mo y su volumen de un metro cúbico. 

De título alcohométrico: grado alcohométrico centesimal ( 0 GL). 

Es el grado de la escala alcohométrica centesimal de Gay

Lussac en la cual el título alcohométrico del agua nura es 

de O (cero) y del alcohol absoluto de tOO (cien). 



U~ IDA DES DE TIEltfPO. 
38.-

De frecuencia: hertz ( Hz ) 

Es la frecuencia de un fenómeno periÓdico cuyo período es de () 

un see:unilf>. 

UNIDADES MECANICAS. 

De velocidad: metro por segundo ( m/s ) 

Es la velocidad de un m6vil que~ animad~ de un m~vimiento 

uniforme, recorre una distancia de un metro en un segundo. 

De aceleraci6n: metro por segundo por segundo ( m/s 2). 

Es la aceleración de un m6vil 9 animado de un movimiento uni

formemente variado, cuya velocidad varía 0 en un segundo, un metro 

pf>r segundo. 

De fuerza: newton ( N )o 

Es la fuerza que comunica a un cuerpo de una masa de un kit~ 

gramo, una aceleraci6n de un metro por segundo por segundo. 

De trabajo y energía: julio ( J )o 
l) 

Es el trabajo producido por un newton cuyo punto de aplica--

ción se desplaza un metro en la dirección de la fuerza. 

De cantidad de calor: julio. 

De potencia: vatio ( W ). 

Es la potencia de un julio po~ segundoo 

De presi6n: pascal ( N/m?) o ( Pa ). 

Es la presión que, aplicada s~bre una superficie plana de un 

metro cuadrado, ejerce s~bre esta área una fuerza total de un newt~n. 

De viscosidad dinámica: p~iseuille (Ns/m2) o (Pl). 
Es la viscosidad dinámica de un fluido en la cual el movimien 
to rectilíneo y uniforme, en su plano, de una superficie pl~ 
na, s~lida, indefinida, da lugar a una fuerza retardatriz de 
un newton por metro cuadrado ile la sunerficie en c~nt~ct~ c~n 
el fluid~ en escurrimiento relativo permanente, cuando el gr~ 
diente de la vel'lcidad del fluido a la su-pe:rficie del. sólidr> 
y p~r metro de separaci6n ~ormal a la menci~nada su~erficie, 
es de un metro por segundo. 

o 

o 



o 

o 
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De viscosidad cinemática: (m2/s). 
39.-

Es la viscosidad cinemática de un fluido cuya viscosidad dinámica 
1 
1 

es de un poiseuille y la masa volúmica un kilogramo por metro cú-
bico. 

UNIDADES ELECTRICAS. 

De fuerza electromotrizv diferencia de potencial ( o tensi~n): -
volti~ ( V )o 

Es la ñiferencia de p~tencial eléctrico que existe entre d~s pun
tos de un hito c~nductor recorrid~ p~r ~na c~rriente constante de 
un amperio, cuando la potencia disipada entre estos dos puntos es 
igual a un vatioo 

De resistencia: ohmio (~)o 

Es la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un hi
t~ conductor cuando una diferencia de potencial c~nstante de un -
voltio, aplicada entre estos d~s puntos, produce en este c~nduc-
tor una corriente de un amperio, no siendo el conductor menciona
d~ la sede de ninguna fuerza electromotriz. 

De cantidad de electricida~~ c~ul~mbio ( C ). 
Es la cantidad de electricidad transportada en un segundo ~or una 
corriente de un amperioo 

De capacidad eléctrica: faradio ( F )o 
Es la capacidad de un c~ndensador eléctrico entre cuyas ar~aduras 
aparece una diferencia de p~tencial de un voltio, cuando está caL 
gado con una cantidad de electricidad igual a un coutombioo 

De inductancia eléctrica: henrio (H)o 
Es la inductancia de un circuito cerrado en el cuatp una fuerza -
electromotriz de un voltio es producida cuando la c~rriente eléc
trica que recorre el circuito varía uniformemente a raz~n de un -
amperio por segundoo 

De flujo magnético: veberio ( Wb )o 

Es ~l flujq magnético que, atravesando un circuito de una sota -
esnira, produce'una fuerza etectr~motriz de un voltio, si se le
lleva a cero, en un segundo 9 por decrecimiento uniforme. 
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De inducci~n magnética: tesla ( T ). 
Es la inducción magnética unif~rffie que repartida n~rmatmente 
sobr~ una superficie de un metro cuadrado, produce a través 
de esta superficie un flujo magnético total de un vecerio. 

UNIDADE~ O~TICASo 

De flujo luminoso: turnen ( lm ). 
Es el flujo luminoso emitido en un esterradián por una fuen
te ~untiforme situada en el vértice del ángulo sólido y te-

niendo una intensidad de una candela. 

De iluminación: lux ( lx ). 
Es la iluminaci~n de una superficie que recibe normatmente,
de una manera uniformemente repartidap un flujo luminoso de 
un luffien por metro cuañrado. 

De t~minosidad: candela por cuadrado ( cd/m2 ). 
Es la luminosidad de una fuente cuya intensidad luminosa es 
de una candela y la superficie de un metro cuadrado. 

De vergencia de los sistemas 6nticos: dioptría ( ) 

Es la vergencia de un sistema Óptico cuya distancia focal -
es de un metrop en un medio cuyo Índice de refracción es -
igual a unf')o 

La Resolución 6 de la Decimotercera Conferencia General de 
Pe~as y Medidas ( 1967 ) ha decidido agregar a la lista de 

las unidades derivadas~ las siguientes: 

, ( m-l) .. Numerf') ñe ondas: l nor metro 

Entro~ia: julio por kelvin { J/K ). 

Calor másico: ju\if') por kilogramo ketvin ( J/kgK) 

Conductividad térmica: vatio por metro kelvin ( W/mK) 

Intensidad energética: vatif') por esterradián ( W/sr) 

) { S-l.) o Actividad (~e una fuente rañioactiva : l por segundo 

o 

o 

o 
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UN IDA DES SUl'LEMENTAR IAS. 

Las unidades suplementarias del sistema, se definer. cQmo 

a c~ntinuaci6n se indica: 

De ángulo plano: radián ( rd ) 

Es el ángu\o que, teniendo su vértice en el centro de un 

círculo, intercepta sobre la circunferencia de este círculo -

un arco de una l~ngitud igual a la del radio del círculo. 

De ángulo sólido: esterradián ( sr ) 

Es el ángulo s6lido queP teniendo su vértice en el cen-

tro de una esfera, corta sobre la superficie de esta esfera -

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

al radio de la esfera. 

U~IDADES FUERA DEL SISTEMA SI. 

Las unidades fuera de sistema son definidas como a cont1 

nuación se indica: 

UNIDADES GEOMETRICAS. 

De ángulo plano: ángulo de una revoluci6n. 

Es el ángulo central que intercepta sobre la circunferen 

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

De ángulo plano: grado. 

Es el ángulo central que intercepta sobre la circunferen 

cia un arco de una longitud igual a 1/360 de esta circunferen 

cia. El ~in~to de ángul~ vale l/60 de grado. 

El seg1l~clo de ángulo vale l/60 de-minuto .. 

De longitud: 

Milla náutica.- Es la distancia media de dos puntos de la 

superficie de la tierra que tienen una misma longitud y cuyas 

latitudes difieren de un ángulo de un minuto. su valor está 

fijado convencionalmente en l 852 metros. 
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UNIDADES DE MASAa 

Quilate métrico (qm): Es la denominación dada al doble 

decigramo (200 mg) 

Tonelada ( t ) : es igual a 1000 kg o 1 Mg 

UNIDADES DE TIEMPO o 

Minuto ( m in): 60 segundos 

Hora ( h ) : 60 minutos o 

Día ( d ) : 24 horas. 

UNIDADES MECANlf~AS: 

De velocidad: nudoo- Es la velocidad uniforme que correA 

ponde a una milla náutica por horao 

De trabajo o energía: vatio-hora 

Es la energía proporcionada en una hora por una potencia 

de un vatioo- Su valor es de 3 600 julios. 

De trabajo o energía: electrón-voltio. 

Es la energía adquirida por un electrón acelerado bajo -

una diferencia de potencial de un voltio.- Su valor es de ---

1.59 x l0-19 julioso 

De cantidad de calor: caloríao 

Es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado -

Celsius, la temperatura de un gramo de un cuerpo cuyo calor -

másico es igual a la del agua a 15 grados Celsius, bajo la -

presión atmosférica normal ( 101 325 pascales).- Equivale ex

perimentalmente a 4o1855 julioso 

UNIDADES ELECTRICASo 

De cantidad de electricidad: amperio-hora. 

Es la cantidad de electricidad transportada en una hora 

por una corriente de un amperio.= Su valor es de 3600 coulombios. 

o 

o 

o 
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UNIDADES DE RADIOA0TIVIDAD. 

De actividad nuclear: curie (Ci) 

Es la actividad nuclear oe una cantidad de radi~ etemen 

to ( o nuclido radioactivo) para lo cualp el número de 

desintegraciones por segundo es de 3o7 x 1010 

De cantidad de radiaciones X o k : roentgen. 

Es la cantidad de radiación X o f tal que la emisión 

corpuscular que le es asociada~ en Oe00l293 gramos de -

aire, produce en el aire iones que transportan una can

tidad de electricidad, de uno u otro signo, igual a --

l/3x 109 c~ulombioso 

MULTIPLOS Y SUBMULTI~LOS DECIMALES DE LAS IDTIDADES SI 

'?refijos SI 

La decimoprimera CorroPoMo ( 1960 9 Resoluci1n l2) adoptó 

una serie de nombres y símbolos de prefijos para formar 11)3 

múltiplos y submúltiplos decimales de las uni~ades SI. Los -

prefijos para lo-l5 y lo-18 fueron agregados por la decimo 

segunda C.G.P.M. (1964 9 Resolución S)o 

TABLA' II 

DENOMINAt~ION ~> VALOR Y SV.ffiOLO DE LOS PREFIJOS PARA LA FOR~·1A

CION DE ~ULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA 
GENERAL o 

~ULTIPLOS 

"REFIJO SIMBO LO VALOR 

t. era o o o T l 000 000 000 000 = tot2 

giga o o • G l 000 000 000 = 109 

mega o o o M l 000 000 = 106 

kilo • o o k l 000 = to3 
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PREFIJO SIMBO LO VALOR 

hectll. • o h lOO = to2 

de ca • • o da lO = 101 

SlffiHULTP'LOS 

PREFIJO SIMBOLO VALOR 

deci • • o d O.l = to-1 

centi. • • e o.ot = to-2 

mili o • • m o.oot = lo-3 

micro. • o ( o.ooo oo1 = 10-t> 

nano • o o n o.ooo 000 001 = lo-9 

piel) • • o p o.ooo 000 000 001 = lo-12 

femto. • o f o.ooo 000 ooo ooo 001 = lo-1? 

atto • • o a 0.000 ooo ooo ooo ooo 001 = to-18 

Recllmendaci'>nes 

La Organizaci6n Internaci~nal de Normalizaci~n ha recome~ 

dado que se observen las reglas siguientes en el empleo de tos 

prefijos SI: 

l.- Los símbolos de los prefijos deben expresarse en caracte-

res r'>manos, sin espacio entre el símbolo del prefijo y el 

símbolo de ta unidad. 

2.- Si un símbolo que contiene un prefijo esta afectado de un 

exn'>nente 9 ello indica que el m~ltiplo o el submdltiplo de 

la unidad está elevado a la ~otencia expresada por el expo 

nente, 

o 

o 

o 
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o 
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por ejemplo: l cm3 = 10-6 m3 

l cm-l = to2 m-1 

3.- Los prefijos c~mpuestos, formados por la yuxtaposi

ci6n de varios prefijos SI, no se admiten, 

por ejemplo: l nm pero n6: l. m-~ 

4.- El kilogramo 

Entre las unidarles de base del Sistema Internaci~nal, 

la unidad de masa es la única cuyo nombre, por raz~

nes hist6ricas, contiene un prefijoo Los n~mbres de 

tos múltiplos y submúltiplos decimales de la unidad 

de masa se forman por la adición de los prefijos a -

la palabra "gramo" ( Coio~eMo {l967)p Recomendaci6n 

2). 

se debe procurar que la divisi~n decimal de las unid~ 

des sea la única admitida, exce~to en las divisi~nes de 

las unidades de ángulo y de tiempo. 

Los prototipos nacionales para rP.presentar las unida

des fundamentales se encuentran depositados en la Direc

citSn Gen~ral de Normas, Departamento Técnico de Hedidas, 

de la secretaría de Industria y C~mercio. 

Correspondencia de los términos utilizados: 

amperio amper e 

voltio volt 

julio joule 

vatio wat.t 

ohmio ohm 

coulombio coulomb 
faradio farad 
henrio henry 
veberio weber 

45.-
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LEGISLACION NACIONAL 

La Ley General ce Normas y de ~esas y Me~idas publicada en el 

DiariC') Oficial del 7 de abril de 1961, en su títulC') segund, y en 

sus artícul~s 9,, lQC') y llC') establece que el Sistema Gen~ral de -

Unidades de Medida es el único legal y de USC') C')bligatoriC') en l~s 

Estados Unidos MexicanC')s, que este sistema se integra CC')n las uni 

dades fundaoentales, sunlementarias, derivadas de las fundamEnta-

les y los múlti~l~s y submúltipl,s de tC')das éstas que CC')nsigne y 

defina el reglamento de la citada Ley. 

Es de hacerse nC')tar que en el artículo ll, se establecen seis 

unidades fundamentales y en el Sistema InternaciC')nal de Unidades 

se establecen siete, debido a la adici6n reciente en este últi~o 

sistema de la unidad de cantidad de materia (mC')l). 

El ,trC') elemento imp,rtante de la legislación naciC')nal refe

rente a las unidades de medida, es el Reglamento de la Ley sobre 

Pesas y Medidas publicadC') en el Diario Oficial del 14 de diciem

bre de 1928. Huelga decir que a estas alturas, dicho reglamente) 

es ya obsoleto y urge su revisión para pC')nerl, at día aco~de con 

el Sistema Internacional de Unidades. 

Este reglamento establece las unidades de l,ngitud, masa, -

tiemno, etc. tanto las fundamentales como sus múltipt,s y submúl

tiplos. En un capítulo II, el reglamento define a los prototipC')s 

y natrones naciC')nales. se incluye en esta publicación, copia de 

este ·canítulC') actarándC')se que su estudio más a fC')ndo en este Cur~ 

SC') de MetrC')\C')gía y NC')rmalización Básica es objeto de otro temaG 
' 

A CC')ntinuaci~n se transcribe el citado ca~ítulo II. 

o 

o 

o 
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CAPITULO II 

Pr~totipos y patrones nacionales 

ART. 4o.- Los "Prototipos Nacionales" de las unidades 
fundamentales serán: 

I.- El de Longitud 9 constituido nor el Metro de que -
habla el artículo 2o. de la Ley sobre Pesas y Medidas;y 

II.-El de Masa 9 c~nstituido por el Kilogramo de que -
habla el mismo artículo 2o. de la ley. 

Estos "prototipos" se comnarar4n con tos correspon--
dientes Internacionales. 

ART'. 5o.- Los "Patrones Nacionales" serán de tres cl1! 
ses: 

I.- De ~primer orden": 
Constituidoi por los instrumentos de precisión neces! 

ril)s para,'obtener 9 directa o indirectamente, el valor
de las unidades correspondientes a las diversas magnit~ 
des que se mencionan en este reglamento. 

. ·Estos patr~nes se compararán con los "Prototipos Na-
cionales" cuando su naturaleza o tos medios de que se -
dis~onga permitan hacerlo; en caso contrariop \a compa
raci~n será llevada a cabo nor la oficina que correspo~ 
da, c~n "~atrones Internacionales" de la misma índole, 
y, en caso de no existir éstos, con patrones ~ertene--
cientes a una corporaci1n esuecialista.rec~nocida mun-
dialmente como autoridad en la materia. 

II.- De "segundo orden": 

Estos patrones estarán c~nstituidos por instrumentos
análogos a los de "primer nrden" por lo que se refiere 
a la naturaleza de la magnitud cuya unidad proporcionen 
y se compararán directamente con ellos. 

III.- De "tercer orden": 
Constituidos por instrumentos análogos a los de "pri

mero y segundo 6rdenes", por lo que se refiere a la na
turaleza de la magnitud cuya unidad proporcionen. Se -
les com~arará nrevia y directamente con los de "segundo 
orden" y estarán destinad~s para comparar con ellos, a-

47--



su vez, los instrument~s de medir a que se hace referen 
cia en el artículo 14. 

ART. boo- La comparaci~n de .tos natrones de "nrimer
orden" con \os "P!ototipos" se hará dentro del mayor -
grado de precisi~n nosible nara la Oficina Nacional, y 
la de tos d~ "segundo orden" c~n los de "primer orden", 
con un grado de precisi6n cuatro veces mayor, por lo me 
. . --
nos, ·que el corresnondiente a las tolerancias reglamen-
tarias nara instrumentos ordinarios de la misma índole. 
El ajYste o la determinaci~n de tos factores de corree-

. ci~n de los patrones de "tercer orden" se hará en forma 
que garantice un grado de precisión dos veces mayor, -
por lo menos 9 que el correspondiente a las tolerancias 
mencionadas. 

ART. 7o.- Para los· fin~s indicados en el artículo 6o 
el resultado de la comparaci~n de los patrones de "nri
mer ~rden" con los "prototipos" 9 y las discrepancias e~ 
tre los de "segundo orden" y los de "primer orden", así 
como las características de dichos "prototipos" y patr2 
nes, se harán constar en un registro certificado por el 
jefe del Departamento de Pesas y Medidas, que se conseL 
vará en et Archivo del Gabinete de Patrones del propio 
Departamento; y por lo que hace a los factores de corr!2 
ci~n de los patr~nes de "tercer orden", la anotaci~n 02 
rresnondiente se hará por duplicado, en formas especia
les, un tanto de las cuales se conservará igualmen~e en 
el archivo indicado, debiendo obrar el otro tanto en P2 
der del inspector que tenga a su cargo el manejo de los 
patrones correspondienteso En et propio archivo se con
servarán todos los certificados extranjeros que se rel~ 
cionen con los "prototipos"o 

ART. 8oo- La comparaci6n 9 el ajuste y la determina-
ción de los factores ñe corrección a que se hace refe-
rencia en el artículo boo 9 se llevarán a cabo periódic~ 
mente y con la frecuencia que exijan la naturaleza y u

sos a que estén destinados los diferentes patrones, Y.
además, siempre que haya certeza o simple presunci~n de 
que los propios patrones han dajado de llenar l~s requ! 
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sitos especificados. 

ART. 9oo- La co~paraci~n dir~cta con los "prototinos" 
~ c~n l~s patr~nes de "nrimer orden" de instrumentos di~ 
tintos de los patrones llamados a ser comparados respec
tivamente con ellos, sólo se efectuará en casos exce~ci2 
na tes y por d isnosi ci tSn d et C o. Secretario de Industria , 
Comercio y Trabajoo 

Cuando del Departamento de Pesas y Medidas lo consid! 
re c~nveniente, podrá autorizar que se lleve a cabo la -
comparaci~n directa con los patrones de "segundo orden", 
de instrumentos ordinarios o de precisi6n distintos de -
los patr~ries, siempre que, tratándose de instrumentos or . -
dinarios, exija tal comparacitSn algún estudio especial -
que haya.' de hacerse de acuerdo con tos ar.tículos 23 y 24. 
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5. Concepto de Calidad.- Con miras a la proposición de un principio ()e- o 
neral, "a mayor desarrollo má!S este depende de los _..~v...lnccs en cien-

cia y tecnolog(a", que nos permita precisar los objetivos, metas y fu~ 

ciones de la Metrolog(a y la Normalizaci6n Básica, forrr.utamos el prtr:_ 

cipio cienttrico de desarrollo, a partir de los dos principios fundamen~ 

les de la f(sica, el de la conservaci6n y el de la entropía, y también -

formulamos el principio l6gico de la dependencia, a partir de la funci6n 

L 1 

de transferencia de un servomecanismo$. Enseguida comprobamos como 

esos tres principios explican cabalmente el desarrollo conciente de ta 

1 

producci6n, vale decir, como en efecto la ciencia y la tecnolog(a tmpul-

san al desarrollo econ6mico mediante el servomecanismo de la NormaU-

zaci.6n Básica que vi:"lcula ta ciencia y la tecnolog(a con la actividad pro~ o 
1 

ductti.va >identificando los niveles alcanzados por esta y orientando la i.n~ 

, vestigaci6n hacia su superaci6n. Todo esto se concreta aún más al tntro 

ducir el concepto de calidad. Encuentro entre la intenc\onaHdad de nuo~ 

"tras necesidades y la objetividad de la naturaleza' ya en la actividad -

productiva la calidad es la medida en la que la producción alcanza las 

exigencias del uso o consumo. Exigencias, caracter(sti.cas, cualidades 

que sumadas definen la calidad. La calidad es la sum.:1 de cualidades , 

más aún caracter(sticas significativas de calidad que so.:ln cuantific.:lbles.. 

medibles, suma pues de parámetros de calidad. El concepto de calidad 

sintetiza, para nuestro objetivo, todos los demás, m ~di.d,l en la quo so 

alcanzan tas exigencias del consl..imo, es de hecho otra m~cr"a do def\.-

nir desarrollo; y lograrlo por la investigación, precisa la dependencin - cJ 



•<>-e> 

() del desar-rollo de tos avances en la ciencia y l,a tecnolog(a., Incluso el 

desglozamiento de ta calidad en cualidades nos pr-ecisa la necesidad da 

la investigación paramétrica y de la rnetr"'olog(a, más aún de la norma-

Hz:aci6n, la identificación de la distribución de valores de un conjunto, 

1a <k~ica forrna rigurosa de definici6no Oefinici6n que en seguida perrni-

te el control y el desarrolloo J•Jzgado ur¡ cor.junto en r"Blaci6n a un de-

tern·'d.nauo paf".{rnetro, ta norrr1alizaci6n matematieame.nte es la distribu-

ci6n universal de sus valores D Operat'ivamente, y fijado un detemtinado 

parámetro y su correspond·,ente forrna de medici6n, por ejemplo, la re-

sistencia a la tensi6n de varillas paw~a reforzar concreto~ si medimos -

una vez1 obtenemos un valor x 1 de esa resistencia; si medimos una so-

O gunda vez, obtenemos un valor x 2 , probablemente diferente de X 1 ; s 1 -

cont~nuarnos nuestra prueba o ensayo, no obtendremos tantos valores co-
,,...,, 

m o .predici.ones r sho que paulatinamente se irá configurando con los re-

sultados la caracterrstica~ distribución normal e Solo hasta que esto 

ocurre logramos identificar la norma de ese parámetro, la recurrencta 

universal de sus valores o Si lo hacemos con ur) ::s.egundo pará.rnetro, mej~ 

ramos el conocimiento del producto., Un nuevo producto es aquel del quo 

v 1! 1 <' 
solo hemos identificado unos cuantos parámetros, un productos mejof", 

aquel del que conocemos muchos. Y aqur vemos claramente en qué sen-

ti.do es en el que podemos apr•ovechar normas extranjeras o Podemos to-

mar algunos parámetros y sus correspondientes métodos de prueba o en-

o 
sayo y con ellos verificar la norrmlidad de nuestros productos, la dtstri-

buci6n caracter(stica de la recurrencia de los valores para cada par.1rno 

tro. Es decir, no podemos tomar los valores caracter(sticos que tenga 



cada parámetro en la norma, el valor central y su di:..>perst6n o tolo- o 
1 

ranci.ao Pues solo magicamente la igualdad podrá ocurriro Lo que si 

pc;>demos hacer es comparar nuestros propios resultados con tos de la 

norma y tratar de explic_arnos las diferencias que encontráramos en ca 

da casoo También en esta forma la norma extranjera nos ayudao La d\ 

ferencia es un desafio a la superaci6n o Seguramente nos conducirá do 

inmediato a tomar medidas para la superaci6n. Primero serán medidas 

de simple sentido com6n; enseguida ver(amos la convonciencia de aplicar 

técnicas usuales y después ·especializadas, finalmm te llegaríamos hasta 

requerir ta investigación tecnol6gica y cientlficao Por el tr.abajo gfecti..-. 

vo de normalización adquirimos la conciencia de la necesidad de aplicar 

la técnica com6n, la especializadad y hasta la investigación cienttfica. - o ~ ·, 
~n ÉSte momento la ciencia estar(a ya impulsando el desarrollo. Lo h~ 

r(a por la transferencia de sus resultados rigurosos a la actividad pro-

ductiva, la normalización es el mecanismo de transferencia, efect6a ln 

funci6n de transferencia. Ning6n sentido pues tiene la simple traducct6n 

y oficiali.zaci6n de normas extranjeras. Estas nos proporcionan un.:1 utl-

ti dad inapreciable, ofreciéndonos parámetros y métodos de medición, so -
lo· para que enseguida nosotros tos utilicemos en verificar nuestra propi~ 

non-naUdad, identificar diferencias y en base de normalidad y dtfercnctn~• 

tlegemos a la 6ptim:1 decisión para fijar los_::nás convenientes va loros o L.& 

non-nalizaci6n básica tiene por objeto la identiflcacl6n do los par.1m·Jtr<,s 

de calidad; tos métodos y sistemas de medlci6n y la vor\ficact6n procl-

sa de la non-nalidad, la distribución de tos valores obtenidos para cnd.1 o 



o 

o parám~tro" Aún aprovechando las normas extranjer-as ne; p.yk:mos evi-

tar la ver-ificación» s\ bien al hacerlo e identificar lnovito.blcmente lu.s 

diferencias~ tenemos en ellas el desafio que indudablern,·nte vincula la 

lnve..sttgación a la actividad prCJductiva.., La normalización a la vez que 

real i.za la funci6n de· transferencia tiene la virtud de vir 1cular la investt-

gaci6n con la actividad productivao La. investi.gaci6n encontrará as( su 

logra y Vl::.arnos su gener;:;¡lidad~ sus posi.biUdndes unf.vcr·o~úh.~s p tomart'"!mu• 

vn E-)emoto no de mediciones rn<';c,1ni~'::as ~ eléctricas~ etc., rn3d'iciono::> f(-

ateas~ qu(mi.cas o biológicas; no hablaremos ni siquier'<J de econometr(u, 

O trataremos de hacerlo de psi.cometria. La "TV distorsiona. la expr"es\6n 

de las necesidades y difunde una i.nformacl6h incrongruc::mte con nue:::>tras 

tradiciones, cultura y destino .. Segur-amentep sin ernbar9o 1 la 1V preson-

t.:- esencialmente la misma imagen que ofrecen la r'adio. la prensa dlarla 

y la pert6dica, el cine y la literatura, y quizás hasta lLI educación ml~•. 

ma,. ¿Qué efecto tendr(a cambin.r unilatera!.men7..,J la i.rrL1fcn qu3 ofreco 

lV? ¿·::uál, can biar todas esas imágenes? ¿No es~ en wdo caso, la rcu 

lidad la qué deberta ser cambiada y no solamente su f.magen? En lüs op.!_ 

nicne.s expuestas, controvertidas~ ya muy abundantes~ :_;~: m.:1nifiestr..a por 

lo menos, y eso no puede negars•3, Ltn problema l..a tclovisi6n actuul os 

noc..tva., cor.!rarta a los intereses culturales, o bien 1~ televisión es un 

Q ser"' .. licio 6til, ilustración a.l alcance de gran parte d.;;l la poblaci.6n, !S.:tn.J. 

distracci6n. etc .. No es por el c.:m1ino de la opinióG~, » do la ponder•ad6ra 



bueno - malo que la ciencia y la tecnolog(a abordan lus problemas. La Ü 
Normalización Básica identifica la realidad hl cua\ es, su normalidad. 

mide rigurosamente, define, y en base de esa defl.nict6n acepta o recio._:_ 

za, controla y, en fin, desarrolla. Precisamente la Normalización Bá-

sica es medición de parámetros para definici6n, control y desarrollo de 

L6. c.--\ 1 rt.. .\ 
si-stemas. El caso de la televisión no se diferencia dq lo que ocurre 

en cualquier empresa, ya sea en la producción o en et consumo. Hay -

quejas de que tos productos son malos y frente a esa opinión se tes de·-

fiende calificándolos de buenos; las materias primas, los materiales y ,. 

productos son buenos y son malos, según diversos puntos de vista., La 

normalización aborda el problema, no abundando en opiniones de ese ti-· 

po, sino normalizando, identificando la normalidad .. Identifica los parám·.::._ 

v 
tros, caracter(sticas medibles, qie permitan identificar la realidad de\ 

m2.terial o producto, y efectúa la medición. Esta da cuenta enseguida do 

la realidad del prodLCto o sistema, de su normalidad. El problema rnd~ 

da en que sea factible establecer el ndmero necesario y suficiente de 

parámetros para .identificar el sistema, en precisar \os métodos de en." 

sayo y análisis y reali;zar adecuadamente la medición. ¿Existe la po.stbt-~ 

li.dad de establecer algunos parámetros que permitan definir 1V y rudto: 

Solamente en la medida en la que podamos definir saUsf'üctori.amcnto o~, -

te sistema estaremos en condiciones de controlarlo y eventual mento do-

sarrollarloo Aqu( se sostiene que s( es factible realizar una investisnctc:.~ 1 

de carácter· experimental que permita identificar semejantes parámotro~., 

que igualmente pueden formularse ciertos ·métodos de ensayo y anál i.si D y. 

o 

o 



o 

o 

ü 

{) 1 

aún, pueden efectuarse las mediciones correspondientes, con el fin de 

identificar razonablemente la realidad de este sistema, su norrr1a1idad. 

El método es el de la Normalizaci6n Básicao El análisis sistemático de 

tas informaciones emitidas por los canales de TV pcn-nite formular 1a~3 

car•acter(sticas que definen la sociedad, su espectro cwructerol6gico. La 

psicolog(a ofrece una caracterolog(a utilizable conf inos cientrficos como 

éste,. Por otra parte, la teorra de la rnedida perrnite formular rncdtd<ls 

a p~wtir• del concepto fundamental d~ contenido e integral o Sostenemos

que es po.sible formular una norrrla qlJe defina el cu.ráctcr de la socledad 

mexicana, norma en r·elación con la cual es factiblo juzgar todas y ca

da una de las informaciones individuales que fueran a ser emitidas atr.:l

vés de los. canales., La trascendencia de esta m·3todoloq(1 pcrmf.tir.1 oH

minar los elementos subjetivos y, por el contrario, disponer de un mo

canismo objetivo, cientffico. Quizás su trascendencias a6n revase a 1V 

y radio y pueda ir a todos los medios rnd.Sivos de comunicación, Inclui

da la educación mismaG 

6o 1 Investigación Param~tri.cao- Las comunkadones v 0n efecto, afectan 

la comunidad, la realizan .. Comunidad es sociedad, naci6n .. Esta es 

comunidad de lengua, de territorio, de historia y de destino .. Es -

comunidad de cultura, Las comunicaciones efect6.:1n la comunid.:1d y 

afectan la cultura .. Cultura es cultivo~ comunicaci6no V tambi6n l.:1 

com . ..:'1icaci6n, la información trasmitida, e..c; expresión, la im:tucn -

de la comunidad, de su cultura .. Por medio del antHisis del contonido 

de la comunicación es posible conocer los caracteres sociales de \o:~ 

individuos que componen esa sociedad., La publicidc::td magnifica -



esta posibilidad, pues es informaci6n tendiente a di~>poncr el carác- Ü 
ter de las personas a la aceptaci.6n de algo. La publicidad descubre 

el carácter de las personas en la medida en que estas aceptan lo -

ofrecido., El ánálisis de la publicidad permite efectuar un psicoaná-

lisis de la sociedad en la que actúao La psicolog(a social distingue 

una caracterolog(a que permite calificar a las pcr:...onas, grupos y -

la sociedad misma, caracterolog(a factible de pondorac\6n., Toda so-

Ciedad presenta un espectro caracterol6gico caracter(st\co que pue-

de identificarse con determinada confiabili.dad 9 espectro que se iden-

tifica por el psicoanálisis de la socieqado El espectro es la ponderu 

ci6n relativa de cada uno de los caracteres. Conocido este espectro, 

el nivel se identifica por la i.ntegraci6n de las frecuencias correspon 

dientes o Integraci6n es contenido, medidao La integral proporciona -

la medida del carácter de la sociedad, su contenido caractero16gtco., 

Pero la integral también expresa la realización do un proceso, el nt 

vel alcanzado en esa realizaci6n .. Todas las cara~torolog(as, la psi.

coanaU'tica y la marxista, la existencial y la cat6Hca, señalan que d 

carácter adquirido, la fuerza que impulsa la conducti:l, es el rosulti:l~· 

do de la derivaci.6n de las energ(as humanas hacia la interacción con 

la objetividad y con las demás personaso La realtzaci6n del ser hu

mano y de la sociedad, su existencia, es el resultado de su i.ntt.H''<.1C

ci.6no De manera que la integraci.6n da cuenta también de la marcha 

de ese proceso, del nivel alcanzado. El contenido de la integración -

del espectro caracterol6gi.co es a la vez el nivel alcanzado por la ~;o 

ciedad en su desa.rrolloo De esta manera, la inve.:::.t tgoci6n param,1t,~l 

o 

o 



o ca incluye: 

6., 1 o 1 o Parámetros: caracterolog(a ponderada que puede ser, por 

ejemplo, la del psicoanálisis de Fromm, la existencial, 

la marxista, la católica, etc •. o una combinu.ci6n óptima 

de ellas. En todo caso es tarea de psic6logos y antropólo 

gos definirla. 

?· 1.2., Medición: el diseño del experimento se relaciona natural

mente con el punto anterior, en todo caso habrá de ser 

la muestra representativa de la informac16n en base de la 

cual se va a realizar el psicoanálisis., Esto ofrecerá como 

Q resultado el espectro caractero16gico. 

D 

6.1 .,3., Medida: la determinación precisa del nivel alcanzado por 

la sociedad mexicana habrá de lograrse por la tntegraci6n 

de 1 esp·actro., 

6.,2 Medición de necesidades.- Es la formulación de la normalidad obto

nida a partir de la integración del espectro caracterol6gf.co de la -

sociedad mexicana. La normalidad es la derivada de la integraL Co 

rresponde nab.,ralmente al espectro Cd.racterotógico, si bien ahcr a 

corregido. 

6.3 Medición de :•ecursos .- Análisis caracterol6gico de cada uno de los 

mensajes o informaciones en general en relaci6n. por supuesto, con 

la misma cat•acterolog(a, despu~.s integración y dor'ívación. 



6.,4 Cr.)(¡frontaci&.'l.,- Se trata de comparar, cor-no en tocio curil:rot, ta 

medida obtenida en cada caso particular respecto de la normalidad. Ü 
Establecido aqu( algun criterio, cada uno de los mensajes individua-

les podrá ser aceptado o rechazadoo Por ejemplo, podr(a establecer-

se la no aceptación de valores centrales por abajo del de la norma-

lidad, es decir, solo ser(an admitidos aquellos mensajes cuyo valor 

central fuera igual o mayor al de la normalidad. 

e.s Di.agn6sti.co .. - Queda abierta la puerta evidentemS:nte al examen de 

altemati.vas factibles de superar las informaciones a trasmitir., Es-

tas alternativas se ofrecer(an ya sobre la base de una realidad p\e~ 

mente conocida, de suerte que se podr(an formular recomendaciones -

abstractas, siempre tendientes a la superaci6n o De cualquier rr•;mora 

adn estas alternativas finalmente deberán s omcterse al mismos pstco O 
análisis, ponderación y medida o Signi.fi.car(an realmente un desilrro-

no de 1'V aquellas alternativas que en el análisis correspondiente ~ 

arrojaran valores centrales superiores al de la norrnal\dado En o~u 

radica la esencia de la Normalización Bási:;a ;;.Jfno mecanismo do\ -

desarrolloo Medición de parámetros que, primero, define, enseguldü 

permite el control y, finalmente sugiere el desarrolloo 

7 e Concl..1s iones o- Ahora estamos en la posibilidad de definí r con c\e rto rt-n 

gor Metrolog(a y Normalizaci6n Básica, métrica y paramétrica y tü.mbté~"""' 

su metodotog(a y lo podemos hacer en general, universalmente., La nore· 

malizaci6n coincide plenamente con el proceso del conocimiento y con el 

ú 



Q del desarrollo, la normalizaci6n define rigurosamente el proceso del 

conocimiento y el del dsarrollo, incluso define rigurosamente su re

lación, su interdependencia, el desarrollo ocurre en la medida en la 

que el conocimiento lo impulsa, la investigaci6n cientftica y tecnol6-

gica impulsan el desarrollo. En todos los casos analizados hay un pro 

blema de calidad, definir el qué de las cosas, y en todos los casos la 

calidad es el encuentro entre una intenci.onalidad y una objetividad, el 

qué es tal cual los parámetros que podemos mediro Aún el carácter de 

las personas que integran una comunidad.. Esta quedar6. definida por ol 

9:'\cuentro particular que en un determinado momento haya entre una tn

tensionalidad y una objetividado Lo mismo da que ese carácter peculiar 

o 

D 

lo definamos, como lo hace el cristianismo, como el momento particu-

lar de la marcha de la bienaventuranza de la inocencia a la bienaventu-

ranza concientemente lograda por nuestras realizaciones; o por el nivel 

alcanzado en la marcha desde el comunismo primitivo al comunismo -

cienttfico, como lo hace el marxismo; como la eta;)u particular en el -

camino de la vida, de los existencialistas, o como el peculiar estado lo 

grado en el proceso de asimilaci6n y socialización definidas por el psi

coanálisis o El carácter, el qué, la calidad es el encuentro peculiar en

tre intensionalidad y objetividad~ Pero también eso es el desarrollo., St 

de una parte el carácter lo definimos por la distribución normal de los 

val ores recurrentes de la medición de los parámetros de calidad, de o

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

'todbs los casos matematicamente es la integraci6n de la ecuación diferen 



ctal que plantea la contradicción entre lo que ya e.s, y p y lo que toda-

v(a no lo es, 1-y, en la marcha hacia la meta. La existencia de esos 

dos aspectos reciprocamente contradictorios. su unidad, X + Y = 1 , y 

' su conflicto X = K ~ , y la acumulaci6n resultante de la transformación 

de uno en su contrario nos dan la esencia del desarrolLo y nos dan i-

gualmente la esencia de la medici6n. Esta, la medici6n, es el proceso 

y el 6nico proceso por el que conocemos y también es el proceso y el ~ 

nico proceso del desarrollo verdadero, el desarrollo dial6ctico. Calidad 

es el encuentro entre la internsionalidad de nuestras necesidades y la 

objetividad de la naturaleza o Desglozada en cualidades, la investigación 

paramétrica asigna parámetros a cada una de ellas para captarlas, me-

dirlas ri.gurosé\mente, mediciones que para serlo cabalmente deben corre~ 

ponder a \a distribución precisa de sus recurrencia~-,, distribución que in . -~ 

forma de la normalidad, de la norma o conocimiento preciso, riguroso, 

si bien al mismo tiempo informa de la contradicci6n peculiar que impu!.u 

sa el desarrollo ... Esto es lo que define con precisión el principio ennun-

ciado, el conocimiento cienttrico, la ciencia y la l..t;ou •oiog(a impulsan el 

desarrollo. 
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l'icn ... ,~s fLr-.c;.:-., ..... cn~alcs C:L.:e V;?ir(an desde lu. tcor(a de lus rrcdtclonC'S extcn 

.::n tñ!:e ¡) L.'r.a res1stenc:ia Ce "cuant1f1cv.r" al hombre y a los .:1ctos huma-

nos. 1nc1uso ~e 3f1rn1a q~ ro es pos1ole y rcpugm el Que se prBtcnda -

é.;)llcar al ho.......-.bre un "metro~~ o se "m1d.:1n" sus ~ent1m1cn~os con una "ba 

lz=.n~u.". Stn ~mbargo, ~'"lrea de estos ensayos es rcfutnr .. ..alC!S af1rmac1o-

lu total 1rcorv-.;::rens!6n de lo c~e es med1r en ta\c.s o.ct1tudes. 

En fo•·ma cecld1da nos colo::L!.mos "''' un punto c:!c VIStu <:>r.álogo al esfucr--

zo :;;:, Ru:;el\ en su c1mentaci6n de la '"'atern-1t1Cu en la \6g1ca o guurduda -

le :,:.rc-;:o,orctcr.c.ll-jad ccrres~c ..... d1cnte, y qucrerncs dcrnostr,:¡r que la metro-

lc,/a SI en c.lgo se funC<:..-r.ent.:l es prec\sar,;en~e en la m.:1t'"mát1ca y la 16 

:;¡1cc.:.:; · '~o cV:::c;mos en col=a.- a la metarr.c..troloa(a en Id fro.-•ter.:. de la 
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obJCt,., de nuc~tro c~tudtos. 

1. !hJTRODLJ:'CION 

1.1 Proccc!mlcr.t~ ~s1cos de la rr-.cd1c ¡(m 

Cu:mdo medimOS ütr~butos o pro~tcdadcs d~ (Jbjctos 0 ( vr_nlo .... , o.sc,..r 1a-

m'?s númcro.s (u otros cntid.:ld(?-; matcm~tlCil!:i f.J.ml\lc:lr"C'. t:•YT'.n vecto-

res,· dtstr\bucton.cs, m¿.trtces, tercorcs, etc.) n 1o•, nbJ•- t,....o;, en tal 

forma c;uc \.::.~ pro~tcd.::dcs del otr;buta Gc N:"'prc~,cnt.--:n C"onr\.:J!Jlcrncnte 

por pro;:.>ccc.ces mrn~rlcnso En lo Qu<! s1g!Y.! se ¡nverllr¡<~n var!ilS P~ 

p!Cd:ldes c1e con;cntos de o.tnbutos que don or1gcn y conducen a la -

mcdtct6n. 

Al~unos c.n:.ILstas c1e la mectCI6n fCSICu pr'<...tCndCr) que un ulrlbuto dcoo 

prcsent:.r un cc-.Jl.!nto más o menos ún1c0 de 1JI"'0PICdar;!c·s forrnr.tcs c0n 

el ob;eto dE. Lcncr u:"\él mcd1da "fundarnent¡¡\" ~IJC no reQuiere \a me-

d1c16n de otr;:¡s cc.nt¡d;:¡des. Por e;crnpLo, \.:1 long1tud Pu·'dP ,.-,-,cchrsc 

en fcrrna fuc'td:;.n1cnt::l, m1entrc.s que la dc~1dc.d ,.. mv.sn/volu:ncn o de-

t.:lles, como se :::'cmostr.:::r-1 m6s ade\3nte. 
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1 - \ .'\n' .... 

:. 1.:.1,•' V l"s cjt.ost.:lmos de t.:ll re m.:~ c¡uc I.JI"la cst6 tot.:-.lmcntc al 

d· la otr.:~ y c:uc cclrclc!.:>n en un extremo, se pr.:-s.·ntiln lüs po-

- ~:·~~ ~ .. '!:..~:..~..:!1 r l.,;utcn::Cs: a ce cxttcnde rn..1s allá que b en el otro extre-

,,,, ~ ~ ~-let,'r\1 .:~_. o btcn cou;.:¡dcn tnrnbién en ese extremo. Dcc
1
mos, 

'.._,..,-;,,.~n·,'<'ltt- = :~ es m.'ls gr<:~nde c;ue b, b es m.S•; Grilndo QUQ a, 

.• ..,.,,.. ,, ' :> :-.en C(;".nvc\cn~c.cn m<:~r;nltud, Por bn::vcdild escribamos -

'\'H'-"'""~!v,·•.rn~nt~ :a~ b, b '7 a, a""-b• La 
\. t,. cox-.tcr'\.-:c a6n de a y b la 

.·.-.v::.· ... ·-..-~ c~...,_a o bY la ob=erv<:~ca6n Que e es m.S:; grande GUC a 
0 

, ..... '\." ~ ... , .... _.:13 -c.""' e'\ b. 
·· · ·- · ... ~ a o , etc. Much.:ls pro;lacoodes cmpfr1cas de 

:.' ,..,.,,,_ •. ,~--..;~~, en !C."'~Sitv:l Y de la co.,~~cn::cl6n pueden ser 'ormula-

'((a), ~(b), cte. a lus r,¡rras. ;¡. n, de tal 
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-,- .... _ 
n··~ .• r::~t'i 'tuiC:rc dcctr '1Lrt.~ se , ...... r,utcrl•r¡ ,-,t~T'I~r'u:... 

te: se le n~lgnc:1 a ur~ b.:lrl"'a cU3.lct·~lcrn un cH~rto númr-rr,. S1 1tJ _c, .. ~ 

gur.da IX\rra '.~ ... cbg\da c.xccUoo ú 1.1 pf'tn-,e~ le .'1~1Gnamoo; ,.,.~n ;,(;rr'",Ct'O 

ro tnfcraor". Se procede con \u tercera c..:n la n11:;:jma tcrrna, r: Y.:C""p!..o 

!;l ~e cncucntrc:t entre las dos prtmcro~ .. En c~tn C"tl:.;o, .... e 1· .:;¡~.,r,nü -

un .número cornprcnd1.do entre \os do::; i:;ntcrl.ol"'f>fj. E!:.tc pf ":"-'..:dtn'ltcnto 

La únaca dtflcult.>d que se prcc.cr.tB en la contlnu.:¡ct6n del ;1rocc>d:...,...~c~ 

to nntcraor, consiste en lü c.o<aStt'r.c ta de barras a, o t.:; 1-:s que <1 ....... b. 

SI lü compürc.cl6n no e::.tablcce· un orden, se est.:~r.i anC\Ir'k•f,do a co., 

clull'' que lüS longatudes con tc¡U.:Jlcs y en cst:~ forma iJ:,agn.;r el mis-

mo número a las h.:.rra!> a y b. Stn emb.:lr~o, si el proc<>:;o de c:orr... 

ferenclüS de longitud, se pu~ Uf' cnc<1ntrar -:¡uc b......,c, c""c1 y b ~ c1, La 

rcprcscntllcl6n de estas rel acaones por nl>ncr"':, r'<'Guacru c;are te{b) 

'(_(e), Cc:<c) = 'e,CU> y !Uh>> C(:cd) lo que es imposable, Asr, ··ste procc-

damlc"\to de medac16n ordin:~l es dcscnble solo cu.:~r,rlo In ~cr~ab1lld.:ld -
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1 La ~crucnct.:l a, 2a = a o a', 3.:.t == (2a) o .:1"', ~-¡, ··¡a .... na. ~r- c..c-

t 
i 

1 rnetro g ro.Cu.3Ua en mt1 (me: tros., propcrc ton.:J \u.;. 1 r;r:r.J rn :• r~hru.5 d~ 

~ 

l lfmctro. S1 se ot.scrva que 1.:1 t..orrn b se c.ncur....!ntr.¡ ·~ntr,. ,..,.:. y (n.J..1) é. 

~ • • 
~ 
! 
; 

entre n ~(a) y (n+1) 1f!!:.a) (en el CJCmp~o. cnt-12 .:no t.¿_(") y ~'11 't?(aj, 

¡ 

l a 

r 
\ . 
• 

e- -u .o "e CL.--r.¡::la la relac16" a(. o o biCn b (:_a excr pto [)ara copw.s -

! reca) = .2..· As(, 51 e es U."1 metro, m 
..,., 

¡ 
corr.prcndtdu entre 0.-48 y 0.481 m., ~t C' es lJn ccntrm .. t,-o, I"Y'I 100 

¡ 

• y c{?(;:t J r!ebc es lar ron~re <:O. O y ~B. 1 crn. 

t 
t 
j .. . 

'-

tlc ~a mr:d1c16n, el v:llor de '(_(b) pueoe cncontrars() dúntrn d<· u"l ir.-

• 
S: ' l ' t 

1 
l se cxucntra en un CC<'\Jur,to de mcd1da cer'O~----

p 
~ 

t 
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~-·~---
~~~t('l'~l1,llo 

,,_ t(.•",,) 

" C"l'E""'<Clil •n.1s y rr.tÍS ftr.a, I>'><:Ss h10n, \.> f'C\;)Clt•l, ~(bvc) ~ <¿(b) •\- e(c) 

3. i~.020Cr'ldte<"~:ernente .:e \a ~e>1ecc,6n de la u>1td.:ld, e\ coctente entre 

y ,.,. cc;:n<:<s paro e, entonces n/n' ::>.proxtm3 a e(b) 1 f::!:c). 

~. ~n 2str..: ;:.roccdtmie"1to Ce' .. -~cd.c 16.1 OtJ.:H'cccn ert rorrna J""'laturat les 

Le. t(cr.:ca dcscrtta es ap\tcab\c a toda sltu;::c;6n donde cx1sta y se ha-

C·J;.reo 6sto ocurre, se dtce que el atrtbuto en cuestt6n hr. s .do me-
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1-,. r: r_ . . ¡, 

, J •_. r ,\,. • 1 ,1 

osfnccn a 

Dotes corno c::;too r"Ccutt.::.n ct.onuo l.l'l nú-r.cro d~ QL>Jct<~ .. Y sur; ·~on-

~ = 1, •• , 5. Qc tas cr-. .... 0rv·""C' IOr'I(~S u.r.tr.:rto~.-;, lc"l!..-. .... t 

fuccr" a\ 51stcma stm'o..Jltár-co ~de dcstau~lci(?.dcs: 

x, + x5 x 4 >O 

XJ + x4- X2 >o 
x, + X2- x5 /O 

"'5 x4 /0 

"4- x 3 > O 

)(3 >'2 >o 
~2 .. "\)o 

\as \or>gttuécs de las rerrns a 1 , ••• , a 
5

• Se puede> :1s f medir a_ las 
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: 1 r .~. (,r, -·~-

(',·~ '1' !(•;--:~.,¡ ,""\flll'r"IOt"'• 

'"''"
3 ~ de núr.-.cros reales y el oden de los ObJl!tos, di:!do por la rc

;,-:,6• ""( • se trCldu~e en el orden :> de los números r<cc•lc". A,-,r, -

,., ~ e ·c-,.p\o ' o a ')' 
J { 1. 2 (...,as se rc·.)!'CSrnta por x, + >'2 ) -<5. E-2 ta tru-

f.:':.-:-cH~'n ut1.l1-:a \.:1s pr"'O;)ICCo.rres 1 "> d..., 1~ ~~cr 6 
~ t .::. # e~ _.,~ -1 n Unlí'I"'10r. 

O::n c~r.:os p<:l\abros, la mcd1ei6n rJ,-, \onnttud "S 
" ~ por rncd\0 de l<:1 \cctu-

r·a de U'l~c'Z'l.Ces en UíD SI?~UCr"tC la .st.::.rld.:~rd, e~ un prc;:cd .nt ''-'nto c:;uc -

z..s¡s;r..a la swna (,O(b) + ((} ) ¡ 
\,... \..\.e a a C"(j()(;.:llcrv:Jct6n b o e y que ~~tgrkl r~ú 

,....eres CVJO orden nurr:6rtco preserva el orCen obscrvt-do. Pc1ra r ...... e

dtr :::e~ med>o de la soluct6n de drstgualo:bdes se Su;)onc 

Ces ::ro:Jlcdadcs se S.:..1.tisfaccn en la astgnGct6n nurY~CrtCiJ' li! que' pra 

e SC.."i'"';e<tte ocrmttc pL;.ntc.:tr l.Js. Ccs\gualdades a rc~olver. 

'.2. i 

E:; \¡:¡ cr,cd•c:6'\ ae lonc;ttuc'::s de nu•ctos 
J <-ornuncs, el ;:Jroccu.rntento 

St se ~v~ere ark3.ltzürlo más p~f d 
• ...... ur 1 o.mer.te, s~ plo.ntca 1u cuesti6rl 

POr" la~ r-;lü.ctoncs {~- o} para QtP- el proced~Mtento Ce 
::.e e u-ene .as -

co--.o ~ _b _=> a o el b Y en el ;:.r=eso da \cctur<; de untdüdes 
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te pcQt....ci~o" co-n~r.:..do con b .. E.::;tc pr1nc:p1o \os rrkl tr~rr.~tic.o~ lo r.!cno 

IT'tr~n prtí.ctp\0 de Arquírntdes. Paró ·-entender bien el procc:!:O di..! \C'C 

tura de t....llc!.:ldes, .s.c debe h.:!.ccr r--Ypl(c\to todo lo ~u:Ju•-;~to. L;'n procc-

dtmtcnto de medic\6n no es surtc.\en~mcnte tr.tC'\tgtble sl dcpcr,dc de 

prcrncd.:.dcs no rcCOt'\OCidns cxpl rc\LJ.rnc-r.tc. Uf"k) vez í!Y¡)! tCít...J.t'.:1!:.'. la 

droctst6n de si el proccdtmter.to de medtct6n es e-pltcc•blc o no 0 <.>n un -

cterto c~po, se t-cducc o lo vcr.ftcccc.t6n de st l;;s prnplcd::.de·~ c:it::.-

blcctdo.::; -:>e !:~ir:.fc.ccn o no. Un c~ ... tt.:"C..hn ccrr1p\cto de lG<~ fur,cJürr,cnto.::.-

de la mcdtct6n s0 obtiene st es pes tblc dcduct r la mayor parte de las 

p""c;:ncdades cerno te"Jrcmas oi)tcntdos de U'l r.L.mcro PCflUCr-IO ae pro-

p¡cc;:~dc,s básic<J.s. La ;:;p\lc.:;~tl td<l.d <:1 ur,;¡ S\lWC\Ón nuC'va ·oc Juzga de_ . 
ta, puramente \Sgtco, ,se dcnacrl\na axto.-rt<-ltZLIC\5n dC'\ ;-¡rocedlmtcnto 

de mcd1cl6n. La <lXIo,;.n.tiznc\Ón puede reo\ tzcr!:;e "" m.1s de una for--

axtO-nattzncl6n. 
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o 

'._él cuc s-,én pu~de: ;:.lz...nttur·sc tc.-n;:ndo como e ;c1 npl.J el ,:.roccd~mtrnto 

a ClQr'tu.:; pr::nec.-... Ces. 
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' 1 .. -

o! : • f '~'' , ' , \ 

1 o ¡ . :? (, re·~c r· .. .' .e J .. n del :::-rc!cn 
r.: .. r .-- ,r, .:.r.-

e~ t~""'UC tur;'\ ,...,_ !n.c 1r::r.d.l c--. u,-, re . ..' ·)l .-.tr_) --------------

mcdtc:6'"1 oc ].~::; se e-: Ior.c.; i. 1. 2 Y 1. 1 • ~j >r 1 .. 

con t A,{'_ , o} 

íO!:i 

La 0 -:;tgn.:lc .6n nun¡~rtca f es 

(¡? '-'> 'f,R 
A -~-- f''?.' ( ----) • 

a (b o=--·/'t(·1)') '((b) 

IJ< ~s el c.onJLY1t<_J 

' \.. ¡--.,._:.~ttu-·1 .. ó...!:;· _,un·,l o 

a o b =..-,-,o""") t(i"IOO) ~ '¿(.:.) f- '0l¡) 

/}' e -: " 

('j) , Ur..3 fur.c,6n l? de A , .... , r-:;, r,•J,l,-l()f-... R 
L>ct6n r·,Jr.6rtca S sobre¡"- -

solo SI ~(a), t (b) ... • ,_;_, ...... 
se 

- l? 7 -



•\ r<1 • 

(0 
,, ..,¡ ( \•.: ..l J J ¡'\ 

... 

lp 

•.::·~ un l"'lnl11{)tY0r-f¡.--rnn 1 !.'\ --~ -) 

.. "..n, t"';"' rcl.J.clo·-x"'s R¡ .•.... R rn .so~re /\ 1 x .•. x /\ri y un ho-

\'n con lf¡ dLftn~da C"n A 1, ce l;tl formu <l'-"C ~ usoC\.J. cu.d~"' í~) .l Si so-"' 

~·~~.._-. {'K. :1. 

='.::~:::e c~te punto de '.11$.ta, la rr,cd\ct6n pl.Jo'}de ser con.s1dcrc.da como -

~3 cc ..... .:;:r--...:.::.c~6n Ce hcrncr:~or{.t..rr,o (cscu1u.s) de estructur"'.:.s cmp(r'!.cns 

E:.te ¡::u"""',to de v~sta de la rr.cdlClÓt'l ser(a muy nbastructo r_,\ no sa pu-

d ese cc.r e;emplos m:cr-es¡¡r.~cs que 1mp\lquen una estructura rc\<:>Clo

-.:<1 c1feren:c de [A,(_ o} Er.tre \os e;err.p\os ¡ntcrcsuntcc ce en-
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••, '•• r_r-

ce conctr,r_;c con e', rcsu\l<l. lf<u) 1 t?rr} ~ '('(c1) / ~'(••;. :Juc:-.to r;V! -

t.:l\ que t(Ce') =__2_ y c..bte>ncr ur..:~ nu0Vil escaia (un no.-,-,,,,_,oríJ','T,0) '¡'' 

""' r.uc so.tl·-fu.cc a \n cCUú.C1.6n ünt0r"\Or"'. loCo eGto s.~ , "'• •r r'~i1 r:P: .cnc!o -

que \a tr<:lnsfor:-r .. :¡c¡Ón de cemc;c.nz<:l - ~ -~ '1 re- '(' '<->(') o.~s -

de coctcntcs. 

1<> f6rmu\i1 C -= 5 (F- :;2). Ot.s·~rvcc~ que en \a rncrJ¡c¡(;n r-.:;:o~~u;:~i 

9 
de tcrn;:¡erc.tur-a se t-ocen des cc\ccc\oncs orb1tr.::rws, el f?u'"ltO cero y 

la untd::J.d. Se obttcnc la tr.J.ns~orm.J.c 16n ar1n que es de \u forrn~ ----
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l 1 ~, 

,-·.·, 

e~: ·e. (·•' ¡. r'l ) - e o¡" 'C. ( , ~- ,:;) 
·c:::::_--.-::_(c)--;-71]------(;;¡- -- f(?---.~~-) -,---n j 

_'(_r::2__~_LCb_l_ 
C((c) - f'.<l) 

C'o.G c!::st..,S de tr;.n.::;forrn<..,ctón 1 uC"c¡ ... ~lj lJI"l p;·ocl tm~nr~.z:nt,::! Ct1 la rrco1-

,.:u~ u~ . .J. tr2.n.sf()f""""1'l.:'CIÓ! l~:ir"~t:nic;J d.:! 1.:1 esco.l.:t r0.:u~lt1 en 'Jncl. c:_~c.-'lla 

'-\~~\ ~ 
Ce lf'llcrv-slo. Cofi'lo se vt..:·J·.::'S. n--..(s .:J.éC>lo.ntc m ... t:.r . .:-1s de le::; ~2"CcJ.las ga -

,,,...'{ , ... , ........... •._1·~1 : ... ~~...:-" 

CC<" .ente so:r efcct¡v~ .. :ncr,:c c.::c2..las C.z: lr.tc;-"".t ..... !o,"-~.JG'r(t.-y,¡cus. Lu. r:c~ 

e .é.::d es Ln CJCmplo G.:! ello. 

'e----) f (~{) 

e 

l 
1 
l 

l 

i 

(J 

l. ; •, ,, ',- 1 "lt ¡ ,-~, 1 ' 

1 1 ~,1,1 f•orrr¡,! t 1• ... •' ·'"") r ":,(" 

~, ,, · : r o , ( ', ~;" ,- 1' 

r ,., 
L '(.'- (u) 

-R.'fca) _.¡:<fCb) 

{ '<( n J .:n 

+ J, m~s b\cn prcpor<:10n2-n h•c.- -:;."e'' lsmcs " c::,t¡-Üc~:w-::'- -

nurrH<r¡c,>s [JR 

mente por ,.;*y= x + 2(xy)1/2 +y y, x•y'"' xy. 

<>Í 
<;t y .:;6lo \...·- ce , -( :rn /"';" !l'.)í'"'.:"'-

ftsmos. 
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V.\!.0,~ ESPLRADO. 

En l~s medic.ones que se llevan a cabo, ya se~ en el -

Labor:1torio ó en la 1ndustr1a. 

ación lle ellas (med1c1ones), lo que nos lleva a hace:· unc1 --

cuantii1cac16n de las mismas. li:.y una rama de l<1s ~Li.te"i.Ítl-

cas apl1cadas que se encarga de estos t6p1cos, 0sta es la es 

tadist1ca ayudada de la ProbabllLdad, de aquí mencioDdQOS al 

g~nos tópicos Je 6stos v ellos son: 

Valor m5s probable 6 csperan:a matemfitica. 

que efectuamos una ser1e de med1C1ones de un m1srno obJeto, o 
las que pueden ser todas distintos, probablemente algunas 1-

guales. Lo que nos hace pensar y preguntarnos, ¿ Cu51 de to 

.... es la más certera ? Esto lo podemos contestar d1cienJo 

que ~ste ser~ el valor promedio y en concecuencia 6stc ser§ 

el valor esperado que estadisticamente v1ene dado para el ca 

so de una muestra ci1scrcta, 

:. 
,. X 

¡:- i ~ 1. 1 
e í ) 

!'n C'<;tc c;¡so se esUí :::enera ¡l :.1;1do, x e!' un01 vari.:;.blc 



o 

o 

Q 

¡! 

- ~S -

r:( X) r x f(x) ( 2) 
.( 

don,;c Ux) se le llama funciÓn densidad de probabdidad )'se 

Jc 1- 1 rH' como: 

f(x) p { X X } (3) 

donde x es una var1able aleatoria. Por comedida~ se h~ce •~ 

Slgtllentc notacJÓn : 

E(x) E xf(x) 
X 

l t) 

Supongamos que tenemos una muestra C"ont .nLla, ,•n-:-or,ces 

( 4) se nus conv1ertc 
( 
jxf(x) dx; donde la 1ntcgracJ6n se cs:5 

J 

efcctuar1do sobre todo el es¡1ac1o de muestras en cuest1ón, y 

que parJ nuestro caso el espacio de muestras es~arfi formado 

por el conjunto de mediciones que efectuemos en un cxperimc~ 

to dado. 

2 DLSVIi\CION 

Tc~mbién cabe pensar que las mediciones q¡,:: •:::·ectucr.Jos 

cecuenc1a: 

X-
1 

De (S) vemos quP p.1ra cada mecltc1Ón 

(S 1 

. -un c,
1 



l.~··,¡,·c;n¡''""~ ' 1 '--'l.\..-I,I~Ioncs. 

lll.S\ 1 \l lO\ \1! ;1! \. --------------------

0.uc5 t ro prob lL', ::1 fundzuncn tal es la cons t rucc 1 ón de es-

timadores mjs rcprcscntat1vo~. pero, co~o de un conJunto de 

rocdlclonc~ y si el tamaf10 del conJunto es 1\, cn~OilCc'S teilcire 

mos ,\estimadores, lle .1quí que un cst1m:JJcr rC'prcscntat:i.\"0-

de todas estas medic1ones ser§ un estimador promedio de toJos 

los cst1maJores en cuest1ón y lo denotaremos por 

" a, entonces e, 

sust1 tuyendo (S) en (6) se t1ene: 

a 
1 :J 1 X 
~ i~l' 1 

(6) 

(7) 

Al estimador de la expresión (7) se le denom1na dcsvia 

ción media. 

4 DESVIACIO~ ST~~D\R. 

En todos los experi't.lentos e-s lndispensablc la est1ma--' 

c1ón de errores y en concccucnciJ tambi~n es importante, cons 

tru1r ind1cadorcs (est1madorcs) como los dos anteriores, en 

un .::onJunto de~ med1cicnes Lendrcir.os números d.= x. -)J. 
1 1 

Ahora lnen la medición x. puede d1star ffi'lcho ó poco del va-
l 

lor m5s certero; fundarlenL:ll"c'llte (:ehemos procurdr que el --
1 

SC'.t pequei1o entonces (el )'- = (X 
l ¡ 

tambl6n scri rcquc~n; 

o 

o 

o 
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Cl:-o anU'riur o :-ca el caso de la ('c•q•¡,¡----

el promedio de.estos·.cstimador-es-. ·,En el'.caso de· que a este 

estimador asi construtdo se le estraiga rafz cuadrada se le 

conoce como dcsviac16n standar y gen~raJmrn~c se.represcnta 
' ... 1 ~· 

por la letra e, entonces: 

j :~ 
o = -.Nj - .¿ 

i=l 

.. 
d~ 

1 
(8) 

Estadisticamente viene dada como la raiz cuaJrada de -

la variancia: V(x). Para el caso de una muestra1 la varian-· .. -
cia se def1ne como: 

l; ~ ' ¡ "'] '. 

V(X) J (x-~) 2 f(~) dx 
T , , 

(9) 

S DISTRIBUCION DI BER~OULLI. 

Consideremos una muestra la cual se compone de un con-

junto de pi~zas, por ejemplo torniilos, que pueden ser torn! 

11os defec~uosn~'y no~dcfectuosos: Supd~gimos que tomamos -

tornillos al azar de uno en uno, y n?s preguntamos ¿.Cuál es 

la probabilidad de que un tornillo tomado de esta forma sea 

defectuoso ? Esta pregunta la podemos contestar haciendo u

so de ··la. probabi lldad .' Se c~noce que_ la prob:ü· tJ ,1,d:1J de qu-:-
• -\' ' -..•' "- r 

" ocurra un evento A en un espacio ,de- muestras de t;¡¡nafJO :J es: 

O < P (A) < 1 : 

. ------·--~----------- ------~-·--~ 
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qUL' un torn: llo to1r."do J 1 a -:.1 r ":O sea de fe, tt:o~,o, ·a c¡ur· 

fl~) = P [ \ ~ ' 1 ~ntonces f[xJ = P : ~ = x } = p, aondc 

pe [o, 1] y en concecuenC"Ll J.¡ probabllu.lacl de que el tor

nillo ~cd d~fectuoso la dvs1Lnar~mos con la letra q G q c~t~ 

[ o' 1. 

'lamlnén se conoce' r¡u~ la proban¡]¡d;Hl ele que oct.rra Pi 

evento seguro es 1 o sea q~e p + q = 1. 

Designaremos a los eventos con los nGmeros O y 1; o --

sea diremos que: 

X = 

X = 0 

si el tornillo es no defectuoso 

si el tornillo es defectuoso 
v 

[ntonces podemos hacer la siguiente construcción: 

f(x) - } x 1-x P { X = x = p q 

Veamos que sucede sí X entonces 

te 1) p X 1 } 1 1 - 1 
D q p 1 

e 1 o) 

( 11) 

Sí o entoncPs feO) p { x o } o 1 -e 
X p q q e 1 z) 

De (10) y (11) vemos que la Jes1gnaci6n de e'.·entos cu1r 

ple con nuec:tro prop6s1to. 

ToJo 6sto es para la primera prueba, pero si volvemos 

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

que estos eventos los realiza~os Independientemente 6 sea 

-- ~--- -- -~-- -------- ... ------------ ~- --~~------ ----:-· -... - ---------- .. ~ 
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f(x 1,x
2

) P{ x :< 1 } rr x.., :: xz} =·f(x
1

Hcx
2

) 
1 .. ( 1 3) 

. ~~ ' ' 

Entonces sí 

.\ 1 = 1 • xz=1; - ( . ) t ,x
1

x
2 f(.x 1 H cx2 ) p p p2 ( 14) 

si ,•;_ -
x 1=0, x

2
=0; f(x 1 ,x 2! f(x

1
)f(x

2
) qq q2 ( 1 5) 

De ésto vemos que estas fun~iones'de prob~bilidad asi 

construidas cumplen con nuestra proposi~ión; .. si~ embargo pa-
, • ¡ ' ,~ " ,,. 1 ' l ' • ~- 1 ' ~' ' \ 

ra el caso de tener N eventos de esta misma natural~za, •cn-
1 ' ~.:. 1' ' ~· t ~ ' ~ ,f ' 

dremos: 

f(x) (16) 

Ya que estos eventos son independientes entonces,pode-

¡·; mos. extrapolar· (·14) & (15) y-'en cohcccuencia'' (16) se nos con 

vierte en: '• , 

x1+xz+x3+ •• ,+xN N-Zx· p 1 q 1 Ex· N-x· p, lq 1 (17) 
'r.-

,,Ya ·que-efectuamos~ ensayos entonces tendre;nos·N varia 

bles aleatorias; las que representaremos por una sú~atoria; 

·' :-¡ 
: s = ~ X 

·' i = 1' i e 1s) 
/ 

Fundamental~ente estamos interesados en la J1st~ibu---
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.- 16n de la 1nllc!- r :·:1 ele> 1.:1mai'lo S o sea que 

S 

Con cst:1 filttma cxpres16n ~s oportuna la sigt:Jcnte ~r~ 

~unta. ¿ CuJl es la probabilidad de que ocurra e~~~tam~nte 

S en t:na muestra de tamafw :-.;",ésto es P{S =S}. Es~o lo

podemos contestar hac1endo uso del an:ílis1s co'f-;;_blnatorio, ya 

que estamos tomando's torn1llos a la ve: de un conJunto de ~ 

torn1llos 6 sea que: 

P{S (20 ) • 

A esta expresión se le conoce~o~o distribución deBer 

noulli o d1stribuc1Ón Binom1al, ésto debido a la sin1litud -

con el o1nornio de Newton. 

6 PROPOSICIO:-.; DE LA ~!í:DID\ DI' ERROR. 

Hasta la sección II-4 construimos estimadores. Todos 

éstos son buenos s1cmpre y cuanJo tomemos en cuenta su cons-

trucción ya que de ella depende la confiabil1dad de los mis-

rnos. 

Probabilisticamentc podemos constru1r para eventos a--

lcator1os otro estimador y que llamaremos error en la mcd1da 

y que por el momento lo propondremos como: 

o 
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desviac;6n standar 

hGfu~ro de mediciones 

Esta Igualdad la demostraremos en el capítulo IV. 

EJG1PLOS: 

En· el· capíttilo·anfe;ior~ encontramos valores nu¡;¡..!ri'cos 

para el caso del equivalcntc.el&ctrico del c~lor. Luego ~~n 

estos valores y tomando en cuenta que en esa sección calcul~ 

mos el valor más probable ó sea J, entonces podemos calcular 

todas. las desviaciones ¿esto es:· 

J 1 = 0.058 

Jz J 

J- - j 
.) 

J4 - j 

·1 Js:·- J 

O. 036 r 

0.051 

0.052 

., 

. -' 

j 

JB - j 

J4 - J 

J 1 o- j 

0.031 

'= o. o 1 o 

o. o i 1 

0.045 

0 .• 023 

Hacemos lncapie que las desviaciones pueden ocurrir en 

ambos sentidos sólo que '~qtÚ henos to¡;¡ado el valo.r absoluto 

de ellas,, ya q~~ así nos conviene para el cálculo de la des

viaciÓn media. 

o sea que 

1 o 
Cl. = 1 [ 

TO i=1 

; ' 

O.Hi2 

10 

0.0464 Clz) 
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llt' igual forma c.1l..:ulamos l. a dcsv1ación ~t<>ndar ya que 

1 o 
): 

i = 1 
d~ 

l 
( 2 ,, ) 

de 1 .• s dcsv i::~c 1oncs y::~ que éstas son las r.Jl'i.~:ls soJ "1:71Ci1tc --

q t• e ahora a p .1 re• e en e 1 e va d J. s a i e u a el r a a o ; ha e i en do l as opera -

c1ones aritm6ticas encontr:l~os que: 

a 0.058 (2 5) 

Tamb1En de este conJunto de mediciones podemos cons---

truir el indicador llamado error en la med1da ya ~ue 

a 
~ = ~ , sustituyendo (25) en esta expre~ión cuando ~= 10 

encontramos que: 

0.053 
\Jíó\ 

0.018 (26) 

Luego como se dijo en el capítulo I, el error porccn--

tual estará dado para este cstirr.ador como: 

Epr 0.018(100'!.) l. 8 'l. 

Con estos c§lculos num6r1cos vemos la confiabilidad 

que tienen cada uno de los indicadores aquí mencionados. 

·~-- -. --. ------:--~ -.--~_,_.'-:>~--~~- ........ -.---,_,_~~--~--~.---~---·-. -----·---~-... -r ... ----
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.\t\.'\LISIS DE 1•1EDICIONf.S 

OBT2NCION J)[ ll\ CO:-.Ju:,TO D[ ~1l:D1CIO\IES. 

• 

llasta ·~1 ¡¡;omento hemos dado una introducción de los "-

rrores en las mediciones y al mismo tiempo se ha visto 13 1~ 

portancia de és~os en las dec1ciones y resultados finales. 

Por otro lado las mediciones que llc\·amos a c.:1bo en ci 

Laboratorio, siempre es necesario llc\·arlas al pa;)(•l, grai'1-

carlas y hacPr un an5lisis de ella~ de tal forma que poda~os 

encontrar leyes que gobiernen el fenómeno en cuestión. 

o 2 AJUSTE DE CURVAS. 

Conociendo el conjunto de mediciones de la sección pa-

sada se nos plantea la siguiente pregunta. ¿ Cómo vamos .:1 -

determinar las ecuaciones que representan las 18yes que r.;e;¡-

cionamos ? Para contestar esta pregunta uso del tema de a--

juste de curvas, utilizando la tcoria de minimos cuadrados. 

Esta tcoria se basa fundaíuenta lJT\cnte en la ;;¡:ni ;;¡1 :ac 1ón del 

cuadrado de las desviaciones. 

En el a~uste de curvas no se trata precis:l .. h'ntc de en-

contrar la curva en toda su extención; sino mjs o.cn Jc en--

o 
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.1 c.1bo Jnc'chan~c C'l :on;unto Jc ncJicJoncs obtcnicbs, y lo o 
• 

que se hace es: 

1) Se graftcan las mcd1c1oncs obtenidas nurn6ricamentc. 

ti) Se escoge 1:1 curva o curvas que más se acerquen a nucs 

tr3s mcdic1oncs. 

11i) Una vez escogtcia la cur~a se procC'dc a encontrar los -

parámetros que la definen v aquí es donde se util1za -

la teoria de m{nirnos cuddrGdos. 

Ejemplo - Supongamos que tenemos un conjunto de \ mcdi 

ciones y una \eZ graficadas aparecen como en la Fig. III-1. 

y 

o 
-------·{---o p (x )'.) yl : 1 1 

' 
di • • --z___ 

y ~------ --- y 
Sx + a 

1 

~ 
¡ R 

----~------~------·----------~~ 

1 

X 

'1 

1 FiC. I I l - 1 

o 



o 

o 

'r - 't ..J 

c<'r~· .• r .1 nuestr.ts meJtc,ones es una recta y que t1ene por e--

f(x) y Bx + u ( 1 ) 

La e> e 11:1 o ó n ( 1 ) queJar á h ll:! n ci e> f 1 n Hl;:. s i en. e o n ~ r;; :~o:' -

el valor de lus pJrjmetros 3, n y en este caso nuc>stra 

c16n seri cxclustva de estos parSrnetros, 6sto es: 

f y f(3, a) (2) 

En la Fig. III-1 para un mejor entendimiento, hemos 

graficado una med1ci6n suf1cientem~nte sc>parada Jc la n5s 

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

esta misma figura vemos que: 

d. i-écima 'des\'iación PR - Q R 
1 

(3) 

donde: PR y. 
1 

QR y e 4 J 

Ya que en este caso y = ex +o: es la ecuación de la Ley 

~sperada que obedece el fenómeno físico en Luesti6n, enton--

ces: 

d. 
1 

y - ,, X • - Ct & d 2 

l 1 l 
(5) 

Luego con1o tenemos N med1c1ones, entonces tc>ndrC'mos :-. 

desviaciones al cuadrado y nuestra func16n Jefinit.i\,1 de (2) 

quedará: 



f f(,),<l) d2 
1 !~ l l 

- 4 (, -

(v -~x ·fl) 2 

'1 1 

:-.Juestro 1nterés prlnctpal es que estas deS\'iac•ones 

( r.) 

al cu.HlrnJo sean mín1n1as, entonces apltc:wdo la tc0r'l:; Jc íii;¡ 

x1mos y minJmos, ésto es sacando la pr1mera der.v:;da J~ (~) 

tendremos \1:1 mí"ntmo; pero ya que ésta es :'unc~ón .';- ,:e>s ·. J -

r1ables pr5cticamente, entonces obtendremos derivadas par---

c1ales o sea: 

Jante: 

N 
d[ ú i~l (y.-Bx.-a) 2 o 
TI3 ZJB 

1 1 
(7) 

:-.. :--¡ N N 
df - 2 [ (y -Bx.-u)x=> ¿ y.x =Sr x~+a .. X. 
TI3 ¡=] 1 1 1 i=l 1 1 i=l 1 i=l 1 

(8) 

Luego para el caso de a se tendr& de una wanera se~e--

~-'• 
_¡: y 
i= 1 1 

Na (9) 

De (8) y (9) tenemos un sist~ma de Jos ecuaciones las 

que podenos resolver para B&a ya que x. ,y. son med1ciones. 
1 1 

Resolviendo este s1stema por los métodos conocidos se 

tiene: ,, 
" N :.¡ 
l: y.x.- ¿y. ¿ X. 

:-¡ 1=1 1 1 1=1 1 i=l 1 ( 1 o) fl N ft 
N ¿ (x .) 2 - ( ¿ x.)2 

i=l 1 .i= 1 l 

-;-:---~r---'"1'-, :_---.-.,.---.-~--·- ------;----.---..-,..---
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,, 
f. X. i •' Q = N i=1 -y-

l = 1 1 ( 1 1 ) 

·'¡ : 1) 1 -

3 AJUSTE DE CURVAS POLI~OMl~LES 

Una de las s1tuac:on0s ~5s comunes en la cual haccQOS 
J 

.u:;o de la aproximación de' mfni:nos cuadrados es en el' a.:uste 

Jc curvas polinomiale<;, par._¡ (x.,y.) mediciones con-------
1 l . ' 

i=1,2,3, ... ,N o sea 
'[; l 

f(x) 
(12) 

El caso puede ser más general s1 en lugar de dos di--

mens iones tenemos M+ 1 dimensiones· y ya que tenemos un con--
... ,' 1 

junto de N medisiones, entonces tendremos N desviaciones y: 

~ ~~ A Xo+/\ X I'+A xz + +/\ x· o ) ,1: 1 2 . i .. ~ ' 1>1 i 

Sustituyendo esta expresión para las desviaciones te-

nemos que: 

-, "' •~ - -, r 

.d. - y·. - f (X ) ,;;> -7d 2 
1 1 1 ' 1 -(y.'-· f (X. ) ) 2 

1 1 (1.3) 

& F 
:-J 

f(A ,A 1 , •• :,A\,)= r (y.-f(;<.-) )2 
o .• i=1 ] 1 (14) 

- ¡ 

Luego aplicando el principio de m{nimos cuadrJdos(14) 

tiene: 

-2 

donde k =;0,-1',2·,~.:·.~1 

•1' 

N k 
r. (y.-f(X.)) X. 

i=1 1 1 1 ( 1 S) 
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ll :1 e H' na 0 a l g un as m a n i p u l a.: 1 o n es en ( 1 5) se t i en e : 

'· f(x ) X" 
l 1 

Sabemos que: 

f (x ) 
1 

\ +\ X.l \ Y2+\ X;+ ' ' 1. + 1 ., .\. J -" • o 1 ~ 1 ~ l 

~1 

••• + \,,x. 
¡. 1 

Sust1t~.rendo (17) en (16) se tiene: 

'J 
r y.xk 

i=1 1 l 

i\ k N k+ 1 N .k+Z ~ k+3 
A O í: X + ,\ 1 í: X . +A z E X . +A _ E X . + 

i=l 1 i=l l i=l 1 ~i=l 1 

N k 
=> E v.X. 

i=l· 1 1 

~ , . 
l: x:-+.1 

i = 1 l 

( 16) 

( 1 7) 

N 
• • • + Ar.l . E X k+ M 

¡c:J 1 

(18) 

A esta ecuac16n le llamamo~ ecuación normal para el a 

juste de curvas polinOmiales. 

:\ucstro interés princ1p.:ll es encontrar todos los A. -
J 

}·l ,1uc cie cst:t fo::<J. te:1Jlz:11os las .:Ulvas completa.:JCnte de-

--- ---------·------ -------------~---·-----..,--- r-- -- -- ·--- -----' ' . ' 
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finiJas. 

( Si en 

Entonces: 

( 18) 

S 
J... 

M 

hacernos 

!'~-( 

·:-.¡ 
xk ¿ 

i=1 1 

N 
k ¿ y.X. 

i = 1 1 1 

r. A. sk . 
J '+J j =O 

- ·19 -

la siguiente notación: 

( 1 9) 

(20) 

(Zlj 

La condición fundamental para que este sistcmª tenga 
¡ ' ~ 

solu'ción es 'que !J. :;: 1 S, .jt Ó •· 
.K+ J 

' " ~ _} " 
Esta demostración la ?~de~ 

mos hacer al'absurdo. 

¡.¡ 
Supongamos que !J.=O·=> ~!AJ. S~+J' =O ' 

j=O (22) 

Multiplicando esta expresi6n'por A,cmy sumando para 
Á ' 

todo. k se tiene: 

M M rli 
¿ Ak r. .A · ¿ X~ >.~· = O 

k= O j =O J i = 1 1 1 

HacienJo algunas reconvinaciones en (23) t~n~~os: 

. ....., ... ~~-·-------------- -- --- -----------------------
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N ¡.: ~ k \ '! k ~¡ . 
1.\ ':\ l:\X 1 =;-(::AX)(>:A.X~) 

J...=O J=tl J 1=1 l l ¡=l k=O K 1 ·j=O J l 

~ :.1 ~ 

l: ( ·: A,_ X ) 2 = Z ( f (X ) 
1=1 h=O ~ 1 i=l 1 

para todo 1 

2-
J = O =>f(x ) 

l 
o 

Puesto que~>~, apl1cJndo el teorema fundaffiental del 

~l&ebra, ~sto no es pos1ble, y en concecuenc1a el sistc~a 

represent:1do tiene soL.Jc1ón. 

S[LECCIO~ JE CURV~S 

[1 anális1s de mediciones está fundado en la curva o 

curvas que sigan los puntos graficados, que obteneJ .. os c!e -

las med1ciones o sea que en esta parte es de especial im--

portanc1a la selccc16n de curvas. [sta sclecc16n la lleva 

remos a cabo ut1li:ando los indicadores que wcnci0nawos en 

el capítulo II, ya que la magnitud de éstos ,csu1rá ligada 

b~s1camente con la Ley fisica en cuesti6n y como vimos en 

Ili-2, III-3, el .1juste de una curva se basa fundamental--

mente en las desv1aciones y ~stas a su vez nos indican la 

veracidad de nuestr~medic1ones. 

:1 [JE'-1PL0:· 

i) Cuer;1os en mo,·imH'nto tmpulc:ados por 1:1 ,1cci6n de <1 

na C".lll:',l. 

o 

o 
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o r:"ta cL1-;c de ... O\'J:.llcnro la poJcmos obsenrar, por e--

_¡cmplo. ('n un :¡utomóv1l que se está despla:ando, una bala 

J1sp:.u;~d;¡ por un r1fle cte. 

ORJ[TIVO OEL EXPERIN[NTO: Obtcnci6n dr la ley n le--

ycs fis1ca~ que gob1ernan el movimiento uniforme de un ---

.:uerpo. 

Dispositivo fundamental del experimento. Riel de :11-

re. ~led1ante este dispositiVO se pueden medir u;1a se·.-ie-

de intervalos de longitud, cada uno de estos intervalos es 

recorrido en t:n tiempo T = 1/15 seg. Para este experimcn-
• 

to se obtuvieron las siguientes mediciones: 

x 1=3.00 cm x
8

=16.o7 cm x15 =:i0.70cm 

o x2=4.SS cm x9=1S.30 cm xló=32.50cm 

x3=6.25 cm x 10 =ZO.·l5cm xl7=34.20cm 

X4=S.OS cm x11 =22.60cm x18 =3S.SOc:n 

x5=10.05cm X 12 =24. 70c,n xl9=37.30cm 

x6=11.99cm x13 =26.75c:n x20 =3S.:'Scm 

x7=14.00cm x14=28.75cm 

Como vemos en este caso obtuvimos 20 mcdictoncs. s~-

gGn nuestra teoría lo que debemos hacer a continuaci6n e~. 

graficar estas mediciones l'll un si-;tema de rcfcr('ncta X- t 

n 
\_) 

o 



rst,l gr6f1..:a se mu~stro en la F1g. III-2 

X A lj 

.. 
----·--· ---. - - -·-

- ' ·.: ~- .:.=-: ·: - ..:~- --. __:--=:~ 

Fig. III-2 

x=e.t 

t 

U n p un t o 1 m p o r t a n t l' que de b l' 0.1 os toma r C' n e u en t o c s e¡ u e 

un tjempo cero el móv1l habia rc..:orr1do una d1stoncia cero, 

ésto nos lnd1ca que un punto de nuestra gráfico se encuentra 

en el origen de nuestro s1stema. 
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o 

o 

Q_ 



ó 

o 

o 

l 
.¡ 
~¡ 

i 

.·¡ 
l 
1 
' 

·j 

•1 
¡ 

' 1 
'1 

- S3 -

Observando la gráfica vemos que la curva que ;n;.!' se a 

~crea a nuestros puntos grafic.Jdos (nuestra mediciones) es 

una recta que pasa por el origen y en concecuencia espera--

mos que nuestras med1c1ones se aJUSten a la ley X=Bt (1) 

De acuerdo a nuestra teorla de principio cualesquiera 

Jesviaci6n estará daJa por: J. 
1 

De (2) 

2 o 

con i=l,2,3, •.• ,zo 

2 e 

(x.-Bt ) 2 
1 1 

X. -.H ('?", 
1 1 '~- . 

fj í (d.) 2 

i=l 1 í (x.-Bt.) 2
, de esta expresi6n nos inter~sa -i=J 1 1 

encontrar el par:ímetro 6 entonces: 

2 o 2 o 
d r (x.-st.) 2 = -2 r (x.-st.)t. 

-as-i=l 1 1 i=l 1 1 1 
o 

Despejando s de esta expresi6n tenemos finalmente: 

B 

2 o 
Í X. t. 

j = 1 1 1 

í t~ 
i= 1 1 

(3) 

( .¡ ) 

Sustituyendo nuestras mediciones en forma numérica. en 

(4) tenemos finalmente: 



o 

Q_ 
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o :; tones e!' el de un;¡ b,l1,1 que choca con ,w pcdaso de r..adr ra 

y queda Incrustada en 61. 

El instrumento en el cual se hicieron la medic1ones -

fue un riel de aire. 

Se hicteron obscrvociones de la velocilbd in1ci.1l V. 
1 

y Jc la vcloc1Jad final VE correspondiente al cuerpo des---

pués del choque ya que los dos cuerpos siguen unidos en ---

consccucnc1a la masa final del sistema serfi la suma da las 

masas de los cuerpos uno y dos. 

Los datos experiment~les fueron: 

386.75 gr. m2= 584.50 gr. 

Veloc1dad J.nicial (V.) Velocidad final (V ) 
l f 

o 1 . - 49.5 cm/seg 19. S cm/scg 

2.- 64.5 cm/seg 25.5 cm/seg 

l 
·: 3.- 79.5 cm/st!g 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 gráfica de estas mecllcioncs se muestra l'll la fig. 

III-3 y como se puede observar de ella, la curva que 1rás se 

acerca a nuestra mediciones es una recta que pasa ;1or 01 O.!:..!:. 

gen de aquí que, nos concretemos a ajustar una recta como -

el caso anterior, sólo habrá una d1ferencia er. nomencl:~tura, 



donde 

y 

- 50 

d = V - V. 
J 1 J I 

V es la velocidad in1cial en la j-és1m3 medición 
¡J 

V la velocidad final en la j·fis1ma mediciÓn e: 
() 

j 1 '2 '3' ... '6 

V. 4 
I 

HG. III-3 

-----J---~~-~-

o 
(7) 

o 
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fomando en consldcraclón la gr5fica de estas med:cin-

n~~ y haciendo ~an1~ulacionc~ algcbráicas semejantes al caso 

anterior se encuentra. 

6 

E v .. vf 
i=l l) J 
-·-,----·--·-

¡: Vf. 
j = 1 J 

Sustituyendo nuestros valores medidos en "(8) se obtic 

ne finalmente que: 

a 25090.85 (crn/sesl: = 2 _554 
9821.39 (crn/s.eg) 2 

De (9) vemos que Bno tiene unidades. 

(9) 

Luego por otro lado_~i efectuarnos la siguiente divi--

sión de: 

971.25 gr = 2.50 (10) 
m1 386.75 gr 

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

ces de esta aproximación decirnos que: 

V. 
1 

=> m V
. 1 1 

~1 V f e 11 l 

Al producto de la masa de un cuerpcror su velocidaJ cnn 

\ 
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LA NORMALIZACION, MECANISMO DEL DESARROLLO 

Ing. Manuel Mar(n González 
Jefe de ta Uni.dad de Norma\izaci.6n 
Básica de CONACYT. 

En este trabajo se propone y sostiene la tesis de que la normalización es 

el mecanismo del desarrollo, pero que lo es solo, y solo cuando es aborda-

miento integrado de la calidad: investigación, definición, control, diseño y 

desarrotto de ta calidad. Es equivalente a otra tesis más conocida y aún 

más comunmente aceptada: a mayor desarrollo más este depende de los a-

vanees en ciencia y tecnolog(a, si bien también aqur, la ciencia y la tecno-

logra impulsan el desarrollo soto y solo cuando ciencia y tecnotog(a llegan 

a resultados concretos y rigurosos, nor:nas y especificaciones, y cuando 

tales resultados son transferidos eficazmente a la actividad productiva. La 

normalización 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 soto en él, que la norrnal'iza-

ci6n es et mecanismo del desarrollo. El tema se desarrolla ~ cuatro apa!: 

tados: ta marcha de ta non-natizaci6n en México se confronta con tos mode-

tos de organizaci6n nacional de ta norrnat izaci6n en otros pa(ses con el fin 

de captar una teorra de ta normal izaci6n respecto de ta cual puedan hacer-

se algunas conclusiones: 

1. La marcha de ta normatizaci6n en México.- Sus hechos sobresalientes 

han sido: 

1.1 Et establecimiento de la DGN, ocurrido en 1943 como consecuencia 

o 

o 

o 



2. 

o del inicio de un proceso de industrialización francamente definido, 

Refon~~a Agraria, n.aciona1izaci6n de industria básicas, 1eyes de 

fomento industrial. La normalización aparece en México como una 

Ley si ello, de una parte, significa un firme propósito, de otra, 

no deja de ser proyecto que aún no corresponde a la realidad, una 

aspiración y como tal habrá de enfrentarse a la realidad. Esta 

tendr(a que conformarla. 

1 .2 El surgimiento de los CCN .- Se necesitaron 20 años para hacer 

concurrir la amplia iniciativa individual de productores y usuarios. 

Fue también ese el tiempo más álgido de la industrialización, el 

requerido para lograr un adecuado despegue. La normalización, a-

o 
quel anhelante proyecto oficial, ahora tendr(a la concurrencia, la -

rica concurrencia de usuarios y productores o Aunque siguiera sie~ 

do una Ley, la libre concurrencia multiplicar(a enormemente las -

iniciativas, la capacidad. Claro que esa concurrencia acudir(a con 

su propia capacidad, algunas veces muy modesta. 

1 .3 La aportación de las Asociaciones Profesionales.- El proceso de i~ 

dustrialización que incluyó el desarrollo profesional pronto recibió 

la aportación de los profesionales o Y también esta aportación fue muy 

rica. No solo asociaciones como la AMIME o el INIQ en forma ex-

pl(cita emprendieron tareas de coordinar y desarrollar labores de 

normalización y control de calidad, sino también, y en forma más 

especial izada, lo hicieron agrupaciones como las secciones mexica-
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nas de ASTM y ASQL. Aquf si se trata de auténtica libre iniciati- Ü 

va y por eUo de una aportaci.6n a la vez que con un hondo interás 

econ6mico con un serio interás cientffico y tecnol6gico. Estos g~ 

pos en efecto aportaron la introducci6n de los métodos estadfsticos 

de muestreo y control de calidad. Su limitaci6n radic6 y radica to-

davfa en la modestia de sus propios recursos. 

1 .4 La aportaci6n de CONACYT .- CONACYT apareci6 con objetivos y 

tareas muy precisas: contribuir a la capacitaci6n e integraci6n del 

sistema cientffico y tecnol6gico del pafs y a su vinculaci6n con la 

actividad productiva, auxiliando as( el desarrollo. La investigaci6n 

cientffica y técnica del pa(s, en algunos casos incipiente, en otros 

con desarrollos ya relevantes, no habrá participado de manera sis

temática en .la normal izaci6n, solo de manera esporádica y hasta 

excepcional. Si de una parte la mayor debilidad de la normalizaci6n 

habr(a sido su insuficiente apoyo cientffico y tecno16gico y de otra 

la propia investigaci6n se manten(a alejada de esa importante tarea 

y con ello perdfa el más fecundo jal6n al desarrollo, resultaba aho-

ra la normalizaci6n una adecuada soluci6n que de una parte compl.:: 

taba su propio trabajo y, de otra, ofrecfa a la investigaci6n un ob-

jetivo. Pero, además, mediante este v(nculo, se vinculaba también 

la investigaci6n con la actividad productiva. En abril de 1971 se e~ 

tableci6 formalmente el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa 

o 

con los objetivos precisos de contribuir a la capacitaci6n e integra- O 
ci6n del sistema nacional de ciencia y tecnologfa, y de su vincula-
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Q ci6n con la problemática nacional a La non-nalizaci6n ofrec(a un 

campo propicio para la realizaci6n de esos objetivos o Después de 

consultada la .comunidad c::ienttrica esta estuvo de acuerdo én partí-

ciár en la normalizaci6n y, en esta virtud, la Direcci6n Generc;\t 

de Normas encomend6 a CONACYT organizar y presidir el Comité 

Consultivo de Non-nalizaci.6n Básica con miras a proporcionar el 

apoyo cienttrico y tecnol6gico de una manera sistemática. Actual-

mente el Comité ha formulado un mecanismo concreto de apoyo a 

la normalizaci6n en sus diferentes modalidades, incluida la non-na-

Hzaci6n a través de los Comités Consultivos, el discemimiento de 

las importaciones p la certificaci6n de las exportaciones, la transfe -
o rencia de tecnolog(a, el apoyo a las adquisiciones del Gobiemo y 

al suministro de la industrial terminal. El Comité incluye dos sub-

comités de carácter general, el de Metrolog(a a través del cual se 

pretende apoyar la normalizaci6n de medidas, mediciones, instru--

mentaci6n, métodos de medici6n; y el de Estad(stica, que igualmen-

te trata de contribuir a la normalizaci6n de los métodos de muestreo, 

d·iseño de experimentos, cálculo de observaciones, optim izaci6n, etc. 

en apoyo a la nor-mal izaci6n general. Sobre la marcha se propone 

establecer subcomités especial izados de investigaci6n paramétrica, 

por ejemplo, uno de metalurgia trata de hacer la t.i;>ificaci6n de ace 

ros, as( como atacar el problema genral de corrosi6n; otro, preten-

de la norn~alizaci6n básica en salud pdblica, trata de normalizar los 

o 
métodos y procedimientos generales para el abordamiento del proble-

m a nacional de la salud, etc. 

1 



2. Modelos de organizaci6n de la non-na1izaci6n nacional.- Los avances de Q 
la norrna1izaci6n nacional pueden confrontarse adecuadamente frente a 

los modelos de· organizaci6n de la norma1izaci6n nacional en otros pa(-

ses. Podemos distinguir cuatro modelos generales de organizaci6n: 

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

la Uni6n Soviética y prácticamente todos los demás pa(ses sociali~ 

tas. En este hay centra1izaci6n y planificaci6n general, mismas que 

real iza el Estado, lo que incluye dentro de los planes econ6m icos 

generales. La norma1izaci6n parte de la investigaci6n fundamental y 

la metrolog(a, mismas que dirigen sus investigaciones hacia la para

métrica y la medici6n fundamental, si bien otras instituciones de in-

vestigaci6n efect6an investigaciones generales para formular los pro- O 
yectos base en los que ha de fundamentarse la de1iberaci6n para que 

comités consultivos de normal izaci6n decidan las normas oficiales. 

De hecho el trabajo de normal izaci6n se inicia en los planes econ6-

micos estatales en donde están definidas las prioridades, mecanismos 

y presupuestos. Definidos estos, el 6rgano central de normal izaci6n 

encarga a instituciones de· investigaci6n, adjuntas a la actividad pro-

ductiva, la fon-nulaci6n de los proyectos base, la definici6n básica de 

la necesidad. Consiste este trabajo en sugerir las caracter(sticas ge-

nerales en las que se cifra la calidad de un determinado prodl.C to. A 

partir de ello, instituciones de investigaci6n especializadas se encar-

garán de precisar cada uno de los parámetros, y las instituciones de Q 

metrolog(a los métodos y sistemas de medici6n. Los resultados de 
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Q como se ve, se resuelve el problema planteado para el caso del mo

delo centralizadoo 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 foNnulan los pro

yectos base, vale decir, las exigencias del uso o consumo. Todav(a 

más, tambián el 6rgano central encomienda a este tipo de institucio

nes la conducci6n de las investigaciones necesarias para la obtenci6n 

de los parámetros. El 6rgano central solo conduce en forma directa 

las investigaciones metro16gicas.. Claramente se ve que en este mode

lo concurren ampliamente tanto las iniciativas individua les, las de los 

organismos de productores y de consumidores, y tambián eficazmente 

o concurre el Estado. Eficaz precisi6n de las exigencias y amplia com-

petencia,y también el apoyo cientffico es igualmente fundamental y am

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

2.3 Normalizaci6n centralizada a partir de la libre concurrencia.- Es el 

modelo de los pa(ses del mercado común europeo, por ejemplo Ale

mania y Francia-. En este modelo la noNnalizaci6n se ha desarrolla

do ampliamente por libre iniciativa y en las áreas especializadas. 

Existen organismos de non-nalizaci6n de la industria eláctrica, de la 

industria siderorgica, de la industria automotriz, de la industria de 

maquinaria, etc. Cada una de ellas surgi6 por libre iniciativa de los 

organismos de industriales correspondientes, incluso apoyada en la 

O· actividad cient(fica y tecno16gica muy fundamental que real izan algunas 

empresas individuales o Por supuesto en este caso la necesidad se ma-
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nifiesta amplia y libremente y la competencia pr;~.ra alcanzar las exi-

gencias de uso y de consumo es igualmente amplia y fundamental. 

Es interesante que en estas condiciones los propios organismos au-

t6nomos e independientes de nonnalizaci6n hayan visto necesario crear 

un 6rgano central. Este coordina todo el trabajo de normalizaci6n p~ 

ra hacer de él un sistema coherente, por ejemplo, las normas OIN 

o las AFNOR. Cada grupo individual es responsable de la captaci6n de 

las exigencias de los usuarios, de confrontar debidamente la compe-

tencia y de proporcionar todo el apoyo cientrfico y tecnol6gico. Pero 

la normalizaci6n requiere también de una profunda coordinaci6n, las 

normas eléctricas y las normas mecánicas, etc. deben ser concor-

dantes, sobre todo cuando concurren a propósitos comunes. De ah( 

la necesidad del órgano central. 

2.4 Normalización 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 efect6a su tr~ 

bajo conforme a sus propias directivas, potencialidades y exigen--

cias. Claro ~tá que cada una de ellas ha podido desarrollarse en la 

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-

ci6n a las necesidades. Estos organismos cuentan con instituciones 

o 

o 

de investigaci6n de gran prestigio y a6n a través de sus comités pa~ O 
ticipan las instituciones de investigaci6n de las empresas individua-
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1es. · El propio Estado participa en la normalizaci6n, conforme a sus " 

necesidades y recursos. El NBS realiza normalización básica y. tam-
··' 

bién participa ampliamente en la normalización deliberativa. Este mo · 
- •;. -

delo en el que concurre la más amplia participación, sin embargo 

hasta la fecha ha carecido de coordinación, y ello a pesar de, inten-

tos muy serios para lograrlo. El resultado es que Estados Unidos 'ca 
' -

rece de un verdadero sistema nacional de normalización, si bien dis-

pone de muchos sistemas y el público recurre a ellos conforTne a -

sus necesidades y preferencias. 

Teor(a de la normalización.- El análisis de estos cuatro modelos nos per 
' ' -

mite suguramente identificar algunos elementos f~!"dal"l}en~ales d~ l~ orga

nización de la normalización nacional. Esta requ¡ere de una efiq~z mani-. .. ' ,, ' 

festación de las exigencias de los usuarios y consumidores e igualfl:lehte 
¡ • ' • 'L • 'r 

' 
requiere la confrontación eficaz de la competencia para cubrirlas. ~to, 

de hecho~ es la· definición misma _d,e la· calidad,· el encuentro entre la ·in-
' 

tencionalidad de nuestras neceSidades y la objetividad de ta naturaleza; la 

medida en la que la producci6n alcanza las exigencias del consumidor. Pa 
i• 

ra logarlo, se distinguen claramente dos elementoS en la organiz~ci6n de 

la normalizaCión~ la normalización básica y la nórrnalizadóri delil;>erativa. 
-

A6n en la más libre ·concurrencia ·están presentes los dos aspectos, si -
) 

bien por la1. empresa individual, de manera que los· representantes de la m.is -
ma al concurrir a la normalización deliberativa llevan consigo los resulta-

dos de la normalización Básica. L.a normalizaclón básica aporta la investí -
gaci6n cientfftica y· tecnológica necesaria para définir necesidades, parám!_ 
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tres y ,metros, y la non-nal izaci6n deliberativa decide parámetros y me

tros a ser i.nclui.dos en la norma, tanto como los niveles de calidad que 

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

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

rea de la investigaci6n cienttrica y tecnol6gica, cuyos resultados son un!_ 

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

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

que otros. Un modelo genérico podr(a ser el siguiente: 

3.1 Norrnalizaci6n Básica.- La normalizaci6n básica es el apoyo cienttfi

co y tecnol6gico indispensable primero para ofrecer un proyecto de -

definici6n de la necesidad y, enseguida, para conducir la investigaci6n 

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

lidad. Requiere de manera indispensable de tres elementos: 

3.1.1. Fon-nulaci6n del proyecto base.- Es la definici6n preliminar 

de la necesidad, consecuentemente su formulaci6n es más con 

comitante con los usuarios o consumidores. En consecuencia 

son éstos, sus organismos de investigaci6n, los que están en 

las mejores condiciones de precisar 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 definici6n preliminar de la calidad, una ennumera-

o 

o 

ci6n de las caracter(sticas signif~cativas de calidad, aquellas Q 

en las que se cifra la calidad. Cualquier sistema de non-nali-· 
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zaci6n debe empezar por un riguroso mecanismo para forYnl!. 

lar los proyectos base que posteriormente habrán de servir 

para las deliberaciones de productores y usuarios. 

3.1 .2. Investigaci6n param~trica.- Concomitantemente con el proyec;_ 

to base ha de conducirse inevitablemente la investigaci6n de 

las caracter(sticas precisas y rigurosas en las que se cifra 

la calidad. La investigaci6n no se CClrl'lpleta sino cuando ter

mina en su medici6n. Este tipo de investigaci6n es id6nea s~ 

lamente con la especializaci6n, de ah( que a instituciones e=. 
pecializadas es a quienes ha de encomendarse este trabajo. 

Q 3. 1.3. Investigaci6n Metrol6gica.,- Tambi~n concomitantemente aho-

o 

ra en relaci6n con la param~trica, han de conducirse inves

tigaciones metrol6gicas. Tienen por objeto precisar las medi

das, mediciones, sistemas y m~todos de medici6n, en una P!: 

labra, la introducci6n del metro a la investigaci6n para que 

esta llegue a resultados rigurosos. Por supuesto, de medidas 

y mátodos de medici6n se llega hasta investigacb nes muy fu':_ 

damentales, tales como la definici6n de las unidades fundamen 

tales, la captura de prototipos a partir de esas unidades fun

damentales, la elaboraci6n de patrones primarios' secundarios 

y hasta industr·iales. Dada esta situaci6n, solo el Estado pu=-

de realizar este trabajo de manera adecuada. Incluso mucho de 

ál es metrologf~a legal. Pero en general los trabajos de la me 
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o 
trologra toda, pruebas, ensayos, instrumentaci6n, dada 

su condición no lucrativa, es di.f(ci.1 que pueda ser cubi.er-

to si no es por el Estado a 

3.2 Nonnalizaci6n deliberativa.- La normalizaci6n deliberativa es el 

trabajo de confrontaci6n entre fabricantes y usuarios para encontrar 

el 6ptimo ajuste entre recursos y necesidades. Obviamente esta deli 

beraci6n carece de sentido sino se apoya en la non-nalizaci6n básicao 

lSon los parámetros incluidos en el proyecto básico los necesarios 

y suficientes para definir adecuadamente la calidad de los productos? 

lSon los mátodos y sistemas de medi.ci.6n los más id6neos para la 

cuantificaci6n rigurosa de esos parámetros? lQuá niveles de calidad o 
conviene establecer dada la frecuencia tanto del uso y consumo de 

los productos cuanto de las producciones?. Evidentemente estas del i-

beraciones solo pueden realizarse por la eficaz concurrencia de pro--

ductores y usuarios de cada producto especializado particular. Por 

ello la nonnalizaci6n deliberativa solo puede realizarse a travás de 

comitás especialmente dispuestos por especialidades, comitá de ma-

quinaria, comitá de la industria siderúrgica, de la industria eláctri-

ca, etc. 

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

ci6n, dada su confrontaci6n con los modelos de organizaci6n más desar~, 

Hados y dada en fin su acotaci6n en relaci6n con lo que podr(amos deno- O 
minar la teorra de la noNnalizaci6n, estamos en condiciones de afirmar 
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que. en México están presentes en la actividad non-nalizadora :~ódos los 

elementos necesarios y suficientes como para que pudiéramos organizar, 
• '. 1 ; l ~ ' • ·~ '- 1 ' 

un proceso de non11alizaci6n eficiente. A la fecha, en efecto, se ha po-

di do m ovil izar las iniciativas individuales tanto de las empresas indus-

) 

triales directamente, cuanto de sus organismos representativos en una 

medida suficiente como para obtener' de esa iniciativa la máxima a;>orta-

ci6n. Por otra parte, y de manera muy relevante, el Estado ha sido has-

ta ahora el más eficaz promotor de todos los trabajos de non11alizaci6n 

del pa(s, Pero también los individuos de manera espontánea se han inte-

grado en asociaCiones de profesionales y han aportado sus capacidades pa-

ra el desarrollo de la non-nalizaci6n y el control de calidad D Finalmente 

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

· ·el ~istema cientff'ico y tecnol6gico del pa(s y vincularlo 'con la problem,átl_ 

ca nacional, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog(a., A través de él 

será posible capacitar a las instituciones de investigaci6n, introducir en 

ellas el metro para que sus investigaciones lleguen a 1--esultados rigurosos, 

y también a través de él será posible establecer el mecanismo de trans-

ferencia de esos resultados a la actividad productiva, el Comité Consulti-

vo de Normalizaci6n Básica •. A través de éste se podrán formular ahora 

de manera eficaz los proyectos ·base, las investigaciones paramétricas y 

la metrolog(a y todo este trabajo podrá ser puesto a la disposici6n de 1~ 

Comités Consultivoo de Non-nalizaci6n, para ·que a través de sus delibe~ 

raci6nes lleguen a las non-nas nacionales, mismas que a6n requerirán el 

trabajo de coordinaci6n y centralizacioo indispensable que por ahora solo 
' 

\ 
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puede realizar el Estado, la Direcci6n General de Non-nas. Contamos 

en pr'inci.p\o con todos los elementos, necesitamos tan solo un conven-

cimi~1to com6n de todas las partes y ponernos en marcha en equipo. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE METROLOGIA Y NORMALIZACION 
BASICA ( DEL lo. DE OCTUBRE AL 7 DE NOVIEMBRE DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. LIC. JORGE H. ALTAMIRANO A. 
Piamonte No. 4 
Conjunto Residencia Acoxpa 
México 22, D. F. 
Tel: 5-94-53-22 

2. ING. MELCHOR AVALO$ MARTINEZ 
Mar Hudson 5-A-1 
México, D. F. 

3. SR. ISMAEL CASTAÑEDA 
Ote. 150 No. 133 
Co 1. Moc tezuma 
México 9, D. F. 
Tel: 5-42-38-50 

4. SR. CARLOS J. CASTRO LOPEZ 
Heriberto Frias 1420-6 
Co 1 . de 1 Va 11 e 
México 12, D. F. 
Te 1 : 5-19-06-73 

5. SR. JESUS CHIRINOS GARCIA 
Sur 132 No. 118 Depto. 502 
Col. America Tacubaya 
Méx i co, O • F . 

6. SR. CUAUHTEMOC GARCIA ORTIZ 
Viveros de lindavista No. 30 
Col. Viveros de la loma 
T1a1nepant1a Edo. de México 

7. ING. NIGOLAS GARCIA RODRIGUEZ 

EMPRESA Y DIRECCION 

ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y MATEMATI 
CAS 1 . P. N. 
Unidad Profesional de Zacatenco 
Col. Lindavista 
México, D. F. 
Te 1: 5-86-06-63 

CONSTRUCTORA DE BASCULAS, S. A. DE C.V. 
171 Ote. No. 136 
Co 1 . Aragón 
México, D. F. 
Tel: 5-17-92-54 

ESCUELA SUPERIOR DE 
Y ELECTRICA 1 .P.N. 
Apdo. Postal 75-233 
México 14, D. F. 
Te 1: 5-86-03-88 

INGEN IERIA MECANI CA 

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO 
DE TELECOMUNICACIONES 
Xola y Av. Universidad 12o. Piso 
Torre Centro1 de Telecomunicaciones 
México, D. F. 
Tel: 5-19-16-24 

TELEINDUSTRIA ERICSSON, S. A. 
Av. Circunvalación Pte. 2160 
Tlalnepantla Edo. de México 
Tel: 5-65-70-33 

ACEROS NACIONALES, S. A. 
Av. Hidalgo No. 132 
Tlalnepantla Edo. de México 
Te 1 : 5-65-05-44 

() Cedro 177-4 
Col. Santa Marra la Ribera 
México 4, D. F. 

LABORATORIO CENTRAL SECRETARIA DE 
HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 
Calz. legarla No. 608 
Co 1 . 1 r r i gac i ón México 1 O, O. F. 
Te 1 : 5 -57- 1 7- 06 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE METROLOGIA Y NORMALIZACION BASI-
CA ( DE.!.:. 1 o. DE OCTUBRE AL 7 DE NOV 1 EMBRE DE 1974 ) Ü 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. PEDRO GOMEZ COLIO 
Unidad Cuit1ahuac Edif. 75 
Entrada 11 0 11 Depto. 201 
México 16, D. F. 
ie1: 5-56-38-82 

9. i NG. RAUL GUERRERO BRAVO 
Marques de Aguayo No. 7 
Circuito Fundadores 
Cd. S a té 1 i te 
Edo. de México 
Te l: 5-62-66-93 

10. SR. HECTOR HERNANDEZ AMASTALLI 
Eguiara y Eguren 83-4 
Col. Viaducto Piedad 
México, D. F. 

11. SR. MANUEL C. MARIN DE LA GARCIA 
Av. Yuca No. 226 
Col. Nueva Sta. María 
México 16, D. F. 
Te 1: 5-56-14-69 

12. LIC. JOSE LUIS MEJIA 
Netzahualcoyotl 102-2 
México, D. F. 

13. ING. MAURO MENDEZ ARANDA 
Calle No. 10 No. 597 

14. 

Col. Trabajadores del Hierro 
México 15, D. F. 
Tel: 5-87-40-06 

ING. F. PRIMO MENDOZA SOTELO 
Rinconada de San Javier No. 24 
Fracc. Las Arboledas 
E do . de Méx i co 
Tel: 5-65-50-14 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Av. Xola y Universidad 
México 12, D. F. 
Te 1: 5-80-52-76 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Te1: 5-31-72-22 

TELEINDUSTRIA ERICSSON, S. A. 
Av. Circunvalación 2160 
T 1 a 1 nepant 1 a E do. de México 
Tel: 5-65-70-33 

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y 
TECNOLOGIA 
Insurgentes Sur 1667 
México, D. F. 
Tel: 5-34-80-80 Ext. 237 

ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y 
MATEMATlCAS 1 .P.N. 
Unidad Profesional de Zacatenco 
México, D. F. 
Te 1: 5-86-28-06 

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA 
MECANICA Y ELECTRICA 
Unidad Profesional de Zacatenco 
México,D. F. 
Te l: 5-86-03-88 

o 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL 
Melchor Ocampo No. 171 
México 17, D. F. 

CENTRO,S~A. 

Tel: 5-18-00-80 Ext. 454 o 
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NOMBRE Y DIRECCION 

15. 1 NG. BERNARDO NOYOLA P 1 NTOR 
Edificio 28-A-101 
Unidad J. de D. Batiz 
México, D. F. 
Te l: 5-86-53-82 

16. SR. KIYOSHI ODA YONEMURA 
Calle 28 No. 504 
Col . Porvenir 
México, D. F. 

17. SR. ROGELIO ORTEGA NIETO 
Tuy 73 

o 

Col. Alamos 
México, D. F. 
Te l : 5-79-23-90 

18. ING. SALVADOR POLO YAÑEZ 
Sta. Maria de la Rábida No. 74 
Fracc. Colón 
Echegaray 
México, D. F. 
Te l: 5-60-75-71 

19. SR. F. RUBEN RAMIREZ PEREZ 
Sol 63-6-201 
Méx i co , D . F. 

20. SR. CARLOS ROMERO ORTEGA 
José Morán 53 Edif. B-111 . 
Co 1 . Tacubaya 
Méx i co 1 8 , D . F . 
Te 1 : 5 -16- 1 5-96 

21 . 1 NG. ADOLFO SANCHEZ AGU 1 LAR 
Pi r ami des No. 36 

() México, D. F. 
Tel: 5-27-93-38 

EMPRESA Y DIRECCION 

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA 
MECANICA Y ELECTRICA 1 .P.N. 
Unidad Profesional Zacatenco 
México,D. F. 
Te l: 5-86-03-88 

METRON, S. A. 
Cal le 3 No. 1 O 
Naucalpan de Juárez 
México, D. F. 
Tel: 5-76-85-00 

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARRO· 
LLO DE TELECOMUNICACION 
Av. Xola y Universidad 
México, D. F. 
Tel: 5-19-16-24 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A. 
Melchor Ocampo 171 
México, D. F. 
Tel: 5-18-00-80 Ext. 454 

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA 
MECANICA Y ELECTRICA I.P.N. 
Unidad Zacatenco 
México, D. F. 

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y 
TECNOLOGIA 
Insurgentes Sur 1677 
México, D. F. 
Tel: 5-34-80-80 Ext. 237 

:, 

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA 
MECANICA Y ELECTRICA 1 .P.N. 
Unidad Zacatenco 
México, D. F. 
Tel: 5-86-27-49 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE METROLOGIA Y NORMALIZACION BA-
SICA ( DEL lo. DE OCTUBRE AL 7 DE NOVIEMBRE DE 1974 ) () 

NOMBRE Y DIRECCION 

22. SR O' GERMAN SANDERS VARA 
Valparaiso No .. 390 
Méx i co , D • F • 

23. ING. HORACIO SOUSA ROMERO 
Retorno 51 de Cecilio Robelo No.11 
Col. Jardín Balbuena 
México, D. F. 
Tel: 5-71-54-17 

24. SR. ARTURO SUMANO MARQUEZ 
Tabasco No. 189-304 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-25-55-43 

25. SR. RODOLFO VEGA PEREZ 
Sur 116 No. 22 
Méx i co 1 8 , D . F . 
Tel: 5-15-75-05 

26. FISICO ÁLFREDO ZALDIVAR MONDRAGON 
Av. Universidad 2016-18-202 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-50-08-92 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO MEXICANO DE CONTROL DE 
CONTROL DE CALIDAD 
Thiers No. 251 
México, D. F. 
Tel: 2-50-10-99 

C.C.O.N.N.I.E. 
Mariano Escobedo 724-4o. Piso 
México,D. F. 
Tel: 5-33-23-40 

METRON, S. A. 
Cal le 3 No. 1 O 
Naucalpan de Juárez 
Edo. de México 
Tel: 5-76-85-00 

DEPT. INDUSTRIA MILITAR () 
Paseo de la Reforma No. 147 
Santa Fé 
México, D . F . 

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA 
NUCLEAR 
Av. Insurgentes Sur 1079-3er. Piso 
México 18, D. F. 
Tel: 5-70-21-22 Ext. 181 

o 
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111 often say that when you can measur7 what you are speaking 
1 : 
,1 i 

a~out a~d e~press it in numbers you know something about it; 
' ' 

b4t when you cannot measure it when you cannot express it in 
1 

n~mbers your knowledge is of a meager and unsatisfactory 

kind; it may be the beginning of knowledge but you have 

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

whatever the matter may be" 

("Con frecuencia d;i.go que cuando usted puede medir aquello 

1 

acerca de lo que usted esta hablando 'Y expresarlo en números, 

usted sabe algo de eso; pero cuando dsted no puede medirlo,,-

cuando usted no pueda expresarlo en números, 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".) 

Lord Kelvin - 1883 

o 

o. 

o 
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I.- IN T RO D U C, C ION. o 

LA NECESIDAD DE MEDIR. Se acostumbra decir que un fenómeno 

natural tiene aspectos cualitativos y cuantitativos. Sin 

embargo, después de estudiar cuidadosa~ente una situación 

en la que aparecen diferencias cualitativas, en algunas oca-

siones se llegará a la conclusió~ de q~e éstas son de tipo 

cualitativo. Cualitativamente, ia luz roja es diferente de 

la luz azul; pero un análisis cuidadoso de la naturaleza de 

la luz nos mostratá que la luz roja y la luz azul no son di-

ferentes ~ás que en un aspecto cuantitativo; la luz roja es 

rad~ación electromagnética con una longitud de onda cercana o 
a 6.5 X w-7m y la luz azul también es radiación electromag-

nética, pero con una longitud de, onda cercana a 4.3 X 1o-7m. 

A pesar de ésto, no podemos dejar de &firmar que la luz roja 

y la luz .azul impresionan de unai manera cualitativamente di-

ferente a nuestros sentidos. 

La investigación científica ha demostrado que los 

aspectos cualitativos están íntimamente ligados con los cuan-

titativos y 9uesto que la investigación científica se preocu-
' 

pa por estudiar (y controlar para ben~ficio del hombre) a la 

naturaleza, en todos aspectos, resulta indispensable conocer 

ampliamente la parte cuantitativa. o 
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() 
Nedir es cuantificar. Necesitamos medir. Pero no 

se'crea que medir es siempre sencillo. El proceso de medir 
' 

re~uiere un buen conocimiento de lo q~e se mide. ¿C6mo medir 

' 

la'masa de la tierra?, ¿La temp~ratura del sol?, ¿la energía 

l1berada'en una reacción nuclear?, etc. Hacer estas medidas 

implica conocer muchas cosas acerca de la naturaleza. Pero 

el,proceso no termina en medir, es necesario estudiar qué re-

lación hay entre las diferentes variables físicas medidas; 

emitir hipótesis que expliquen esa relación; establecer mode-

los o te~:11:ias ger-.er~ les qv~ éxpliquen esa relación, estable-

o cermode{os o teorías generales que engloben los fenómenos 

estudiados y volver a medir y e'xperimentar para corroborar 

las posibles predicciones hechas por la teoría. Todo ésto 

es parte de lo que se conoce con el nombre de método cientí -

fico de investigación. 

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 

más un metro, más 3 décimas de metro, más 5 centésimas de -

metro. 

o Continuando con el ejemplo anterior, conviene pre-

guntarse: ¿la longitud del objeto es exactamente 21.35m?, 
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¿no' será acaso 21.351 6 21.3500006m?. Para responder las pr~ 

gunitas posiblemente haríamos una medición más exacta. Pero 

¿podríamos medir la longitud hasta conocer todas las cifras 

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

Es evidente que éso no sería posible, además no interesa. 

Estrictamente habland~, al ~acer una medida, en reA 

lidad reportamos un intervalo, dentro 'del cual esperamos se 
1 

entuentr~ la magnitud medida. Lo cual quiere decir que sería 

más prudente afirmar que la longitud del objeto es una longi-. 

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

anterior en forma condensada, diríamos que la longitud del 

objeto es: 21.35 + o.osm. 

' Así pues, casi toda medida tiene una incertidumbre. 

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

porque e~isten algunas mediciones sobre conjuntos de objetos 

1 

bi·en dif:erenciados que no admiten inc~rtidumbre, como por eje!!!, 

plb: 8 p~rsonas, 25 lápices, etc. 

En este pequeño trabajo se trata de enfatizar los 

t~rmino~ más usados en la teoría de las mediciones así como 

su manejo para obtener conclusiones de algún modo satisfacto-

ríaiy no se pretende, de algún modo, ser un curso completo 

sóbre estadística. 
1 

o 

o 

o 
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II • - CONCEPTOS 
1 

ESTADISTICOS. 

a) ESTADISTICA. 

1 Cuando se dispone de un número considerable de medi 

ciones y se cree conveniente procesarlos ordenándolos, tabu-

lándolos·y graficándolos con el fin de enfatizar los factores 

importantes de ese número de mediciones a eso se le llama es-

tadístic~. Así pues, la estadística es la técnica matemática 
1 

que permite evaluar las característic~s de una población a 

1 

partir de una cierta información o conjunto de datos. 

¿Qué se puede hacer con un ronjunto de datos? 

1°.- Permite hacer cálculos de probabilidad para 

que un hecho suceda. 

2°.- Permite hacer cálculos de permutaciones y com-

binaciones. 

3°.- Permite calcular parámetros como promedios y 

valores de dispersión tales como la variancia y la desviación 
1 

1 

estándar·. 

Este último punto es el más usado en la técnica del 
! 

análisis estadísticos de las medidas y será en éste en el que 

se pondrá mayor énfasis. 
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b) 
1 

PROMEIHO. 

La mayoría de las observaciones, como conjunto, pr~ 

1 1 

sentan una característica fundamental: tienden a agruparse 

h~cia un valor dentro de su dispersión. Este valor refleja 

1 

la localización de los datos como un todo. Cuando se dice 

q~e la estatura de un grupo de personas es de 1.70m. no qui~ 

r~ decir que todas las personas miden1 1.70m. sino que hay 

algunas que miden menos y otras más p,ero que en promedio la 

: 
e~tatura de todo ese conjunto es de 1.70m. El promedio es 

un valor central de la población. 

Matemáticamente el promediq es la suma de las obse~ 
1 

vaciones dividida entre el número to~al de observaciones. 

e) MODO. 

Otra medida del valor central de una población se 

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

dtción que aparece con mayor frecuencia dentro de un conjun 

' ! 
t0 de mediciones. Es el valor de "moda" en una población. 

o 

o 

o 
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d~ MEDIANA. 

Se define a la mediana como el valor de la medici6n 

1 

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

) ' ' ~ 

fácil .distinguir ··a la· mediana :cuando todas las mediciones se 
~ ' ' - ' ' l 

. ·h.~n·é ordenado del' valor me~or/ al mayor y el número de estás 

-
. m'édid.ones' es impar~ la mediana es .E:ü v'alor 'centr'al y si el 

. ' 

número' es par' la meéli:ana':es· el.' 'promedio de' los dos' ~alores 
... 

... - • 1< 0 p•~ A : -

1 

e) MEDIDAS DE DISPERSION. 
',1 .1 

.La reac_ci6n intuitiva de 1~ m~yoría de la g~nte pa-
r " " ' ~ - , ¡ ' 1 ~ - •• r :, ! • 

ra ciertos valores características cómo el promedio, el modo 
l + • '... - : ... 1 • \1~ : ,,-. • ... ,. 

6'las mediana será: ¿Qué tan caract~rísticas sonJ Intuiti-
,• •' 'r' 

vamente., la respuesta·~ e'sta pregunta_ será encontrada en el 
- ' • ' j. 

grado e!l el cual las observaciones estaban acumu~a.das, o di-

1 

cho al r,yé~, o ~ispersa~. Entonces, existen varias medidas . - . -- ---

q,ue- en ,e.~tadístic_a que· i~di~an o describen la disp~rsi6n:. el 

interva,lo, la desviaci6n media,. la. 9tsviaci6n estándar y la. 

variancia. 

',,-' 

f) INTERVALO. 

,_ El intervalo es la diferencia.de los valores máxi-
~ ·~-' 

mo y mínimo obtenidos en mediciones. Se hace notar que al 

( 
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hacer Ul\ 
1 

número mayor de observaciones puede incrementarse el o 
valor de'l intervalo o permanecer en el mismo valor pero no 

p~ede disminuirlo; así. que, los intervalos de dos conjuntos 

d~ obseivaciones solo son comparable~ si el número de obser-

vaciones es el mismo o s se aplican ,los factores de corree-, 

ción convenientes.· 

g) DESVIACION MEDIA. 

Está definida la desviación media como el promedio 

de los valores absolutos de las desviaciones de las observaci~ 

nés con respecto, a la mediana. 

"" ~ \ )(¡ -~~\ o 
"' 

h) VARIANCIA. 

Se define a la variancia como la suma de los cuadr~ 

dos de las desviaciones con respecto al promedio dividido en-

tre el número de observaciones menos uno. 

i:) DESVIACION ESTANDAR. 

La desviación estándar es la raíz cuadrada de la 

variancia. o 
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'-Si conceb~mos a h. tan gral?-de' como se quiera, po-
,- 1 '"' •• -.· 

1 

demos imaginar que u~ población lle2a a ser tan grande co~o 
' 1 'f' 

"'! L ~ • ~ .' ~ 'J ..- • 

un 'uriiv~rso;el>cual·tendrá·un ~alor hipotético del promE!dio 

. -~ ' ' 

ígual a· 'Wl y que al calcular .. la variancia ·de este universo 

~ 

daría~·lo~mismo dividir entre 
; ' ' ~ 

' )'\. -6 vt,;- 1, por lo que la 
' \ / /'. ' ' J'~~ ... · 

1 

váriaricia del' universo· sería: 
' 

" 

' 
• < 

' ""1.'~· V' .. 

- 1 

~ la. a~syía~~6!l_·~~Fát:t9~.r 

o /~ -: ~ -: . -
o/ 

'J 

·-.' . -- · .... 

'·' 

'.:.' 

'! '' 

- ,. 
•• '1. 

·,· 

o· . l' 
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1 

III.- DISTRIBUCIONES. o 

POBLACION. Es el conjunto de mediciones que se 

hacen en una determinada muestra. Al hacerse un arreglo de 

las mediciones de menor a mayor forman una distribución. 
1 ~ 

1 
1 

El histograma es una forma de indicar la distribución. La 

distrib~ción que más se usa en:la teoría de las mediciones 

' la distribución simétrica (o de Ga1.,1ss o norma~. es 

"l 

~A. 

O,) 

0~'2. o 1 
1 

~·\ 1 
1 1' 

1 
1 

-~G" ' -'Z.r -6' )\ G" 'Z.G"' 

(' -)'"1 1 (x-x 
'< -= ' e- 'i:. e-¡ 

() J'L '(( 1 ' 

o 



o 

o 

. ~ ' ' ." ' ' 

o 

'• 
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Carac~erísti~as de la curva normal.-

¡' 

,, 

~ '.-

• .... ,l 

1:' 
1 

'¡ • ~~ ;, 

'' 

'''-• 
1 
1 ': 

J i 

¡a.- Es si~étrica con respecto al promedio 
" ~· ' - .. . . 

3a • .;. ·'Si ,;o se usa .en la obscisa, el ·área bajo la 
curva será par;~ lo~- ~ímit~s x_- k. O"'' y i ~-k.~ 

,)' : .' -- ~ 

1.00 

'~ 

' 
,. 

1.96 

,• : ~ -'· 
,·~., r 

' 
2.00 95.5 

'2.58 
- ' ..,.. ~ 

:. ' . "99:.0 '• ' 

3.00 

~a.- Es evidente ·que fa· crirva se 'determina solo 
' ' '~ " ¡ • 

'i 

con_ dos parám~t~os: ·el promedio y la desvia-;-

ci6n estándar. 

Y es la.ordenada de·la curva y se llama funci6n,de 
¡.-! ' 

.distribución Gaussiana o normal (o mejor dicho, función de 
' ~ --::_ .... 

densidad de probabilidad) • . 
"\' 

' 
' . ' ' ' ' 

íc6mo~ áfecta la. desviación· estándar~ una curva de 

' . . 
distribución normal? 
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\1 "'el c,vY V t\. d~ 

d\s h·i bvc·~o'll'l 

V\ OY'\Ma. \ 

'si se llama a como el promedio de un número infinito 

de muestras 

cuando 

y si el valor verdadero es T 

entonces 
1 

se define como la tendencia o el 

error sistemático de las medidas. 

W\ , 1 ~ofo pueden inferirs~ por cálculo estadístico ya que 

es imposible su valor exacto puesto que var{an con la tempe-

ratura o con el tiempo. 

Teorema del Límite Central: Si una población tiene 

una variancia finita Ü~ y un promedio ~ , entonces 

la di'stribución del promedio: de la: muestra (de V\. mediciones 

independientes) se aproxima a una distribución normal con 

una variancia y up promedio ~ conforme el núme-

ro de mediciones Y\. aumen~a. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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·Para un pequefio número de mediciones 

"' 
"1. ~' (x..-x)2. [~ x.J--S ~ - :~·~-- ~ ~ 

V'l- 1 h _, 4=1 

V\-l - grados de libertad 

x- V'r'l ·~o: 

Teorema del 
límite central 

Al centrarse en un valor cero se obtendrá una distribuci6n zeta 

de acuerdo a la siguiente funci6n y a la nueva curva se le llama 

"curva de distribuci6n normal estandarizada" 

Curva de Distribuci6n 
Normal 

Estandarizada 
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En una, curva de distribución normal: estandarizada para 

un 95 % los valores de z estarán entre los límites de -1.96 
y +l. 96 

' -1.96 ~ ~~~ \ +- \.96 

o su equivalente 

El interv.alo de 

- (i x- \.~<O M a - ü' 
X+ \.9~ {V\ 

se llama intervalo de confianza para m 

En la' mayoría de los casos ~ no se conoce por lo que 

se usa x -W\ t -:. 
s/[Y\ 

~ABLA CONCISA PARA VALORES DE ·t 
i 

grados de intervalo: de co~fianza (1- «) 

libertad 
V: Y\-\ 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 l. 7.53 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 

o 

o 



o 

() 

o 
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el intervalo de confianza para valores de 

x ·: t }Vl ( Vv\ ( x +- t ~ 
t 

PRECISION Y EXACTITUD.-

Exactitud de las mediciones .-El promedio de la distribuciones 

de las mediciones puede o no coincidir con el valor verdadero de la 

muestra que se está midiendo. La diferencia entre el promedio obteni-

' 

do y los valores medidos define a la exactitud·de las pruebas de medi 

ci6n. 
exactitud = x' - x 

Precisión o confiabilidad de las mediciones.- Este término in-

dica el grado en el cual las mediciones son reproducibles. De acuerdo 

con ésto, la desv.iaci6n estándar es una medida de la precisión o con-

fiabilidad de un conjunto de mediciones. A la desviación estándar se 

le llama "índice de precisión". 
1 

5 = índice de precisión 

~,es más precisa que~ 
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1 

Ejemplo: 1 
1 

Se h9cen las siguientes mediciones para calibrar una pesa 
de lO g y 4e tabulan las diferencias.¿Cuál será su corrección? 

1, 
1 

' 1 

Dt 1 n 1 x¡ ,mg 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

-x· 
-\. 

-0.4008 
-o .·4053 
-o .'4022 
-o J,4075 
-o~ 3994 
-o .3986 
-o .4015 
-0.3992 
-0.3973 
-0.4o71 
-o .4012 

- 1 C.X;.=- -4~42ol 
' 

z}C.Z= 1. 77623417 

)(.;, = -0~40183 mg Z ~1" = l. 77611673 
1 

d \fe"''t.Y'\ e\~= o .oooÚ 744 

CZ.. Xi - 4-. 4-'2..0 L 
= -= 

1 (o.ooo\\14-4) 
1\-1 

-:. o .000 o\\ 144-

S = .0 .OO~·á-3 

1 

Para un 95~ de confianza n - 1 = · y. . . \1 = 10 

De 1~ tabl~ de t, t= 2.228 
1 

Límite inferior: L..\. =i- tJ;.= l-o.40183- 2.228x0.00103 = 
= - 0.40412 mg 

Límite sup~rior Ls = x + t-k.,= '-0.401~3 + 2.228x0.00103 = 
= -0.39954 m~ 

o 

o 

o 



.. 

o 

o 

o 
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El peso tendrá los siguientes límites: 

Lím. inf. = 10.000 000 00 
Lim. sup. = 10.000 000 00 

0.00040412 
0.000 399 54 

= 9.999 595 82 g 

= 9.999 6oo 45 g 

1.- 'Se acepta con ésto, que cometeremos un 5% de error 

con respecto al promedio de las desviaciones. 

2.- Sí el valor obtenido está fuera de nuestro intervalo de 

confianza e~ que existe ün error sistemático o la masa·ha aumentado 

por alguna raz6n. 



20/36 

IV.- CARTAS DE CONTROL o 
El concepto de control estadístico.-

Se ha aceptado generalmente que las observaciones o mediciones -

de una cierta característica obtenida ya sea bajo condiciones experi -

mentales cuidadosa~ente controladas o de ?peraciones rutinarias en los 

laboratorios o en .Plantas, varían en un mayor o menor grado. La varia-

ci6n de una magnitud observada o medida depende de una gran cantidad -

de causas. Sería P,osible enumerarlas pero algunas de ellas pueden ser 

identificad~s y eliminarse, aunque muchas veces esta eliminación está 

vinculada a.un aspecto económico; y otras causas, son inherentes al m! 
1 1 

todo de medición y que tienen, siempre, una probabilidad de que apare~ 

can. o 
Las causas de variación que se han,identificado como eliminables, 

al no eliminarse, pueden estar sujetas a control. 'Las observaciones o 

mediciones obtenidas de los procesos variarán debido a la probabilidad 

y deberán s~tisfater nuestro concepto de aleatoriedad. Por lo tanto, -

el comportabiento· de tales variaciones podrán predecirse por métodos 

estadísticos y predecir, también, los límites de estas variaciones. 
1 

Los parámebros es,tudiados en los capítulos anteriores servirán para 

efectuar l~s cálculos necesarios de variación, o sea que, estaremos --

realizando un control. 

El concept~ de límites de control.-

La variación de una cierta propiedad de un producto producido en o 
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o un proceso GOntrolado es predecible dentro de ciertos límites; p. ej., 

podemos, por métodps estadísticos, establ~cer l~mites entre los cuales 

caigan un conjunto de mediciones. A estos límites se les llama límites 

de control. Cualquier observación que sobrepase estos limites será in-

~{cación de la existencia de alguna causa indeseable y que habrá que -

':_ i:uinarse • 

.. 
A estos límites de control se les llama también, límites de tol~ 

rancia, o especificaciones, los cuales expresan¡ la calidad deseada o -

la esperada •a obtenerse. 

Los límites de control que más se usan sob 3 desviaciones están-· 

dar de la característica que se está controland~. Si un proceso está -

o bajo controL, estos límites deben comprender a 997 valores aproximada-

mente de cada 1000 en el caso de una distribuci:ón normal. En muchos C,i! 

sos es preferible .establecer los límites de co~trol para promedios de 

varios valores ya ,que estos prómedios se aprox~marán más a una distri-

bución gaussiana que la distribución de los va~ores originales. Para 

prevención de accidentes se usan límites ,de 2 desviaciones estándar. -

Los límites· de 1.96, 2.57 y 3.09 desviaciones estándar para los prome-

dios, corresponden a probabilidades de 1 en 20, 1 en 100 y 1 en 500 --

respectivamente y que más se usan con frecuencia.Es de uso común en 

Inglaterra establ~cei límites para prevención de accidentes de 1.96G 

y de 3.09 () para proceder a la corrección. La selección de los límites 

depende primordia¡mente de un análisis económico, aunque algunas veces 

puede ser por común acuerdo. Debemos enfatizar1 que, en la práctica, 

los límites deben fijarse para efectuar una investigación completa de 

las razones por la qu~ ciertos valores caigan fuera de los límites 
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establecidos: y determinar el grado de afectación de estos valores en - o 
el proceso. : 

Cartaside Control.-

La técnica p~ra obtener una carta de control es que si se va a -

tener un conjunto ~e mediciones podremos formar,subconjuntos de éstos_ 

de tal modo que comprendan de 4 a 5 mediciones cada subconjunto y se 

determina su promedio Puesto que el promedio de las x¿ = m y -

la G'x =<r"/JV\i donde' V\. es el número de medicione$ en el subconjunto. 

Si mi es ellvalor central, los límites s~rán ~ ± 3~/~ 

o 

~ r-----------------.~~·--------------------------------------------------

o 

_____ ----- _________ I(.M:te iVIfcviov-:; 'WI- ~ g: 
i i i ~ 

cA 1'2.'1' A DE CON\12.01.. 

e 



o 

o 

o 
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V.- INCERTIDUMBRES 

Cuando se está efectuando una medici6n se cometen dos tipos de -

errores: sistemáticos, aquellos que se producen siempre en el mismo 

s~ntido; p. ej., ~or un metro más corto o por un cron6metro que siem-

p:2 se atrasa. Accidentales, los que provienen de la falta de sensibi-

lidad del a~arato o por la imperfecci6n de los sentidos del observador. 

Se define al error absoluto como la diferencia entre un valor 

real y un valor me,dido, el cual, también, puede expresarse como un lí-
1 1 

mite cuando se trata de un conjunto de mediciones. 

error absoluto = Vr - Vm = J V 

Si un; conjunto de mediciones se expresa como m! límite, enton-

ces la incertidumbre será el valor absoluto del límite, y la incerti -

dumbre rela.tiva será su cociente con el promedio 

incertidumbre I = \límite l = l S:.\ 

incertidumbre relati:va l..= .L&l = Ir 
Y\'\ V\'1 

incertidumbre porcentual =~ I% = Ir x lOO 
i 

Procedimientos algebraicos.-

Si tenemos·un conjunto de magnitudes 

mil + lit 

m y + t'( 

m~ +- t'i. 

mt ±. Í..t 

para efectuar una suma S 



S = m )1 + m y + m ~ + mt +o • o 

Para un producto o cociente 

Para P =:= m; 

Ir P = 2 Ir" 

+.o. 
1 

1 
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Ejempio.- Un cilindro homogéneo posee una masa m= 820 + 1 g, un 

1 

diámetro d= 1 42 + 0.1 mm, una altura h= 41 + 0.1 mm. Expresar su den-

sidad tomando en cuenta las incertidumbres. 

~~ 7; 
. 4\M 

. . ~ :. 'íí d1..~ 

InM -\- IY'(\ + 2 l~4 ~ I~h 
p: .... \ -= 1 

VV\ S"Z.O 
' 

si 'tí= 3 ol4159 podemos considerar a 'iÍ =, 3 .141¡ y 

+ 

o.ooos~ 

~. \4-1 

_ '2. x o.¡ 
- 4~ 

o.\ 

.. 1 --7" 5000 

=-~-_1,_ 
4'Z. - 41..0 

4:\ - 4\o 

5000 t- 4-z.o 
+ _..!__ 

410 

t'íf = o .00059 

sooo 
es insignificante con respecto a los ot~os sumandos, entonces 

lYí' ~ \ + A- + _L._ :=_1_ 1 c.~l 
-::. ---r aoo 6oo eoo so o 

.f -= 4- JC &"2.0 ... ,\~.4-~ Cj/c.'WI3 
~-14\lC 4:2.-a..ll 4-1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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p =. 1 c1.4~ ' ~ t o.''" 

La in~ertidumbre que se usa en las gráficás es la incertidumbre -

porcentualporcent~al o como partes de lO elevada a una x potencia. En 
' ' . . 
es~e ejemplq, la incertidumbre será 

Ir = - 1-= 0.9 _x 10-2 = ~ ( poco menos de una parte en lOO ) • 
&oo ; _,, .. · \OO 

} ' ; .. .,._~- ' .·¡ i 

Se incluyen!gráficas oe la~ in~ertidumbres que pueden tenerse en 
_, 

diversos tipos de instrumentos usados para medir magnitudes t~~es como 

lon~~tud, fFecuencia, tiempo en ai'los, tiempo e~ segundos y t~~p~ratura. 
-: ' ~ _--. . ~ ' "' 

En ~stas g'r~.ficas¡ deb~ entend~rse que tail.tc) la·~·in~e-rtiduínbre c~mo la -
: 

¡-

. ' •'•, . :\ .. _ . .· .. ' ' '• ·._ ' . 
e~actitud :son "inver~ament~ :pr~~orci.onaies:· a mayor _in~ertidumb~e me .... 

!. . ; .l : . _. . . :· ''\ 
~ - ~~ 

' ' 
'\ '- - t,··, ~ "1 )- ' {. :_~ ' - '-' 

'' ' 
-¡ ,r, • ~.'- ~ <( 

nor exactit-ud o vti.ceversa. 
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State of tTIC art: The uncertainty plottcd is bascd on tbrcc-sihrma limits for random crron; plus 
an allowancc for systcmatic error. Unccrt.tinty in rcfractivc indcx for krypton 86 light in amhicnt 
atmosphcrc lixcs cxi..,ting capability for intcrfcrumctric cmnp.trison of wavclcngth as sltown at 1 pnrt 
in 4X 107 in visible rangc. 

lntlu~ol':Y nectl.\: Calibration o! gagc blocks to a fcw tcnths microinch is askcJ by a numl)cr of 
significant industries bUCh as manufacturcr:3 of bcarirrgs,· dicscl cngincs, anJ m-achine tools. Ccar 
calibration for spacc, acronnuticB, defcnsc. Automntcd rcading of many-intcrvalled b<:alc~ hy light 
wavclcngths. Yc,>r Hatcllitc-tracl...ing baselincs, atmnic accclerators, l part in 10n for lOO mt·tcr~. 

Slwrt-tcnn objecti1·~~~:- W~i;1gi~g ¡¡¡~-~-~- ;¡~icr;niaation by fru~tr:ttctl reficctiowto bc-applir:tl to 0.1 
microinch gagc bloek calibr.ttion. Linc stanJanl intcrfcromctcr to l1c uscd in calibration. Calihratc 
Mossbaucr linc for iron, Rcck stronger somcc, huiltl into gcoJomctcr. lmcstigatc Rtabilir.ctl frc
qucncy la,.,cr senrcc mah~c for intlc!initc1y long Ji.;tances. lmprovc facilities for thread gagef', 
optical llats, ele. Statly wavc front r;hapc hy intcrfcromclry. 
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FREQUENCY 
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' . . }_/, 
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R. C. MocKLER-, Section Chief, Standard.s 
A. H. MoRCAN, Scaion Chi!'j, Dissemination Rcscarch 

General: The tcrm "prccision," whcn uscd in connection with 
the NBS frequency stanuards, rcfcrs to the extcnt to which a measure
ment of frcqucncy is reproducible. Used in this scnse the measurc 
of precision woul<l inclucle contributions from both the stand:ml 
itself and whatevcr sourcc of frcqucncy is bcing measured. The 
most commonly uscd measure of precision for NBS meaburcme:tts 
of frequency is the standard deviation of the mean associatcd with 
the comparison data. 
_ The tcrm ••uncertainty" rcfcrs to the Jegrcc to which the atomic 

frequcncy standard approaches tTie- ,~aluc orí.hc idcalized rcsonancc 
Crequcncy for thc ccsium atom in its unperturLed state. This 
unc_er_tainty figure _is com.istcnt with thc valucs obtaiacd by othcr 
rcliaLlc stanJarus labora tories in foreigli coimtries- (l.c.,- En~l~mÍ~ 
Switzerl:mJ, etc.). 

The lower limit for short time intervals (rcciprocal frcquency) 
is of couroc limitcd by equipment and tcchni<¡ues for deterrnining the 
end points of a time intcrvai. Time interval measuremcnts are 
base!! upon the atomie definition of thc seconu 3!! ::uloptcd by thc 
TweHth General Confercncc of Weights and Mensures in Octoher 
196-1. 

Existing capability: The curve for exiflting eapal,ility of signa: 
sourccs Íl:l hascu primarily on cesium Leam stanJards (i.e., 6 parts in 
1012 accuracy). 

o 

_D. ll. A~_D_!{,r;Ws, S~ctiorz Chief, llro:ldcast Scrvicc~ 
J. H. SuoAF~ Projc:cl Lcarlcr, Dis!!cminatio_n_ 

Tbe curves for existing capaLilitics for calibr::.tion scrviccs 
represcnt, in seneral, the announc-eu services availablc. Calibrntion 
scrvice for spceial requc'its,' whcrc extcmlcd frcqucncy rangc,; or 
slightly lower uncertaintics are ncccssary, may Le made contingcut 
upon demands. 

The lower limit on the range for calibration of cavity rcsonators 
is, of coure.c, based on the naturc of rcsonant dcvi~:cs (i.c., limitcJ 
in general to the microwave rcgion). The limitation on accuracy for 
resonance--frcquency is the unC"ertainty of rescttahility __ of cavity 
wavcmeters, etc. (dial graduations, coarse vernicrs, etc.). 

Five-ycar objcctit·cs: The curve for futurc oLjcctivcs is bascd on 
improved tcchnlques aiúl Lcttci ccsium slandanls as wcii·-us -othcr 
atomic stamlanls such as the tha!lium bcam or hydrogcn mascr. 
Approximatdy one ordcr of magnitnde lcss unccrtainty may he 

~~~ w 
lt is planncd to elimina te the cavity rewnator calibration ~:ernce -2. 

. w 
bclow X-band m the ncar future. a> 

State of the art: Thc cxisting capahilitics also rcprcscnt tlte 
upper limit of the non-I'\BS state of thc art. Tbe width of thc b:md 
is determincd by thc u<1ccrtainty rangc of high-quality standards. 

o 
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J. P. EVANS, L. A. GUILDNER, n. J. KOSTKOWSKI, u. II. PLUllm, J. L. RIDDLE, Projcct Lcac!ers 

State of tlce art: Whilc thc Thcrmotlynamic Kclvin Scalc (TKS) 
is complctcly ucfincd Ly asgigning a valuc to thc triplc-point of water, 
this doc::~ not by itoclf cnaLic one to rcalizc thc Scalc at any otltcr 
tempcraturc. Using thcrmodynamic rcbtions, howcver, thc Sc..1le 
is rcalizcd in uiffcrcnt lCffi('Craturc rangcs t15ÍIIg thc bcst availahJe 
techniquc in cach rangc. Thc Scalc is put to practica! U:lc by dctcr
mining thc Kch ir. tcmpcraturca of appro¡>ri..1tc fixcd points (frcczir:g 
poinle, boiling points, etc.). Dcterminations are al»o matle, bctwcen 

-the fixcd points, of thc dcviations frorn thc TKS rctJulting from the 

propcrtics of thc practica! instrumcnls u-,c.J. for intcrpolation Lct"ecn 
fixcu points. Thc tempcraturc tiéalc covércd Ly tite chart is dividcd 
into six ranges nceordinó to thc tcclmi1¡ue::~ u'>cÚ for dctermining thcr· 
moJynarnic tcmpcraturcs. It is a continuing NllS rcspon~ihility to 
dcvclop tcclmit¡ucs for more- ac-Ctl-ratc rcaJi;,:.~tiÓn of thc .Sea le anil fór- -
thc utilization of thc rc,;ult::~ of bÍmilar \lork in othcr s¡·icntific in«titu· 
tions. 'Vork clircctcd toward thc improvc:ncnt of thc Scalc in ran¡;c 
lll on thc chart is in progrcss at th~ Nl'L in England and thc NHC 
in Canad:1. Con.,c1¡ucntly, no simibr wm-k ¡., planncd at N BS. 

lntlusrry 1wetls: Sincc ncarly cvcry ph)sical propcrty of mattcr 
has somc dcgrcc of Jcpcn,]cnce on tcmpcr.1turc, thc necd for tcm
pcraturc measun:mcnts "h:ch can he cxprc:;scJ on tl:c TKS c,_ists 
toa grcatcr or kBser extent in cvcry tcclmn!o;:;ical proccss and scicn
tific acti' ity. For cxamplc, thenuodyn<!mic tcmpcraturcs are 
rcquirc!l in scientific lahoratories studyi:1g anJ m~asuring thc thcr· 

o 

moJynamic propcrtics of mattcr, and in industries conccrncd witb 
mcthods Q( pov.cr gcncration such as stcam turbincs, jet and rockct 
enginc:;, ami atomic plant¡;, The acrospace indu<>trics aml ehcrnical 
and .rcfrigeration industries are only cxamp1es of tbc industry-" i(lc 
nccd for thermod)namic'_ tcmpcratures. In aJdition, the Int•;r· 
national Confcrencc on Weights and Mcasnrcs is expected. in 19::iU, 
to makc signi!ic:mt changcs in thc Intcrnational Pr:u:tical Tcmp~·ra
ture Sealc which will be b..1scd upon thc bcst availahlc knm1 blge of 
thc TKS at that time. lt is thercforc important that NBS he in a 
posi tion to con tribute as much as possihlc to tl1e data up(_•n \1 hich 
such changes willlJc bascJ. 

Slwrt-tcnn objccti.ve.~: Continucd cffort on tcmpcr:tture rangc T, 
studics of the production of tcmpcraturc hclow 1 °K, anJ tl1c irn-

-provcií1cnf of-thcr-n1omctric rncthod~. Uang(' II, dcvclopmcnt and 

utilization of uhrasonic thcrmomctry to rcalize thc TKS Lctwccn 1 
anJ 20 °K to within ±0.1 pcrccnt or hcttcr. Uangc 1\i, dc\clopmcnt 

of a ga'l thcrmmnctcr for thc rcalization of thc TKS hctwccn 273 an<l ~ 

1336 °K to within ±0.01 °K at 133() °K. R:mgc Y, de' clopm¡;nt ~ 
and utilization of photoclcctric pyrometry for tl:c rcalization of thc "' 

TKS to within ±0.1 °K at 1336 °K and to within ±5 °K at4300 °K. 

Rangc VI, continucJ &tuJic5 of spcctroscopic tcclmil¡ucs of mcasuring 

tcmpcraturcs in are plasmas to improYc si{;nif!c.mtly thc prl'~cnt 

capab:Iity of about 5 pcrccnt. 

o 
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Practica! Tcmpcraturc Scalcs: Calihr.ation of Tcmpcrature-l"Ú:casuring Instrumcnls 

ll. lJ. PLU:>.m, W. R. BICCE, G. '\V. Bt:n!'i~, E. LEWIS, Jn., G. F. WxLLI~:'tlS, Projc¡ct Directors 

At NBS thc lntcrnational Practica! Tempcraturc Scale (IPTS) 
is renlizc1l to !:'Crvc as a common Lasis for dcfining tcmpcratu~cs in 
the Unitcu Statcf'. Bclow thc lowcr limit of tcmpcraturc,; ucfincJ 
by tlae J PTS :tl 90 °K ( -18:~ °C), a sccoml hCale, known as thc N'BS 
Pro.,·i,;ional Scale of 19:>:> (NllS 19:>5 Scalc), has Leen Jcvi,;ctl for use 
down lo ahoul 12 °K. In thc range 2.0 to 5.22 °K a !hinl ~cale, 
known as thc T ~ Scalc (hclium 4 vapor prc~surc), is also maintaincJ. 
Hccently thc gap bctwcen 5 anJ 12 °K has hcen hridgcd by a scale 
bascJ upon.work nith.the nC\\ly JcvclupcJ NllS acoustic J.hcrmoziJ.e· 
ter. Calibration scrviccH, provi,Jet! for govcrnmcnt <tgcncie,; and 
prívate organizations and intli\iuuals, are basetl upon thc3c scalcs. 

Tt.c soli,l curves in thc chart rcprcsent tlte aecuracy with whirh 
the thrcc scales are n·alit.ctl, U!:>ing the i"pecilictl ir,,.:truments of !ntcr· 
polation lu!l\\CCII the ddining tcmperalurcs of thc sca]c,;. Thc 
tlashctl lines show m,,.:ignctl limits of error for widcly useJ caliLratiot~ 
serviccs. Tllc!->C li111its of error are largcly jmlgrncnt-type limits 

o 

bascd upon cstimatcu magnit11dcs of thc known source" of error. In 
nearly all cases thcrc are insufficient data of a kiml .,.. hieh will pcrmit 
stati..;ticJl analysis of thc contriLution of a particular pot('ntial 
sourcc oí error. 

In scvcral temperature rangc-., work i~ currcntly in progre~-> 

whobc purpose j¡¡ the improvemcnt ami c,_ten,iun of calibra tilln 
serviccs Íor tcmperaturc.rncasuring instrurncnls. At - Hn °C 
(90 °K), tite tcmpcr..J.turc of thc oxygcn point, apparatm, is },cin;; 
dcveloped 'V_hich will matcrially improvc thc a-:curacy witl~ \\hiel! 
this point on the IPTS is realizcd: F~r-"u-se at high temperaturc'>, a 
photoch:ctric pyromcter has Leen dcvclopctl whieh will improvc tl1e 
NllS rcalization of the Il'TS ahovc 1063 °C (goltl point). Tlri" 
instrun:cnt pcri'Jlits tlu~ more accuratc c..J.libration of cornmcrcialw 
photocleetric pyromctcrs "hieh are now hceomin~ a' aib hlc. l n~ 
addition, thc d ... , ;:!cprncnt of !'tantlanl,; aml facilit ics for the r.tlibra-~ 
tion of high·tempcraturc thcrmocouplc,; is atan :11hanccd stagc. 

o 
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1.1 Definiciones 

1.1.1 . Hormalizaci6n 

1.1.1.1 Es la consolidaci6n del conocimiento y ex~perienci~s 

obtenidas como resultado de la consulta común, diri~ida a res 

au¡>ar y csto.bl,ecer el orden. 

l.lol.2 Es el proceso de foimular princi~ios tecnolÓGicos pa

ra s~iar y resular la producción,el c~bio de ~ercancia y ser

vicios con objeto de obtener el máximo:de economía. 

1.1.1.3 Es una activ~dad técnica y econó~ica que tiene por ob 
' ~ . 

jeto establecer los requisitos c~acter~sticos de los productos, 

métodos o formas simbólicos de representación, que se definen o 

() formulan en una norma con el propósito de obtener producción n~ 
cional, distribución y utilización apropiadas al periodo consi-

o 

, ¡ 

derªdo .. 

l.l.lo4 (ISO) Es el proceso de formular y aplicar reglas con 

el propósito de realizar un Órden en una activ~dad específica 

para el b.eneficio y con lo. cooperación de todos los intereses, 
' 

y en part;í.cular para la obtención de u..~a economía óptma de co:c. 

junto, teniendo en cuenta las caracteristicas funcionales y los 

re~uisitos de securidad. 

1.1.2. Simplif:f~ación 

Es Q~a reducción de la variedad en nfimero, tipo o clases de ma 

terialcs, productos, métodos, cte. hasta un número que sea o.dc 

cuado pa~a satisfacer las necesidades usuales en un tiempo dado, 

1.1 .. 3 Unificacl6n 

Es un proceso .de normalización ~ue consiste en combinar uaa o 



4 ' .-

más especificaciones de tal Brulera ~ue los productos obtenidos 

sean de una sola clase, tipo, método, e~c. 

1.1.4 Especiiicaci6n - i 
' 

Es el enunciado concreto de un sru1;o dei requisitos que deben. - . 

satisfacer: un 1Jroducto, un materia3. o un proceso indicando, si · 

es necesario, l,bs métodos que pcrnü tan deterDinar si tales re-
'r; 

quisitos se c~Flen .. 
:;, 

1 o l. 5. N o l.'"'llla .• 
·' 

l. l. 5 .. 1. :Es e~' resultado de un esfuerzo especial de normaliza 
1 

ci6n a~roqado por una autoridad reconocida. 

l. l. 5.2.. iEs la soluci6n siempre iGUal de un problema q_ue se -

repite. 

1.1.5.3. Es un dato de referencia que resulta de Ulla elecci6n 

colectiva: razonada para que sirva de base de entendimiento en 

la soluci~n de problemas repetitivos. 
1 

l. 1.6 Nor..:..n.a Industrial 

Es el con·ju.."'l.to. de especificaciones en que se define, cla~üfica 

y calific:a un material, producto o procedimiento para que sati~ 

faca las ¡neces:idades y usos a que está destinado. 

1.1.7.- Qalid~d de diseff~ 

Es el grad~ de concordancia entre el diseffo y el fín ~a~a el 
! 

cual fue .cread~. 

l.t.a.~ Qalidad del pr~ducto 

Es el grad~ de c~nc~rdancia entre el ~r~duct~ y su diseff~. 

o 

o 

o 



o 

o 

·calidad del pr~ducto 
es el gradb de bon~
cordancia entre:et--

~ : . 
producto y,su diseffo • 

• 1 ! 

¡ ~ -

5.-

Norma ~s un dat~ de referencia qu~ 
rPsulta·d~ una elección· coledtiva· 
.razonada ~ara que sirva de b~se, de 

' ... •,_j - ' 

entendimiento en la s~lucián de 
problemas ,repetí ti vos. 

?.~ Espaci~ de la Normalizaci~n. 
i 

Con el pr~p~sito de presentar una visi6n general del proceso 
.._ - f r 

de normalizáci~n de una manera sencilla y breve, el Dr. L~l 

-Vérman~· d~ la india, ~rPsent~ en.1958 ~la STACO el c~ncepto 

de Jspacid de la n'>rrilalizaci~n.· El esp~ci~ de la normal,iza.ciñn 
:- ' 

es la· grática de un sistema· órtogonal de trés ejes c~m~ s'e -· __ , 
1 ¡ ' . 

muestra e~ la figura, c'>nveniente:para ilustrar las rel~cio~ · 
1 

nes entre 't'>s i:l.tribut~s más imp~r·tante~ dé la. normalizaci'tSn, 
' '. 

·.no se considera desde luego como un espacio 'matemático'·de --
' . 

variables ·c~n t inuas o discretas. 
' . 
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En el eje de las X, se indican los diferentes dominios de la no~ 

malizaci6n es decir, las ramas de la actividad econ6mica o cult~ () 

ral q_ue at~e a;un grupo de objetos de nor:;:aalizaci6n o sea aque-
1 : 

llo que pu~de o:merece ser normalizado. Sn el eje de las Y se-
1 

incluyen los diferentes aspectos de la normalización es decir 
: 1 

grupos de exigencias semejantes y conexas. Finalmente el eje de 
1 

' ' 
las Z corresponde a los niveles della normalizaci6n o sea a los 

grupos de personas que deben utilizar la norma. 
1 

El princip~ atributo del espacio de la normalización es el de -
1 

presentar una ilustración sencilla en la que se visualiza que una 

norma se puede referir a un determinado dominio (industria·, silv1_ 

cultura, etc) que cubre un determinado aspecto (muestreo, calidad 

etc.) y qu~ puede ser aplicada por un d,eterminado grupo de perso-
i 

nas ( empre~ a, n~ci6n, etc. Yo Ü 
El dominio' en el cual se aplica por exc.elencia es la industria, 

1 

lo cual se debe: fundamentalmente a la influencia del proceso de 

industrializaci6n en el desarrollo económico y social. 

Una norma puede cubrir uno o varios aspectos, según sea el crit~ 
: 

rio de la institución que la apruebeo Por lo general, y a medi-

da que el proce:so de normalización se desarrolla, las normas tieE; 

den a cubrti.r extclusi va.mente un s6.l.o aspecto, lo cual facilita su 

revisión por una parte y por la otra produce un ahorro en: su im-
1 

presi6no 

En el eje 'de las Y, s6lo se incluyen algunos de los aspectos que 

pueden cubrir las normas, en realidad a medida que un proceso de 

normalización se desarrolla, sursen nuevos aspectos que contemplar, 

algunos dd ellos no indicados en la figura, como por ejemplo: elE: O 
' 1 

sificaci6ri, designación, graduación, funcionamiento, almacenamien 
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, 
.á medida que el nivel al cual se va ·a formular una norma es mas 

1 

alto, su proceso de discusi6n y aprobaci6n se vuelve conplicado. 

l~cntras a nivel de empresa la norma depende del acuerdo de dos 
1 

o tres depar;tar::J.entos, a nivel nacional son otro tipo de interese~ 
1 

los que infl~yen en su aprobaci6n; a nivel internacional los i~ 

tereses son de naciones, lo cual dificulta todavia más su aprob~ 

ci6no Sin ~mbargo, cada vez más todos los paises y muchas ~mpr~· 

sas reconocen la :importancia de las normas internacionales,: como. 

una herrami~nta que facilita y promueva su comercio exterior. 

La experiencia ha permitido establecer unos pocos principios gen~ 

rales que deben tenerse en cuenta para establecer las bases de 
1 

una buena n~rmalizªci6n y son los principios de homogeneidad, -

equilibrio y cooperaci6n. 

El principio de Homogeneidad dice que en una época 

determinada el conjunto de normas debe c.onstituir un todo perfeE_ 

mente homogéneo o. 

No hay ni puede haber nna norma aislada, así como no puede ·exis 

tir una industria aisladao La interdependencia entre distintas 

industrias del mismo ramo, así como ent~e industrias de distin-

tos ramos, obligan a una homogeneidad perfecta (o al menos todo 
1 

lo perfecto: que pea posible) entre todas las no~~as. ~oda norma 

nueva debe ;Lnteg.rarse perfectamente en las norraas existentes y 

tener en cuenta,¡ en lo posible, la tendencia evolutiva del .obj~ 

to que se no~~aliceo 

·O 

o 

o 



() De nada sirve un~ norma que establezca especificaciones que no 

se puedun cumplir con material normalizado que se necesita em 

plear como parte.constitutiva o para su construcción. 

o 

En consecuencia, ; es necesario que antes de comenzar el estudio 

de una nueva norma, se estudien con atención las normas ya exis 

~0~tes que ~uedan tener relación con la que se esta estudiando 

p .. : .... :a lograr pone~ en orden y no favorecer la anarquía. Al mismo 

tiempo, la norma.que se estudie debe ses~r la tendencia exis

tente en el momento de su estudio, de manera de no hacer i~posi-

ble futuras norm~izaciones que se relacionen con el material en 

cuestión o 

Si es fácil: concebir la perfecta homogeneidad entre lus distin

tas normas de una empresa, también debe ·Serlo concebirla entre 

normas de distintas empresas, ya que ninguna industria se basta 

a si misma.: 

Por otro lado, la propia normalización de la enpresa debe tener 

en cuenta los deseos y necesidades del usuario, ya que una eapr~ 

sa que no los co1nsiderara desaparecería: en poco tiempo. 

Una primera conqición para obtener la necesaria homogeneidad se

ría entonces que las normas se establezcan sobre bases ló~icas -

racionales .y adoptadas por todas las industrias. 

La segunda:condición que surge de lo expuesto es que para que la 

normalización rinda sus frutos, debe se~ realizada en el plano 

nacional y bajo la dirección de un orsanismo central coordinador 

que es el org~~smo nacional de normalización. As:Í. cono ninguna 

() enpresa vive aislada, ninguna nación, cualquiera que sea su ré~ 

hlen político econó~ico puede vivir aislada y permanecer fuera de 
los intercambios internacionales. 
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Conviene en consecuencia, tratar de lograr no solamente la hom~ 

gencidad entre lo:s nol."'rllas nacionales, sino logrªr también· la m.2; 
1 

yor homogeneidad 1posible en el plano internacionalo En esta 
' 1 forma el normalizador adquiere una nueva responsabilidad ya que 
' 1 

tendrá la obligación no solamente de no dificultar, sino de de-
1 ' ' 

sarrollar las posibilidades de exportación de su propio país. 

Otra obligación 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 paiseso 

El ~rincipio de equilibrio dice que la normaliza-

ci6n debe CQnsegpir un estado de equilibrio entre las solicita- , 

cienes del progr~so técnico y las posibilidades económicas •. 
' 1 

Las normas no pueden concebirse como especulaciones cerebrales 
' ' 

de gabinete~, sinp como el fruto de la colaboraci6n entre todos 

los sectore13 int·eresadoso 

Una norma que establezca el estado raás avanzado del progreso -

técnico, no; ser>virá de nada si está por sobre las posibilidades 
, • 1 

econonucaso¡ 

1 

Si se pierde de !vista la base económica, se corre el riesgo de 
1 

caer en no.fmali~aciones teóricas que pueden resultar muy i:riter~: 

santes como exp~esión de deseos, pero que resultarán inaplica-

bleso No debe olvidarse que se esta tratando de hacer una! tarea 
1 

eminenteme~te práctica y que se debe locrar la aplicación de las 

normas o 

No siendo una norma un instrumento incmovible, sino más bien una 

o 

o 

regla ágil
1

que debe poder modificarse en todo momento en ~ue el () 



o 

o 

() 

pro[;reso téCnico o las posibilidades económicas o 
' 

ambas , lo aco,a 
' 1 

sejen, no tiene mayor sentido hacer normas que no podrán ser --

aplicadas de inmediatoo 

Es mucho más 16gico establecer normas que, garantiz~~do la apti 
' 1 

tud al empleo, puedan ser adoptadas rápidamente y pongan en evi 

(.~e-.:-cia las economías, de orden general, que ellas introducen., -

sancionar normas que no podrían ser alcanzadas en un futuro 
d , • 

~as o menos. prox~o. 

Conviene repetir: que, consagrado ese est.ado de eq_uilibrio entre 

el :progreso: técn~co y las posibilidades 'econ6:m.icas, en el momen 
1 1 

to de sanci6n de' la norma, ésta debe ser revisada cada vez g_ue 

sea necesario, ya que lo que consagró fue un estado de equili--

orio de mom.ento y, cuando cambian las condiciones, es necesario 

consagrQr el nuevo estado de equilibrio. 

Esto Último exige una labor permanente :Para que la norma no se 

convierta en un~elemento de vida efímera y marche al ritmo del 

progre:Jo. iLa tarea del normalizador es permanente. 

Por otro lado, en la normalizaci6n debe· actuurs;;; con prudencia 
' 

tratando de no fijar detalles innecesarios que puedan impedir 

el progreso técnico o ciñan al fabricante a esquemas demasiado 

rígidos. 

Salvo en aquellos casos en que por razones bien justificadas 

sea imprescindible·hacerlo, no debieran incluirse detalles da 

con:Jtrucci6n; bastaría con estublccer todos los reCluisi toe, -
1 

con sus respectivas formas de verificaci6n, que el producto -

debe cumplir para satisfacer la aptitud de empleo mencionada 

con anterioridad .. 



12.-

Se puede akregar que la norma debe estar basada en los datos más 

útiles y los métodos más modernos, que hayan merecido la consagr~ 

ción de la experiencia y/o la experimentación (no de teorías no -
' 

confirmadas) con el fin de consªsrar lo mejor e)dstente en el mo-

mento en e¡ que: se la establece. 
1 

El' principio de cooperación dice que la normalización 

es una obr~ e~~entemen~e colectiva; en consecuencia es necesario 
i 

que sea establecida con el acuerdo y la cooperación de todos los 
1 ' 

intereses afectadoso 
l '· 

A los inte;l:-eses afectados podemos dividirlos en intereses genera 

les, producción y consumo; los primeros son todos aquellos que -

no son afectados directamente por la norma, ya sea como product~ 
! 

res o cons~idoreso Dentro de este grupo se incluyen a laborato 
' -

o 

rios, profesare~, hoobres de ciencia, etco El resultado de una () 

normali zad .. ón hecha por este sector úni.ca.mente, será con seguri-

dad una nokma teórica que, la mayor parte de las veces se adelan 
' 1 ' 

tará a lasi posibilidades económicas, contrariando el segundo prin 
' ' 

cipio genefal que se ha dadoo La normalización debe tener bases 

cientÍfica~ pero resultar, al mismo tiempo, eminentemente prácti 

ca o 

Se corre el riesgo que, por desconocimiento de las posibilidades 
i 

industrial~s, SE? realice una normalización que no pueda ser apl!, 

cada de i~edia~o y que signifique una meta difícfl de alcanza~ 

en el momento d~ su aprobación, con lo que la norma quedará como 

un instrum?nto ~ara el futuroo Puede suceder además que la pro

ducción evolucione en un sentido no previsto, con lo que la nor-
' ' ' 

- ma realizada sJ4 consultar a la pr9ducci6n nunca pueda ser apli- O 
i 
1 ' 
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cada. 

~~lora suponsase 'que la normalización sea hecha, exclusivamente 

por los prdducto·res. Se podría considerar que ellos son los -

primeros iritere~ados en la normalizaci6~, y en consecuencia, la 

,t.'J'ente a esto' se tiene que el productor asumirá la doble misión 

iucompatible de·hacer el producto y juzgarlo o, lo que es más, 

hacerlo de acuerdo con su propio y único criterioo 

La nor.malizaci6n correría el riesgo de ho mencionar la oejor -

práctica del momento ya que, para evit~se rechazos, si únicame~ 

te el productoriinterviene en la confección de la norma, se verá 

tentado a establecer ni veles más ba00S 1de los alcanzables,. con -

0 e~vidente 1ierjuicio para el usuario: y siin el acicate de exi¡:;encias 

q_ue lo obliguen' a superarse de manera :permanenteo 

La eA~eriencia de largos años de dirección de organismos de estu 

dio de norma, la opinión de normal'izadores de reconocido renombre 

y el régimen para el estudio de normas establecido en muchos pai

ses, avalan esta afirmaciÓno 

No debe olvidarse tampoco que la producción está destinad~ al ~su~ 

rio y no ~e le,puede ni debe nec~ a é$te el derecho de hacer cono 

cer su opinión, la mayor parte de las veces beneficiará al propio 

fabrico.nteo 

Por otro lado, se sabe que antes de lanzar un producto a la venta 

es cada v~z más común que las empresas bien organizadas hasan un 

estudio de mercado consultando sustos, preferencias, etc. del ?~ 
() 
~ blicoo Esta es una raz6~ más para que no se le ignore cuando 

llegue ef momento de fijar las condiciones que deben satisfacer 

los productos que se normalicen~ 
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! Si se toma una empresa productora de un ~aterial determinado que, 
1 

a su vez, ~dquiere otros materiales, como es el caso de práctic~ 
o 

1 

mente todas las :empresas vemos que, en su posición de comprador 
i 1, 1 

se torna mucho mas exigente de lo que está dispuesto a serlo co-

mo vendedor'ao 
1 

i 1 

P~esta en el terreno de compradora, exige que se 
1 

contemplen ¡sus intereses o 

En el terce~ caso, se tienen las normas 'fijadas exclusivamente 
1 

1 ' por los consumidores. Se tendrían aquí reproducidos, pero·con 

mayor gravedad, los inconvenientes mencionados en el primer caso. 

Los consUDidores, con desconocimiento de las posibilidades indu~ 
1 1 . 

triales, esltarán tentados a exigir productos sin cesar diferen-
: 1 : 

tes, de calidad dificilmente alcanzable, provocando, sin proponér 
i 1 ' 1 ,-

selo por su;puesto, un encarecimiento caqa vez mayor de los: produ.2_ 

tos e impo~iendo1 
exigencias de dificil o imposible cumplimientoo O 

\ 1 ' i 1 

Los inconvep.ientes citados para el caso 
1
de las normas hechas ex

clusivament¡e por el productor, se reproducen en sentido inverso 

en este cas,oo 

Con esto se, ve una vez más que la normalización es quien dá el -

ejemplo de 1sacr~ficar intereses particulares en pos del bienestar 

común. 

La norma es una regla ágil que 
1 

debe p~der m~dificarse en todo 

m~mento en que el proBreso té~ 
nico o las p~sibilidades econ6 
micas lo aconsejen. o 
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4.- li.PL2?03 !-T0~~1ALES Y SU USO EN LAS :t-YORHAS. 

() 4.1.- Historia 

o 

Por el año de 1880, el Coronel francés Charles Renard, -
1 

destacado ingeniero y secretario de una comisi6n francesa so--
l 

~ré comunicaci~n aérea, se encontr1 con que la Armada Francesa 
1 

tanía en lista no menos de 425 diferentes diámetros de cordaje 

· ~. -~ · ·l amarre de l0s globos. Tratando de determinar los me jo-

· ~ d .. ~metro~ para el cordaje, quizo partir de una base de or-

.:;2::-;ación sis,temát'ica para la eleccitSn de los d iámet.ros que de-
' ' bia definir y es~ogi6 una serie de valores con intervalos cre-

cientes, según una progresi6n geométrica cuya razón era la 

raíz décima 1de diez ( 10 /iLc) )7 serie ~ue representa varias 
1 

características particulares y sobre la cual Renard definió, -

después de los adecuados redondeos de lo~ valores, los diáme--
' 

tros de las cuerdas que habrían ce emplearse en a~ronáuticao 

Aplicándo la serie de Renard, se logré reducir de 425 a 

13 los diámetros que formaban la serie completa del cordaje re 

glamentario (·cinco cordincillos, cinco cuercecillas y tres 

cuerdas ), con resistencias que varían desde 26 kg; -para el .Pri 

mer coraincillo a 4000 kg para la cuera~ más gruesa, que en --
' 

las pruebas· resultaron de una completa ~daptaci6n a las delica 
' -

' ' 
das y difíci\es exigencias de las const~ucciones aerostáticaso 

1 

La serie de los números de Renard,: des-pués de su primera 

y casi ignorada ~plicaci6n al cordaje para aeronáutica del e-

jercito francés, fue reanudada a fines de la primera guerra -

europea, despertando interés en diversos ambientes técnicoso -

Ü En A lema.nia., la ·serie de tos núme,ros Renard, reaparecida en un 

estudio de RUDEt·ffiERG, encontró nueva afirmación, considerándo-

sele CQmo base ~rm?nica unitaria la elecci~n ce les tama-
l 
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ffos en las u~ificaci~nes en general. En Francia se manifestó -

una CQrrient;e aná¡ll')ga y, en varios países, se siguitS el ejein--
1 • • 

pll') inclu'so 
1

cl')n niayt)r impulso. Muchos organismos naci-1nales de 
' 1 

normalizaci6;n en 'Eur,.,a ac~giert)n en sus' p:oo-pias normas la se-

rie de l~s tidmer~s de Renard. 

La se~ie d~ l~s n~mer~s de Renard ~ue tambi'n ~bjet~ pe 
' 1 

estudio desd~ el punto de vista de la unificación internacio-
1 

nal: un Comit' Técnic~ Especial, dent)minad~ ISA 32 , fl')rmadt) 
1 

en el seno de la Federaci1n Internacional de las As~ciacit)nes 
1 

1 

Naci'lnales de Noimalización ( ISA ) trató la materia, tanto.-
i 

con el fín ~e definir valores unificados concordantes, elim1-
, i ' ! 

nando diverienciés surgidas por efecto d~ distintos criteri~s 
' 1 ' i 

de redondeo ·de v~lores te6ricos, cuanto con el de estudiar y 
~ 1 

a e tarar, de 1 común acuerdo, los criterios' d ir e e ti vos y de an l i 
1 ' 1 J-

¡ 

caci1n práctica 4e los números de Renard~ El estudio inter~a-
l 

cil')nal fue desarr'lllado al mismo ritmo y en recíproca c~nexión 
1 ' 

c'ln la disctisi6n internacional del problema de la serie de -
' 

los diámetros normales en las construcciones mecánicas,que -
' 

adquiri1 el 'cará~ter de un casi) de los números de Renardo ~l 

estudio del:Comit~ T~cnico ISA 32, fué c~ncluido y denomin~-
i 1 

do NUMEROS NORMAtES DE SERIEq GEOt~TRICAS DEGIMALESo Tomand~ 
1 

c-1mo base el est~dio realizado por este ~omit~ fue definid~ 
' 

en Alemania, la n~rma DIN 323; en Su,ecia, la norma NS 379; en 

Italia la norma UNI 2o0l6; en Españ,a la 1nl)rma UNE 4o003; e~-
1 • : 

Estados Uni~os de Norteamérica la norma 'AsA-Al7-l9 en México, 

la nt)rma DGN R-?lo 
! 
1 

4.2.- Estructura: de la serie de los Números Normaleso-

La serie de l~s ndmeros n~rmales es una sucesi~n de va-
: 

\t')res abstractosl9 adaptados a nriori, que sirve de guía nara 

o 

o 

o 



o 
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1 

la determin~ci6n de tamai'ios técnicos de cualquier naturaleza, 

según una b~se unitaria general, nor esto, a los valores de -
1 

la serie de los ~úmeros normales es atribuida la función pri
i 

vileeiada de dar proporciones y establecer las dimensiones en 
' 

todos l~s estudios de proyectos técnicos y, en especial, en -

1· s de las unificaciones. 

En la cef~nición de las unificaciones, así como en el -
' i 

pz·oyecto d~ construcciones seg~n s~ries de tamaffos sucesivos, 

se present~ siempre el problema de buscar para los difere~tes 

tamañfls. (.dimensiones lineales, superficiales 11 de vol.umen, -

p0tencias, velocidades, capacidades, requisitos de calidad ) 

la serie numérica que 
! 

en cada caso permitirá cubrir el conj U}l 

to de las neces:idades con el menor número de términos, o sea 
1 

1 

que se trata de' escoger, caso por caso, una sucesión de térmi 

nos que resulte: favorable en el más al~o grado desde los pun-
' 

tos de vis1ta económico y técnicoo .La s~rie de los números no.r 
' . 

' 

males con :sus posibilidades de amplia ada-ptaci.Sn, ofrece la 

solución a
1
decuada y fácil en las más variadas necesidades. 

La serie de estos números presenta intervalos crecien-

tes, seg~n una progresión geométrica que tiene nor razón la 

raíz décima ae:lo (serie R10 ). 

El principio de los tamaños crecientes según una pr·ogr~ 

si~n ge~métrica, responde a un concept~ arm~nico del conjunto 

de dimensi~nes~ La figura muestra graficamente la más:ade-

cuada y r~cional distribución ñe los t'amafios que ofrece la. -
' ' 

serie de los n~meros normales, con respecto a los de una su-

cesi~n con intervalos igualeso 
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o 

seri~ en progresi.Sn geométri.ca ( 
1 1 

Renard ) 

o .... 

- Serie en progresi~n aritmética 
1 

[ 1 

Desde ~1 puhto de vista matemático; queda justificado~la 

sucesi6n de val~r~s segdn una progresi6n ~ge~métrica, ya que tal 
1 

progresión ptesenta, entre cada dos términos c~nsecutivos, inteL 
.. 1 o 
val~s constantemente proporci~nales al menor de ellos, o sea: 

a . a 
_!li_~+.....;;l~ __ .....;.;n;... = Consta!;lte 

i 
( siendo an y ~n + 1 dos términ6s co~secutivos de la serie ) 

en cualquier~ zona: de la extensi6n de la ~erie formada por los -
' ' 1 1 

números llamados valores calculados y, por tanto, ofrece prop~r-
1 

cionalmente ~iempre las mismas condici~nes de aproximaci6n cuan-
1 

1 

do se sustit~yen los valores resultantes de las operaci~nes por 
' 1 

los de la serie de los valores c~n varias cifras exactas. Est~ -

respon~e al concepto de que 8e pueden desechar ( p~r errare~ de 
' 

aproximación' o pé,rdidas ) cantidades por ejemplo de fraccitSn de 
1 
1 

gramo en caso de unidades dadas en gra~os y cantidades de la mis () 
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ma fracción de kil~gramo, en caso de unidades dadas en kilogra-

m') s. : 

La estructura de la serie de los números normales y algu-

nos ejemplos
1
de cálculo figuran en la nor~a DGN-R-57 vigente. 

La serie ba,ada en las raíces de lO representa val')res -

que se repiten en períod~s cíclicos decimales, por lo que, da--

tos valores para el período de lO a 100, los mismos sirven 

~én para' l~s campos situados por encima o por abajo de di-

eh'') neríodo,' mediante simples operacione~ de multiplicar o divJ. 
' ' 

dir por lO, lOO, b cualquiera de sus múltinlos los valores óel 

i ' 

Los nú~ero~ normales nresentari diversas series de diferen 

tes conjuntQ~ de términos, para ser :empleados según las exigen

cias de cadai caso;o 

La serie que tiene p')r raztSn la raíz quinta de lO (serie 

R5 ) , presenta 5 :términos en qada -períodp cíclico decimal; la -

que tiene pqr razón la raíz décima de lO ( serie R10 ) • pre,sen

~a lO términos eQ cada perí')do cíclico; ~a que tiene por r~z~n 

la raíz vigésima¡de 10 (serie R?O ), pr~senta ?0 términos ~n

cada período cíclico; la que tiene por raz1n lh r&íz cuadragésl 
1 

ma de 10 ( ~erie·R40 ), -presenta 40:términos en cada período--
' 

cíclicoo Además de estas series, existe la serie sunlementuria 
1 1 

que tiene pqr ra~~n la raíz octag~sima de lO ( serie R80 ), --

que nresenta 80 términos en cada período cíclico, por lo que se 

le atribuye a esta serie un carácter excepcionalo 
' ' 

Los n~meros normales mayores de lO se obtienen multinli--
. ' ' 

canil'> los comnrendidos entre 1. y tO por ·tO, lOO o 1000 y ll')s me 
' . ' 

nQres dividiendo entre 10 9 lOO o 1000 s~gdn el casoo 
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HG.bloncl.o ~en términos generales, los propósitos de la norma-

lizaci6n pued~n catalo3arse como sigue: 
i 

5 .. 1., lo R¡ealizar una economía máxima total en términos de: CO§. 

to, esfue¡rzo humano y conservaci6n de elementos fundamentales, 

usando d~ pre.flerencia materiales fácilmente obtenibleso ,Esto 
1 

entraña ~a se]ecci6n juiciosa de mate~ias primas y la adopción 

de procediwieritos para la producción y el manejo conocid9s, o 
! 

q_ue se sabe o \espera que seDn los más: económicos. 
1 

5olo2o Gar3lltizar la máxima utilidad en el USOo Este o~jeti-
' 

vo de la:normolizaci6n conduce a la simplificación, racionali-
i : 

o 

zaci6n, intercambiabilidad de partes y reducción de la variedad 
¡ 1 ¡ o 

en las d~ens~ones de los componentes., Los beneficios que con 
1 

esto se obtienen, son el aumento en la producti vid.ad, la eliLli 
1 1 ¡ 

naci6n de desperdicio innecesario y la reducción de inventarios. 
1 
1 

¡ 1 i 
5olo3o ~doptar la mejor solución posible para los probl;eoas que 

se presentan yompatibles con l~s metas anteriores, tomando en 
1 

cuenta todo el conocimiento científico disponible y los 'desa

rrollos tecno;l.Ógicos modernos o El:;.obJe'j;ivo es facilitar e::l dis~ 
1 

ño de procesos y guiar la formulación de programas de investi-

gación y: de prod"].lcci6no Entrmio. la normalización de terrn.inolo 
1 

gías básicas,: códigos de práctica , formas modelo de contratos, 

1 1 

Definir niveles de requisitos de calidad, en tal forma 
1 

que la eN"aluaci6n práctica de la calidad y sus lo3ros sean com-
1 

patible~ co~ los pro~§sitos antes citados. Esta meta: condu-

o 



o 

o 

o 
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ce a la noro8lización de procedimientos de muestreo, métodos 
1 

de prueba, esqu~ma.s clasificadores y especificaciones de ca

lidad en generar· 

5 .. 2. V3líTi'..JAS .trz LA NO:Ri.'lt .. LIZli.CION 

_r. td~ com.o una so<?iedad y sus miembros dependen de las leyes mo 

"'-.--ües :para. el establecimiento de un orden social, así econóni 

camente dependemos de las normas para mejorar la producción, 

fom2ntar el comercio y proveer los mejores medios para el uso 

de· bienes y servicios. 

El adecuado empleo de las norsas ofrece innumerables vent~jas ~ 
1 

los productores, a los cons'U.illidorec y a la economía nacioial en 
1 

su conjunto, tanto a corto como a ,lar(5Q plazos .. 

Estas ventajas :se concretan a continuacióno La lista sib"Ui.ente 

da una idea, aunque necesariamente, incompleta .. 

5.2.1. Para la Producción 
1 ...... ~\ \ 1 

-Planeación de 1a producción desde las materis.s primas hasta el 

:)roducto teriJJ.inado. 

-Documentación-técnica mantenida al día por u~ organismo 

lizado. 

-~li~nación de desperdicios 

-.Aumento de la producci6n 
1 

-Simplificación del mantenimiento de inventarios 

-ReGQla~izaci6n de las fabricaciones a través del tiempo 

-.Abatimiento dé costos 

-Incremento del uso de métodos de producci6n en Gran escala 

-~li~in~ci6n de la competencia desleal 

-.\r~~ento ~e venta .. 
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1 Pa.:¡:-o. el Consll.tlo 

-Gara..""ltÍ as; prec~sas, de calidad, re¡;ularidad, confianza, seguti- O 
' ' 

dad e intercambiabilidadft 

-Acceso a ?-atos: -técnicos_ anteriormente dispersos e inciertos 
' 

-Fosibilid~d de comparación de ofertas 

-Abati:r.J.iento de' precios para productos de la misma calidad 

-Facilidad· para ordenar compras 

-Reducci6n!de las demoras de entrega 
' ' 

5o2o3o Para la Economía General 
1 11 

-11ejoram.ie:p.to d!e la producción naciona.J.l en lo que respecta a 
1 ' 

calidªd, canti!dad y confianzao 

-Mejor ent,endi~biento entre la oferta y la demandao 

-Disminuci:ón de: litigios 

-Reducción de los costos de distribución 
1 ' 

-Estableci1miento gradual de un catálogo de productos nacionales 

-Argumento,s efectivos de venta en 1el mercado internacional 

-Increment,o de la Productividad Nacional 
1 1 

' 
6 o NOR.!.L'~LIZJ!.CION Y ECOlWI:.IA 

1 

El primerlestudio económico de conjunto sobre la normalización 
¡ ! 

que se conoce, :fue hecho en los Estados Unidos de Norteam~rica 
i 

alrededor:del .ilio de 1920~ 
1 

1 

Este estudio reveló que los despil 

farros de· la industria, debidos a la falta de normalización, -
' . 

se podían, evaluar en un 397~o En Francia, en el año de 1956, se 
' ' 

preparó ~ informe en el que se incluyó un estudio cuantificaao 

de las economias obtenidas por la 1 normalizacióno 

En 1968, se es~im6 en 180 a 225 millones de pesos, la suma anual 
' ¡ 

consagrada en Francia a la normalización; de los cuales 34 millo 
, 1 1 ; -

' 
nes corre!sponQ.ieron' a· la contribuci~n del Estadoo El ordel;l. 

1 

o 

o 
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de la r::ta:;riitud :de las econoJlÍas ari.uales resultantes asciende 
l 1 

a 4,500 ~illones; de los cuales 675 millones fueron a las ca 
' ' 

jas recaudadoras del Estadoo 

Con tales ;ni veles de rendimiento, desaparece la noción habitual 

Qe rentab~lidad de las inversiones, para encarar la evidencia 

d.é: la nec~sido.d de normalizaro 

Q normalización interviene efica~ente en la reducción de los 

costos, en tod~s las etapas del desarrollo de los productos. 

La normal~zaci6n puede aligerar el trabajo de las oficinas de 

proyectos:encargadas de concebir los productos para su fabri

cación, proporcionando soluciones tipo. a los problemas repeti tl-_ 

vos. 

-llétodos de Cálculoo Por ejem~lo: medición de gastos inst~~tá-

neos de fluídos; cálculos de canalizaciones; resistencias de 

las estructuras: cargas permanentes y sobre cargas admit'idas 

en las cpnstr~cciones, etco 

-Qaracteristicas de construcción de los ensa::.nbles fabricados •. J:o:c

ejemplo:¡ reglas generales de construc;ción e instalación;1 códi-

gos de cpndic¡iones mínimas de ej;ecuci,ón. :ócli.gos de liL:d. taci2, 

nes dimensionales; direcciones y sentidos de maniobra de los 

eleuentos de mando, etco 

-Característic~s detalladas de las diversas piezas. Por ejeill]lo; 

intercambiabi~idad de numerosas piezas mecárricas y eléctricas~ 

material:es qu¡e, de no apesarse a ciell'tas esr>eci.ficaciones, p'..:i.e:-. . 
den resultar .peligrosos, como los aparatos po.ra lllo...~ejo d:.o tlett._-.. .. -

, ' 

riales, materiales eléctricos, etco 

-C~mjunto de s,:lmbolos y procedimiento~ ¡;ró.ficos que perm:i ~e en Uile~ 
\ 

sirn}.)lificación considero.ble en el_ 'trq.zo y una rcducc::.6n del '.:;.:'.:1 

é · eli minánd !)Se lo::: rieso""Os de :::1ala ba~o de las oficir.as t-cnlcas, 
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interpreta~i6n ~e los servicios de manufactura o de los sub-

contra ti st as o 
i 

:!'1-..B:2ICACIONI 
1 

La no:cmaliz¡aci6n; produce diversos efectos en la fabricación, que 
' 

se traducen: en wn.a reducción, frecuentemente considerable, de los 

costos .. 

A menudo la normalización se manifiesta !de manera espectacular, 
i 

por la redll:cci6ll¡ del número de tipo,s de :Productos, mediante el 
i 

establecimi1ento :de series raciono.lrriente :escalonadaso 

El aumento ~e m~gnitud de las series de producción, consecuencia 

directa de :la disi.:linución del número de tipos, es un generador -

de conside~able$ reducciones de costoso 
1 ' 

Se ha comprobadq de una.manera general,; que el costo de una fapri_ 
1 

caci6n en ~erie, es inversamente proporyional a la raiz cuarta de 
' 

la magnitu~ de la serie; es decir,'que ~duplicar la magn~tud de 
' 1 

una serie,, se reduce en 15% el costo de¡ la unidad producida, o más 
: ' 

exactarn.ent~, la, parte de esos costos, correspondientes a gasto -
1 ' 

de transformaci6n y mecanizadoo 
! 

:::!:XISTEl:TCIAS 

Es probablement~, en materia de disminución del volumen de las 
i 

existencia~, do~de la normalización permite obtener los resulta 
i 1 

dos más co~vinc~nteso 

SUMilTISTROS 
1 

El funcion~iento de los servicios de suministros se benefician 

con las ventaja~ que la normalizac~6n, ~anto a los servicios de 

proyectos,, que pe encuentran antes, comp a los servicios de al-
: ; 1 

o 

o 

mace~es y ~anufacturas, que se enc~entran después que aquellos. () 

Se observa¡ que ,las normas de empresa comprenden, generalmente, 



o 
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un voluuen .'relativo a la::; piezas fabricadas por la empre~s., a 
' ) 

¡ 

cuyo lado se encuentra otro tan imp~rtante CODO éste 9 Corres-
1 

pendiente a las ,piezas compradas. 
1 

1 

Sste procedimiento permite a las 
.1 
' 

:.::ar sus comnras ::sobre verdaderos . .. 
;i 

1 

empresds fundamentar y proye~ 

; d i ' . f" . cua e~os ae especl lcacloncG, 

·:: .1sados en ,las .jiormas, lo que per.wi te llfl simplificación de los 
' t 

l~ ~.iidos; tma competencia sana entre abastecedores; una campar_§; 
1 

1 

ei6n válida de precios; Wla regulación de los ~'U.J:linistros; gar<".J..2:, 

tías de calidad verificables en caso necesario, frecuentemente 

reducción en los plazos de entrega, así como la eliminación de 

la mayor parte de las causas de litigios. 

UTILIZACION 
1 

La utili za<rión de productos normalizados resulta ventajosa por nu 
' 

morosas razones: 
'· 1 

-Son productos bien proyectados en vista de su funcionalidado L<i 

normalización es el único medio adecuado que permite un mantcüi 

mento seb.cill~ y evita al usuario ·tener que aceptar, sin cond._i 

cienes, las decisiones de los abastecedores y :os servicios ex~ 
' 1 

ternos de· mant¡enimiento. 

:::;coUOhliA GElillRAL 

Independientemente de las acciones esp~cíficas que se ha'l'l dcsc::·.i 

to, la no:qualiz:aci6n produce consifierab.les efectos económicos -· 

por ser un; factor de: 

-orc;onizaci6n d;e los mercados (la normulización per-.clite la B .. i'llpJ.iL 

ción de lp .. s producciones, el ensanchamiento de los mercados y lo. 

especiali,zaci6p. de las empresas). 

-1:ejora.miento de las relaciones económicas (eliminación de la .co,.: 

petencia desleal en detrimento de la calidad, 1.1.aificación de 1\:;.:> 
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manuales administrativos de especificaciones, etc.)o 

-Calidad y regularidad, especialmente para la exportaci6n;. y 
1 

-Organizaci1n interna de la empresao 

1 

La N~rmalizaci~n produce·c~nsiderables 
efect~s ec~n~micos p~r ser un fact~r 
de calidad y regularidad~ especialmen
te para la exportaci6no 

o 

o 

o 
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Q 7 o IW::)]·.!.\LIZACION ELD?l.BS!IBI.~..L 

o 

o 

Cual~uier 1Curso de normalizaci6n por breve que sea queda incompleto 

si no toca, aunque solo sea asimismo superficialmente, la norma 

lización a nivel de empresa~ 

DEFINICIONES 

oda empresa, por el hecho mismo de existir, transforma materia 

ir..corporándole: trabajo o consumiéndolo o 
1 ' 

Toda empresa por consiguiente, compra productos, ~os transfo~1a 

1 , ,, 1 al en otros productos y, o mas com~, env¿a mercado los produs 

tos resultantes de su actiyidad. 

:En este caso, la normalizaci6n puede definirse como: 

La f~~ci6n que consiste en dete~~nar en la e~presa, las carac-

terísticas técnicas de los productos adquiri~os de los diverso~ 
1 

productos en proceso de fabricaci6n y:de los productos entreca

dos al mercado o 

De monera breve, puede decirse que la. normalizaci6n es. "La or;:;.9;, 

nizaci6n de los productos en la empresa" o 

De ma~era más 'detallada se puedeidecir que la nor.malizaci6n eh 

la empresa engloba: 

El conjl.Ulto de esfuerzos tendientes al abatimiento de los preci~os 

de venta :Y a la elevaci6n de la calidad por medio de lo que se 

Cuando h?-Y así, varias definiciones posibles de un concepto d.n.do. 

ésto es signo: por una parte que este concepto es dificil de ch-:f~ 

nir y por otra parte que ninguna definici6n es verdad.eramen~.:<-} 

satisfactoria~ 

'.2al es e:ste caso, y podría ado~tarse la más simpl'e de las o.e-



finiciones dadas; la nor.malizaci6n es la organizaci6n de 

productos o 
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los 

En efecto, queri~ndo definir con precisi6n los objetivos y ~edios 

de la normalizaci6n, se ve uno inconscientemente conducido a res-. ; 

tringir el alcance real, colocándose en tal o cual marco inutil-
r 1 

mente restrictivoo 
! ' 

Asi, la definición detallada que se: ha dado y que por otra parte 
1 
1 

es clásica, fno tÓma en cuenta los hechos; Sif:,""Uientes: 

- Se puede ~ormalizar a fin de adaptar la fabricaci6n a los 
' 

recursos, ; al aprovisionamiento dado (minerales por ejemplo) 

presentando ciertas ventajas de seguridad en la regularidad 

de las entregas. o. aún si los precios ,de venta o la calidad 
1 1 

no se hayan me:joradoo 

o 

' 1 

- Se puede hormailizar a fin de adaptar la empresa a condiciones O 
sociales !que cbnduzcan a reducir los ~fectivos de la mand de 

obrao o o aiún si: los precios de venta o ila calidad no se hayan 
1 

mejoradooi 

- Se puede en fin normalizar para adaptar la producci6n a los 

hábitos de un P,uevo cliente de su mere ado. • • aún si los pr~ 

cios de v;enta :o la calidad, no se hayan mejoradoo 

Es así que ¡la nolrmalizaci6n no es solsmente una técnica de ab~ 

timiento d~ predio de venta o de mejor~ento de la calidad s!, ' 

no que es una t~cnica general que debe contribuir a alcanzar los 

objetivos ~e una empresa, cualesquiera que estos sean 9 

i 1 1 

Funcfones de un Departamento ,de Normalizaci6n 

1 ' 

El :obje~ivo de un Departamento de Normalización es promo-
! ~¡\ 

.'v 

o 



o 
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ver y coordinar todo un conjunto de esfuerzos tendientes al ab~-
1 

' 

timiento del precio de venta y a la elevaci6n de la calida¿ por 

medio de: 

7.2.lol. La definici6n de las calidades:y dimensiones de los pr~ 

,:,_,.~tos ordinaria.I!fente comprados, utilizados, transformados, fabri 

~- · ''S o venqidos por la empresa .. 

7~2.1.2o La reducci6n de las variedades superfluas. 

? .. 2.1.3. Lq orientaci6n para la selecci6n de los departamentos -

usuarios hacia aquello que se ha jUZGado recomendableo 

Para alcanzar este objetivo, lCuáles son los princi?ios de 
1 

acci6n del qepari(amento de normalizaci6n, cómo se concibe su llfun

ciÓn11 generéjtl dentro del marco de la empresa?. Se trata de una --

0 f'unci6n técilicao: Pero el hecho de que tiende, por defirüci6n, a -

actuar simultáneamente sobre departamentos diferentes, le confiere 

a sus aspec~os sicol6gicos una importancia particularo 

La noción del precio de venta será su criterio permanente y conve~ 

drá que sea: al jefe del departamento de normal:i. :;;,aci6n a qu.ién se J. o 
' 

planteen los problemas para que aporte elemew.:os para su solución"., 

Este deberá! efectuar sus investigaciones.: 

sea acudiendo ~ su propia experiencia o a documentaci6n, la que 

deberá es~ar al acceso de todos. 

sea aprovechélildo la experiencia colectiva que existe en potcnc~.::. 

en toda la empFes~, reuniendo alrededor del problema las opinio= 

nes de los representantes de los diferentes departamentos int0r~ 

sados$ 

~sta facultad de censo de las opiniones provista de poderes par~ ~ 

convocar a reuniones y para constituir equipos temporales de inge= 
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nieros y técnicos de la empresa, le confi,ere a las funcic.::1os del Q 
deüartamento de normalización una de sus 'características esencia 

- 1 

les: aquella de establecer puentes ~ntre' los departamentos que 
1 

1 

muy a menudo se ifD-oran y que acaban
1 

por hablar, sin saberlo.., idio 

mas diferenteso 

Estos aspectos de! la i'unci6n del departamento de normalizaci
1

6n en 
! 1 

' 1 

gendran una cierta complejidad en cuanto a sus modos de acci6n 
¡1 

prácticos o 

Se pueden analizar estos últimos tomando en consideración 
l 

ocho funcion~s elementales permanentes que constituyen, de alguna 

forma, el inventario de las posibilidades de acci6n ofrecidas al 

nor.malizador de e~presa. 

Este podrá, por r¡azones diversas, c~pli~ s6lo siete, seis o a ve-
, 

ces menos, dieber~ entonces, en caso .de f;acasos parciales, estudiar Ü 
1 1 ! i ¡ 

si sus difi~ultades no provienen del desarrollo incompleto de su ac 
i l 

tividado 

Estas funciones son las siguientes: 
! 

?o2o3ol. Definir o precisar una política de normalización para la 

empresa y sopeterla a la direcci6n con miras a su adopci6n. 
1 

' ' 

C~tralizar y tener al día la doc~entaci6n exter~or a la 
' ' 

empresa en ~ater~a de normalización, en particular las normas nacio 

naleso 

?.2.3o3• D~fund~r los documentos de nor~alizaci6n nacional~ 

Sea para que lqs departamentos las ada~ten, si hay lugar, a sus 

propias n~cesidadeso 

- Sea despu~s de haber efectuado las adaptaciones eventuales a las O 
necesidades de,la empresao 



o 
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1 
Establecer documentos de normalización interior~s o 

i 
1 

nomas destinadas a los di versos· sectores de la empresa. 

7.2.3.5o Velar por la aplicación de las normas nacionales interio 

res de normalización en los diversos ·sectores de la empresa. 

:s:.::~teral.~ sobre las derogaciones. 

Participar o hacerse represen~ar en las comisiones ele 

n.c. rmali zaci:6n nacional (Comí tés Consultivos Nacionales de lTor:na-
, 

lización, D.G.N.:) así como en las delegaciones mericanas enviadas 
i 

bajo la autoridad de la Dirección General de Normas a las reunio~ 
1 

nes internacionales de normaJ.izaci6n. 

~ 7.2.3.7. Hacerse enviar las encuestas públicas de la Dirección 

General de Normas y velar por que la posición de la emp:.:-esa sea 

definida Y:tran~mitida a la Dirección General de Normaso 

7.2.3o8. Difundir en el interior de la, empresa los resultados o~ 

tenidos por la normalización, llamando ~a atención sobre las diG=, 

minuciones del precio de ventao 

~a disminución de litigios es una 
de las ventajas que la Normaliza
ción ofrece a l~s c~nsumidores. 



8.- EL MUESTf.EO DE AGE~TA~ION. 

El mue~treo de aceptaci6n o para la aceptaci~n, es una -

rama de la E~tadística aplicada a la industria, cuyo objeto es 

decid ir si d~be ac'entarse o rechazarse una uartida de pr,ductt> 

s,metido a idspecai~n, de acuerdo c,n las c,ndiciones fijadas 

de común acu~rd, ~ntre las partes interesadas. 
i 
1 

El mue~tret> de aceptaci6n encuentra una de sus más impor 

tantes aplicaci,nes en la formulaci6n de normas. se acostumbra 

hacer acompaflar a.la serie de esnecificacit>nes que definen la 

calidad de uri pr,ducto Cf)n el prt>cedimiento de muestreo reque

rido, nara déterminar si una cantidad cualquiera de un produc

to Sf)metido a inspecci6n, -cumple O no CO~ las esnecificaciories 
i 

de la norma ~bjeto del producto en c~est~6n. 

o 

i 

Este tlno de muestreo ha venido ap~icánd,se cada vez con O 
1 1 

mayor frecuencia en tod'1 el mund'1; en Méxic() ha suceclido lt> --

mismo desde aproximadamente el afto de 1962 a la fechao La apll 

caci~n aprop~ada ~e este mét"d" requiere de un conocimiento e~ 
1 1 

bal de sus funda~entos, lo que n, siempre es posible c,nseguir. 
1 

La mayor par:te de l'>s cursos de corta duracirSn que se imparten 

Sf)bre EstadÍstic~ y Ct>ntrol de Calidad, s'1n demasiado superfi

ciales y no 1permften que el alumno llegue a la completa c,m~-

prensirSn de iestos fundamentos, lo que se: traduce en un manejo 
... 1 ' 

deficiente de las tablas y por lo tanto mala selecci6n de üos 
i 1 

planes de mJestreo. 
1 

El objeto de este capítulo es et d~ hacer una presenta-

ci6n lo más:breve posible, nero al mismo tiempo t, más Cf)m--

' prensibte de l"s'fundamentes del muestreo de aceptacirSn por-

atributos. 

o 



o 
8.2.- Permutaci~nes y Combinaci~nes. 

Uno de losjelementos matemáticos necesarios para co~?re~ 
der el mecªnismo ,del muestre~ de aceptaci0n, es el empleo de -

las f~rmulas para calcular el número de permutaci~nes y de e~~ 

binaciones. Estas f~rmulas nermiten dar c,ntestaci~n a la pre

:S':?·tn ¿ cuántl)s grupos diferentes de n objetos pueden ser esco 

~s de N objet9s?o 

Vamas
1
a ex~minar un ejemplQ elemental para comprender f~ 

~ilmente es~os dos conceptos~ se tienen ; 4 objetos numera~os 

del 1 al 4 9 ¿ cuántos grupos de 2 obj~tos p,cemos formar 

C")n estos 4 
1 

objetfls ?. El número total de grupos pf>siblE>s 

a depender de si l~s objetos e~tán o nó en ordene Si se c~nsi

dera el órden en que se to~an los objetos, estamos frente a lo 

() que se llaman permutaciones y su cálculo se obtiene con la f~r 

o 

mula: N 
= --------------

( N ~ n ) ! 

El término ' PN 1se lee "número de permutacit')nic;s de N art.ícu-
n 

los tomados n a \a vez"o 

Si no se t.i:ene en cuenta el órden en que se ;,,',!>lan lt>s objetos, 

se trata en
1
tonces de combinaciones y la fórmula matemática es: 

1 N ! 
eN = 

n n ! ( N ... n ) 

P'>r definición se tiene que O ! = l 
El término CN 'se ·tee 

n 

los tomados n a:la vez' 

"número de, c'>mbiriacit>nes de N artícu-

Para nues~ro problema plantead'> incialmente, se tiene l~ 

siguiente: 
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t2 permutaci!lnes 
_;.....--__ 

~' "' ,., 
2 t 1 ~ 

l 

l '3 ; l 

lt 4 ~ l 
21 '3 3 2 

2 1 4 4 2 

3 4 4 '3 
'-- ' ./ "'v'"" '1 

6 c'>mbinaci'>nes 

y aplicando las f6rmulas se tiene: 
' 

4'' 4 X '3 :X ? c4 ! • 

= 2 2 ! ( 4f'2) 2 X 2: 
= 6 

1 

p4 
4! 4 X '3 X 2 

= = 2 ( (,4' .;. 2 ) ! 2 
= t2 

8o'3o- Teoría de la "Proba.bi l idad. 

El Qtro elemento matemático que vamos a usar es el conce~ 
1 
1 

to de probabilidad~ Se han dado muchas de~iniciones sobre proba 
\ -

bilidad, pero la única que nos interesa es la definici6n clási-
1 ' 

ca que dice:~Si un evento puede suceder en a formas y fallar-
: ' 1 

de suceder en, b formas p y todas estas: formas se excluyen mutua-

mente y es 

que suceda 

1 

ig~almente posible 
1 ' 

1 

' que ocurran 111 la probabilidad de -
i 

et: e,vento es a/ ( a + b ), 9 qu~ es la relación del 
1 

número de evebtos favflrables al número de :eventos totaleso Inm,!l 

diatamente se 1aovierte que a+ b = t 
Veamos algunos ejemplos: 

¿ Cuál es la proba~i l.idad de que al arrlljar una moneda, ésta -

caiga águila ? o L;os eventos favorables se reducen a uno, es 
1 
d~ 

' 1 

cir que caiga águi
1
la; los eventos totales' s'>n dos: que caiga --

águila o que ,caig~ sol; la 'Probabilidad s~rá. entonces: 

P ( A ) = l/2 = Oo50 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Este!resultado se int.erpre:1.a dicienrl'> que si se arr,ja. 

al aire una moneda ordinaria un númer'> elevad'> de veces P'>f 

ejemplo mil, apr'>ximadamente la mitad de las veces se '>bten

drá águila;y sol la otra mitad. 
' 

Otro ejemplo: Al lanzar un dado, ~uál es la probabili-

~ad de obt~ner ~untos pares. 

Eventos favorables: obtener. 2, 
1
4 y 6 = 3 

Eventos totales: 
1 

'>btener l~ 2, 3, 4, 5 y 6 = 6 

P ( par ) = 3/6 = Oo50 

1 

8o4o- Problema. 

Ah'>rJ veamos un ejemplo un poc~ más complicado y 

cémoslo cort todo cuidadoo 

ana"...i -
.1 

Se tiene ~n lote de 5 artículos qe l'>s cuales des s,n 
1 

defectu'>sos. ¿ Cuál es la probabil~dad de que al tomar en for 
1 

ma aleatoria una muestra de tres, se ebtengan: a)o- Cero 

defect.uost)b, b:)o- Un defectu'>so, : c)o_¡ Dt)s defectuosos .. 
1 

Vamob a representar a los ebjetn~ por circules y vamos 

a numerarl6s pregresivamente del uno al cinco. 

o o o o o 
l 4 5 

Sup'>ngamos ahora que l'>s artícul,s defectu'>sos son el 
1 

' 
2 y el 5, los cuales en la figura aparecen de negroo 

Calc,ulemr')s "Primeramente el nÚTflero total de combinaci.2 

nes que pueden fo .. rmarse con lt')s ci.nco objett')s tomados en --

~uestras de treso 
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Aplicapño la f..Srmula vista c~n ant~ri~ri0añ, se tiene: 

c5 
5 5 X 4'· X 3 x 2 V c5 = = 1 ' lO 

3 3 3 = 
~ 2 3 X 2 X 2 

Es decir que podemos formar lO combinaciones diferen-

tes con 5 objetos tomados de 3 en 

Estas combi~aciones serían: 
1 : 

l ' 2 3 - l 4 e:; 
,./ 

: 

l :2 4 12 
1 

3 4' 

l 12 -! 5 12 
1 

3 5 
' 
1 

l !3 4 
~ 

~2 4 5 
! 

l :3 - 1 5 :3 4 5 
! 
' 

1 j 1 

Para ~oder contestar la primera pregunta, necesitamos 

conocer cuántas diferentes- combinaciones podemos formar con 
' 1 -

l~s artículos no :defectuosos. Seg~n la figura, vemos que la 
1 ' 

única c~mbiriaci6J que no tiene defectuos¡os es la l - 3 - 4'•: 
1 

, Por lo tant~ la ~robabilidad de encpntr~r cero defectuosos -

en la muestra deitres 9 P (O) = 'l/l~ = 0.10 = Po 9 

de acuerdo ~ la fórmula : 

Probabilidad de un evento =.eventos favr:~¡rables/eventos totales. 

Para ia segunda pregunta, las. dif.e'rentes combinaciones 
1 1 ' 1 ' 

1 

que se pueden formar CQn un artículo def:ectUQSQ son: 

l 

l 

l 

2 = ::; 

2 ; 4 

l 

2 

4 

3 

4 

5 

4 

5 

Es decir 
1 

i 6 -~··combinaciones diferentes, por lo tanto, ·la 
~ .,.. ' • 1 ~ 

1 

probabilidad de 'enct>ntrar un defectuoso en la muestra de tres, 

es: = 6 / lO = 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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9.- LOS DIFERENTES TI~OS DE NORMAS 

P~r su esencia, las normas pueden clasificarse en nor 

mas básicas ~ fundamentales y n~rmas industriales. 

9.1.- Norm~s bá~icas o fundamentales. 

Sfln ~quel 1,as que de'finen c~nceptos fundamentales de -

\-,_ciencia :y la .técnica tales como: unidades, símbolos, ter 
1 -

~lnolog!a, ,definici~nes, estructuracidn de normas, n~meros 

n~rma1es, formatos de papeles, dibujos, clasificaci~n de do 

cumentos, etc. Estas normas por su naturaleza, son el pro--

d ucto de i~ves t iga.c i tSn e ien t íf ica o te en o ltSgica y, por l~ -

tanto no expuestas a discusitSn. 

9o2o- Normas industrialeso 

St')n ~quel las que establecen las r:efer~ncias respecto 

a las cual~s se: define, clasifica y califica un material 9 -

producto o:pr~cedimiento para que ~atisfaga las necesidades 

de uso a que está destinado, y deben ser pr~ducto de un pr0 

ceso de normalizacióno Comnrendidas en este grupo, pueden -

considerar~e las siguientes clases de normas~ 

1 

Sfln las que determinan, mediante especificaciones, -

el conjunt~ de características físicas, químicas o bi~lcigi

cas que de~e te~er tina materia prima, element~ o product~:

que va a s~tisfac~r las necesidades de uso a que se destine~ 

' 1 

9e2o?e-Normas Dimensi~naleso 

Son las ·qüe definen f~rmas, dimensiones y tolerancias 
1 • 

de element~s, ~iezas y objet~so Este grupo de normas difí--

cilmente puede se~ararse del grupo de n~:.mas de calidad ya 



'1 

1 
que, gener!alment.e hay p~oblemas dimensionales que 

t . 1 

son de calidad, c~~o por ejemplo la detinici6n de 
1 

te o et grado de acabad~ de una superf~cieo 
1 

a 

un 

4t.-

1 

la 
l 

vez 
' 
1 

a jusi-
1 

Son las;que contienen las ~isp~sici~nes que regulan 
! 1 ' 

i ¡ 

los siste~as y~procedimientos de prueba elegidos, inctuyeQ 
' 1 1 

do ~casir.n~alme~te los procesos de· muestreo, análisis quími 

cos·, pruebas 
1 

po utilizado 
! 

f~@icas y biol~gicas; la descripción 
11' 

e·~ii lustraciones necesarias. 

det equ'i -
r~.J 

9o2o4o-Normas de Seguridado 

Son las que tratan sQbre las medidas que deben to--

marse para preyer y evitar accidentes de empleados y equi-
' po, por e~emplp: empleo de los colores en la industria, e-

' ' 

quipo de rrotebci6n personal, requisitos de seguridad para 

la conservación preventiva de aparatos y ~quipo eléctric~, 

concentración de sustancias ttSxicas permisibles en la at--
' 

m1sfera ~ tod~s aquellas normas que tienden a la ordenacitSn 

de un pr~ceso de trabajoo 

X, ~1 

La n~rma de formatos de pa 
petes es un ejemplo de una 
norma básica o fundamental. 

o 

o 

o 
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lO. l.- En I•Iéxico, el proceso de norruali zuci6n en llevado u cabo 
1 

por la Secretaría de Industria y Comercio a través de su --
1 

Dirección General de Hormas, de común[ acuerdo con los Co:li tés 

Consultivos Nacionales de Noroalizaci6n, 40 a la fecha y en 

su defecto de acuerdo con la iniciativa privadao 

i .. specto Legal' 
' ' 

La Secretaria de lndustria y Comercio para la realización 

de sus fi.hnciones se apoya en la Ley General de Normas y do -

Pesas y I.tedidas y en el artículo So. párrafo XVI de la Ley de 

Secretarías y Departamentos de Estado. 

En el· n.rtículo 5o. de la IJey General de .Normas y de Pesas 

y Hedidas, se: establece que las normas se clasifican en o}?cic; 
1 

nales y 9bligatorias, siendo obJ.igatorias según el artículo 7o" · 

lG.s que ¡rigen
1 
el sistema general de pesas y medida,¡.:;, las no¡,'-

i 

mas indu'striales que la Secretaría de Indu;::t;:::-ia y Couercio f.4:_ 

je a los. materiales, procedimientos o, productos que afecten 

la vida, la s:eguridad o la intesridad corr·c ::..\:U de las persones, 

las que se señalen a ·juicio de la Secretarín de IndusJcrio. -:.t ·::2, 

m3rcio a' las mercancías objeto ele exportación y finalmente 18::, 

<;_ue se establ.ezcan para materiales, productos'» artículos o :·J.c·::-
' 

C<J ... '1.CÍas de COnsu:ao en el mercado ne.Cional, que especÍli C8L:.<Jll ~ \) 

sef1ale la Secretaría de Industria y Comercio, cuo.ndo lo re.:._ .. li..; 

ran lu economía del país o el interés ?Úblico. 

:Iier:1bros 

Q I.:icmbros oficiales consti tuídos por técnicos y acltJ.inistr.:::.ti. 

vos \l_UC labora..."l en la Dirección Generc.l C.e l'rorr~o..::;. 
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COHITES CONSULTIVOS DE NOl<.HALIZA.CION 

1 

1.- C0?-1ITE CONSULTIVO DE: NOl~·IALIZACION 

COi-liTE CONSULTIVO D~ NORHALIZACION 

G0?-1TTl<""' cn~T SUL'TIVO D._, NORHALIZJI_CION 
.\TIC't\CIONES ELECTRIC- S. 

DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. () 

2..- DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 

J.- DE Lit I!'!DUSTRIA ELECTRO~JICA Y D.E CO~i0 

' 4.- COJ,IITE CONSULTIVO D.If NORI"L-'\.LIZACION DE PRODUCTOS Y :t-IATERIALES PARA LA 
CONSTRUCCION. 

5.- COJ,1ITE CONSULTI:VO DE NOR.HALIZACION DE LA INDUSTRIA ALHIENTARIA. 

6.- C0?,1ITE CONSULTI:VO DE NOm1ALIZACION DE ALH1EN!CS PARA ill'l"HLAL:CS. 

7.- co;-IITE CONSULTIVO DE: NOIDlALIZACION DE LA INDUSTRIA DEL PAPEL. 

8.- COi'·1ITE CONSULTIVO DE NORHALIZACION DE MATERIALES, EQUIPO PARA JviANEJO 
Y USO DE GAS NA.)"l;RAL Y L. P. 

1 

9.- Cür,UTE CONSULTI;\10 DE NOill1ALIZACION DE PRODUCTOS QUIHICOS. 

10.- COf.liTE CONSULTI;'VO DE1 NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO. 

11.- Co:t,1ITE CONSULTIVO DE NORNALIZACION DE LA INDUSTRIA AUTOHOTRIZ. 

12.- COl-liTE CONSULTIVO DE NORHALIZACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL. 
' 

1 J.- COi-liTE CONSULTIVO D~ NORI\IALI ZACION DE !'-lETALES NO FERRO SO S. 

14.- Cür1ITE CONSULTIVO DE NOID1ALIZACION DE HINERALES NO HETALICOS. 
l i 

15.- Cüf.1ITE CONSULTIVO DE NOR.HALIZACION DE Am·JAS Y CARTUCHOS DEPORTIVOS. 
' i 

:16.- COi-liTE CONSULT=EVO DE NOID1ALIZACION DE PHODUCTOS PLASTICOS. 

17.- CO!,IITE CONSULTIVO DFf NOIDIALIZACION DE i-fATERIALES REFRACTARIOS. 

18.- Cm1ITE CONSULTIVO DE NOIDIALIZACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS. 
: 

19.- CmiiTE CONSULTIVO DE NOIDIALIZACION DE PLAGUICIDAS AGROPECUARIOS. 
' ' 

20.- COHITE CONSULT::EVO DE NOIDIA.LIZACION DE SOLDADURA 
1 i 

21.- CO:i'IITE CONSULT:EVO DE NORI\1ALIZACION DE DIBU.JO INDUSTRIAL. 

2 2.- CO?-liTE CON SULT::EVO DE NOIDIALI ZACION DE LA INDUSTRIA DE LA NADERA. 
' 

2J.- COMITE CONSULTIVO DE NORNALIZACION DE FERTILIZANTES. 
1 

o 

24.- COI-liTE CONSULTIVO DE NORl\lALIZACION DE LA INDUSTRIA DE OBJETOS DE PLATA 
LABRADA, ORO, PLATI~O Y PALADIO. 

25.- CQl\liTE CONSULTIVO DE NORHALIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CERANICA. 

26.- CO:i'liTE CONSULTIVO DE NORHALIZACION DE LA INDUSTRIA DEL VIDRIO.· 
' 

2 7.- COJv!ITE CONSULT~VO DE NOR1'-1ALIZACION DE l;IEHHA.t~1IENTAS Y ~1AQUINAS HERRANIENTA~ 

28.- CQ;.IITE CONSuLTIVO DE NGTh"lALIZACION DE APAHATOS DE NEDICION. 
i ' 

29.- COJ-IITE CONSULTIVO DE NOHNALIZACION DE 1}-R.TES'GRAFICAS. 

JO.- Cü:'UTB CONSULTIVO DE NOH.NALIZACION DE EQ.UIP9S PAllA PROCESOS I:::-:JDUSTRIALES. 

J1.- Cü?'!TTE CONSULTIVO DE i'iORl'IALIZACION DE HATERIALES, I~S-TRlJNENTOS Y E.Ql~TPO 
DE}l"TALES. : o 

J2.- Cm.IITI<~ CONSULTIVO DE NOm1ALIZACION DE PINTURAS, DAIL'HCES, PRODUCTOS AFD\E: 
Y HATERIAS PRH1AS. ' 

.. 1 . . 
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o 

o 

o 

JJ.:::·- COI'IITE C01\SULTIVQ NACIONAL DE NORHALIZACION DE EMPAQUES Y EI'I~f\.LAJES. 

Jl.; "- CQ}liTE CONSULTIVO NACIONAL DE NOR..'lALIZACION DE CUEROS Y PIELES. 

35. =- COl-liTE 
F'RBSCOo 

J6, ·~ COl•1ITE 

i 

CONSULTIVO 
1 

1 
CONSULTlCVO 

: 

DB NORNALIZACION DE F'HU'l'AS ): HOR'l~LJ.;¿AS EN 1!;51~00 
! 

' DE NOR}~I~\CION BASICA. 

37 ,= C0?·1ITE CONSULT¡LVO· DE NORNALIZACION DE TELEFONIA. 
1 ' 

3~ .-~ Cü;1I"~~E. CO.NSULTf!!VO DE NOIU"lA.LIZACION DE ¡>RODUpTOS DE ASBESTO ClllENTO. 
' 

3')" ~ ':'.\,1:'r:J: ·;E CONSULT~VO· DE NOIDLI\LIZACION DE MATER~A PRIMA PARA USO FA..~IACEUTICO 
4o .. - Gvi-iiTE CONSULTIVO :ÓE NOR..\1ALIZACION PAJ0. EL.:HEJ0~1IENTO AHBIENTAL. 

·- . -----·-· .. _____ _ 
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1 

J.:Iiemb:!'os privados, quienes intc2;rJ..~ los Comités de Hor-Jllali Q 
i 

zaci6n q_ue representan a la industriÁ y al comercio a través 
1 

~ • ,.. 11 

de las camaras asoc1ac1ones e instituciones privadas y educa 

Financi aoi en to 
¡ 

El Gobier~o Federal cubre todos los gastos de sostenimien~ 

to de la Dir~~ci6n General de :Normas o Los Comités de Nor:mali 
• .1 zac1on 

sector 

'{~ 

son f~~anciados 
!~~r;, 

~ndusf¡-ialo 
)y' 

directamente por ~~ correspondiente --

Estructura de la Organización 

La Direcci6n General de Normas está estructurada en la si
i 

guiente forma: 

l.. Dirección General 

2.. $Ubdi~ección de Normas 

3e Subdirección de Inspecci6n y Verificación 

4o Departamento de Control 

5o Departamento de Normalizaci6n Nacional 

G.. :Departamento de Normalización Internacional 

7 o Departo.mento Técnico de Medidas 

8.. Departamento de Inspección y Vigilancia 
\ 

9o pepartamento del Sello Oficial de Garantía 

10.. Departamento de Verificación de Metrolo5ía 
' 

11.. Departamento de Supervisión 

12.. Oficina de Contraste de Oro y Plata Labrada 

13.. ,Departamento Legal 

14.. Delegación Administrativa 

El J?epartamento de Normalización. Hacional es el encargado 

de efectua.r • el proceso de norrnalizaci6n a nivel nacional., 

o 

o 
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o z.yudado por los' ComitéG Consultivo S no..cionales de NormoJ.i zaciÓ.~.'l. 

o 

o 

Este Departamento, a la fecha cuenta con 26 técnicos de diferc~ 

tes ramas de la Ingeniería, 14 sec7etariás y 3 dibuj~tes • 

.Los Comités Consultivos Hucionalos d.e Normalizaci6n dispo-
i 

nen.. en su estructura de tres elementos fundrunentalcs: 

Un Consejo Dj..rectivo, Una Oficina A.UY..iliar ~jecutiva y, .los 

0ubcomités TSc~~cos. El Consejo Directivo e~tá formado por ~ 

::?residente', un Secretario, un Tesorero y por Vocales, en oce:.::.i2_ 

nes se tiene también un Vicepresidente y un Pro-Secretario. ~0 

te Consejd Directivo tiene funciones casi exclusivamente d~ c&

rácter administrativoo La Oficina Auxiliar Ejecutiva estó. con~ 

tituida po!r uno o más elementos técnicos y por mecanó¡;rafas. 

Los ele:me~tos técnicos son pagados por la Dirección General de 

Normas, pdr ·el :Comité o por ambos. Esta Ofic:i..na si:cve de enla 

ce entre la Ditección General de Normas, el Consejo Directivo 

y ¡os Subcomités, es decir, tiene una función coordinadora no 

obstante llamarse Ejecutivao 

Finalmente,. los Subcomités son los elemento::.; técnicos,. in te~-

3rados por los·in5enieros representantes de ~os sectores produ~ 

tor, consumidor y de interés general, por lo tanto son p2Gados 

por sus representados en ocasiones, y según las nE:cesidade::;, .e~-: 

tos Subcomités. forman grupos de trabajo. Cada Subcom.i té Tf.\:;::Li-

co y cada· crupo de trabajo tienen un coordinadoro 

Proceso ele Elnboraci6n de Normaso 

Incluye los si'c;uientes pasos: 

Tema de una nueva norma 
1 

"C"na eB:presa u .otro organismo interesado la solicita al Consejo 

..Direc_tivo del Comité de Hormali.Zaci6n correspondiente .. 
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o 

o 



o 

o 

o 

Preparadi~n del Antepr0yectQ rle N~rma.-

Una vez. que el Consejo Directivo del Comité de :Ior::L;ü..:.zo-
' 
1 

ción decide q_ue la Horma es conveniente, la incluye e::1 el -::,:::·o 
1 - -
1 

~rama de norm!alizaci6n e invita a la empresa u organización -

solicitante a bosquejar el concepto básico de la nor.ua propue~ 

ta de acuerdo con el orden establecido en la norma para 1:;. -

estructuración de Normas. (DGN-TI-50-1972) .. 

Consideración del 1\.nteproyecto de Norma 

Es es¡tudia;do por el Subcomi t~ Técnico de Normalización do 

la rar.1a 
1

apropiada con la partici:)ación de los ponentes -;,;· téc-

nicos seleccionados por el Consejo Directivo para preparar lo. 
1 

norma, mismos que disponen de materiales, documentos y su pr.s 

pia experiencia para discutir el anteproyecto propuestow 

Aprobación del .Anteproyecto de Norma por los Lüembros del Bu~ 
1 

conité Técni~o. 

Estudiado y aprobado el Anteproyecto por el '"' b . t' .:;¡U com~ ·e, es 

enviado· con ~1 carácter de Proyecto al Consejo Directivo del 

Comité .. 
1 

Circulación de Proyecto de Norma o 

-

El Consejo Directivo si lo considera conveniente, por medio 

de una encuesta postal, hace circular el proyecto de norwa en··H 

tre fabricantes, usuarios y todan aquellas instituciones ~ue 

por albuna u,otra causa intervienen en el campo de la econo~~ 

nacional, invitando a las partes interesadas a exponer st~s o' Ji. ··-
niones en períodos de 30 a 60 días a, menos que el proycc.to ele 

norma, por su J;ln.turaleza específica, requiera de más tiempo .. ,. 

~eco~ilació~ de observaciones 

Lac respuestas con las opiniones y comentarios al proyecto ~e 
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! 

~o~nn enviado a encuesta pública, son recibidos por el Cons~ 
' 

jo Directivo "[! enviadas para su discu~ión al su.bcomi té Técn_i 
1 1 

co interesado/. En caso de ser aceptables las }!rorosicior..es 

hecho.s, se i*roduccn las enmienfas J se admite la confor;ni- , 

~ad del r' roy~jcto de norma con las obsprvaciones de las p~rtes 
:. 1 
,1 ' 

intores,daso ij ¡ 
E.."l C.?1sos particulares, cuund~ el tema normalizado presenta 

un prob~oma específico y los comentarios y observaciones reci 

bidas rGsul télll diametralmente opuestos, el Consejo .Directivo 

., del Com:Í.té convoca al Subcomité Técnico de 'Normalización co-
! 

rrespondiente a una reunión especial. para discutir la posibi 
' ' ' 

lidad de ll~gar, mediante acue:vdo con todas las partes .'intere 
: 1 ' ' -

sadas, .a la ; aprobación final dcÜ proyecto de nor-.l.lla. 
' : 

·O 

Trr.xnsf~renc~a del Proyecto de l~orma a la Dirección General de : Ü 
lJor..nas ~ 

El :Proyecto de norma aprobado, j~to con la ·. Q:ocumentación 

con~lcta (informes de reuniones, documentos referentes a la -

proposición del proyecto, obse,rvaciones recibidas durante la 
1 , , ' ' 

encuesta p~blica y demas documentos que integran el expedie~-
1 

te), ~e eleva a la Dirección General de Normas para su aprob~ 
1 

ci6n. i 

Establecimiento de una Norma Oficial DGN 

Una vez aprobado el proyecto,: la Dirección General de: :Normas 

de la' Secr~taría de Industria y Comercio, envía ul Diario Ofi 

cial de 1~ Federación el título del proyecto para que sea pu

blicatlo y :quede así establecido como Norma Oficial Mericm1o. 0 
DGH 



o 
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En el ca~o de que se requiera normalizar un produ~ 

t~ que nQ quede c~mprendido dentro del alcance de los

c~mités establecidr.~s, ent~nces es el propio Departame!! 
1 

to de Normalización Naci~nal el encargado de n~rmali--
' 

zar ese prr.~d~cto. De hechr.~, los técnicos del Departa--

mento de1 Normalización Nacional siempre están atendie.n 

do normalizaci~nes que no caén dentro del alcance de -

·los c~mités establecidos, además de efectuar funciones 

co~rdinadoras en \Qs mismr.~so 

Es mpy imnortante informar al consumidor 
· an-5nimo sr.~bre la ca lidao de 'l'>s produc-
tos y sobre su garantiao 



.. 

lt.~ LA NORMAL! ACION A NIVEL INTE~NA~IONAL 

1 

Es en 1928
1

\cuando se dan l~s primeros pasos para establ~ 

cer un ~rganism~ de n~rmalizaci~n general de carácter intern_a 
' '1 ' 

cionalo Si~ emb~rgr:>, fue necesario;que se tuviera la triste-

exnerienci~ de ~a segunda guerra mundial para darse cuenta de 

la apremia~te necesidad de cr:>ntar con nr:>rmas internacir:>nales, 
i 
1 

ya que la f 1a l ta de norma lizaci~n en este t>rcen t.raj ~ c"lns igo 

seri~s problemas e incalculables nérdidaso Terminado este con 

flictfl se palparon las innumerables ventajas que cr:>n este ti

po de r:>rganismo~se podían r:>btenero' 

El mércado mundial se acrecenta d~a a díao La ec"Jnomía 
¡ 1 i 
1 

de muchos países esta basada en la exportación de sus produc-
1 1 

' 1 

tos, y tos!países en desarrollo industr.ial tratan de increme,!! 
1 

1 

tarta buscando una mayor expansiQn de sus relaciones comerci~ 

les. Las ~ormas o recr:>.mendaciones internacionales facilitan 
1 

el comercio internacional, proporcionando especificaciones 

( sean de calid~d, de dimensiones o de cualquier índole )~ f§ 

cilitando ~l usr de productos de importaci~no 

¡ 
Por la naturaleza misma de estas.rec"Jmendaciones, están 

fundamenta~as en lfls últimos adelantos'tecnológicos y ciehtí-
1 
1 

fic"s que ,puede,n ser aprovechados a nivel nacional, sin nece-
\ i 

sidad de r,epeti'r l'>s trabajos de inve-stigación que han efect~ 
i 

do otros p~íse~, ayudarldo en ésta f'>rma al mejoramiento de --

las técnic¡a.s y .métodos de producci6no Incluyen también méto--
1 1 

dos para la re6epci~n de product,s, que s'>n tan importantes -

cr:>mr:> la mfsma ~ecomendaci6n~ ya que evitan litigioso 

Uno:de los grandes problemas qu~ afr~nta la humanidad 

t;.'f' 

o 

o 

o 
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es la utilizaci~n:de un sistema ~nicb de unirla~es de medida, ya 
1 ! 
1 

que las diferenci~s en este aspecto provocan problemas para el 

intercambio interhacit')nal •. Las organizaciones mundiales de nt')r 
1 . -

malizaci~n afrt')n~~n eficazmente este nroblema. 
1 • 

Países:como\ Inglater~~ y los Estados Unidos de Norteamé

r:it.ct, d0n~e el usb del sistema inglés ha -sido común, tienden a 

:;.,:>,_ .s acelerados y por decreto oficial al cambio al sistema mé 

t:l'ico decimat. 

Cuando en un país convergen fuerzas ec0n~micas de dife--
.r--J 

rentes países, la normalizacidn a n{vel nacional se dificulta. 
1 
1 

Es ta norma ~nternacit')nal el medio adecuado en muchas ocasi6nes 

para nivelar esos' intereses y lograr una .nnrmalizaci~n de pro-
1 

ductt')s que además -pueean competir en el extranjero. 

La normalizaci6n internacional es un punto de referencia 

para lt')grar la s~peraci~n a nivel nacional de la calidad de --

los productos. 

Las organizaciones de nt')rmalizaci~n más importantes a nl 

vel int.ernaci'lnal s'ln la Organización In:ternac:i.·')r¡al de Normal.! 

zaci6n ( ISQ ), la Comisión Electrot~cniba Internaci'lnal (dEI) 

y la Comisión del Codex Alimentarius 

' , 
11.1.- La Or~anizaci1n Internacit')nal de Normalizacion. 

La Organización Internacional de N~rmalizacitSn cuyas si~ 

glas son ISO ( I~~ernatit')nal Organization for standardizati~n) 

es la agencia in'ternaci'>nal especializada en normalizacitSn que 

c0mprendía ~ast~ 1972 a lQs organismos nacionales de normas 

() de 70 países. E1 trabajo ñe la ISO tiene por objeto llegar a 

un acuerdo ·sobre las normas internacionales ct')n miras a c~nse~ 

.. 
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guir la expa~sión.del c~merci~, mejo~ar l~ calidad, a aumentar () 
1 1 

1 

la productividad y a abatir l~s precios. 

El trabaj~ de ISO cubre de h~cho todas las áreas de la 

tecnología a :exce~ción de las cuestiones electrotécnicas que -

son de la re1-pons~bi lidad de la '>rgenizac,itSn hermana afiliada 

a la ISO, la C~mfsión Electrotécnica Int;ernacianal ( IEC ) ;' 

localizada el?- la ~i~ma direcci!Sn que; la ;ISO o 

La ISO~reco~cilia los intereses de \os -productores, usua 
¡ 1 

rios ( incluyendo~ a los consumidQres: ) , gobiernos y a la comu-
1 : ¡' 

nidad científica en la elaboraci6n de normas internacionales. 
1 1 

1 

El trabajo se lleva a cabo a través de unos 1400 organi~ 
1 

mos técnicoso Más de 50»000 expertos de todas partes del mun-

d'> estan com-prometidos en est·e trabajo, que a la fecha, ha te- O 
sultado en la publicación de más de 2,000 normas ISO, que re--

-presen tan unas 20!, 000 páginas de da t'os crjncisos de referencia. 

Origen.-
1 

1 ' 

La normalización internacional comenzó en el dominio elec 
' -

tr~técnico pbr la creación desde 1906 de la C'>misi1n Electro--
• 1 

técnica Internaci'>nal. Un trabaj~ de pioneros en otros campos 

fue llevado a cabp por la Federación Internacional de las Aso

ciaciones Na~ionales de Normaliza~i6n ( ISA ) creada en 19~$. 
' ' 

' 
En el seno d:e la ,ISA, todos ,los esfuerzos fueron dirigidos --

1 
1 

fuertemente hacia los trabajos relacionados con la ingeniería 
! ¡ 

mecánica .. 

Con l~ ameriaza de la guerra, varios países retiraron ~u 
1 : 

membresía y \en 19;42, la ISA cesó oficialmente sus trabajos .. , -

En 1944, el ~omité de Coordinaci~n de Normalización de las N~ 

o 
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i 

ci~nes Unidas ( m~scc ), que agrupaba a las organizaci~nes na- O 
! 

ci~nates de 18 pa~ses aliados, sucedí~ a la ISA per~ esta era 
' 
1 

esencialmente una/organización temporal de tiemp~ de guerra. 

Luego de un~ reunión en L~ndres en 1946, l~s delegados -

de 25 países :deciqieron crear una nueva organización interna-

ci~nal "cuyo :objeto sería facilitar la coordinación y unifica-
• 1 

ci~n ir.ternacionales de las normas industriales"o La nueva or-

ganización, ISO, comenzó a funcionar oficialmente el 23 de fe-
1 ' 

' ! 

' 
brero de l947o Al:mismo tiempo, la ISO afilió a la IEC quien-

1 

bien que c~n~ervahdo su auton~mía, funci~n6 en adelante como -

la Divisi6n Eléctrica de la ISOo 

Miembros o-

' 1 

Un ~rgknismo":'miembra de ta ISO es el organismo nacional 

"el más repr~sentativo de la normalizaci.Sn en su país"o se tie O 
ne que únicamente un organismo ~or país puede ser aceptado co-

mo miembro d'e la ISO o Lt:Js organismos miembros st:Jn habilitados 

a participai en los trabajos de cualquier c~mité técnico de, la 
1 

ISO y a ejercer su pleno derecho de voto:; pueden ser electo's -

miembros det Con~ejo y tener un asiento ~n la Asamblea Gen~ral. 
1 

En dicie7nbre de 1972, el número de organismos miembros era de 

56. 
A'proxtmadamente la mitad de lt:Js or:ganismos miembros qe -

la ISO son instituciones gubernamentale~ u organismos públicos. 
¡ 1 

Lt:Js restantes estan· en t'>da clase de circunstancias en relaci.,2. 

nes estrechas cop la administración pública de sus países res-

pectivos. 

Un miembro correspondiente es normalmente una organita-

ci6n en un país 
1

en desarro l lt:J que no tiene tt:Jdavia su propio -
' 1 

1 

organismo qe nofmaso Los miembros correspondientes no t~man 

o 
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1 

parte:activa en ~os trabajos técnicps, pero estan perfectame~ 

te informados de
1 
los trabajos efectuadtiso Normalmente, un ---

1 

miembro correspofdiente se vuelve un organismo miembro después 

de unos p~cos a~?s. Casi todos los miembros correspondientes 
i' 

actuales son org~nizaciones gubernamentales; los países afri-
, . 

canos representan la mitado En diciembre de 1972, los miembros 

c~rrespondientes eran 14. 
' 

Trabajo técnico.~ 

Los trabajos técnicos de la I:SO se efectuan en el sent> 

de los comi~és t~cnicos cuyos secretari~dos estan distribuidos 

entre los p~íses miembroso La decisión de crear un c~mité téc

nico es tt>mada por el Consejo de la ISO, quien también deter

mina el alcance del comitéo Dentro de este alcance, el comité 

determina su propio programa de trabajo~ Las divisiones técni-
1 ' 

cas ( TD ) ~e crean para coordinar el trabajo técnico en áreas 

relacit>nadaso 

L()s dt>mit~s técnicos puede, a sn vez, crear subct>mités 

( SC ) y g:r:upo.s 'de trabajo ( \·IG ) para cubrir l(;s diferentes 

aspectos d~l trabajoo A finales de 1972, existían 145 comítés 
1 1 

técnicos' 4:72 subcomités y 538 grupos de trabajo o 

Una ~r()~u~sta para introducir una nueva cuestión al -

programa d~ trabajo de la ISO, n">rmalmente emana de un orga ... 

nismo miembro, aunque también puede originarse en alguna o.--
, 

tra organización internaci()nalo Como tos recursos financie-

ros son limitados, conviene establecer prioridades. Por con-
, -;._.' 
1 • 

1 ' siguiente,, toda9 las nuevas prt>-puestas 'se remiten oara su--

c~nsideraci~n a'los ct>mités miembros de la ISO. En caso de

aceptaci~n~ la riueva cuesti6n se t!ans~ite al comit' técnice 

c~mpetente o en su ausencia, a un nuevo comité técnico aue -
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i tendrá qde crearse. 

Cuatqu:ier organismo miembro de la ÍSO interesadr> en cual 
1 1 -

quier asunto, tiene el derecho a ser rentesentado en el cr>m~té 
1 1 

o 

técnico relevante (TC, o subcomité (SC). 1 

Los organismr>s miernbr.f')s que deciden tr>mar parte activa 
1 ' 

en el trabajo, se designan c~mo miembros P ( participantes ) -
1 ' 

dd ese comi~é. T~~nen el derecho de¡part~ciPar en las reunio--
i .: 

nes Y de vo~at. Vpo de tos miembros-P es designado para actuar 
i (~: 

QOIDO el secietart~do del C()mité. 
¡, 1 ~i' 

1 '¡/ 

L~s organi,mos miembros que sólr> deseen mantenerse infor 
1 1 

~dos del t~abajo de un comité técnico olsubcomité, se tes re-
;.~¿ 1 

f.Hstra como :miembros-O (observadores). 
: 1 

Lr>s comités y subcomités técnlcos pueden a su vez, esta-

blecer grupt)s de :trabajo encargados del ~estudio de cuestiones O 
1 1 

1 

llarticulare~. un:grupo de trabajo (WG) se compone de indivi'---
1 1 1 

duos y no d~ del~gados naci~nales. 1 

1 

1 i. 
Un c~mité ~écnico se c~mpr>ne cr>m~ prr>medio de de 22 m~e~ 

1 ' 1 

bros (P) y de lB' miembr~s (O), nerr> natu:ralmente su número .·pu!_ 
l 1 

de variar de un c~mité a atroo Pl)r ejmplo mientras que el comJ. 
1 1 : 1 

tá ISO/TC 59 "Coristrucci6n inmobili~ria~ cuenta con más de 40 
: 1 

miembros -l$. mayor parte de ellos miiembros activos- el Cl)mi t.é 

ISO/TC 144 "Sist~mas de difusi1n det aire" no tiene más que 9 
i ! .:';:~'¡\ 

miembrl)s (P). 

Elaboraci!)nide una ht:lrma internacif)nal. 
1 

. ~ ! 

Una n~rma ~nternacif)nal es el resultado del acuerd~ ~n-
. ' 

tre los organis~os miembros de la ISO. Una norma internaci~-- () 

nat puede u¡sarse como tal, o pgede ser implementada a t.ravés 
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de la incorporaqi~n en las normas naci~males de diferentes -

países. 

Un pr:imer ;pas~ irnp'>rtant.e hacia la elab'>racitSn de la N~r 

ma Internac~'>nal: es el ante-pr'>yect'>, n'>cumentl') distribuido 
1 

en el sen'> ~el c~mitá t'cnico C'>n ~ro?tSsitl')s de encuesta. 

' Un nroyecto debe pasar nor un cierto númerl') de etapas 

artas de se~ aceptado c~mo N~rma Internacional. Este nrocedi-

miento esta destinad~ a garantizar que el resultado final ~U! 

de ser acen~año pl')r tantos países c~mo sea posible. 

Cuand'> finalmente se consigue el ~cuerdo dentro del co-
l '.;:•' 1 

mité t.écnic~ res.p'>nsable, el documento se envia al secretari!: 
' i 

d'> Central para ~u registro como Proyecta de Norma Internacio 

nal (DIS); el DIS se circula luego ,entre todos l~s ~rganismtls 

miembr'>s para su
1 

votacitSn. Si el pr¡oyecto se aprueba por et -

75 % de tos: organismos miembros que votar'>n, entonces se sflm!_ 

te a t Consej tl de. la ISO para su aceptaci .Sn definitiva y pub l i 

caci6n ctlmo N'>rma Internacionalo A11nque'en esta etapa los pun 

tos t'cnicos fundamentales han sidtl n')r~almente resuelt~s den 

tro de t c'lmi té, 'el voto fin al de l fls organis:.1lf)S mi eobros y -

del C'>nsejo permite asegurar que no se ha dejado de lado nin

guna ab~ci1n importante • La mayor parte del trabaj'> se hace 

p'>r corresp?ndencia, y a las reuniones rio se les convoca más 

que por absoluta necesidado Este procedimiento significa que 
1 1 

unos 10,000 documentos de trabajo se circulan antes y entre -

las reuniones. 

La mayor parte de las normas requieren una revisi~n --

periódica. La ev'>lución tecnológica, nu~vos m~todos y materi! 

les, nuevos requisitos de calida~ y de ~eguridad, t'>dos estos 

fact()res se combinan para hacer que una'norrna qu~:;de obsoleta. 
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1 

A fin ce tener en cuenta el progreso técnico, la ISO ha esta 

blecido co~o regla general que todas las n~rmes ISO deban --

ser revisadas cada 5 aflos o antes si es necesarioo 

Los trabaj9s de la ISO interesan a un buen ndmero de rO
l 

tras organ~zaciones internacionale~: a~gunas de éstas contri 
' ' 

buyen direptamente en el plan técnico a la preparaci~n de 
' ' 
' ' 1 

las normas: ISO;, otras 9 particularmente las organizacione~ in 
: ' 

tergubernamentales contribuyen a la implementaci6n o apliba-
' 

ci~n de las normas IS0 9 por ejemplo utilizándolas dentro del 

marco de trabajo de los acuerdos intergubernamentales. La --
1 

ISO ha ado~tado: disposiciones con miras a asociar estrecha--
: 1 

o 

mente a es~as o~ganizaciones en todas las etapas del trabajo. () 

las orgahizac~ones internacionales pueden, c~mo los org~nis 
: ! -
' ' 

mos miempros de la IS0 9 hacer proposiciones de elaboración 

de norma~ en un nuevo campo; 

antes de la creación de un comité téqnico nuevo o subcomité, 
1 

' 

se consu~tan a las principales organizaciones internaciona
l 

tes interesad~s a fin de conseguir su total apoyo al progra 

ma propuestoo 
1 

1 

1 

- las orgahizac~ones internacionales p~eden disfrutar de un -

" fuero de enlace" ante los comités!Y subcomités técnieos 

de la ISO. Es·te .fuero comprende dos categorías: la "A" 
1
{ -

' ' 

Cf')DtribuicitSn :efectiva al trabajo) y la "B" ( miembros que -

s6to des:ean e
1

star informados )o El enlace_ de la categor'ía A 
' ' 

da et de::recho' de asistir a las reuniones 9 de 1)resentar docu Q 
! 1 : 

mentos yi de participar en las discusiones.; 
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1 

- una vez establecio~ el orden de nrioridades de su progra~a 
1 ' 

de trabajq, un comité técnico ISO es instruido ~ara oar --
. i 

especial atención· a las cuestif)nes prf)puestas por las org_§; 
1 

nizaciones inter~ubernamentales; se fijarán fechas límites 
' 

para la tetminación del trabajf) sobre ciertas cuestiones -

Ai estas ~rganizaciones así lo piden4 

- las f)tganizacif)nes internaci~nales qu~ puedan hacer una 

contribución efectiva acerca de la a~licaci~n de las n~r-

mas ISO, ~on expresamente invitadas a dar a conocer sus f)~ 
1 

servacion~s sobre todQs lQs pr~yectos ~ertinentes; 

- a los comit's ~écnicos ~e les encomienda buscar el apoyf) -
i 

1 

tQtal y s,i es ~p~sible formal de las principales organiza.;..-

ciones "en enlace" para ca~a norma ISO en la cual se inte-

resan estas o~ganizaciones. 
' i 

Más de ?70 organizaciones internacionales se benefician de 
i 1 1 1 , 

un fuero de enlace con la ISO; este incluye a todos los f)L 

ganos es~ecializados de las Nacif)nes Unidas que trabajan -
1 

en campos similares. La ISO disfruta de fuero consultivo -
i ¡ 

an t. e la 9NU. 
' 

La ISO tambi'n mantiene estrechas relaci~nes de trabajf) --

con tos grupo~ regi~nales de los organismos de nor~atización. 

En la práctica, los miembros de ,esto~ grupos rE>gif')nales: --
¡ 

son i~ua 1lmente miembros oe la ISO y, en general, se acepta 
1 

el principio de que las normas ISO se toman como base p~ra 

cualquie~ norma que se requiera 1que cumpla las necesida~es 

particul~res .de una regi6n geográfica dada. 



lt.2.- La C~misión Electrotécnica Internaci~nalo 

La Co~isióh Electrotécnica In.ternacional es una de las Q 
' 

más antiguas:organizaciones internacionales en virtud ~e que-

tos ingenier~s electricistas fueron entre tos primeros en dar

se cuenta de 1 que la normalizaci6n internacional llegaría a ser 
1 1 

i 

una nece.sida~ en ~l mundo moderno. Hacia el final del s.iglo pa 
!' : '-

sado y principios! del presente 9 se celebtaron una serie de con 
1-

i 
gresos interracio;nales que trat.aron .sobr~ las aplicaciones 1 de 

. 1 

ta electrici~ad ~ allí se hizo evid~nte ia necesidad de cre~r 
. ' 

una organiz~ci6n ~ermanente 
, 1 

1 

capaz de llevar a cabo la norma~i-
i 

zaci~n internaci~nal de una 
: 1 

manera met6dica y continuao 
' 

Como ~esu~tado de estos congies~s~ se formó en 1906 ~a 
' 

Comisión Ele!ctrotécnica Internacional para aar cumplimiento a 

una Resoluci.ón t~mada por los delegados de la Cámara de G~bie.!, Q 
1 

nt> en el Ct>~gresd Internacional de Electricidad de Sto Loui's 
1 

( U.S.Ao ) de l904o 
i i 

El t>~jeto:de la Comisión es faci~itar la coordinacidn y 
¡ 

unificacirSn ~de las normas nacionales eleictrotécnicas. Para ¡lo-
: 1 ! : 

grar este o~jeti~op la Comisión trabaja 'a través de Comités N~ 
i 

ci~nales, urio pot cada país, y publ~ca ~ecomendaciones que:ex-

presan, hasta d~nde es p~siblep un conse;nso internacional ~e -

opini6n sobte la~ materias que trata. Aunque l~s Comités Naci2 

nales no e~~an o~tigad~s a adoptar estas recomendaciones, se -
1 

les recomienda fpertemente las sig~n al nreparar sus normas n~ 
1 

cionales. Ep un 
1

creciente número de 'Países, la tendencia actual 

es en el sentid~ de que las recomendaci9nes IEC se adopt.en¡co

mt> normas nacionales sin cambi!')s o Ct')n tigeras cambios. 
1 

1 

El trabaj¡o de la Comisión cubre casi todQs las aspectos 

.. 
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¡ 

de la ele~trotecnología -ingeniería el~ctrica, tensidn eléc 

trica, reglamentaci~n sobre instalaci6n de cables de distri 
' -

bución, e~ectrdnica, telecomunicaci~nes, equipo electromldi 

co, control de procesos industriales, artículos electrodo--
' 

mésticos, etc., 
' 1 

Este trabajo puede dividirse en dos categorías: 

L.- Aquél enfocado a mejorar la comprensión entre los inge

nieros electricistas de todos los países, redactando m~ 
1 l 

dios comunes de expresión: unificación de terminol~gías; 
1 í 

acuerdos sobre cantidades y unidades, sus símbolos y --
. i 

abrevfatur~s; y símbolos gráficos para los diagramas. 
' 1 

1 

2.- Normalización de equpo eléctrico. ; 

Esta puede! comprender el est~dio de las propiedades e-

léctricas de los materiales, :gara~tías a darse nara ~as 

caracteri~ticass m~todos de prueba, calidad, seguridad, 

confiabilidad y dimensiones que c~ntrolen la intercam-

b iab i:l ida~ o 

La ·estructura y procedimientos de la IEC estan diseñ~ 

dos para habillitar un gran número de cuestiones técnicas. a 
1 

ser trata~as ~áci l y ránidamente, lo que es una necesida,d -

en una t.ecnolf')gía sin6nimf') de cambif') y expansión. 
¡ 

' 1 

Cf')mo se muestra en el diagrama, las operacif')nes de la 

IEC están dir+gidas pf)r un Cf)nsejf), c'f)mr)llesto por los Pre>si 

dentes de tod~s los Comit~s 1\:'a.ciona.les. Por razones d_e rap.i 

dez, el Cons~jo delega un númerf)' de responsabilidades, pri~ 

cipalmente acerca de asuntos técnicos, a un Comité de Ac--

ción, compuesto ~or los Presidentes de 9 Comités Nacionales 
. ' 

electos por el ~onsejo para un período de oficio de 6 años. 



o 
l~s Comit~s Técnicos ( n~ menos d~ 65 actualmente ) los -

1 

cuales a ~u vez pueden fórmar subc0mités { no menos de 90 

actualmen~e ) ~ue trata cada uno con un sector bien defi-

nido. Todds l0~ Comités Naci0nales tienen el derecho de -, 
1 

enviar detegaci0nes a las reuniones de todos los Comités 
1 ' 

y Subcomités Técnicos, y recibir los cbrrespondientes do~ 
1 

cumen tos q e tr~baj ~o Tanto l0s co~i tés: como los subcomités 
1 ,1 i 

técnicos pueceri establecer gru-pos:de t~abajo (no menos de 
1 1 1 

285 actualment~), que son órganos!temp~rates con una mem-
1 

bresía re~tringida que atiende tareas especialeso 

! 

i 
1 e O N S E J O 1 

1 
: Presidente 1 

1 1 

1 ¡ 
Présidentes anteriores 1 

o 
Presidentes de l~s Comités Naciona 

Tes0rero , les 
Secretari~ General 1 

1 
1 1 1 

1 

. ' 

1 
! CO~HTE DE ACCION : 

1 1 Presiden te- ! 1 1 
1 

Presiñentes anteriores 
: ¡residentes de 9 Co'llitb NaCionales 
1 Tes0rero 
j · Secretario GenE>ra1 1 

1 OFICINA 
1 ' 1 

CENTRA~ i 
l J 1 : 

1 

1 1 COHITE TE~1'1ICO 1 1 
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SERIES BASICAS DE LOS NUMEROS NORMALES 

Series bósicas 

RS ! R10 
' i 

-. - -·- . - . 1 - . -

(1} ! ~2) 

1,00 

1,60 

2,50 

1,00 

1,25 

1,60 

2,00 

2,50 

1 

1 
1 3,15 
1 

4,00 ! ,4,00 

5.00 

6.~ 6.30 

8,00 

10,00 10,00 

l R20 1 

1 1 

¡-----~-

R40 

(4) 1 13) 1 

1 '¡--1 

1 1,00 1 1.00 

1,12 

1,25 

1,40 

1,60 

1,80 

2,00 

2,24 

2,50 

2,80 

3,15 

3,55 

4,00 

4,50 

5.00 

5,60 

6,30 

7,10 

8,00 

9,00, 

10,00 

¡ 1,06 . 
1,12 

1 1,18 

1 

1,25 
1,32 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 
2,12 
2,24 
2,36 
2.50 
2,65 
2,80 
3,00 
3,15 
3,35 
3,55 
375 
4,00 
4,25 
4,50 
4,75 

5,00 
5,30 
5,60 
6,00 
6,30 
6 70 
7,10 
7,50 
8.00 
8.50 
9,00 
9,50 

10.00 

·- ... ---r-

Los números normales s~n va
lores convenci~nalmente re-
d~ndeados de tos t~rminos de 
series geom~tricas compues-
tas de potencias del número 
10 y que tienen com~ raz6n -
respectivamente: 
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Resumiendfl, se tiene que la f1rmula para calcular la pro-

babilidad de encontrar r artículf)S defectuosos en una muestra de 

() tamafio n, extraída de un lote de tamafto N en el que hay, D defec-

o 

u 

tu'lsfls, es: 
P(r) = e~:~ x e~ 1 e! en la cual: 

e = símbolo cnmbinatorial 

cN-D = 
n-r 

CN-D 
n-r :x 

ndmero total ~e C'lmhinacinnes de los N artículos tomados -
en grupos de n. 

mimen> de c'>mbinacinnes que se pueden f'lrmar entre l'>s Ar
tículos rlefectuos'>s en la proporci~n indicada por la orflb_!!: 
bilidad que se desea calcular. 

mímer" de c'>mbinaciones que se pueden formar entre l'>s ar 
tícul"s no defectuosfls en la proporción indicada pl)r la = 
pr"babilidad que se desea calcular. 

eD = nÚmero de Cl)mbinaciones tantl) de defectUOSI)S cnm') de 
r no defectuosi)S en la proporci1n indicada ~or la pro

babilidad que s~ desea calcular. 

Aplicando de manera completa la fórmula a nuestro problema 

anterior uara calcular la probabilidad de encontrar un defectuo

so en la muestra, se tiene: N = 5, n = 3 , D = 2 y r = 1 

P(l) = e~:~ x e~ 1 e5 = e~ x ci 1 e~ ; P(l) = 3/5 = o.6o 

8.5.- Pr"babilidad de Aceptaci~n. 

Si en el problema anterior imp'>nemos la Cflndici6n de que el 

lote de los 5 artículos s61, habrá de aceptarse si en la muestra 

no se encuentra más de un artícut" defectuoso, ent'lnces tendrem"s 

que la prl)babilidad de que aceptemos el l'>te será la suma de las 

probabilidades de enc"ntrar cer'> defectuosos y un defectu~so, es 

decirz Pa = P(O) + P(l) que sería, Pa = 0.10 + 0.60 = 0.70 , a 

esta probabilidad se le llama probabilidad de aceptación. 



Y para la tercera pregunta, las diferentes c~mbinaci~nes 

que p~dem~s tener con dos artículos defectu~sos son: 

l. - 2 - 5 • 2 - 3 y 2 4' 5 

Es decir tres dif~rentes c~mbinaci~nes, por lo tanto la 

probabilidad de enc~ntrar d~s defectu~sos en la muestra ~e 3, 

es: P ( 2 ) = 3 / lO = 0.30 = 

En la muestra de tres, s6lo podemos tener cero defectuo-
1 

s~sp un Ctefectóoso o dos defectuf)sos de manera que la suma de 

las tres probabilida~es nos debe resultar igual a la unidad. 

Efectivamente, P~ + P1 + P2 = 0.10 + 0.60 + 0.30 = 1.00 

El número de combinaciones que p~dem~s formar con O , l 

~ 2 artícul~s defectuos~s, es decir el numerad~r de nuestra 

f6rmula ~e probabilidad, lo hemos determinado contando objeti

vamente estas diferentes combinaciones; per~ esto s6lo l~ pod~ 

m~s hacer cuando es pequeff~ el númer~ de objetos que c~mp~nen 

el lote y por lo tanto resultan pocas las combinaciones. En e~ 

so contrario y lo cual es el caso general, hay que recurrir de 

nuevo al análisis c'>mbinatoriat nara resolver el problema, el 

cual para la pregunta a), se enunciaría de la siguiente forma: 

¿ Cuántas c~mbinaciones con artículos no defectuosos se pueden 

formar a partir de 5 objetos tomados en grup~s de 3 si en tos 

5 objetos hay 2 defectuosos. El pr~blema se resuelve con un --

3 2 3 1 producto de combinaciones. c3 x c0 = 3 1 
; 01 x . . 

2 ! l E t O! x21 = s e 

valor com~ ya se indic6 anteriormente, es el numerador de la -

f6rmula parQ calcular la pr~babilidada Para 

e), los cálculos ser{ang C~ X ci = 2l;~lt X . . 
e 3 Jf c22 m 3! 2 1 

l l ! X 21 X -~ ! 'x 0 ! 

las preguntas b) y 

2 ! • ... x2 = 6 · 1 a x\ 1 J . . 
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o 

o 
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TIPOS DE INSTRUMENTOS TRANSDUCTORES 
O ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION. 

Todos ~~~ sistemas de medici6n dependen en gran parte de 

•· 1 os e 1 ementos pr i ljjpr i os de medie i 6n, ya que éstos son 1 os que con-
~~'! 

rierten una varia~~e ffsica a una sefial de tipo eléctrica, neumáti 
l -

., ~a o de cualquier otro tipo. Ja·cual puede ser manipulada de mane-
,, r 

ra conveniente para medir o controlar la variable ffsica. A tales 

elementos se les denomina transductores. 

A continuaci6n se presentan algunos de los más com6nmen

te usados as1 como sus principios de operaci6n. Cualquier instrumen 

to de medici6n por muy sofisticado que éste sea, se basa en estos 

principios de operaci6n. En la página siguiente se presenta una t~ 

bla que resume los transductores más comunes. 

JRANSDUCTOR DE RESISTENCIA VARIABLE.-

Un transductor de resistencia variable es fundamentalmen 

te un elemento que convierte un desplazamiento 1 ineal o angular a 

una sefial eléctrica; éste es uno de los transductores más comunes, 

se construye en tal forma que se mueva un contacto sobre una pista 

de carb6n, una resistencia de alambre o alg6n otro material apro-

piado, la decisi6n de cual conviene depende la precisi6n deseada y 

costo. Por medio de sistemas mecánicos es posible convertir fuerza 

o presi6n a desplazamiento, luego entonces este tipo de transduc-

tor se puede usar para medir fuerza o presi6n. 

Una de las apl icaci6n más empleadas es para medir fuerza 

electromotriz (f.e.m.) con un instrumento llamado potenci6metro. 

o 

o 

o 
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T;:;ble 4-4 Summary of transducar characteristics 
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La figura 1 ilustra el circuito de un potenciómeÜ·ó slm-

plea Una baterfa, A, de tensi6n conocida, hace circular una co--

rriente por un alambre de resistencia ~al ibrado ABCa Con la ten--

si6n y la resistencia fijas, la corriente es también fija.' la 

f~~.m. desconocida, tiende a hacer circular una corriente por el 

"~a·~van6metro y la parte AS del potenci6metroa El curso!' del poten 

-- • , .1et,.o se ajusta de modo de reducir a cero 1 a corriente en e 1 -

galvanómetro .. Si' no circula corriente en el circuito de la f.e.,m., 

desconocida, los potenciales A y D deben ser iguaiesa lo mismo 

ocurre con los potenciales de S y Ea luego, la faeama desconocida 

debe ser igual a la caída de tensión que la corriente debida a la 

baterfa causa entre A y Ba Con una corriente fija, estd caida es 

~irectamente proporcional a la resistencia AB. Por lo tanto, la 

caida de tensión es función de la distancia AB y el alambre de r~ 
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sistencia puede ser calibrado directamente en t~rminos de la - - () 

Baterfa 

+ 

Potenciómetro 

B 

Galvanómetro 

E 
~--------------------0~ 

-·------·---···- o + 
n 

figura No., l.

Potenciómetro simple 

faegmo 
desconocida 

o 



o 

o 
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Dado que no circula corriente en el momento Je hdcer· la 

lectura, a este m~todo se le 1 lama m~todo de cero. En el uso del 

potenci6metro, la resistencia de las conexiones de la f.e.m. des

conocida carece de si gn i f i CélC i 6n, puesto que no puede hdber· en 

ella cafda de tensi6n alguna por no circular corriente. 

Esta es la raz6n por la que se prefiere el m~todo Jel -

potenci6metro al del galvan6metro para las mediciones de precr-~

si6n. 

En el potenci6metro simple de la figura 1 se hd admiti

do que la baterfa produce una corriente constante. 

En realidad, la tensi6n entre terminales de una baterÍd 

disminuye con el tiempo. Por lo tanto, a menos que se disminuya -

la resistencia del circuito externo de la baterfa, disminuirá ta~ 

bj~n la corriente. Por otra parte, a menos que se conozca exacta

~·nte la corriente que circula, no podrá ser determinddd la cafda 

~ tensi6n exacta en la resistencia de alambre. Para obviar estd 

'~ificultad se agrega una celda patr6n al sistema potenciom~trico. 

Se uti 1 iza a este fin generalmente una celda patr6n cuya fae.m. -

se conoce con exactitud hasta la cuarta cifra decimal. Estas cl·l

das conservan su foe.m. por algunos aRos 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 tipom En la figura 3 se ilustra un circuito po

tenciométrico con celda patr6n. 
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Baterfa (4 

+ 
R· ·P 

B 

e 
E 

,il 

f. e. m. 
desconocida Celda Patr6n 

D' 

+ 
: 

X y 

figura J.~ Bntenci6metro simple con celda patr6n. 

' 1 

Se ha qS,·egado e 1 res i stor var i ab 1 e R para contro 1 ar 1 a 

~orriente sumini~~,ada por la baterfa A. 

Para "norma 1 izar" e 1 potenc i 6metro, se e 1 erra e 1 i nte-

rruptor Y, introduciendo 1 a ce 1 da patr6n en e 1 e i rcu i to ( 1 os i nt_«: 

rruptores X e Y jamás deben ser cerrados simultáneam~pte, puesto 
¡ 

que entonces circulará una corriente excesiva por la pila patr6n). 

El interruptor Y se mantiene cerrado s61o lo necesario para obse~ 

var si se m~eve J- dguja del galvanómetro. Si el interruptor Y se 

·· . deja cerrado bastsla.te tiempo, en cond i e iones en que e 1 ga 1 van6me

~ro indica corrie~te, puede dañarse la celda patr6n. Si el gal\a

e6metro indica que circula una corrie~te por la celda patr6n, de-
;: 

·"be ajustarse 1 a resistencia R a modo de reducir a cero esta r-o--

rr i ente. En esta cond i e i 6n, 1 d ca f d .. l de tens i 6n cntr•o 1 os puntos 

D y f es igual a la f.e.m. de la celda patr6n y la cal ibraci6n 

del potenciómetro será válida. 

o 

o 

o 
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;'.,. Dado que··hay una circul·aci6n.·c-ontfnua de corriente' por-
-

.e 1 potenc'i 6in~tro ·e~( nec~~ar i o norma 1 iza~ Í o cada\ poca~ horas.- Oeb i-

~o a q~e las· diversa's"·c~-ld~s,-patrones
0

deJ: misírio·'tip'o··no t'ie'n:~r;,~-- -

·· exact~mente la m·isma f.e~m., Ía ~es·i~tencia 'EF debe- ser, en' (._wfe, 

v:_~r i ab 14:!• E 1 aJuste de _esta res·i stenc i a 'depende de 1 va 1 or e.x~•ctó·'

de- la f.e·.·m. de la celda patr6n, ·el que está ~a~cado ~ol;>re e·¡ la.· 

'Los pot~nci6metros pÚeden ser-clasificados como (l}·~~~-
t'lit Í 1 es~ , ( 2) semi pol'tlit Í 1 és, y ( J) de prec j SÍ 6n, Var j ando e 1 -~~~to 

' 
' ' ,) 

para cada ·t.ipo. 
'; 

,1 ·,, 



TRANSDUCTOR POR RESISTENCIA.-

La resistencia el~ctrica de los metales aumentd 

al aumentar su temperaturda Si es reproducible la resistencia -

a cualquier temperatura dada, la medición de la r·esistencia pr~ 

ve~ un método pa"~ medir la temperatura. (La resistencia no es 
' 

reproducible si ~ composici6n del metal es dfectaJd por la tem 

peratura, o por contaminaciones, o si el metal sufre esfuet·zos 

mecánicos)., 

Este tipo de transductor es muy u~ddo para n•cd•r 

temperatura, pero también lo es en Cromatograffa de Gases e11 

los detectores 1 lamados catar6metros o medidor de conductividdd 

t~Pmica el cual se describirá brevemente por considerarse muy -

interesanteD El catar6metro es básicamente un aparato muy srm-

ple que consiste en un alambre muy fino montado a lo lar8o del 

eJe en un tubo estrechom El alambre es calentado el6ctricamcn~e 

r toma Una temperatura que depende de las propiedades del 9dS -

que pasa por 61. Cuando cambia la composici6n del gas, cambia la 

temperatura del alambre y, por tanto, su resistencia. Si el alam 

bre forma un ramal de un Puente de Whe.~tstone, este cambio de -

resistencia puede ser registrada fácilmente. Los mejores ~atar6 

metros que están disponibles en la actualidad pueden indicar 

cambios en lí1 composici6n de un gas, tal como el hidr6geno o nl 
tr6geno en la magnitud de una parte por mil 16nD Este grado de

sensibi 1 •dad demanda una estabi 1 idad térmica y eléctrica extr·a

ordinariamente alta, y es sorprendente que esta estabilidad pu~ 

da obtenerse en un aparato relativamente simple. 
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Ca 1 i brador 

4-12 V 

Di spos i e i 6n ~i~i Puente de Wheatstone para catar6metros. 

, .... 
/ 

~~ T~~N~FORMADOR DIFERENCIAl VARIABLE.--... 

· E 1 · d·i agrama· esquemlit i co · de· un ·.transformador di fe

rene i a 1 ·se muestra ·en· 1 a figura· 4. ·Tres bobinas· están co 1 ocadas 
' 
' ~n. ur-: arreglo 1 i nea 1 ta 1 •como se 'muestra con un· nlic l'eo·· m~gn~t i co 

"( ' 

i que puede deslizarse 1 ibremente entre las·bob·imis., l:.aNconstrucci6n 
1 del ~lemento .es ilustrada en ·la. figura"·5 •. 

,~ r 1 

' . 

~--------

ll~t~plllrrmrnt 

''\• .. 



f'\·'~no.~\C.t.t.. ~U( W\Vt'~~ \a.\ ~o h,,«-..hda.c.lcs 
• "'" \ "- 'f'«.\ Uh\ ci e "'\J lo' 

la entrada de voltaje alterno es por la bobina -

>,_,entra 1, y e 1 vo 1 taje de sa 1 ida en 1 as dos bobinas externas, de 

pende del acoplamiento magn~tico entre el n~cleo y las bobinas. 

Y este acoplamiento depende de la posici6r. del n6cleo. luego e!!. 

tonces, el voltaje de salida es una indicaci6n del desplazamie!!. 

to del n~cleo. Cuando el n~cleo está en posici6n cercana al cen 

tro el transformador presenta una salida un poco no 1 ineal; en 

las posiciones fuera del centro el voltaje de sal ida es 1 ineal, 

tal como se indica en la figura 6. 

las relaciones de fase entre el voltaje de sal i

da y la posici6n del n~cleo se muestra en la figura 7, que mues 

tt·a una diferencia en fase de 180° entre un lado de la posici6n 

del n~cleo y la posici6n al otro extremoa 
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:la respuesta <en frecuenc,i a de e_sto~ traf1sf.ormado-

res e,tá 1 imitada principalmente por las caracterfsticas de iner

voltaje apl iccJ-
1 \,,J r \ ~ )' 

0 

•·espue~ta dcse.1 
' ~¡ 

.,._. ·do --~~berá ser -ü:i ··ve'~ es ·may·or :que'· ··1 a frec'ue-~c i ~ de 
1-:_' .. 

da. 

Co~rcialmente ·estos transductores se pueden encon 

trar en una amp 1 r.t• gama, de tamaños y formas, para usar::;e en 1 d m,!_ 
' '• 

\dici-6n de desplazamientos en una gran variedad de aplicaciones. 
¡· 

-"' La medici6n de fuerza o ~Presi.6n .puede también r·e.i-
, '';:"'· ' 

1 
_. r' r \ -· \ • ; ~ \ ' • - \ ' • r 

j \~izarse dbn una converci6n mecánica adecuada. 
' : 

A 

1 

1 
1 

1~ 
~·~ 
1
1 . 

('wt• at .-\ 

1 

\"nltn~t·uut + 

\ nll.l¡.!• 11111 

' ~ OIJPO ... Ilt' ph\-.1 - '•, \ y '1 -V 

( 1111 fll ... pJ,UI'IIII'Ilf 

( nrt•al H 

1 :'l.ull¡•"•llnnl 
... ~ ., . ~ 

\ 

' ' ' 

;. 
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TRANSDUCTOR CAPACITIVO. 

Consideremos el transductor capacitivo mostrado en 

la figura 8. la ~apacitancia (en picofarads) de este arreglo está 

dada por: 

donde: 

Ó ,): E A 
d 

d = distancia entre placas 

A = área entre placas m2 

E= constante dieláctrica. 

Este4~rreglo de placas puede ser usado para medir -
r .. ,-; 

una variación en la distancia d midiendo el cambio en capacitancia. 

·úi cambio en capacitancia puede ser efectuado a travás de una va-
'""7~ 
~-ifc i ón en e 1 área A entre p 1 a ca s, res u 1 tante de un movimiento Pe-
,.,. rj.t: 
.fü~ivo de las placas en cualquier dirección lateral o a través de 

un cambio en la constante dieléctrica del material entre las pla--

o 

o 

cas. le capacitancia puede ser medidd con un circuito puente. la - () 
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o 

la impedancia de sal ida de un capacitor está dada por: 

z 1 
211fc 

donde: 

Z = impedancia ohms 

f = frecuencia c.f.s. 

e = cap.citancia, farads. 

En general, la impedancia de sal ida de un trdnsduE 

tor capacitivo es alta, y ~sto hare que se tenga espPcial ctlidd

'do en el dise~o de los circuitos de sal ida. 

El transductor capacitivo puede ser usado para me

diciones de desplazamientd por medio de las variaciones de la di~ 

tancia d entre P}jt'l;as. 

Es,~m6nmente usado para medir nivel de lfquidos, 
·- . 

aomo se indica e~~~ fig. 9. Dos electrodos son colocados como se 

..,estra, y la constante dieléctrica varfa entre los electrodos S.,! 

~n el nivel del lfquido. luego entonces, la capacitancia entre

los electrodos es una indicaci6n directa del nivel del lfquido. 

- - ------l -- -- ~ 
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TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS. 

Un cristal piezoeléctrico colocado entre dos ele~ 

trodos de placa, seg6n se muestra en la figura 10. Cuando una 

fuerza es ap 1 i c·aÍfa a 1 as p 1 acas, produce una deformac i 6n en e 1 
... 

cristala En ~iertos cristales esta deformaci6n produce una dife-
-

rencia de potencial en las superficies del cristal, y este efec-
~ 

toes llamado efecto piezoeléctricoa El cambio inducido en el 

cristal es proporcional a la fuerza impuesta y está dada por: 

Q = df 

en donde Q está en coulombs. F en newtons y la constante d es 

llamada constante piezoeléctricaa 

E1 roltaje de sal ida der cristal está dado por: 
'' 

[ = gtp 

1n donde t es el espesor del cristal en mts., p es la presi6n en 
•' 

.:·newtons por metro cuadrado, y g es llamada sensibi 1 idad de volt~ 

je y está dada por: 

9 = d 
E 

Lg• cristales piezoeléctricos son de var1as formas 

y tamaños, por ~-ij',ip 1 e compres i 6n se produce vo 1 taje, e 1 cua 1 es 
.. 

una funci6n compS~ada de la orientaci6n exacta del cristal. Es-

te tipo de cristales son ampliamente usados en transductores ine~ 

-·pansivos de presi6n para mediciones dinámicas y son muy usados -

en pastillas de tocadiscosa 

• 

_11' __ _ 
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o 
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TRANSDUCTOR DE TERMOPA~o-

[1 método eléctrico m.1s com(inmc-nte usodo n••r<l medir tr:! 

pcrotura uti 1 iza termopar como ncnsor. Cuando dos me~ales di •'crt''' 

"c'l 30il unidos toe' como se indica en la figura 10, y cuando los -

dos uniones tienen 1 di 1'crcnte temperatura, una corr • ~"'llU:- f 1 uy·~ • ·l 
,, 

el circuito tanto·;mayor como mayor sea la di :'crcm .. ¡,) óc temí'\''·"~~ 

ra entre 1 a~ dos uniones. Este fenómeno es 11 amado e f ccto Secb 'e'., 

'~a F.e.m. desarrollada por e'3ta corriente es llomaJn f.e.m. t{,•mi. 

ce de Seebecko fete es el par~metro utilizado pare medir tempnrn-

tura. 

t CI.'M : ¡ 

B· 

-¡-~ t(-A"t) 



y' 

la inversa de este fen6meno fué descubierto por Peltier 

el cual reporta que cuando una corriente es forzada a fluir a -

través de la uni6n de dos metales diferentes figura 11, se lleva 

a cabo un aumento\o disminuci6n en la temperatura de la uni6n s~ 

gún sea el sentid9 de la corrientea Además, s1 un gradiente de -
,, 

temperatura exis~ a lo largo de uno de los materiales no produ-

ce alteraci6n en la f.eamu térmica de Seebeck. Esto es llamado

.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 uni6n 

de dos metales di.ferentes; la fae.m.,de Peltier, causada por un 
1 

flujo de corr i enttr~\~n el circuito; y 1 a f.e.,ma Thomson, que re--

sulta de un gradi~a~e de temperatura en los materiales. 

En apl i-iones prácticas, en aplicaciones termométri-

e•s los efectos de Peltier y Thomson pueden ser muy reducidos a 

~~ grado de no ser tomados en cuenta. ,, 

El f.eam• térmico de Seebeck es un parámetr~. medible y 

en él se basa la termometrfa electr6nica. 

Para cada par dado de metales, la medici6n de la f.e.m. 

provee un medio pen~ la determinaci6n de la diferencia de tempe-' 

ratura entre las ~ uniones. 

) 
Con alambres de longitud fija, y, por lo tanto con una 

,, 

:::o.sistencia dada del circuito, la medici6n de la corriente circ.!! 

lante es una indicaci6n .igualmente adecuada de la diferencia de 

temperatura entre la uni6n caliente y la frfa. la figura 12 mueA 

tra una simple disposici6n fundamental del termopar. 

( i 4 
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o 
No es necesario que los alambres A y B est~n en contac 

to entre sf para formar la uni6n frfa. 

Ellos pueden estar separados por cualquier otro conduc 
\ 

tor, s 1 empre que '1 a temperatura en 1 a pintura de 1 a 1 ambre A con 

el conductor int~calado sea exactamente igual a la que existe -

entre la pintur~.de este 61timo con el alambre B. En la figuril -

3.6 b, el instrJmento act6a como un conductor entre los dos illam 

bres A y B, para formar la pintura frfa. 

Cuando los alambres no forman el los m1smos Ja pintura 

frfa, es com6n hablar de una pintura de referencia en11ugar de

una pintura o uni6n frfa. Dado que los alambres aptos para for-

mar termopares sq~ en general caros, es com6n insertar alambres 

de cobre entre la ~unta caliente y la punta de referencia, en 

\l'J 

() .Particular cuand~ ~~distancia entre ambas es grande. El uso de 

~n tercer metal e~ el circuito no afecta la precisi6n de la de--

' J'\ITURA 

o 

r:.~.; 

lerminaci6n de la temperatura, siempre que haya igualdad de tem-

·~eratura en todas las uniones del tercer metal con los metales -

del termopar. luego, las dos uniones pr6ximas al termopar deben 

hallarse a la misma temperatura. La figura 12ac muestra el em--

pleo de alambre de cobre para completar el circuito del termopar. 

~MBRE B' 
. (o) 

JUNTURA 
CALIENTE 

JUNTURA 
CALIENTE 

INSTRUMENTO 
ALAMBRE A 

• 

ALAMBRE B-' 

(b) 

INSTRUMENTO 

JUNTURA FRIA O 
DE REFERENCI.a 



, :1-SIFON DE 
, CAUCHO 

fte?)• \'?> - .\p:11dln p.•ra ¡mnro !le hielo. 

(ló 

• 

Un arreglo com6n para establecer la temperatura de refe 

r~nc1a es con un ba~o de hielo como se muestra en la figura 13. 

Una mezcla en equilibrio de hielo y agua destilada a la presión

atmosférica estandar produce una temperatura de 0°C. Cuando la 

mezcla está contenida en un frasco de Dewar, se puede mante~er la 

temperatura por suficiente tiempo. Debemos notar .en la figura 13.a 

~ue ambos alambres del termopar se mantiene dentro del baño a la 
~l 

o 

o 

o 
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temperatura de referencia; en fa figtira ÍJ.b solamente uno se -

mantiene dentro de 1 a temperatura de ref.er'enc i a. E 1 9 i stema en 

(a.) se debe ut ¡: 1' izar cuando 1 as partes de conex i 6n de 1 i nstrume.u. 

to de medida se· encuentran a diferente temper'atura·, el sistema 
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CONCLUSIONES.-

Como se dijo en un principio todos los sistemas de me-

& dición dependen en gran parte del tipo de elemento primario de -

medición. Para poder aprovechar todo el potencial de trabajo que 

~e puede desarrol4~r con un instrumento de medición es necesarao 

además de conocer2',us espec i f i cae iones, sus principios de func i,2 

namiento, para asi poder utilizar el instrumento en la meJor fo~ 

ma. 

Mayor información de los temas aquf tratados se puede 

encontrar en los siguientes 1 ibros: 

1.~ J.P. Holman: "Experimental Methods for Engineers" 
McGraw-Hill Book Company, New York, 1966. 

(18 

2.- Sweeney, R.J.: "Measurements Techniques in Mechanical 
Engineering", John Wiley & Sons, lnc. New York, 1953 .. 

3.- Frank E.: "Eiectrical Measurement Anal isis", 
McGraw-Hill Book Company, New York, 1959. 

o 

o 
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l.- INTRODUCCION 

En el mercado se encuentran sistemas que comprenden desde el 

elemento primario hasta los sistemas más sofisticados para fines de con 

trol usando métodos de computación. 

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 dá origen a una 

expansión diferencial en un elemento bimetálico y mover una aguja, o --

crear una fuerza electromotriz en un termopar, etc, Las variables físi-

cas q~e se enlistan en seguida se miden directa o indirectamente y son 

las que pueden existir en los procesos (ver Tabla I ). 

o 
Para cada variable, existen muchos sistemas de medición, uno 

para cada propósito y cada propósito debe reunir un cierto porcentaje -

~ ' . -. . 
de ~ada uno, de- los siguientes factores ( Tabla II )': 

TABLA II 

a) intervalo 

b) precisión 

e) medio ambiénte 

d) costo 

e) estética 

3 
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TABLA 1.- VARIABLES FISICAS 
EN LOS PROCESOS. 

Aceleración 

Sonido audible 

Valor calorífico 

Capacitancia 

Composición química 

Color 

Compresión 

Fuerza 

Frecuencia 

Apariencias de. 
'superf_icie 

Dureza 

Humedad 

Impedancia 

Inductancia 

Conductividad eléctrica Luz infrarroja 
/r r '' 

{'j 
1'1 

Consistencia 

Cristalinidad 

térmica Nivel 

Masa 

Contenido de agua 

Intensidad de corriente Peso Molecula~ 

Forma 
' ~ ' : . 

f1 ~ ¡ 

Peso específico 

Propiedades espe~ 
'tJ:o SCÓpica S 

Velocidad 

Temperatura 

Tensión. 

Espesor-' ; 

Tiempo 

Torque 

Turbidez 

Vacío 

Densidad Momento Viscosidad 

Dimensión (longit~d) Radiación Nuclear Luz visible 

Desplazamiento Oxidación 'voltaje 

Ductilidad pH Volumen 

Cantidades eléctricas Posición Peso 

Entalpia Presión Sonido ultrasónico 

-====- ----Calor radiante Luz ultravioleta 

ExpansiQn Cambios de volumen 

Explosividad Opacidad 

·Flujo Resistencia 

o 

o 

o 
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Cuando un técnico escoge un sistema de medición de entre va-

rios, ha hecho una ponderación de los factores de la Tabla II. Irremed!a 

blemente, el intervalo de medición y el medio ambiente en donde se va a 

efectuar la medición(si es o no corrosivo, p. ej.) fueron los factores 
t ~ ' 

m~s importantes, y los otros factores se deciden de acuerdo con la can-

tidad que se quiera invertir, Muchas veces, para fines publicitarios, lo 

más importante es la vista, la estética del instrumento y, aunque no sea 

para exposición, también hay que tomar en cuenta este factor porque 

afecta psicológicamente al operador. 

El técnico consciente al medir una variable tomará en cuenta 

la~ siguientes fuentes de error: 
1 

a) Las limitaciones en la exactitud del estándar de referen-

o cía qu~ se va a usar para calibrar el detector. 

b) La magnitud de la cantidad física que se va a medir. En-

,tre, más peq~eña la cantidad física ( p. ej.: el alto va-

cío) que se va a detectar, más grande será el error en -

términos de lectura porcentual. 

e) 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 cualesquiera de las indicadas en la Tabla III. 

o 5 



TABLA III.- SENALES DE MEDICION 

Corriente (transmisores electrónicos) 

Fuerza (detectores de fuerzas balanceadas) 

Frecuencia (medidores de flujo de desplazamiento tipo turbi
na) 

Impedancia (sensores electrónicos) 
r._, 
1 

Movimiento de rayos electrónicos o luminosos (osciloscopios, 
galvan6metros) 

Desplazamiento de líquido (manómetros, termómetros, etc.) 

Movimiento (sensores de movimiento balanceado) 

Presión (transmisión neumática) 

Intervalo entre pulsos (telemedición) 

Pulsos codificados (computadoras) 

Voltaje (potenciómetros) 

Las variables de más uso en la industria y que son los que 

veremos con más detalle son, en orden de importancia decreciente, las 

siguientes (Tabla IV): 

o 

o 

o 



o 

o 
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TABLA·IV.- VARIABLES FISICAS MAS IMPORTANTES 
EN LA INDUSTRIA 

1.- Temperatura 

2.- Presión 

3.- Flujo 

4.- Nivel 

5.- HumE! dad 

6.- Densidad 

7.- Viscosidad 
,:1· 

1'¡ 8.- Velocidad 

9.- Análisis diversos 

Desde luego, la importancia de estas variables depende del -

tipo de industria en particular. Para algunas, la viscosidad es la pro-

piedad más importante a conocer y para otras será, tal vez, la tempera-

tura. Realmente, lo que se ha indicado en la Tabla IV, ha sido la fre -

cuencia ,con que más se usa una con respecto a la de abajo. Se puede co!!_ 

siderar, que las cuatro primeras son las que más se usan y de alli su -

importancia. 

--~,;;..-Para la explicae-i.ón=de las variables de la Tabla IV se hace 

uso de transparencia~ casi todas ellas tomadas del libro de Rhodes (2) , 

que a mi juicio, dependiendo del inter's que se tenga sobre est~ "t~nu1. 

debería tenerse a la mano aunque los otros dos libros lo complementan -



-
bastante bien. Debido a que el tiempo para la exposici6n de este tema - o 
es corto y el ·desarrollo de unos apuntes más o menos completos me re-

sulta imposible elaborar por el empleo excesivo de fotos y esquemas. -

Por esta raz6n, estas notas son incompletas desde el punto de vista de~ 

criptivo pero, creo, que pueden servir de guía puesto que he incluido -

lo más importante para dar una idea global sobre este tema. La literat~ 

·ra citada describe a los sistemas de medici6n en términos muy generales. 

Pa~~ cuestiones muy detalladas es' recomendable recurrir a los fabrican-

tes quienes proporcionarán literatura con los sistemas más actualizados 

indicando, además, costos y especificaciones de garantía. 

No hago menci6n en detalle-de los sistemas de control puesto 

que formaría parte de un curso sobre instrumentaci6n industrial y con - o 
trol el cual, ·está fuera de este tema. Básicamente s_e explican los ele--

mentas· primarios de medici6n .. 

\ . . -,. / 

.. .. 

o 
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II • - TEMPERATURA 

Formas de medición: 

. 1.- De vástago d~ vidrio 

2.- Bimetálicos 

3.- De e'lementos térmiCos llenos 

I Sistemas ll~nos de líquido 

II 

III 

IV 

11 

11 

11 

11 

" 
11 

4.- Indicadores- de color 

5.- Pirómetros 

6.- De resistencia 

7.- Termistores 

8.- De cristal de cuarzo 

9.- Termopares 

11 vapor 

" gas 

" mercurio 

10.- Pirometría de radiación 

11.- Pirometría óptica 

12.-Diversos.- Resistencias de carbón 

Espectroscopia 

Sales paramagnéticas 

Diqdos 

Transistores 

Cristales l{quidos 
9 
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III.- PRESION 

Formas de medici6n de la presi6n: 

1.- Sensores de ionizaci6n al vacío 

I Medidor de idniz~ci6n di cátodo' caliente 

II " " -.. fríío 

III " radiaci6n alfa. 

2.--Detectores-de vacío térmico 

!'Medidores de termopar· 

II 11 termo pila 

III " resistencia de alambre 

3.- Medidores mecánicos de vacío 

I McLeod 

II Momento molecular 

III ~ Capaé:it~:lnciá' 

4.- Día fragma 

5.- Fuelle 

6.- Bourd6n 
'· 

7.- Flotador 

B.~ Electr6nicos 

11 
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v v V 

¡1 v 
v v ®---
v .... 

~ 

-
v v v (.9 

v v 0-
v v 0--

v v 
v v 
v v 

lrrf!,,,_,, 11,,¡ rlw cfe,ur 11\t" f1rll v.u ... mmt referen<:e m ilc; operatlon 
l111ht .. ~~" 1h ti l!n• w .. tnuut nt nwo¡ almíXphertc pressure refeTence 

e lluho .,.'t \ 1, ,1 thr• Opt r,lflnl! pr111t1ple IL~ d~ DOt tnvolve the tL1e of reference pressures 

o 

Applrmhfr Prrutm• Rtm¡:• .r 

1'\lf------ "lfl() 

200 "'"' tm ' ' 11 '" 11•' 

-3m -200 -100 -10 _; -1 - + 1 +5 +111 +lOO +200 1' ~ ... 

---- ® 
® -------
® ------
® -

----@-------
A 

® 

® 
~ 

---- -

® 
® --~ 

® ~-~~ 

® --
® 
® 

-----
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IV.- FLUJO 

o Formas de medición del flujo: 

1.- Medidor de orificio 

2.-- Toberas (Venturi) 

3.- Tubo de Pitot 

4.- De codo 

5~- De choque 

6.- Vertederos 

7.-
.:; ·K1', 

RÓtámetros 

a-.- Flujómetl'lo magnético 

9;- Turbiná 

10.- Térmicos 
\1 

11.- Ultrasónicos o 
. ~· "" _ .... 

o' 12.- Momento angular ' ' . 
. ' 

' 13.- Desplazami~nto positivo 

14 .• - 11 11 

15.- Bombai dosificadoras 

16.- Flujómetros de sólidos •. _ 

' ', 

o 
r 1 

de 

" 

'' •' 

' ' 

lJquidos 

gases 

,-, 

\'?> 



Onll1ce (Plate or Integral Cell) (V) 1/ L 1, ~H 3 J(J) Il 20/5 '1.-2' 

\'entun Tuhes and Flow Nozzles v L L v 1 SR 3 J(J) M 20/5 'f.-3' 

1 P1tot Tubes v v 40/10 2-5' 

1 Elbow Taps v L L v 1; 11 v SR 3 1® N 25/10 5-10" 

l_2~~et Meters _(VJ ______ --t-V-t-L+L---i-V--t--t--t-V--t--1/t--t~-ID+1-It-S-R-t--4-l-lf-Ht---I5_1_5-t-'/:-2-_2_'_, 
: \\'e1n. Flumes 
1 

v L L 1; SD 100 1 \1 See Text 2-5' 

Rotameters (V) N %-2· 

· ~lagne!Jc FJo,.,meters (V) v v v v v N '!.-1' 

Turb1ne Flown1eters (V) V L SD L v v v v 20 1 H 15/4 '1. •• 

~'"rl Flowmet er L L L 1
1 v v 10/0 ':1.-1'" 

------------------+-+-+-~1-1-+-+-+-+-+-+--+--~~r---~--~ 
Lammar Flowr neters v L L v v v JO I H 15/5 1-2' 

Thcnnal Flowr neters v L L v •' L 20 1 A 5/3 1-2' 

t'ltrammc Flo"' meter'\,{V} v' L L 11 v 1
1 1 • 10 1 ' 5/3 2' 

~~ ~e ~oi,; · ) 12 , 

v ,, lso , 20 1 
-------------------~1-1--+-·~t--r-~~_,~-+--~-+----~--~ 

,' v ,1 ko ,, 20 1 

\ng11lar \fome ntum Tvpes (V) v L L H 5/3 '/.-1' 

L"l'"d D.·.plac· ement Meters (V) v L N '1.-1 .. 

~-a' D"placern ent \leters (V) 
• ? 

N %-1. 

lf< l<'rmg Pump•s (V) 
1 { i ¡,D o ! '" ~- N 

"::· ~ ._:_.:~-~~-~"_::_l·en_ ... _"!;_~~-'-·-'0_'_' ___ ,_v___J._~_f)_L~_])_J__._·_,~/I_'_l_
1

:..L:_, _._~-_.__r>i~.:_:_,_·_,_. _ _;_: ~:_:_: __ : ! ~ 1 ':_

3 

__ _._:_2--3_1(_1~__, 
.. · 

ll!fl\ ·~-
¡\ 1- J), •J!fll "o ru•l1 d '' I'JIIItulw In VJ\• ,,.,,,. • H·¡,!¡ 1J1\ 

1 JO 1 11p f¡, ' 111 Ullllll/11 J•¡¡ 1 ,. , ' 1 ;\Jt•l; 1 

r...R- t,ftlu• H•o~•l 

"'f, __ TJJ• U•'· ,., '''" ll)ltiJIIII ¡ f.,r ·'' ,, '..tl¡~llf'"~. 'I!Jh n ..... Prt<hr ,¡ .~1~ ""'r rl~'liH A-16 111 (),t_

'JII"IJ fp fur pr•c ¡..., lllf•IIIII.JIJI'1l 

o o 
.. 1 l f i :, ... ¡-:;:!: 1 

',¡ "·+-·-···4 --" -+ -· .. ---¡.... ¡ " • 1 
tf} Jlr' :1, 1 

1r; } ,. ..=. ¡ 
"-¡ 

1 ~ 1 
, --+-----f.----+----'~--~---1 ____ ___J1'--... , '-tr r'1 01 \( 1 \J • J ~ ·; 1 

1 -+-----t------+----1-1 ~ 1 [' !llln 

1 1)/\1 01 2R 283 

1 JO" ro., w-~ h•-J w-- o'J Jo ~,-----,Hr->'----~r~~,---~s-1~----~~~~-} r! 

'-~--~--~~~~---+-" 1~1.1 n 04 n 4 3 R 38 379 ";mm 1-c ~ 

1~-±l~~~---j~--~~~~~~----t-----+-----+----+----+----+---(~,p\1 J~~ lo -• 1 1 +- -e w-• Jo ' JU·' w-' o 1 1 o 10 JO' Ht' JO' 1:1' ¡¡:; 

'

¡--' --------------------------

1 Lt'\J ···········~~·-········11······~~~:::=========================:: ....................... 111 ,., ~............... \\ f\1 

LP\1(3} 
~CF\1 

--:======== C.P\1(3} '>( F\J 

--========= Gl'\fCJ) SCFM 

============ ~t~-'~, :::::::::::: (j) 
-------------- GPM(3) 

----::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~GPM 
~CFM 

--------------~---~---=------=--=---=-GP\1 

-----~---~---~------=-=GPM 

------~------ ACFM 

•••••••••aoa GPM 
SCFM 

____ ..., __ _:::::::::::::::::::::::::::::::::::::~c~,~P\~1----=---=--=m 
= 'CFM 

COMMERCJ.\LLY :\'OT \\'·\JLABLE (U:\'DER DE\'ELOP~1ENT) 

.......... ._ __ -=-----:::::::::::~r.~-~P\~1~ 
,¡ F\1 

---------------------(,p-.¡ 
-------~----- !>CF\1 

-------------------------cP\1 
-------------11 n• hr 

--------------( 1'\f 

·----111:1 
lul11 1

' ••1 1 1111.. 
1•1hh nf prolll•n dt '111 '' ~. ,,¡ l• ! dh l.!'' 111 1 tlr ,11 ,~..,,, 11 

,f, \ 11• 1' 
1

• !o ' ' "!'li ro ulnnl '' • IIIU \ 1' do \lrt"iJ 

hp• .,,, • 1 IJ, 1., tlu np¡H r lumt 
l'r • '" dh '"dlllt•r..l ''1!h 11,. proiM f\¡)1 ,J, ·~IJ 

"''"llC: 
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v.- NIVEL 

--o 
'- Formas de medición de 1 nivel: 

1.- Flotador· 

2.- Despla~am'ient~ ,,. 

3.- Capacitancia 
.. ~ " \ 

.· _, 

4.- Vibración Reed 

5.- Ultrasónico 
,•e 

6.- Conductiv_idad 
,, 

7.- Radia~ió_n-

8.- Borboteadores de aire 
: 

~.- 'oi~fragm~ 

'io·.- ,Térmicos ., ·,· 

o 11.- Opticos (mirillas) 
1 ' 
•, 12.:- Presión ·diferencial 

" 
~ - . 

o 15 

1'(.-



'lal,lt..· 1 
ORIENTATION TABLE FOR LE VEL DETECTORS 

-
LIQUIIJ .. fiioup' 

Local Self-Crmtwn' rl 
Swltche.Y lndrrotors úx:al Tran.nnJHen 

Sedion Contmlln Tran.s-
Su.-ltd&e, 

mJlttl"\ llarri Hard 
Clean Foam Accounl· Sronc/ard -.,. Clean In Clwn lo 

' F/uuJ mg Handlr Handle' 

l.l · Float Leve) Switches G - - - - - - \ - - -
1.2 Displacer Leve) Switches E - - - - - - - - -
1.3 Capac1tance Probes G F-G P-F F - - F P-F G P-F 

' 1.4 Vib~ating Reed Leve) Switches G P-F - - - - - e - G -
1.5 Ultrasonic Leve! Detectors G P-F P-F F - - G P-F G E 

1 1 

1:'0 1.6 Conductivity Prob~s p· p ,'. 

P-F ~ - - - - - - -.- ~ 

1.7 Radiation Cauges ' e e E G - - G E G-E F 
1.8 Air Bubbler' P-F P-F P-F P:F P-F P-F P-F 

1 - i - -
1.9 Í>iaphr.tgm Leve) Sensors P-F - P-F P-F P-F 'P-F e P-F P-F 1 G-E -
l.IO Thennal Leve) Sensors G P-F P-F P-F - - P-F· P-F 1 P-F P-F 

' G: 
,. 

1.U Tape Leve) Cauge~ G - E - - G P-F G G-E 
1.12 Std. & Magnetic Gauge Glasses F F E 

,. 
~ - - - -- - - - -

1.13 Slip Tube~ - - -P-F· P-F - - - - - -
1.14 Differential Pressure Leve[ Detectors G - P-F G G, P-F G-E- G-E - ' -- -
1.15 Displacement Leve) Sensors ' F - P-F F-G G-~ P-F F P-F - -
1.16 .· Float Leve[ Indicators - - P-F F - - P-F P-F - ,, -
1.17 Rotating P ,ulJle Leve! Sw1tches - - - - - - - - G ·-

' 
1.18 Metric Tape Leve! Devit'e~ - - P-F F - - P-F P-F - P-F 
1.19 Leve) Control Valves P-F - - - F P-F - - - -

E-E.cellent c-c..ood F-FaJr P-Poor 

o o o 
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o 
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VI • - HUMEDAD 

La humedad se de~ermina por: 

l.- Term6me tr.o 

2.- Higrómetro 

' ; 

11 



VII • - DENSiiDAD 

La densidad puede medirse por: 
h 
' V 

Para líquidos: 

1.- Hidrómetros 

2.- Sensores de desplazamiento 

3.- Columna Hidrostática 

4.- Radiación 

5.- Peso de un volumen fijo 

6.- Sensor tipo U vibratorio 

7.- Posición angular 

Para gases: 

8.- Desplazamiento manual 

. -

9.- S~spensiÓn eieétromagn ética 

lo.- Balanza de columna de gas 

11.- Tipo térmico 

12.- Viscosidad· 

13.- Desp1ázamiento de fuerza flotante 

14 .- Tipo centrífugo. 

.· . 

o 

o 

o 

''; 
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o 
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Table lila 
ORIENTATION TABLE FOR DENSITY SENSORS 

.t 
~ .... 

~ 
j U (JUlO 

IJrn~rty ~rnsor 

f)¡ IOit!ll 

3.1 Hydrometer~ 

3.2 Chain Balanced 
Float · 

3.2 Electro-Magnetic 
Smpension · 

3.2 ·Buoyant Force 
Displacer 

3.3 Hydraulic Head 
Type 

3.4 Radiahon Gauges 
3.5 Weight of Fixed 

Volume Bulb 
3.5 Weighing of U or 

Straight Tuhe, 
3.6 Vibrating U-Ttibe 
3.7 Angular Position 

of Displacers 

N S = Non-Standard L = Umlted 

GAS 
Df·mrty Scmor 
~· ·IJcsrf!_n 

3.8 'Manual Displacement 

Applicnl•lc To 

e . 
e • ~ ~ ~ 

¡¡ j & ~ = 
~ ~ l r :en 

" ~ S 

~ ;; 

v 
v 
v 
v 
v v v 
v v v 
v 
v v L 
v 
v 

~ " • e 
~ ~ 

. 
"E o " § :: ~ 
~~ ª" §~~ 

1 
ª'"""" j_¡,¡ .¿: 

~-
1 e~ "' ~. ~ª 2 Id E Ji ~..,. 

:: ~ § ~ 
§ - .,. ~ ~ . 
" f .:: ..:: -. >= 

0.1 1% 100/200 v 
0.005 1-3% 125/400 v 
0.01 1% 200/350 v 
0.005 1% 600/400 N.S .. 

0.05 %-1% 5,000/350 N.S. 

0.05 1% Unlimited v 
0.05 1% 2,400/500 v 
0.02 1-2% 200/300 N.S. 
0.05 1-3% 1,()(}()/300 v 
0.1 %% 1000/500 N.S. 

· Element' 0.02 SG 1% Near Amb1ent V 
3.8 Electro-Magnetic 

Suspension 
3.8 Gas Column Balance 
3.8 Thermal Type 

3.8 Vi~cous Drag Type 
3.9 Buoyant Force Dis

placer 
3.9 Centrifuga! Type 

o.o1 se 
o.25 se 
o.5 se 

1% 
o.oo2 se 
o.o1 se 

0.1 se 1-2% 

1.0 lbm/ft3 0.25% 
1.0 lbm/ft3 0.1-'0.5% 

Near Ambient 
Near Ambient 
Near Amhient 

Near Ambient 

1 ,5()() 1200 
2,000/3()() 

" , 
1 
..:: . 
~ 

~ 
1 c5 
1 

v 

VI 

v 

v-

v 

• € 
~ 
~ 

v 
v 
v 
v 
v 
v 
v' 

v 
v' 

v 

v 
v 
v 

v v 
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VIII.- VISCOSIDAD 

l.- Viscosímetro de tubo ·capÜ~r 

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

lO.-

'li.-

12;-

'' 1 

'11 

11: 

11 

11 

11 

11 

11 

" 

" 

" 
11 

1 ~ ; 

' ' '~ -,.. .. - ~ ~- ~, 1,_ 

' ' ',. 

e~trusi6n cap~lar 

copa 

bola descendente 

tiempo de burbuj.a 

placas deslizantes 

rotacionales 

pist6n descendente 

ultrasonido 

vibraci6n 

c.ono giratorio 

po~enoia en la agitaci6n 

1' 

~ ., ' . '-::. \ .~.:. """, ~' 

' '• 
1' ~ • ; .:- k • :~~", J 

,,1· \ ~ .. ~~~ 

.J,"' 

. '' 

. '· 

' . 

.. , 
'• ' 

,• •l; 
'1.. :' ,,_ 

'• 

'20 

o 

o 

o 
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Table VI 

ORIENTATION TABLE FOR VISCOMETERS 

1 Fluida ~~ "' 2 .l! 
!1 ~ " Q "' Features Q .ll <: 

" :::13 ..!! = ¡¡ ~ "" ~:,¡, .¡~ " .ll ¿¡ " gs¿ ~. ª"~ 
APPUCABI E VI'>LO~IT\ R\,CFV 

<: .g -g !l " ~ ~ ::5 ~ ¡f. = = 5l;; a i:' :C ii e~ ~ o Cenhpo~ ¡; a ~ " ª ~ ~~"'E ="' ti ~ 
2 "' j ~ = ~ 5 ';. 

Typc uf CA \l:!n :; ~ o "- S § S ~~ §~~ ~~ ..:¡ e 

~ 
..., 

j ~ 3 " ~ 
w-• w-• 1 10' 10" 10' 10' to• 10" 10' 10" 10" 10•11 

.E ~ "' 
;; ::ct, 

"""' 
..(;:;'éi" ~~a 

Cap1llary Manual T1mmg v' v' v' ATM 300 035(2) zo ce 
61 

Tu be Auto T1mmg ¡/ ¡/ ¡/ ¡/ ¡/ ATM 300 001(2) 20 ce 

6.2 
Cap11lary lnftux - v' v' v' v' 100 300 2 0(2) o1 ce 
Extrus10n Efflux v' v' v' v' v' 5,000 6.J() 20(2) ·3o ce 

Saybolt v' v' v' ATM 250 o 1(2) oo ce 
6.3 Efflux Cup 

Ford Cup v' v' v' ATM RO 20(2) 15o ce 
Zahn Cup v' v' v' ATM 80 20(2) 44 ce 
Auto. Ttmmg v' v' v' v' v' v' ATM 80 50(2) - ·- " 

64 Falhng 11.111 ~lanual v' v' v' v' ATM 300 o 1(2) 3o ce 

65 Huhhle T1mc :\!anual ' v' v' v' ATM 77 2 0(2) t3 ce 

66 Shdmg Plate ~!anual v' v' v' v' ATl\1 i1 05(2) 2 ce ' 

' Rotatmnal 
Coaxtal- v' v' v' v' v' ATM 2,500 1 0(2) 1 ce ---- ------------

6.7 Cyhnder 
1 

Laboratory, 
Cone & Plate v' v' v' v' v' ATM 750 05(2) o1 ce 

68 Fdllmg Pl\ton v' v' v' v' v' v' v' son 6SO 1 0(1) 

6.'1 UltrJ\OIIIL v' v' v' v' v' v' v' v' 1,000 6~0 20(1) 06 GPH 

610 V•brdhng Rced v' v' v' v' v' v' v' v' 3,0{)() 3(KJ 1 0(1) 

611 
Rotdtumal Rotatmg Cone ¡/ v' v' v' v' v' v' v' 100 650 10(1) -----lndustnal Ag1tator Powcr ¡; v' v' v' v' v' ~:12'> 200 -'>0(1) IS GPM 

Smgle Float v' v' v' v' v' v' .! 650 no .JOt2) 075 GP~I ---- 1 

612 Float Two-Fioat ~-+t ~ ~ 1 1 

.! Jtlll .¡,;() 20,21 O 2S CP\1 
Conlcntru· 1/ ¡/ 6SO 150 2 Ot2) 2 CP\1 

D1lft·n·nt1.ll 
o' 1 ' r ,--r,; 1 

¡/ Wi z.¡o 1 O{ 1) 1 GPII 1 
_Gil _____ 

h 11 ( flllllllllflll' Pn .., ... 11n· 1 

' .1 j 1 L'l"''"' ¡li .. u..~ P~·~urL' 1' ' 1 ' 11 '¡+::~ 2111 u.;tl l 1 Cl'll 

¡, :J~:~ .......... , ICnnl' & l'l.1t. 1~- 1 •• :/-¡:1:1 IIHI OS(I) 25 ce Arlntr.an \lomu \ O~.:!tWl l'omh 
K1w ttl. r ¡/ o\T\1 >7n 1 ll( IJ Ro ce lmh ~ 'w..&h O 1 111'10 llr\ 1"11111 

1 ! ( ..... ll.lf\ •' 1UUfl -,:u .:!c,, 1) f)(, = 'lllt \r• (,, .. ¡ "11"" e 11 11 ~··1 .... 11 11111 1 1 t' ' 1 1 - - - ---- ---- - --- --- - -F 
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' .. . . 

., 

o 
. IX.- VELOCIDAD 

': 

- ,•' - .. ; 

··'·La ·velo.cidad pued'e Ínedirs~ haciendo -uso de 

1.- Tac6metros mecánicos 

magnéticos 

" .. ; 
· fó~oetéctricoá 

''o~ o 

o 
22. 



X.- ANALISIS DIVERSOS 

Dentro de los análisis diversos más importantes se pueden 

contar los siguientes: 

1.- Cromatografía para. determinación de composici6n 

2.- Analizadores de radiación ultravioleta e· infrarrojo que 

se usan para la determinaci6n de funciones químicas. 

3.- Colorímetros para análi'sis de e!ementos y substancial:! 

coloridas 

4.- Refract6metros 

s.- pH 

6.- Peso molecular 

o 7.- Conductividad. 

•' 

¡· '. ,-

o 

~~0., ~f~' -f~~:: ~~; ~: 1 

:,;1" ', 



Table VIII 
ORIENTATION TABLE FOR ANALYZERS 

Smnplc l'hme (..fmfinumu 
~~~•-Contfnuou.t 
ur Dbronll~umu 

SjHcl}lo or 
Non-S,.'Cijir 

,,,, lfll 

ff'tl/llrl\ 

D 
Anumcy \f(llllll'lltlllll 

( "'"'"''lo¡!•·•Ph- Chrom.tln).:raphil' ~q>aratioÍl of 
~.-,, S 1) Compnncnl\-m S.uuple :O.InltH nmpmu•nh 

-----
l 11 o o-\ 10ll'! l"\' Eucn." ,,J"mlll'd hv 

.... ,., 1 ~ 21 \ lt-.1\urcd Cnmpmnu.l 
----------~--------------------------------------------------------------------------lnll.l-llt•d IH Ent>rK'' ,,l"orhcd hv 

('nlolllllld<'l' 

·"'" S.-1• 

Tht'io>l.ll 
{ ttl;¿¡11l h\ lh 

"''" 1-.,.)1 

\;,.,,,ur!'d Compnnnd' 

V Nhl•· Encrg' ,¡J"nrhl'd 
ll\ :'<lt·~l'n~t:d ~.unple 

T.C. nf S.nnpll' Cnmp.ued 
tn!'.t.nul.ml' ·-

--------------------------~-----------------------------------------------------------llo•lr.ll tomt'lcr 
.• ~l'l'l. b 6) 

0\\ ~en J>etcl'lnr. 
\Sed 8.Íl 

Refr.ltltvc lnd•·x of Sample 
:'<lt',l\nrcd 

Dellcehnn nf '"'' hoxlv dne to 
p.lr.lm.Jgncti~m of nxygen 
mdJt·ate~ conccntrat1on 

Thennal 'effect of ~xygen's 
paramagnetism is used as a 
measure of its concentration 

..-~-----· -··-~ -·---... v_. • ~ ... .._ 

G e S Low 

11~ 111 ,,unpll' m
terlerc< "11 h 
lllCd..\\ITellif'llt 

Rugged wut 11 2 
m ~ample m
terfere~ "1th 
mea\nremcut 

--------~~----------------r .. ..r., lonrnt•d \\llh OX\!-(1'11 111 

,,nnple aud generated heat of 
comhnstion indicates <'oncen--
tration 

Oxygen in ~amplc and reference 
ga-.es i' ioni.t:ed by heat and 
relativc ion concentration~ 
are detected 

Electrode reduces oxygen into 
hvdromle .1nd thc rt•,nltii•g 
ion curren! " mc.JSurcd as' 
l'Onccntration. (Polarol-(raphic 
or G.1lvamc celkl 

E--G e 

E--G e 

E-G e 

S 

S 

S 

Mrxlcratc 

Low-Mod
erate 

Low-Mpd
eratc 

Heqm• l'\ ('OII

tnmm¡, "'PI'I~ 
of tncl 

Sam¡Jlc e:~nHd 
cont~un c<un
hn,t!hlc• 1'.-,a,í 
re,pon;t• 

Proíw dt·'l~ol n•.:•· 
clnniv~J.t~· ...,~nn· 

-

-------·~¡:~;:::¡;;-:;~--;¡;=:¡-;::-:::-:;----------------------------------..Jl~>l~il~•h:_' '"~h'ht pll ( ;Ja" mt•mlu.u~t• dt•\·do¡>- emf. ------
, .,,., 1 S,\l prop. lo ll~ 11111 <'nnccutration 1/ 

-:-~~~~~~~~~~~~~~--:_--------~~---~------~---~~~~~~K~Ic~r~a~tt~·--
\lo•'t urc ,\u ah"'" l.nh'nl llcat uf \\ ·•ter 

E-G e ~ 

. ''ll'll "''· -
111 & 11) 

... e & D.c . S l.ow lo11 J) ( . 

\lodt·~o•h· '"r 
c. 

in-l.nw 

o 

DimE'minn change of Fiher 

!'.olution Conductivity 

Surface Conductivity 1 
Color Chan¡;c 

p e S :'<hKlcratc 

Moxlerate 

Low 

o 
F (.; 

E--G e 
p D.e. 

S 

S 

S l..ow 
Dt'IC<'I\ ~'"'''""' 

~u '<1..\l't.''' ot ,, 
--------~-------~------------·--...,--------------------- ln,ut -----

'<~ \ 



/ Table VIII (Continued) 
1>amplr Phtue ConriRIIotll Spccljic or "''''''"' -o ,,,, .. ,.;,,.,,,,¡,.ufOiwmllt•n Acrumcy &nri-C'.onllnuow Non-Spcdfic 

\tmnlemmre ,.,,,,m\ 

Llr¡rrúl Gas 1>alld or IJI!conllnuow 

!1-l<li,IIITC \naJy¿en. Elcctrolysts of Water v v E-G e S Modera te Specml Samphng 

(~Ct. 8.9, 
for hquids 

lO & 11) 
Ct.angc ol ~.unplc 

Contimll'tl Dll'lcl'lm· Const.mt v v v E-G e S Low 

"' 
-<' 

~"1 
·~Fair for ., 

Solids 

t h.m~c nf Prohe 
lmpl'tl.mt·c· v v· E-G e S Low 

Owtll.ttmg Frcc¡uencv of a 
cr~ ,¡,¡J changes Wt!h 
mui,ture con~ent v E-G e S Modera! e 

Heat of adsorptlon v v G e S Moderate Spectal Sampling 
for li?md~ 

'lnfra-red energy 
,tl"orhed by ~ample v G e S Moderat~ 

\1 tero-\\ ave energy absorbed 
h~ ,,unple v v G e S Low 

Neutron Moderation v v E e N.S. Low Den~itv Measure-
men't mclmled 

'1 
Electncal Resistance of 

sample v v. p e S Low 

Tnrlmht' Ltght Attenuation v G e N.S. Moderate 

(..,ctl 1'\ 12) Ltght Scattering v G e N.S. Low 

--- ------- --------

o_ 
- """ _ ..... .,.,_., _,-~-..-~ ... k ·---.. ~·- _._ __ ... ~-- ..... .-.r-.•• .-,' 

--- --- ------ ----· -- -- --------

(-tJII'I'It:IH. \ ~~" :" fottc on ,, 'hapcd 'cnsor ·-'--=-y-==- F e N.S. Modera te 
i'>t•t•l S I:J¡ 

Dr,ffercnltal pressure_m a 
llow hmlge v G e N.S. Modera te 

~lolct·ular Weight O'mot tt' Prc,~nre v F D.e. N.S. Moderate 
(Sed 1! 14) 

V.tpnr Prc"urc 1 .nwenng v F D.e. N.S. Moderate 

Vi\CO\ity r F D.e. N.S. Low 

Light Scattermg v E-G D.e. N.S. Low 

Chromatographic ~orting of 
moleculcs hy size 
(Gel Permeation) E-G S.e. & D.e. N.S. Modera te On Stream 

Me.t.~urcmt•nt 

p<I'>Sthlc 

\lolcculc' ma~ified lo vtstble 
~ILC 1" an electron mtcrmcope v v E D.e. N.S. Moderate 

'>ortrng of mol<•t•nl<'' lw 
< <'rrlrtfrr~.tl fon·•·~ v F' D.C. N.S. IAl\V lmlqu;rulonl 

"'' 0\lh 1111 ,1, 

............. lt'lllllll'tl 

( '01urt rrnrrrl11·r of <ll'llllel 
.ttmn grnup' 111 a \arnplc 
of l..nown molecular ~tmcture E-G D.e. S 

( .orrdntiiVtl\ Mca~urc Hc\1\lance of o •"cet. li 1.'5) \amplc hctwcen electrodes 
of known arc.t & spacing v E-G e NS Low 

Electrical cQuplmg by the 
~ample of two coils v G e N.S. Low 

E-cxl·cllcnl (.-c:ontmuons 
C-~()(xl ~(>-.cm i<ontinuous 
f-fa1r rx:-dl'il'Onllnnot~ 
P-poor ~-<pecr6c 

NS-non..,peclfi< 
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o Expression óf the U ncer1ainties 
of Final· ResuHs 

Clcar statemcnts of the uncertainties of rcported 
values are needed for thcir critica! evaluation. 

l\·[casurcltlent of ~ome propcrty of a 
thing in pract1ce always takes the form 
of a sequcnce of steps or opcrations 
that yicld as an end rcsult a number 
that serves to repr~:sent tbe amount or 
quantity of somc particular property of 
a thing-a number that indicates how 
much of this property the thing has, 
for somcone to u~e for a specific pur
pose. The end rcsult may be the out
come of a single reading of an instru
ment, with or W1thout corrcctions for 
dcparturcs from prescribt'd cond1tions. 

O More oflcn it is some kind of average, 
for example, the arithmctic mean of a 

· number of indcpendent detcrminations 
of thc same magnltude, or the final 
rcsult of a Jca~t squares "reduction" of 
mcasurements of a number of ditTcrent 
m::~gnitudcs that bear known rclations 
with one another in accordancc with ~ 
dcfinitc experimental plan. In general, 
the purpos<! for which th::- answer is 
necdcd determines thc prcl'i~ion or ac
curacy requireJ ::.nd ordmariiy also the 
method of measurcment employed. 

Although the accuracy rcquired of a 
reported value dcpends primanly on 
the intendcd use, or uses, of the valuc, 
one should not ignore the rcquirement~ 
of other use~ to which it is likcly to 
be put. A reported value whose accu
racy is entircly unknown is worthless. 

Strictly spcaking, the actual error of 
a ieportcd value, that is thc magnllude 
and sign of its deviatiL'Il from the truth 
(/), is usually unkno\'.ahlc. Limits to 
th1s error, how¡;:ver, can usuallv be in
ferrcd-\\ ith some ri~k of be in· .. incor-

"" ro:ct-from thc prccision of the mea-

o surcmcnt proccs~ by wh1ch the reponed 
V.¡Juc w.1., obtaíncJ, and from rca
-.nn.J,¡,. lunll~ to thc po~~1blc bi:1~ of 
th.: ,¡·..: •• ,c~r..:mcnr procc-. ... ·r he hws. or 
11 11<111•11/c ,·nor. ot a mcasurcmcnt proc-
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ess is the magnitude c~nd direction of 
its tendency to measure somcthing 
othcr than what was intcnded; its preci
sion rcfcrs to the typ1cal closeness to
gether of successive independcnt mea
surements of a single magnitude gen
erated by repcated applications of the 
process under specified conditions; and 
its accwacy is detcrmincd by the 
closencss to the true value characteris
tie of sueh measurcments. 

Prccision and accuracy are inherent 
characteristics of the measurement proc
ess employcd and not of the partil:ular 
end res u! t obtained. From e;>..perienee 
with a particular measurement proccss 
and know!cdge of its sensitiv1ty to un
controlled factors, one can often place 
reasonable bounds on its Jikcly ~ystem
at•c error (bias). It is also necessary to 
know how well the particular value in 
hand is likcly to agrce with other 
values that the same mc:1surement proc
e~~ might have providcd in this in
stancc, or mi¡;ht ) icld on rcmcasure
ment of thc ~ame rn:!gnitude on anothcr 
occaswn. Such informallon is provided 
by the estimated s:andard error 
(2) of the reporkJ •aluc, which mea
sures ( or is an inJe..;: of) the charac
taistic di~agrecmcnt of rcpcatcd deter
minations of the same quanlity by the 
~ame method. ami thus serves to indi
cate the precision (s!rictly, the imprcci
sion) of thc repartcd value (3). 

Four Uic;tinct Formo; of 

E'\pres~ion ~ceded 

1 he unccrtainty of a reported value 
is mdicated by ~l.lting c:rcd1ble hrnits 
to its ld ... cly in.II.'I:Ur,lcy. No :,ingle 
101111 ot .:'pr.:-.\lon t or th~:~c limit~ is 
un¡vcr~ . .lly \.tll'.l.tl'tory. In fact. dlflcr-

- -- -------- -- -

cnt founs of C:\prc~sion are rccom
mcndcd, whích Will dcpcnd on the reh· 
tive magr11tuúc~ of thc 1mprcci~ion ,wd 
likcly bias, and thcir rdative impar
lance in relation to thc intendcd use of 
thc rcported value, as wcll as to other 
possible uses to which it may be put 
(4). 

Four distinct case~ nccd to be re:::og
nized: (i) bo!h systematic error and im
prccision ncgligible, in relation to the 
requiremcnts of the intcndcd and likc!y 
uses of the result; (1i) systematic error 
not negligiblc, imprecision negligihle; 
(iii) neither systematic error nor im
precision ncgligible; and (iv) syqemat1c 
error neglig:ble, impreeision not negli
gihle. 

Specifie rccommendations with re
spect to each of these cases are madc 
below. General guidelines upon which 
these spccific recommendations are 
bascd are discussed in the followmg 
paragraphs. 

Perils of Shorthand Expressious 

Final results and their respective un
certainties should be reportcd in sen
tence form whenever possible. ll1c 
shorthand form "a ± b" should be 
avoided in abstracts and summaries; and 
never used without explic:t explana
tion of its connotation. If no explana
t!On is given, m:my persons v.ul take 
±b to signify bounds to the inaccuracy 
of a. Others may assume that b is the 
"standard error," or the "probable er
ror," of a, and hence the uncertainty 
of a is at lea~t ±3b, or ±4b. respc¡;t¡·,ciy. 
Still others may take b to be an indica
tion mcrcly of the imprecision of thc in
dividual meJsurcmcnts, that is, to be the 
"standard deviation." or the "average 
deviation," or the "probable error" oi 
a smgle observ;~tion. Each of these :n
tcrpretations retlects a practice of \\hich 
in~t.1nces can be found in currcnt 
~cicntilic literature. As a slcp in the 
drrect10n oi reducing th1s curren! con
fusion, it is rccornmcndcd that the use 
of "a :::: h" in presenung results be 
limited to that sanct10ned for thc ca\C 
of tabular rcsults in the fourth recom
mendation of the scct1on bclow headcd 
"Sy~tcmatic error not ncgligible, im
preci~ion ncgligible." 

Thc ~uthor ¡, 3 senior rc<earch ron,... and 
former ch1cf of thc St.ttt>tacal 1 nc•neenns l .•bnra
torv Jt thc !'IJIIOn;tl Hllrcau or Stand::lrds, \V.t'l\h• 
mChln, O(" ::OZ14 lhc rcconun:.r:J,,t¡,,n" prc· 
~cmcd .n tfll'i parcr ha,e C\o.llvC'd .. 1t thc Buu:au 
''h'r a. pc..n~1J ot m.wy )c.lr'i Jnd are r.uJc 
rllhln: hL'rc for ,::ocner,l mform.uaon, and to cdu~c 
..:ummcn:s and Slll'!!C'tHJns. 
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lmpr.·c:bion :md S~ "'l'lll:tlic Error 

Rcquia e Scparalc Trc:tlmcnt 

Sinc:e imprc.:1s1on ami systcmatic 
error are di~tmctly diiTcrcnt components 
of in:~c.:uracy, and are suhjcct lo <lif
fercoll ue.ltmcnl~ and intcrprctations in 
usagc, two m•mci ics respective! y cx
prl'~\lng thc imprec1sion ami bounJs 
to thc systematic error of the reported 
re~ull should he u~ed whcnever both 
of thc:se errors are factors requiring 
considetation. Such instances are d•~

cmscd in the section bclow for thc case 
of "Nc1thcr sy'>tcmatic error nor im
P• cci~ion neglig•ble." 

In quotmg a rcportcd valuc and its 
associ:~tcd uncertainty from the litcra
turc, the interpretat1on of thc unccr
tainty quoted should be statcd if given 
by the author. Jf the interpretation is 
not known, a remark to this eiTect 
is in order. This practice may induce 
authors to use more explicit formula
tions of their statcments of uncertainty. 

Standard Dcviation and Standard Error 

Thc terms standard dcviation and 
standard error should be reservcd 10 
denote the canonieal values for thc 
mcasurcment proccss, based on consid
erable recen! experience with the mca
surement proccss or proee~ses involvcd. 
When therc is imull1cicnt rccent ex
pericnc¡c, an estímate of the ~tandard 

error (stand.trd deviation) must of ne
ces,ity be computed by recognized sta
tistical proccdures from thc samc mea
surcments as the reported value itself. 
To avoid possible mi~understanding. in 
such cases, thc ter m "computed ( or 
cstimated) standard error" ("computcd 
standard deviation'') should be usrd. A 
formul:l for c.tlculating this computed 
stand;1rd error is given in t·he section 
below for thc ca ... e of "Neither ~ystem
atic error nOJ impreci.,ion ncgligible." 

Unccrtaintics of Acccptcd V:dues of 
Fundamental Con!>tant'i or 

I•rimary Standard'§ 

lf thc unccrtainty in thc acccptcd 
valuc of a n.•t•on:~l prim.1ry st.md..rd or 
of ~ome fund:-u11cntal con~tant of na
tur.· (f<,r examplc, in thc volt a~ mam
taincd at the ~ •• tional IJurcau of St.m
dard,, or in th..: accclcr.•t•on of gr.•v•tY 
g on thc f'.:,hd .• m h,,,¡,) Í\ .an rmpl'rt.lnt 
sour,·t• ol ~} 't.:m.IIIC error allccllng thc 
mc •• ,urcmcnt procc'"· no allo\\ancc lor 
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po~~iblc systrmatic error from this 
source should be included ordinarily 
in ev;tluatin¡; ovcrall bounds to the sy~
tematic error of the mcaslll ement proc
cs~. Since th..: error concerned. what
cver it is, affects all result~ obtained 
by thc method of mcasuremcnt in
volved, lo include an allowance for this 
error would he lo make evcrybody's 
results appcar unduly inaccurate rela
tive to each other. In such imtances 
one should statc: (i) that me;tsurcments 
ohtained by the proccss conccrncd are 
exprcssed in tcrms of the volt (or thc 
kilogram. or other unit) "as maintained 
al the National Bureau of Standards," 
or (11) that the indicated bounds to the 
systematic error of thc process are ex
clusive of the unccrtainty of the stated 
value adopted for sorne particular con
stan! or quantity. An example of the 
!alter forrn of statement is: 

... neglecting thc uncertainty of the value 
6.6:!56 x 1 o-3

' joule seconds adopted for 
Planck's constan!. 

Systcmatic Error and lmprecision 

Bolh Ncgligible 

In this case the reported result 
should be given, after rounding, to thc 
numbcr of significan! figures consist
en! with the accuracy rcquirements of 
thc situation, together with an e~plicit 

statement of its accuracy. An example 
is: 

... the wavelcngths of the principal visibl~ 
lines of mercury-198 have been measured 
relative to the 6057.1102106 A (angstrom 
unit~) 1ine of krypton·98, and their values 
in vacuum are 

579:!.2685 A 
5771.1984 A 
5462.2706 A 
4359.5625 A 
4047.7146 A 

corree! to eight s•gnificant figures. 

It need~ lo be cmpha~ized that if no 
statcmcnt of accuracy or precJ,ion ac
companies a rcportcd numbcr. then, in 
accordancc with the usual eonvcntions 
governing rounding, this number will 
ordinarily be intcrpreted a~ being ac
curatc within ::: 1/z unit in thc la~t 'ignif
icant figure l,!ivcn: that is, it will he 
undcr,tood th.11 it~ inaccuracy bcforc 
rounding ·,o,·a~ lc<;s than ::!:: 5 unit~ in thc 
next place. Thc 'tatcment "corrcct to 
cight !>ignificant figme~" i<; included cx
plkitly in thc forcgoing cxamplc. rath..:r 
th.111 ldt to be undcr,tooJ in arder to 
forc,t.all any Cl'nl..:rn th •• t an cxpli~:1t 

''·•ll'mcnt of k~'a accumcy wa .. m
advcrtcntly ornittcd. 

S) ~tcmatic Error Nol NcJ!Iil!ihle, 

Imprccbion NcJ!lil!ihle 

Whcn the imprcci,ion of a rc~ult i~o 
ncgfigihle, but the inhcrent sy~tematic , 
error of thc measu1 cmcnt procc'' cou
cerned i<; not ncgligiblc, then the fol-
lm' ing rule<; are recommended: 

1) Qualifieation of a reporreJ rt:\tlll 
should be limited to a single qua ... i
absolute typc of statcment that pla~:e~ 

bound~ on it~ inaccuracy. 
2) These hounds should be stated to 

no more than two significant figure,, 
3) The reported re~ult itself shouiJ 

be given ( that is, roundcd) to thc ¡;¡,¡ 
place affected by the stated boulllb 
(unless it is desired to indicatc anJ 
preserve such relative accuracy or prc
cision of a higher arder that it m.1y 
possess for certain p:~rticular uses). 

4) Accuracy statemcnts should he 
given in scntcnce form in all ca'>C'>, 
except e when a number of rc-;ults of 
different accuracies are presented. for 
cxample, in tabular arrangement. If it 
is neccs~ary or desirablc to indtc:~tr 

the re~pective accuracics of a numbcr 
of results, the re~ults ~hould be gi\'<?n 

in the form a::!:: b (or a .:~. if nccc~
sary) with an appropriate cxplar.atory 
rcmark' (as a footnotc to thc tablc, 
or incorporated in the accompanying 

text) to the effect that the :t:b. or ~~: .• 
signify bounds to the systcmat1c error~ 
to which the a's may be sub¡cct. 

5) The fact that thc imprcci.,ion i~ 

negligible should be stated expllcitly. 
Thc particular form of thc qt• .• <;i

absolutc type of statement employeJ 
in a given imtance will depend onli
narily on personal laste, C'\pcricncc. 
current and past practice in thc fieiJ 
of activity conccrned, and so forth 
Sorne examples of good practice are: 

... is (are) not in error by more than 1 
part in (x) . 
. . . is (are) accurate within ::!:: (x UUil'>) 

[or::!:: (x) perccnt). 
. . . is (are) bclieved accurate ..., iÚlin 
( ..... ). 

Po<;itive wording. as in the fir~t two 
of the'e qua<;i-ah~olute statcmcnh. ¡., 
<~ppropri.ltc only \\ hen the ~1.1kd 

hound~ .to thc po~.,iblc in:~ccur:Jcy o1 
the reportcd valuc are thcm<;..:i va:~ rch.t
bly establi~hcJ. Howcvcr. when th.: lll

dicated bounds ;tre somewh.1t conjcc
tural. it i~ dc<;ir<~blc to signify thio; 
fact (and pul thc rc.Hicr on gu .• rJ) lw 
ind11.,10n ot ~on~o.: moJ1I~mg c\prL·,. 
<;ion \U-:h ,¡.., "helicvcd." "-:tHhldclc'd." 

"c~t rm.1tcd ll' be," "thought ll) he." .1n.l 
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.. 
c;o f<.rlh, ac; c:o.cmpl1ficd by thc llmd of 
lhl' fCHCf.0111f! l'"I.,Hllplc~ 

Thc tcrm llllccrtamty may soml!limcs 
be u,cd cfTcclivrly lo ach1cvc a concl~c-

oncss of_ c:o.pr cssioil _olhcm isc driTrcul~ or 
)¡mpoc;c;rblc to ntlam. Thus, one mrght 

m.1l..e a &tatcmcnt such as: 

o 

Thc unccrtaintics in the abovc vabcs 
are nol more than :±: 0.5•c m thc ran¡;c 
lYC to tl00°C, and thcn incrcasc lo :' 
:!"C at J45o•c, 

or 

The unccrlainty in this valuc docs not 
cxco:cd ... cxcluding (or, inc:ludmg) !he 
uncc•tainty of ... m thc Dluc ... adoptcd 
for thc (rcfcrcncc standard involvcd). 

A statcmcnt giving numerical limils 
of unccrtainty as in the abovc should 
be followcd by a brief discussion tell
ing how the limits wcre dcnvcd. 

Fmally, thc fo!lowing forms of quasi
abc;o)ute statemcnts are considercd poor 
practice, and are to be avoidcd: 

The accuracy of ••• is 5 percent. 
The accuracy of .•. is ± 2 pcrcent. 

These are prcsumably intended to 
mc:m that the result concerned is not 
inaccurate, that is, not in error, by 
more than 5 percent or 2 pcrccnt, re
spcctively, but they explicitly state the 
opposite. 

Ncithcr S) stcmatic Error Nor 

Imprccision Ncgligiule 

Whcn neither the imprecision nor the 
sy~tematic error of a result are neghgi
blc, thcn the followrng rules are rec
ommen.dcd: 

1) A reportcd result should be quali
ficd by a quasi-abo;o)ulc type o( statc
ment that places bounds on its sys
tcmatic error, and a scparate statement 
of its standard error or its probable 
crr or, or of an upper bound thereto, 
whenevcr a reliable determinat10n of 
suct1 V:!lue or bound rs available. Olher
wi~e a computed value of the standard 
error, or, probable error, so desrgnatcd, 
should be given together with a state
mcnt of the number of dcgr ces of 
frceJom on \\ hich it is ba~ed. 

2) The bound~ to its sy~tcmatic error 
and the measure of rts imprccr~ion 
shouiJ be s.tateJ to no more than two 
sign1ficant figures. 

o J) 1 he rcportcd result itself should 
be ~tatcd at mo~t to 1he la~t place af
kLtcJ by the fincr of thc two qual:f~
m~ ~t.1tcmcnt!> (unlc-..-; 1t t'i Jc~1rcJ 10 
indi,:.Itc :md prc~crvc such rclative ac
('Ur,•cy or prcci,ion o{ a higher ordcr 

/ 
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thal 11 may poo;~C\\ for ccrlam particu
I<Jr li'-C'>). 

4) The qu<Jldic .• 11on of a rcported 
rco;u]t ""llh rc,pcct to rb imprccis10n 
and systcmatic error '>hould be g1\ en 
in scntcnce form. c:o.ccpt whcn rcsults 
of drffcrcnt prcci~ion or \\llh dt!Tcrent 
bounds to thcir ~) <;t.:m.Jtrc errors are 
pre~cntcd in t,tbular arrangcmcnt. If 
rt is nccc\~ary or dcsrrablc to mdicate 
therr rcspcctrvc rmprccl~Ivns or bounds 
lo thcir rC\pectrvc s) stemat ic errors, 
such information m.1y be g1ven in a 
parallcl column or columns, with ap
propriate Ldentific.ltiOn. 

Here, and in thc ne'<t section, the 
term standard error rs to be undcr
stood as signifying thc ~tandard devLa
tion of the reponed vJiuc Jtself, not as 
signifying the stand.1rd dev1ation of thc 
single detcrmrnat1on (unless, of eourse, 
the reported value ~~ o;imply the result 
of a single dctermrnallon). 

The above recomm.::ndations should 
not be conqrued to c\clude the pres
entation of a qua~1-abolutc t) pe of state
ment placing boundo; on th~ inaccuracy, 
that ts, on the O\Cr<Jll uncertainty, of a 
reporteJ valuc, provided that scparate 
statcments of its imprecision and ils 
possrble systcmatíc error a: e included 
also. To be in good laste, the bounds 
indicating thc owrall uncert.~inty 
should not be numenc .. lily Jess than the 
correspondmg bounds placed on the 
sy~tematic error out\\,IHily rncreased by 
at least threc timco; thc standard error. 
The fourth of the follov. ing examples 
of good practtce is an instance at 
point: 

The stand:~rd c~rors of the'>e \alues do 
not excccd O 00000.1 in..:h. and thcir S\ s
tcm:lltc error~ are not m C\Cess of O 0000~ 
inch. 

The standard error.:. of these \alues are 
les> than (.r unrhl. anJ therr S\5temattc er
rors are thoughl lo t-e kss than :':: (" 
unrto;) No JJdtlll>n.d unccrt~rntv is a~
srgncd for rhc con,.:r,.,ln ro the ·chemH:al 
sc:alc s1ncc th.: :~d•>r>t.:J con\erston factor 
is tal..en a> 1 000:!75 .:\,JCtly. 

... 1\llh a ,l.mJ,¡rJ error of (.r un1ts), 
and a 'Y'tcmatlc error of not more than 
± (y un1t,l 

.. \\llh an O\cr.dl unc::n:untv of _... 3 
percent h.1~.:J on ·' ,t,md,trd err~r of-0 5 
p.:rccnt anJ ,Jn ;¡)Jnw •• ncc of :':: 1 5 p.:rcent 
for o;y'>tcm.ttlc error. 

Whcn a rcil.thly c,t,lhh,hcd value for 
the n:lcv,1nt ,¡,¡nJ.trd error io; avaibble. 
ami the dl'-per,run ot thc pre,cnt mca
~urcmcnt~ i' lll r • .:eping \\ llh this e:\· 
p.::ncnce. thcn ,111\ ~-.,nnmcal \.!fue of 
th.: ,¡,¡nd.rrcl 'rror ,¡ .. ,u;,) he Lhcd (5). 

lf \lll'h e~pcn..:n..:c mdtc.l!co; that thc 
stamlard e· or ~' wh¡cct to lllll.:tuations 

grc.tlt:r than thc intnn,lc ,,tn;ll1on of 
such ;¡ mc.1~ur.::, 1hcn an .1ppropn.1te 
uppcr bounll should be givcn, for cx
ample, .1s in thc first l\\ o of thc above 
exampic·~. or by changíng "a standard 
error ... " in the th1rd and four th 
e\,Jmp!~o; lo "an uppcr bound to the 
stand a: d error ... " 

Whé n thcrc is in\utlic1ent reccnt 
expen·. 01ce w1th the mca\urement proc
cs~cs mvolvcd. an estímate of the 
standa~d error mmt of ncccso;íty be 
compu:cd by recognized statl\trcal pro
cedurrs from the same mc.1surements 
as the rcportcd value rt<;c)f. It is 
essentl-11 that such computations be 
carricd out acco;ding to an agrecd
t:pon st:mdard procedurc. and the re,ults 
thercof presented in sufllcicnt detail to 
enablc the reader lo form h1s own judg
mellt, and make his own allowanccs 
for thcir inh~rt!nt uncertarnties. To' 
avoid poso;ible misunder,l .. nd1ng, in such 
cases, firsl, thc term conrp111cd sta11dard 
error should be u sed; second, the estí
mate of the standard error emplo}cd 
!>hou!J be that obtaincd f10m 

cstim.¡tc of standard error == 

( 
sum of squared residuals )'h 

lll• 

where 11 is the (effective) numbcr of 
completely indcpendent dctcrminatrons 
of \\hich a rs the anthrnc11c mean (or 
othcr appropriatc lcast-squares ad¡u,tcJ 
valuc) and •· is thc number of degrecs 
of frcedom involved in the sum of 
squared residuab (that is, the numbcr 
of rcsiduals mrnus the numbcr of fittcd 
const:mts or other independcnt con
straints on the re>iduals): and third, the 
numbcr of dcgree~ of frecdom should 
be cxplícnly stated. lf thc rcported 
valuc a is lhe arithmct1c mean, thcn: 

eq¡male of slnndard error == (.r' í 11) y, 

where 
n 

i'= ~ (r,- a)'/(n-1) 
1=1 

and 11 rs the number of completdy in
dependen! dclermrnations of which a is 
the anthmcttc me,;n. For cxamplc: 

... wllich 1s thc anthmcliC mean of (11) 
mdercndcnt dcrcrrnmat1ons and has a stan
dard error of ... 
... with an ovcrall unccn:1inty o( 

±52 kmlo;ec bn<;ed on ¡¡ st.mdard error 
of 1 5 l..rn/scc and e<;lJmntcd bound, of 
::'::: O 7 J..m/~cc on the sy~tcrnntic cnor. 
(Thc figure 5 2 1s equnl to 0.7 plu< 3 
linlCS 1.5 ) 

or. tf ba~ed on a computed st.mdard 
error, 

Thc 1 cnmputed prol'.lble error ( or. st~n
da¡J erJOr) of thcsc \,lluc~ 1s ( r umts), 

UOJ 



1">.1scd 0n (,) <k):r<'<'S 0f frt'CdtH11. and thc 
S)Si<'lll:l!IC error h c'tllnatcJ to be k'' th.m 
::!: (y umts). 

... \\llh :111 Cl\t:rall 1111Cl'rt:lintv of ::t: 7 
l.m/scc dcJI'cd from bounds Óf ::!: 0.7 
lm/s.:c on thc ,y,tcnntic enor and a com
putcd ~l;,ndarJ c11 or of 1.5 J..m/s.:c b~hcd 
on 9 depccs of frcedom. [Thc numbcr 
7 is apprm..~m.IIdy cqual lo O. 7 + (4.3 X 
1.5), whcre 4.3 is thc \al u e of Studcnt's t 
for 9 dcgrccs of frccdor¡J cxccedcd 111 ab
solutc valuc with O 00:! probability. As 
.. - ,rx>, '"'~ (•·) ....... 3.090.] 

\Vhen the reported value is the rcsu!t 
of a comple\. mea~urP.menl proccss 
nnd is obtaincd as a function of sev
era! quantuies who~e standard errors 
have heen computed, these severa) 
quantitie~ aiHI their standard errors 
should usually be reported, together 
with a dcscription of the method of 
computation by which the standard 
errors wcre combined to provide an 
ovcrall estímate of imprecision for the 
reportcd value. 

Syslcmatic Error Ncgligible, 

lmprccision Not Ncgligible 

\Vhen the systematic error of a result 
is neghgible but 1ts imprecision is not, 
thc following rules are recommended: 

1) Qualification of a reported value 
should be limited to a statement of its 
stand.trd error or of an upper bound 
thereto, whenever a reliable determina
tion of such value or bound 1s avail
ablc. Otherwise a computed valuc of 
thc standard error, so designated, 
should be given together with a state
ment of the number of degrees of 
frcedom on which it is based. 

2) The standard error or upper 
bound thercto, should be stated to not 
more than two significan! figures. 

3) The rcportcd result itsclf should 
be statcd at most lo thc last place af
fcctcd by the stated value or bound 
to its imprcci~ion (unle-.s it is de~ircd 

to indica te and p1 eservc su eh relative 
prcei~ion of a highcr ordcr that it may 
po~sc~s for cert,lÍn particular u~cs). 

4) The qualification ot a rcportcd 
result with respcct to its imprecision 
should be given in sentence form. cx
ccpl when re~ulb of d1fTcrcnt prec1>ion 
are prcsented in t.tbular arrangemcnl 
and it i> nece"-.11 y or dco;irahle lo indi
ca te their re-.¡H:ctive imprcci-.ion~ in 
which evcnt such information may be 
givcn in ..1 p.uallcl column or columns, 
with appropnatc idcntitlcation. 

5) Thc fact that thc :.ystematic er
ror i~ negligi!>Je !>hould be -.tatcd ex
plicl!l~·. 

Thc ahove rccommcndat1or~-.· -.hould 
not be comtrucú to c\cludc thc pre~-
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cntatio11 of a quasi-ah~olutc typc of 
statemcnt plac111g bound> on its po'>~íble 
inaccur.lC. y, prov1dcd t hat a separa te 
statcmcnt of its imprec1sion is included 
also. To be in good tastc, such bounds 
to its inaccuracy should be numeri
cally cqual to at least thrcc times thc 
stated !.landard error. The fourth of 
thc following examples of good practice 
is an instance ~~ point. 

The standard crrors of thesc valucs are 
lcss than (x units). 
.•. with a standard error of (x units). 
... with a compuled standard error of 
(x units) bascd on (11) dcgrces of frcedom. 

... with an overall uncertainty of ::::: 4.5 
km/sec dcrived from a standard error of 
1.5 km/sec. (The figure 4.5 is equal to 
3 X 1.5.) 

or, if based on a computed standard 
error, 

•.. with an overall unecrtainty of ± 6.5 
km/scc dcrived from a computcd standard 
error of 1.5 km/sec (bascd on 9 degrecs 
of frcedom). (The number 6.5 is equal to 
4.3 X 1.5, where 4.3 is the valuc of Stu
dent's t for 9 degrecs of freedom ex
ceeded fn absolute value with 0.002 prob
abihty. As 11 ~ rx>, 1""" (11) ....... 3.090.) 

:u 
The remarks with regard lo 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 dctail than is 
general in common pactice. They 
should be regarded as mínimum stan
dards of good practice. Of course, many 
instances rcquire fuller treatmcnt than 
that recommended herc. 

Thus, in thc case of detcrminations 
of the "fundamental physical con
stan!>'' and other basic propcrties of 
nature, the author or authors should 
give a deta1lcd account of the various 
componcnts of imprcci~ion anJ sys
temaflc error, and list their respective 
individual magnitudes in tabular form, 
so that (i) the state of the art will be 
more clcarly re\'ealcd. (ii) each individ
ual mcr of thc final re~ult may decide 
for him-.clf which of 1hc inúicated com
poncnh of impr.:ci,1on or sy,tematic 
error are. or are not. rclevant to h1s 
u~c of thc final re,ult. anú (ili)--most 
important-thc final re~ult itsclf or its 
unccrtainty can be modificd appropri
atcl} in thc light of later advances. Thi'> 
i~. and ha> long h.:cn, the pr.1ctace fol
JoweJ in thc bc't report~ of funda
mental stuúic'i, but curren! clforl'> to 

prepare critically evaluatcJ stand_;trd 
rcferencc data havc revcalccl thJt ~far 
too grcat a fraction of thc data in thc 
SCrcntlflC Jitei aturc "cannot be CfÍIÍ· 

cally evaluated beca use thc minim-:u.n Q 
of esscntial information is not prescnt" 
(6). 

Rderenc~s ond Noles 

1. Tht' lruc \'a!uc dcfined conceplu~lly by· an 
cxcmplar mc~I"'Urcrnent procc,lllj, {'Ir thc t,lr¡...ct 
ya!uc intcndcd an a pracucal mc.tsurcmcnt 
process. , 

2. The Slandard error is thc ~tandard dcviatton 
of the prob,thtllly d"lnbutton o[ c>tlm.!lcs 
(that as, rcported values) or 1hc quanllly lhal 
is bcing mcasurcd. Scc J\1. G Kcndall and 
\V. R Bud.bnd, A Dtctw~an· o/ Statut•ca/ 
Tcrms (ltafncr, Ncw York. 1957¡ 

3. For a corJprehcn~IVC d1scur..swn on prcc¡c;¡on 
and accur,¡cy, and a sckctcd h¡hl¡o~raphy uf 
SO rcferenccs, scc C E•s..nharl, "Hcahsllc 
Evaluataon of thc Prcc1<10n and ,\ccuracy of 
Jnstrumcnt Callbralton Syslem> " J Res Sar. 
Bur. Srd. 67C. No. 2, 161-167 (19b3). (R~
prinls are ava!lable upon rcquc't ) 

4. The cssenliat clcmcnls o[ thc prc>cnt recom
mcndanons li"t appcarcd an a IQ55 !':anona! 
Bureau of S!andards task group rc;>ort prc· 
pared prmclp.ttly b) MJk<'lm W. Jcmcn 
(Office of \Vc¡ght• and )l(,·a,urc,), Lcro} ,w_ 
T1llon (Üpllcs and 1\!clrolo¡:y DI\ ""'"l. :111<J 
Chnrclutl F1scnhart (Appl1cú Malhcm~l:cs Di
VISIOn), wluch was hascd for 1 he mo<t ra rt. nn 
dct;uled rccommcndauons dc,elopct.l >oOmc 
)Cars eariJer by Dr T1lton for th~ mtcrnat 
gt~~dance of thc Orucs and Melrúlt'~Y Dt-
V1Sion In Scplcmbcr 1961, nc" tntrot.luctún 
matrnal \\as addcd to thc recomm .. :nd:uwn' 
of the 1955 ta>k group; a rcw mtnnr ch.lt.<'<'< 
wcre made in the Illu .. tratl"c C'-Jmrh. s. ,tnd 
the r~sultmg rev1scd \Crs1on "'as CJB.lll.3.tt:U 

as a work.mg papcr of the Subcommll tcc.:' un 
Accuracy St.llcPlents of tl>e :O..BS Tc>tlll~ .md 
Ca1Jbrat10n Comm111ce Th1s !961 'a''"" ""-' o 
incorporaled \\llhont c»cnu,l ch.tn"c as 
chaptcr 23, ''E\prt!SSJOn of the Uncert.IUHit..\ 
of Fanal Resu!ls," of NB<; ll•ndboo~ 91, 
Expf'IIIIU!trln/ StatHtiCS (U S Go\crnmc:nr 
Pnnlang Ofhcc. Wa~hmglon, 1963), rcpnnt"d 
\Hth corrcc110ns an 1966 (Th!S h•ndbooJ.. 
brought togclhcr in a smglc voh·mc lhe m•· 
terial on expenmental statlsl•cs pn:p:-i red al 
thc Na11onal Burcau of StJndards fnr 1hc 
U.S Army Ordncmce E,cmecrm~ De".:'' 
l/audbook, and pnnted in 196~ for ltnul<d 
d•stnbuuon as U.S. Army Onln.mcc Corp, 
Pamphlets ORDP 20·110 lhrcugh ~0-114 S•tb· 
scqucmlv, when thcsc five pamphlcls became 
parts of thc A~\IC Er11:11Jeera1g De~11:11 Hatuf-
booJ... they \\ere dcs•~rate-d Arnn· ~latcn~..·I 
Comm.md Pamphlcts AMCP 701i-110 lhrough 
706-114) 

In the prcsent ver<1on. tite conl<nt 'of 
chapler 23 ha• bccn rrJrr.tng, d and. in 
ordcr to be more appropnatc 10 cal¡nr.n·< n 
\\ ork. more cxphc1t con~ldcrJtlon has l~e~.·n 
given to thc ca.~c where thc \~lue ol 1!1c 
stand~rd dev1at1on a of the mln.,Uh.'llll Pt 

pro•c,s invohcd has bcen \\el! c"abl,!led 
by rcccnt pnC\t c-.:rcnt'nce. A. tl'r'c summ lf\ 
of the pnnc•ra.l recommcndJ~1onC1 1..H 'h'-· 
prc,cnt papcr m thc form n1 a tnl ti"ur.
(F•i!- 1) is cuntained in H. il Ku "[,¡Hc>
Sions of Jmprc..·ciSJon, 5)stem.lt1c Ern1r. and 
UncertaJniY ,\s,ocJatcd Wtlh a Rq•<•rl• d 
Value;• to be publlc;ncd 1n ~\ICtl'llrr•lu nts (J'tll 

Data The cnrher ver~1on~ wc:rc aJ .. I a .;;.,'-'d 
rnmanly to thc case of •~'l:ttcd e\pcrnra 111' 

or tc'-tS, "he re thc rclc\ .. ant \ .~lut· of .; ·"' 
U'-U.IIIY un"-nn"n an atlv.tnc~ .• 1nd tul' ,• ltl ... lll 11 

unct·rt.unty of thc hn.al rc,tll'' 11111\l th" 11.. ,,,n.· 
he c--.pn: .... ,cd cmucly 111 tl·rm"' of qu.wt lf l'-.., 
liL'nvcd front the ..J,ItJ. of the e\p.,·rnm .... m 
¡1\clf. 

!5 Thc contrul ch~lft is an u1'-',11U.tblc tnol m 
pro\u.hng Jll..,ttfiC'.ItlOll fnr thc u .... c of .1 '-~~.. o. 
nomc.JI valuc of thc St.Jnt.IJ.rd ~rnlr St:..::. 1 1 f .. _ 

example, A!>l !lf !11Jnuat nn (lualm ( ""'"'' 
of 4\fcuerwlr (Amcru .. ·~n SoCJt.''Y for lc\tUH! 
and )IJ,ttcnak Plui.Hlcphl.l, 19~ ll 

6. L ~f. RrJn.;;~,.omh. "Thr.: nustnfllfn\,lllnn t..'·

Jlll1'iiOn: h thC htcr,lt!.Hf \\LlriiJ h.•ll\\IIH' 
1 

•• 

a 1.llk prl..,l"ntcd to lhl.! Ph•lo~ordHr:ll :,lh'JL..t • 

of W...¡.;;lunr:rnn, 11 No-n·n.her l~h7, ..ti d tu 
be publt>hct.l m Scto•nti/•c Rt•sc''" /¡, 

SCI!:I'.t.l:, VOl.. 160 
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BASI~ -PRECEPTS OF SCIENCE 

PATRICK•S THEOREM 

SKINNER•S CONSTANT 

HORNER•S FIVE THUMB 
POSTULA TE 

FLAGE 1 S LAW OF PERVERSITY 
OF INANlMATE OBJECTS 

ALLEN 'S AX 1OM 

THE SPARE PARTS PRINCIPLE 

1 f -any-th i ng can go wrong
1 

1 t wlll o 

lf the expcriment works, you must be uslng the 
wr'ong equlpment 0 

That quantity1 /which
1 

when multlpl ied times, dlvided 
into1 added to, or substracted from the answer you 
got, glves the answer you should have gotten. 

Experience ~artes directly with equlpment ruined. 

Any inanimate object, regardless of its compositlon, 
or configuration, may be expected to perform at any 
time in a total ly unexpected manner for reasons that 
are either totally obscure or completely mysterious. 

1 
' 

When anything else fails, read th~ instructions. 

The accesibi llty during recovery of small parts whlch 
fal 1 from the work bench, varies dirc:tly with_ tha 
slze of the part and inversely with 1 .s importance 
for the completion of the experiment cnderway. 

THE COMPENSATlON CORROLLARY The experiment may be considered a success if no more 
than 50% of the observed measuremcnts must be discarded 
to obtain a correspondence with theory. 

GUMPERSON•S LAW The probability of an event occurring is inversely 
proportional to its desirabi 1 ity. 

- -

THE ORDERING eRINCIPLE 

THE ULTI~IATE PRINCIPLE 

THE FUTILITY FACTOR 

Those suppl les necessary for yesterday•s experiment 
must be ordered no later than tomorrow morning. 

By definition, when you are investigating the unknm·m, 
you do know what you ~¡¡j J 1 find. 

No experiment is ever a complete failure ••••• it can 
always serve' as an exampleo 

.... 
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wao este trabajo, proyectos base, parámetros y metros son aho-

ra puestos a la disposición de comités ad-hoc en donde se delibe-

o 

' 1 

, 
l ., . r 

rará para llegar a las norTnás finales. Obviamente el apoyo cient(-
, ' 

¡ 
fico y tecnológico en este modelo es muy eficaz. No as( la confron-

tación con la. necesidad directa de los usuar.ios, sobre todo, de los 

' .. 
usuarios finales .. Lo mismo puede decirse de la competencia que es 

muy reducida, en algunos casos, tal vez inexistente. Si la calidad 'es 
1 \ ·~ 

' 
la medida en la q~.:~e los productos , alcanzan las exigencias del uso~q 

consumo, ya se ve que ni estas exigencias están planteadas estricta;-

mente, ni tampoco hay una competencia intensa para lograr de una 

mejor manera el cumplimiento de las mismas. 

tJ ¿.2 Non-nalización semiestatal centralizada.- Es el modelo del Jap6n, en 

el que de hecho el Estado aborda el proceso de non-nalización prácti 

camente en todos sus niveles. De una parte, establecidos tantos co~ 
~ 

mit~s de norTnalización como se requieran, el órgano central de nor 
·~ ., -

' . 

malización conduce el secretariado t~cntco de todos ellos. Por otra· 

paM:e, el propio órgano central, a partir de los planes estatales en-
( " 

carga a instituciones de investigación de productores, la forTnulacicSh 

l 

de los proyectos base. Conocidos estos igualmente encarga estudios··c.' . 

. 
investigación param~trica seg6n las necesidades y, en fin, conduce L.: 

i' 
investigaciones fun~amentales metrológicas que se requieren, La nor-

mal ización en ú:tpón incluye además el trabajo independiente y autóno-

mo que realizan cientos de instituciones y organismos de fabricantes, 

'l 

incluso de empresas individuales muy desarrolladas. En este modelo, 
~ 



Y""\ ' () 

o 



o 

o 

centro de· educación continua 
fa e u 1 t a d de_ i n g en 6 ería. u n a m 

METROLOGIA Y NORMALIZACION BASICA 

) 

,· 1 r:.\· 
... ,""'' •• ,¡. "' 
1 

LA NORMALIZACION Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICASo 

'\' 

~· ,. :'¡ t.' t 

... 
'' ~ ' ''1· t.~ 

--(,t•-" 

! ~ - \ 1 

• i ~· 

- (. - "· 

~ .... \ 

~ '--.- .,.' ~~' 1 ' . 
1 NG >.GU 1 LLÉRMO FERNANDEZ DE LA GARZA 
1 NG o~.MANUEL'-'MAR 1 N GONZALEZ o 

Tacuba 5, primer piso. Mé~ico 1,· D.F. 
Teléfonos: 521·30-95 y 513-27-95 



LA NOqMALIZACION Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICAS 

Ing. Manuel Marth González 
Jefe de la Unidad de Normaliza
ción Básica del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnolog(a 

Ing. Guillermo Fernández de la 
Garza, Director Adjunto de Ser 
vicios de Apoyo, Consejo Na ci.o
nal de Ciencia y Tecno log(a. 

Las implicaciones eco nómicas de la norrnalización son múltiples, aqu( so-

lamente nos referiremos a tres aspectos fundamentales, el costo de la ca-

li.dad, el costo de los errores y, principalmente, la optimización de la ca-

lidad. Se concluirá, por una parte, la importcnci.a que tiene el abordarnien-

to integrado de la calidad, vale decir, la investigaci6n, definición, control, 

diseño y desal"'rollo de la calidad, llamando la atención sobre la importan-

cia que tiene para acelerar este proceso de integraci.6n la adecuada utiliza-

ci.ón de. los servicios internacionales de asistencia tácnica, por ejamplo, el 

que ofrece la Agencia para el Dasarrol lo Internacional conjuntamente con el 

NBS y, por otra parte, la responsabilidad que la gerencia tiene sobre la 

puesta en obra de ese abordarniento integrado, responsabilidad que es la au-

tántica tarea de la ciencia. 

1. Costo de la calidad.- Ya que existe una relación directa entre calidad 

y valor de mercancías, la calidad puede establecerse conforme a la po-

tenciali.dad económica del mercado, es decir, la calidad puede ser d1se-

ñada. Se desprende de aqu( que en los pa(ses en v(as de desarrollo las 

calidades necesariamente son bajas, en la medida en la que los poderes 

adquisitivos son igualmente reducidos. Se infiere tam bi~n que el control 

de calidad y, más aún, su diseño y mejoramiento, son cosas suntuarias 

que solo se justifican a partir de determinados niveles de desarrollo., 

Sin rectificar el principio de la relaci6n calidad - valor, hacemos una 

o 

o 

o 
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Q importante aclaración. La calidad no es algo unilateral, no está en la f~ 

nez a de un pro dueto, m isrna de la que defini. tivam ente es función di re e-

o 

o 

ta el val o r. La calidad, estrictamente, es la medida en la que el pro

ducto alcanza laE, exigencias del uso del mismo, lo que, por supuesto, solo 

se obtiene por una consciente deterrninaci6n, por la definición, control, di

seño y aún desarrollo de la calidad de la producción. 

1 .1 Según una afirmación hecha en el II Congreso de Control de Calidad, 

México pierde 21x1 o9 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 rnenos 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 situación. Tomemos un 

ejemplo de introducción de un sistema de control de calidad en una 

empresa que no lo tenia. Esto nos mostrará el costo de la calidad. 

1 .2 Cuando la producción sale al mercado sin haber hecho esfuerzos es-

pecrfi.cos de ninguna clase para controlar su calidad, es decir, sin 

gastar nada más que lo ordinario del propio costo de materias pr'irnas, 

mano de obra, util izaci.ón 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 condición 
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del máximo costo de la cal i.dad. La calidad cuesta tanto como resul- Q 

te discrepante el producto de las exigencias del uso en el mercado. 

Lo que pasa es que la falta de calidad necesariamente se suple corl 

un uso excedente de unidades de producci6n. Según datos de un caso 

concreto en el que se introduce por primera vez el control de cal i-

dad, el estudio previo justificativo de la i.ntroducci6n del control se-

ñala que de los pro duetos que están 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 

está pagando en el mercado sin que propiamente satisfagan las exig~ 

cias del mismo. Significa esto que propiamente ese mercado está pa-

gando 1 .85 por cada peso de calidad que recibe, vale decir, el costo 0 
de la calidad es alt(simo, independientemente de que no se tenga con 

ciencia de él • Sin embargo, esto significa tambi~n que estamos pa-

gando casi. el doble por la satisfacci6n de nuestras necesidades, es 

decir, lo que aparentemente quisi.~ramos evitar por considerarlo sun

tuario, por el contrario implica para nosotros un alt(simo costo, 

"lo barato cuesta caro". Un estudio previo como este se justifica pl.::_ 

namente porque ofrece ya la medida rigurosa del costo excedente de 

la calidad por falta de cumplimiento de las exigencias del mercado. 

La i.denti.ficaci6n es 6til porque permite ver hasta donde puede llegar 

el costo de nuestros esfuerzos posibles, nos permite apreciar el ve~ 

dadero margen dentro del que podemos insertar nuestro sistema de 

control. 
o 
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() 
1 .3 Como consecuencia se nos ocurre establecer la inspecci.6n, impe-

' "l 

dir qur::1 salgan al mercado los art(cul os defectuosos o Si nosotros evi-

tárarnos esto totalmente, es decir, si. aplicáramos una inspecci6n ri. 

gur·osa e impidi~ramos. la salida de la totalidad de los art(culos de-

fectuo sos, te6ricamente el sistema no estar(a gastando nada más, lo 

11ni.co que estar(a ocurriendo ser(a qCJe habr(amos transferido el costo 

de la falta de calidad del usuario al productor. Sin embargo el pro 

pi.o esfuerzo que se requeri.r(a para hacer esto implicar(a también 

gastos que se agregar(an o Un pro cedi.miento estad(stico nos perm i-

te identificar un nivel de co nfiabilidad que podr(amos i.ntro ducir de 

pronto aprovechando sin rebasar el actual costo de la falta de cali.-

o dad. Por ejemplo podr(amos establecer un sistema cuyos gastos de 

normalización, consistentes simplemente en la selecci6n de las nor-

mas adecuadas, fuera del orden del o2% del volumen de la produc-

ci6n, y un control, que incluyera inspecciones y verificaciones, del 

orden del 6% del propio volumen de la producción o Con este proce-

dimiento dentro de la propia empresa productora se rechaza un 20.8% 

de la producción, cifra que incluye tanto el material que haya de de-

secharse cuanto el costo del reproceso posible. Con este mecanismo 

la proporci.6n de producción defectuosa que sale al mercado se re-

duce al 19%o En este sistema que en t~rminos absolutos segui.r(a -

teniendo exactamente el mismo valor en el mercado, es decir, el -

o 46% del volumen de producción fue un gasto para asegurar la calidad, 

vale decir el mercado seguirá pagando 1 o85 por cada peso de cali.-
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dad, pero en cambio la seguridad, la confiabilidad en los produc

tos que están en el mercado ascendi6 a 81%. 

1 .4 Por este procedimiento en el caso concreto que tratamos, llegamos 

hasta una condici6n 6ptima en la que en el mercado la probabilidad 

de productos defectuosos se redujo ya hasta el 4%, esto fue posible 

con un contro 1 que se eleva hasta el 10.3% y una no!T11alizaci6n 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. 

1 .5 La gran reducci6n que hemos logrado nos anima ahora hasta incluir 

dentro de la propia empresa productiva el trabajo cle investigaci6n, 

para aho ra no solamente controlar sino que podamos diseñar, y aéin 

desarrollar la calidad, el verdadero concepto de la investi.gaci6n y 

desarrollo de productos.. Esto lo hemos de efectuar ahora procura_!2 

do que los gpstos de control se mantengan en el mismo nivel de --

1 O .,3% si bien necesariamente ahora, dadas las mayores exigencias, 

los rechazos intemos aumentarán. Con todo, manteniendo una confía 

bil idad en el mercado de un 93%, el valor de l,a c::al idad es de 151 %. 

En otros términos el resultado final consiste en que a pesar de ha

ber reducido el valor de la calidad desde 183% hasta 151%, podamos 

·no so lamente aumentar la confiabilidad en la producci6n desde 54% 

hasta 9 3% y no solo, sino que adn tenemos dentro de la empresa -

productiva la labor investigadora. 

o 

o 

o 
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o 2. ·Costo -de los errores a- La teor(a de. los e.rrores es uno de -los temas, 

fundameotal es de la metrolog(a. Los errores pueden ser co munE?S o -

~xcGpcionales. Estos 6ltimos corresponden ,a equivocaciones en el u~o 

de 195 equipos y ·procedimientos de medición. Los- pr.imeros son inhe-

rentes- al proceso de medición, ,es decir, son imputables al propio s1s-

tema. Pueden ser de dos tipos, por exactitud o por precisión no adecu~ 

das • Es sabido que la exactitud es el mayor o menor alejamiento, de, la 

'norma permitida y la precisión es la dispersión correspondiente una. vez 

establecida la exactitud. Evidentemente ambas, no establecidas adecua-. 

damente o no cumpHqas, implicarán. enormes gastos. Y esto no se r~-

fiere tan solo a parámetros tan evidentes como el peso, o -~l volurrer, 

o el área o longitud, corresponde realmente a todos los pa.rámetros. Eq ,.-

todos los casos el error en las mediciones significa dar más· o menos ca 

lidad de la adecuada o acordada. En el punto anterior vimos ya el costo 

de la cali_dad. Es en relación con este concepto que hacemos la presen-

te ~firmación. También aqu( resulta evidente el aserto referido a una p~ 

reza del producto , por ejemplo , la pureza de un cobre para conducto-

res, pero el concepto es igualmente efectivo a6n tratándose de paráme-

tros f(si.cos, como la conductividad eléctrica o la resistencia a la tensión, 

etc., digamos, la conductividad eléctrica que es correlativa con la pureza 

del material, si bien reflejándose en el producto terminado la pureza, se 

agregan a6n los procesos mecánicos de. lami.nación y estirado y los pro-

o cesos térmicos de recocido y· normalizado. Consecuentemente es más cos-

toso un error de medida en la conductividad eléctrica que en la pureza del 



7. 

matE?rial. También puede pensarse que el error· tendr(a muy peque:ño va-
' •, 

lor~ Aunque relativamente podr(a se~ realmente pequeño el error, en las 

altas producciones el valor absoluto puede ser gigantesco. Por ejemplo, 

en dimensiones suelen aceptarse errores de 0.1 %. Si. se toma en cuenta 

que los pedidos comunes de las empresas .importantes- se miden en kilo-

metros, los errores aparecerán del orden de metros, pero si. son medi'7" 

dos en la conductividad el error es de miles de pesos. E1 Dr. Demi.ng, 

artffi.ce de la i.ntroducci.6n del control de calidad en el Japón, aborda el 

esb.Jdi.o de la discriminación· de errores comunes y extraordinarios en "~ 

gunas ayudas estad(sti.cas hacia la producción econ6mi.ca" ~ papel que for-

ma parte del último curso NBS/AIA, mediante la presentación de dos e-

jemplos muy apropiados. 

2. 1 El nivel central del control.- El control de cal i.dad se define como 

la medición ·sistemática del valor de una variable o el individual de 

una. serie y la acción correctiva para procurar que tal valor se man-

tenga dentro de l(mltes previamente establecidos. En esta virtud la 

atención de los técnicos y en general de los operadores del control 

se restringe. a asegurar que los valores en cuesti.6n se n:tantengan 

dentro de los l(mites y poco o nada se preocupan del aspecto de la 

l(nea contro'.:~ vale decir del lugar geométrico de X que no otra cosa 

e5 la l(nea quebrada que registra el control. Los. valores que están 

por arriba del UCL y los que están por abajo del LCL son errores 

o 

extraordinarios, verdaderos erro res imputables al trabajador, a la Q 

máquina, etc. Pero la ampli.b.Jd de las variaciones de la l(nea quebra 



o 

o 

o 

da o lugar geom~trica X no pueden ser imputados más que a 1 sis

~erna mismo, y este error 'e5• ~~uch6' más' cos'to5o que 'el primero y, 
.. 
lo que es peor, es imputable dnica y exclusivamente al sistemas 

en pr,i.mer lugar a la gerencia; a la ge're'ncia cienttfica por supues-

to. Es la falla del diseño adecuado del sistema de control. Cartas 

de control con grandes amplitudes de X, si. bien dentro de los l (mi-

tes, ~e ven por todas partes, si bien su interpretaci6n 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 p~ 

sic iones ejecutivas, los gerentes, que despu~ de todo son los dni-

cos que podr(an introducir las correcciones adecuadas. Pr-oducci6n 

y control de calidad son los responsables del trabajo productivo en 

el concepto del gerente comdno La in~estigaci6n de las fallas y erro-

res del sistema no es algo de\ resorte de la gerencia o El resultado: 

las fallas del sistema se mantienen correlativamente con las varia-

ciones y los altos costos de producci6no 

2.2 Errores estándar.- El segundo ejemplo se refiere a un control de 

fallas que no se preocupa por hacer su discriminaci6n. Hay errores 

y eso basta para aplicar sanciones o, por lo emnos, reconvenciones. 

Si en cambio, por ejemplo, apltcamos la estad(stica y calculamos 
' ' ' 

la desviaci6n están~ar, podemos en pase de ella hacer discrimina-

ciones rigurosas, por ejemplo: 



2.2.1. Los comprendidos en 3 son errores definitivamente gr:-a-
"'.; ' ~' ' ' o 

ves y, sobre todo, la demostraci6n de que exis_ten erores 

2 y muestra que es defi~itivamente posible reducirlos 

1 ' y hasta eliminarlos.. Estos. errores, en consecuenci¡;t son 

en consecuencia los más factibles de abordar y a1.1n corre-

2 o 2. 2. /.os comprendidos en 2 (j son errores tolerables y ello 

ha de reco nocerse y 

2.2.3. ~os errores dentro de , corresponden a situaciones ejem 

plares que incluso debieran ser motivo de investigación ¿có 
' -

mo se obtienen? La respuesta podr(a ser una enseñanza_-

o 
transferible a los demás o 

Los simples expedientes de observar concientemente la l(nea central 

de control o de clasificar estad(sticamente los errores por su proba-

bil idad fueron aqu( el amentos cienttricos que perrn iten operar mejor 

el sistema .. El gerente debe usar la cia1cia precisamente para diri-

gir. Ello consigue e_conom(asen la producción. 

3. Optimizaci6n.- Es en la optimización en donde la implica.ci6n econ6mica 

es mucho más trascendente8 El concepto· de optimización en este caso 

prácticamente coincide con la optimizaci6n económica. La norma, como 

definición de la calidad, es el óptimo ajuste entre recursos y' necesida-

des, el grado óptimo en el que los recursós alcanzan las exigencias de 
o 

los usuarios~ Obviamente, en 6lti"TTa instancia, la norma que se está -



o cienttri.camente fvrmulando es un asunto .cabalmente conómico. La nor-

ma lización básica, en lo esencial, es investigación; ci.ent;lfica que con-

si.ste' en el juego o manipulación de las variables que influyen en la ca-

Hdad--9e un producto, de una manera totalmente controladao_ El investi.gél,-

dor'juega ·con esas variali>las y.observa lo$ resultados, de manera que en 

un momento dado encuentra la óptima combinación de esas variables que 

proporciona las óptimas especificaciones. En ese momento a la vez que 

se identifica la norma, también se identifica la tecnolog.r'3.. Sin embargo 

el resultado será verdaderamente ópti.m o si. las variables participan con sus 

implicaciones econ6.-nicas. Si éste es el caso, el encuentro de la ópti.-

ma ·combinación de ,las variables que proporciona las óptimas especifica-

o cienes·, ---igualmente identifica la óptima econom(a. Es entonces, y solo -

entonces, cuando la normalización es mecanismo del desarrollo, lo es 

por ser la identificación de .la óptima tecnolog(a para el logro del ópti-

mo desarrollo. Desaforb.mdamente este no es el caso universal de la -

normalización, lo ser(a uni.carnente en el caso en el que todo el proce...: 

so estuviera dirigido ci.enttricamente. En la primera etapa se trataría 

de una investigación paramétrica de orden f(sico, qu(m i.co, biológico, de 

ingenier(a, etc. y, posteriormente se tratar(a de investigación de ope-

raciones. Esta disciplina permite la optlmizaciónt En la realidad con-

temporánea solo la prime_ra etapa· señalada e!s caball'"r13nte cienttrica, es 

la norrnaliz ación básica que, po~~ supuesto, es un trabajo totalm~nte -
' 

o cientt'Tico y multidisciplinario; pero, la segunda parte, no se realiza por 

investigación de operaciones sino en muy contados casos; generalmente; 
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11 • 

r 
el problema, se resuelve por la deliberación entre ·productores y con-

~ i : - ..... ~. :: • ... 

sul'l)idores, por el acuerdo más favorable que ·llegan a establecer -en~·{ 

tre ellos. Esto, sin embargo,·no debiera calificarse superjícialmenteo 

j 
En rig9r, 1 a aplicación de la investigación de operacie>J1~s, para hacer 

' ¡!f F 

toda la normalización, normalización básica, es decir científica, en el' 

' 
fondo puede ser vista hasta como tecnocracia, algo· que se establecer(a 

con- cierta compulsión, no importa que tal compulsión s~ justificara por 

la demostración cabal . de su carácter cient(fico. En la práctica, en los 

·pa(ses más desarrollados, la segunda etapa de la normalización se rea-

liza invariablemente pór deliberación entre productores y usuarios. Sin 

em bargo, aún en· este caso, · aunque no se aplicaran las técnicas de la 

investigación de operaciones, el. fundamento de las deliberaciones es -

también económico, es decir, la deliberación es una defensa de intere-

ses económicos. En conclusión, puedan presentarse tres casos: 

3 •. 1 Investigación tecnológica.- Investigadores especializados juegan cien-

ttricamente las variables en condiciones cabalmente controladas in-

troduciendo dentro de las mismas implicaciones económicas. El re-

sultado se obtiene cuando en el juego objetivo de variables se alea~ 

zan las óptimas _especificaciones, vale decir, la norma y, concom i-

tantemente, la tecnolog(a. 

3. 2 Investigación de operaciones. -Cuando es factible establecer funciona-

li.dad entre cada una de las variables y las resultantes especificacio
<G 

nes, se toman estas fun e iones como constricciones de la función -

o 

o 

o 
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principal que en este caso ser(a la econom(a. El resultado final 

nuevamente es la norma y su tecnolog(a concomitanteo 

3.,3 Deliberación.- En este dltimo caso la investigación cienUfi.ca queda 

solamente como base, n on-nalizaci.ón básica, y consiste en la propo 

si.ci6n de parámetros y metros y de la normali.dad de resultados con 

forme a metros y parámetros o Sobre la base de esta i.nformaci.ónr 

producto res y usuarios efectuan una profunda deliberación relativa 

a todos los elementos, ¿son los parámetros propuestos a la vez que 

definidores adecuados de la calidad, convenientes y factibles desde -

los puntos de vista del productor y del usuario?, ¿expresan esos pa 

rámetros cabalmente necesidades y posibilidades r-espectivamente del 

usuario y del productor?, ¿los metros propuestos son factibles, el 

equipo está disponible, etc. , desde los respectivos puntos de vista 

·de productores y usuarios?, ¿qué implicaciones económicas signifi

can metros y parámetros; requieren nuevas inversiones o son sufi

cientes las existentes, respectivamente para unos y otros?, ¿los ni

veles de calidad resultan factibles al uso y a la producción, confor

me a los sectores económicos servidos?, ¿exactitudes y precisiones, 

vale decir las tolerancias propuestas resultan aceptables por ambas 

partes?, ¿los planes de muestreo son aceptables o se recomiendan -

cambiar de planes de inspección normal a estricta, o de planes de 

muestreo simple a mdltiples?. Obviamente todas estas cuestiones son 

de orden económico o 

En fin la normalización toda, de principio a fin, y lo mismo que se tr,ate -
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de un proceso totalmente tecnol6gico, en el que intervenga la investi- Q 

gaci.6n de operaciones o que se resuelva finalmente por deliberación, 

en todos los casos, repetimos, se trata de un problema cabalmente eco

n6mi.co. La normali.zaci6n es un proceso de investigaci6n que llega a las 

normas 6pti.mas y a la tecnolog(a 6ptim a, significando esta optim izaci.6n 

la 6ptima econom(a. Es en esta virtud que las implicaciones econ6rnicas 

de la normalización son el desarrollo, la normali.zaci.6 n es el m ecanis

mo del desarroll·:>. 

4. Asistencia t~cnica internacional.- Es en este sentido que resulta de un 

valor inapreciable la ayuda t~cnica internacional. Realmente son variadas 

las posibilidades. Pa(ses industrializados, como Alemania, Japón y Es-

tados Unidos proporcionan esta ayuda en lo individual y tambi~n lo hacen 

organismos internacionales como UNIDO y la SIC. Brasil, por ejemplo, 

está recibiendo una asistencia t~cnica de UNIDO para establecer un -

Laboratorio Nacional de Metrolog(a. UNIDO destac6 en Brasil al Dr. 

M. Layton, Director del Instituto Nacional de Metrolog(a de Australia, 

para conducir los trabajos correspondientes ... Nosotros aqu( nos referimos 

a otra posibilidad muy atractiva, los servicios de la US Agency for In

ternati.ona l Development (AID) en un programa cooperativo con el Nati.o-

nal Bureau of Standards (N8S). Consiste este programa en la reuni.6n 

de grupos de representantes de la normalizaci6n de pa(ses en vras de de 

sarrollo con suficiente experiencia como para describir el estado de-

o 

sarrollo de la normalización en sus respectivos pa(ses, confrontado con Ü 

el desarrollo econ6mico general del pa(s. Cada representante ofrece una 
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'G breve descripción de su respectiva situación y, enseguida, se hace una 

discusión de confrontación. Se obtienen conclusiones y enseguida se co'2. 

frontan con la opinión de los expertos del NBS y de los expertos de -

otros pa(ses desarrollados, traidos por AID. El trabajo se redondea mos_ 

trando el papel que juegan instituciones como el propio NBS, ASTM, los U~ 

derwriters Laboratories y National Electrotechnical La borato ry de New 

York. El resultado esperado consiste en demostrar la relación directa 

entre la consistencia de la infraestructura de la metrolog(a y la norma

lización y el desarrollo industrial. Se introduce as( la tesis de que la 

nom1aliz ación es el mecanismo del desarrollo siempre que sea un abor

damiento integrado y consistente, de la calidad, vale decir, investigación. 

o 

o 

medición, control, certificación, diseño y desarrol:lo. Las visitas di.rec-

tas combinadas con las conferencias muestran el papel fundamental del 

NBS corno apoyo de toda la metrolog(a e investigación del pa(s. Este -

trabajo es indispensable para el establecimiento de un sistema de norma

lización consistente; permite que la tnvestigaci6n llegue a resultados ri

gurosos y permite también que esos resultados se transfieran a la acti

vidad productiva. La ASTM, es la más gigantesca institución para la for 

mulaci6n de normas. Adn en pa(ses tan desarrollados como EU, que -

cuentan con infinidad de instituciones especial izadas por áreas, se justi

fica un organismo como este que es ·independiente de toda especialidad -

aparte. Su función, la formulación de normas de toda clase de materia

les y productos y de sus correspondientes métodos de prueba. Under wr~ 

ters Laboratories es una institución a la altura de ASTM, si. bien, su es_ 

peciali.dad es ·la certificación. De todo el mundo recibe pedidos de certi.-
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ficación. También aqu(, aunque existen multitud de instituciones en el 

ramo, la libre concurrencia ha colocado una como la más relevante. 

Ni qué decir de la concurrencia a la normalización de la investigaci6n 

especializada. El National El ectrotechnical Laboratory de New York es 

un buen ejemplo •. Aunque las empresas privadas gigantescas que concu

rren a la normalización nacional, además de sus propias normas, aportan 

los resultados de sus investigaciones logradas en los laboratorios ma

yores del mundo, por ejemplo los de S kenectady de la General Elec

tric, aeín as( se justifica el Laboratorio Electrotécnico Nacional que co~ 

cretamente se ocupa de investigaciones para -la definici6n de la calidad, 

es decir, la normalizaci6n. 

. ' 

En fin los programas i.m:ernacionales de asistencia técnica tienen como Ü 

finalidad presentar la importancia no solamente cientrf'ica y técnica de 

la normalización, sino fundamenta 1m ente, su importancia econ6rn ica. La 

normali.z aci6n, abordamiento integrado de la calidad, es decir, investi

gación, medici6n, control, certificación, optimización, diseño y desarro

llo de la calidad, esta normalización, es el mecanismo del desarrollo e

conómico. Y lo es en forma directa y también como transferencia siem

pre y cuando la transferencia sea igualmente cientrf'ica, al fin y al cabo 

transferencia no es sino introducci6n de una norma en un sistema pr·oduc 

tivo. Por otra parte la normalización plena, la normalización integrada es 

un asunto cabalmente del resorte de la gerencia, de una gerencia cient(-

fica, es decir, la gerencia propiamente dicha, st- bien ésta, y solo ~ta Q 

es la que puede lograr una producción realmente económica, realmente -

optimizada. 
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CC) s. Conclusión.- Las implicaciones económicas de la nonnalización de la ca

lidad, si bien múltiples, pueden sintetizarse en la dinámica del desarro

llo cuyo análisis es el de la dependencia directa o elasticidad del merca

do respecto de la calidad y el de la interacción estructural que la matriz 

o 

o 

insumo-producto modela. Esto, tanto en la macr·oecnom(a como en la mi

coeconom(a. La nonna li.zaci.ón es el mecanismo del desarrollo solo en 

una cabal 8lasticidad e interacciones m6ltiple. Medida en la que la pro

ducción alcanza las exigencias del consumo, la normalización de la cali

dad está afectada tanto por las exigencias de los usuarios, su precisa ma

nifestación, cuanto por el alcance de su cubrimiento por la competencia 

de producto res, 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 práctica 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 especificaciones del consumidor exclusivo. 

En el monopolio, exclusividad de fabricación, 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 único les pro

porciona. Y esto aunque ocurriera en solo una l (nea de producción afecta 

estructuralmente al sistema pro ductivo todo, como lo demuestra la ma

triz del insumo-producto. Resultado/si falta calidad, por eja-nplo, en pr<:_ 

duetos que afectardn 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 verticalrmante también. Igualmente si tal afec:

tación ocurre en productos de exportación. La calidad afecta pues por 

su elasticidad y por su propagación estructural a todo el sistema pro

ductivo. Esta es la clave de la optimización. Esta descubre las condici<:_ 

nes peculiares, juega con ellas y encuentra el óptimo ajuste entre insu

mes y productos, capacidades y necesidades, recursos y objetivos. La 

norma es ese óptimo ajuste y es en ese sentido, y so lo en él, que la 

normalización es mecanismo del desarrollo. Esta es su implicación eco

nómica definitiva. 

---------

. ' , 
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