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Metrologia

Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones

Nota: la metrologia incluye todos los aspectos tecnicos y
practicos de las mediciones, cualesquiera sea su incertidumbre

de medicion y sus aplicaciones

VIM: Vocabulario Internacional de Metrologia - BIPM






La Convencion del Metro

La Convencion del Metro fue firmada en Paris en 1875 por representantes de 17 paises,
entre ellos la Argentina. La Convencion establecié una estructura permanente para que los

Estados miembros actuen de comun acuerdo en todos los temas relacionados con las
unidades de medida.

Signatarios originales:
Argentina; Austria-Hungria; Bélgica; Brasil; Dinamarca; Francia; Alemania; Italia; Peru;

Portugal; Rusia; Espana; Suecia y Noruega; Suiza; Turquia, Estados Unidos de América;
Venezuela.
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Estructura de la Convencion del Metro

General Conference on Weights and Measures
(CGPM)
Consists of delegates of Member States
and meets every for years

7

International Committee for Weights and
Measures
(CIPM)

Consists of eighteen individuals elected by the
CGPM. It is charged with the supervision of the
BIPM and of its activities. The CIPM meets
annually at the BIPM s headquarters.
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Headquarters
Direction, laboratories and permanent
staff members ot the BIPM
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Associates of
The CGPM

Consultative
Commutittees*
And Joint
Committees

CIPM MRA**
JCRB**




O REDEFINICION DEL SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES

Historia de

la Conferencia
de Pesas y
Medidas

La primera Conferencia General de Pesas y Medidas tiene
lugar en 1889. Se definen los prototipos Internacionales de
metro y del kilogramo y se distribuyen las copias
correspondientes a cada estado miembro. Junto con la
unidad astrondmica del segundo, estas unidades constituyen
un sistema tridimensional, similar al sistema CGS, pero con
las unidades de bases el metro, el kilogramo y el segundo,
que seria llamado el MKS.




O REDEFINICION DEL SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES

Historia de 112 CGPM 1960

la Conferencia Cambio de la definicion del metro. Nueva definicidon basada en la longitud de onda de la
de Pesasy radiacion del Kripton 86

Medidas Nueva definicidn del segundo basada en el periodo de rotacién de la tierra

Establecimiento del Sistema Internacional de Unidades, con 6 unidades de base: el metro,
el kilogramo, el segundo, el ampere, la candela y el kelvin.

132 CGPM 1967

Nueva definicion del segundo, basada en la frecuencia de transicion entre dos estados del atomo

de Cesio.
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Unidad | simbolo Constantes.
de base de referencia

ampere
kelvin

mol

candela

Vigencia desde el 20 de Mayo de 2019 @AY 1) www.inti.gob.ar/SI




El segundo, cuyo simbolo es s, es la unidad de
tiempo del SI. Se lo define tomando el valor
numérico fijado de la frecuencia de cesio, Av, la
frecuencia de la transicion entre niveles hiperfinos
del estado fundamental no perturbado del atomo
de cesio 133, igual a9 192 631 770 cuando es
expresada en unidades de Hz, que es igual a s.

15=9192 631770/ Avg,




El metro, cuyo simbolo es m, es la unidad de
longitud del SI. Se lo define tomado el valor
numeérico fijado de la velocidad de la luz en
el vacio, ¢, igual a 299 792 458 cuando es
expresada en unidades de m s, donde el
segundo es definido en términos de la
frecuencia del cesio Av..

1m=(c/299792458)s=30.663 318... ¢/ Av,




El ampere, cuyo simbolo es A, es la unidad
de corriente eléctrica del SI. Se lo define
tomando el valor numérico fijado de la carga
elemental, e, igual a 1,602 176 634 x 10~1°
cuando es expresada en unidades de A s,
donde el segundo es definido en términos
de Av,..

1A=e/1.602176634x107%) s1=6.789 686...x 108 Av. /e




La organizacion nacional de la Metrologia

La Constitucion Nacional

Segunda Parte: Autoridades de la Nacion
Capitulo Cuarto - Atribuciones del Congreso

Art. 75.- Corresponde al Congreso:

1. Legislar en materia aduanera. Establecer los derechos de importacion y
exportacion, los cuales, asi como las avaluaciones sobre las que recaigan,
seran uniformes en toda la Nacion.

11. Hacer sellar moneda, fijar su valor y el de las extranjeras; y adoptar un
sistema uniforme de pesos y medidas para toda la Nacion.



La organizacion nacional de la Metrologia

Boletin Oficial 11 de mayo de 1972 - Ley N° 19.511

Art. 3° El Poder Ejecutivo Nacional fijara un patréon nacional para cada
unidad que lo admita, el cual tendra caracter de excluyente y sera

custodiado y mantenido, asi como sus testigos, en la forma que
establezca la reglamentacion.



La organizacion nacional de la Metrologia

Decreto 1057/1972
Decreto 788/2003
Decreto 960/2017

EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (INTI), independientemente de las competencias
que tiene asignadas por la normativa vigente, tendra las siguientes funciones:

d) Proponer la actualizacion de las unidades, multiplos y submuiltiplos, prefijos y simbolos del SISTEMA
METRICO LEGAL ARGENTINO (SIMELA) y de las unidades, multiplos, submultiplos y simbolos ajenos al
Sistema Internacional de Unidades.

e) Realizar, reproducir y mantener los patrones nacionales de medida y difundir la exactitud de medicion.
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indice de refraccion
- Termometro (0,01 °C)
- Punto de rocio (0,27 °C)
- Barémetro (0,14 mbar)

Reloj de Cs
(10-2)
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Trazabilidad de la energia eléctrica a los patrones cuanticos

. 0,200 0 — 2%
2.10°
Josephson_*VoItage | el
Standard source 1.10° S
volt 1.10° 5107 Inductive LAORRET>
dividers 'L
l W
v
P Travelli —T M El
= ravelling Test ectricity
_> - _’
A Standard Bench+ meters 15M
g 2.10° T 1.10*
g :
g Time
5
P~
Quantum |, |Standard|,|Secondary| U
Hall Effect |resistors| | resistors 5.10°

ohm 5.10°* 5.10°* 5.107




Metrologia Cientifica
Patrones Nacionales

En cada una de las magnitudes se busca
satisfacer las demandas nacionales en su
totalidad.

Por ejemplo, en energia eléctrica, ademas
de la realizaciéon del kWh, se realiza la
escala de relacidn de transformacion de
tension hasta 500 kV (mayor tension del
sistema eléctrico argentino) y hasta 20 kA
en corriente.




Metrologia Legal
Verificaciones periodicas:




Metrologia Quimica - MRC

Clasificacion Cadigo Nombre del Material
MR MR 21 Leche fluida descremada
MR MR 22 Leche en polvo entera
MR MR 23 Leche en polvo descremada
MR MR 24 Leche UAT
MR MR 25 Enumeracién de microorganismos a 30°C
MR MR 26 Suero de queseria
MR MR 27 Crema de leche
MR MR 28 Dulce de leche
MR MR 29 Leche control de crioscopia
MR MR 30 Solucién cloruro de sodio
MRC MRC 032 THC
MRC MRC 033 Solucion etanol agua 10% (por unidad)
MRC MRC Quinua-01 Harina de Quinoa




Metrologia Quimica - MRC

Clasificacion Cadigo Nombre del Material
MRC MRC 001 Macrocomponentes en leche fluida entera
MRC MRC 002 Recuento de células somaticas en leche fluida
MRC MRC 003 Solucion etanol-agua (Fraccidn de masa nominal 0,5%)
MRC MRC 004 Solucion etanol-agua 10%
MRC MRC 005 Solucidn etanol-agua 0,000 g/I
MRC MRC 006 Solucidn etanol-agua 0,218 2 0,272 g/I
MRC MRC 007 Solucion etanol-agua 0,585 a 0,64 g/I
MRC MRC 008 Solucion etanol-agua 0,928 a 0,986 g/|
MRC MRC 009 Solucidn etanol-agua 1,426 a 1,514 g/I
MRC MRC 010 Impureza A de Diclofenac
MRC MRC 011 Solucién de calibracién multielemento
MRC MRC 012 Paracetamol ImpurezaJ
MRC MRC 013 Carbedilol Impureza D
MRC MRC 014 Carne vacuna molida homogeneizada
MRC MRC 015 Formula Infantil (lactea)
MRC MRC 016 Grado alcohdlico en vino
MRC MRC 017 Harina de trigo
MR 18 Deoxynivalenol (DON) in acetonitrile (ACN)
MRC 19 Aflatoxin B1 (AfB1) in acetonitrile (ACN)




Cannabis

MATERIAL DE REFERENCIA §,
PATRON DE A9-THC
1000 pg/mi &

USO | Andlisis quimico de laboratorio

+ 2022: MRC THC y CBD
+ 2023: MRC THCa y CBDa
» 2023: EA soluciones cannabinoides-Reporte segun ISO 17043:2010

* 2024: EA matriz —Reporte segun ISO 17043:2010



Litio

Evaporacion del agua de la salmuera. El cloruro de litio se convierte en sal de hidroxido o
carbonato para estabilizarlo y después se lo hace pasar por una etapa de evaporacion.
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El carbonato de litio (Li,CO;) es el compuesto de
litio mas utilizado; un gramo de litio esta contenido
en 5,32 gramos de carbonato de litio.

Material candidato de Li,CO,, caracterizacion preliminar contenido de Li por Espectrometria
Atomica y carbonato por titulacién acido-base potenciométrica.
Segunda etapa: evaluacion de sesgo con MRC primarios de Na,CO; y Li,CO5 y un mineral de Li



O REDEFINICION DEL SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES

Acuerdo de
Reconocimiento
Mutuo

« Participacion en comparaciones claves evaluadas y
aprobadas por el CIPM o el SIM

» Sistema de gestion de la calidad evaluado y
aprobado por paresy el SIM

« Capacidades de medicion evaluadas por pares
(inter e intraregional)




Organizaciones Metrolégicas Regionales
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EUROMET.AUV.A-K1
Europa

APMP.AUV.A-K1
Asia

SIM.AUV.A-K1
America

http://kcdb.bipm.org



https://www.bipm.org/kcdb/

DC voltage (up to 1100 V), DC voltage |
sources: single values : 1V 15 1
Solid state voltage standard 10 I
Relative expanded uncertainty : 0.1 pv/Vv o3
Comparison with a 1 V Josephson standard 2w } l l ] | * + '} } % " I } ‘} _ } } | 4 ] {
Load : open circuit e }
Approved on 07 July 2014 - | S 1
Institute service identifier . 1
: INTI1/102.02.01.05.00.008
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AC power , AC power and energy:

single phase (frequency <= 400
Hz), active energy : 0 kW to 24 kW

Relative expanded
uncertainty : 2.5E1 uW (VA)!to
1.3E2 pW (VA)

Sampling wattmeter

Frequency : 47 Hz to 63 Hz
Voltage : 60V to 240V

Current: 0.1 Ato 100 A

Power factor : 0.1 <= cospind <=
1,0.1 <= cospcap <=1

Approved on 07 July 2014

https://www.bipm.org/kcdb/
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La Argentina tiene 309 Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) incorporadas en el Apéndice C
del CIPM-MRA, 261 corresponde al INTI y 48 a la Comisidn Nacional de Energia Atdmica, instituto
designado para Radiaciones lonizantes.

Estas CMCs cubren todas las areas en que se divide el Apéndice Cy satisfacen practicamente todas
las necesidades nacionales. Las ultimas CMCs incorporadas al Apéndice C del INTI fueron en
parametros S (Radiofrecuencia) y caudal de gas natural.



SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)
CONVENCION DEL METRO —CIPM '
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SAIl - Servicio
Argentino de

Interlaboratorios

Interlaboratorios
terminados en 2022

Mediciéon de parametros basicos en aguas
Ensayos de fibras de algodén (nuevo)

Determinacion de errores de las escalas angulares
en una estacion total

Analisis de parametros fisico-quimicos en carnes
Ensayos mecanicos en probetas de hormigon
Analisis de miel

Analisis de puré de tomate (nuevo)

Analisis de yerba mate (nuevo)

Calibracion de una pinza amperométrica
Calibracidon de un densimetro (nuevo)

Calibraciéon de un transductor de presion



La metrologia es el pilar en que se
sustenta la gestion de la calidad en
la industria.

Metrologia para

. El crecimiento industrial requiere
la calidad !

de mediciones en cantidad vy
complejidad creciente.

Los reconocimientos mutuos son
indispensables para el Comercio
Internacional.



INFRAESTRUCTURA NACIONAL DE CALIDAD




INFRAESTRUCTURA NACIONAL DE CALIDAD

 Comprende todas las instituciones, acciones y actores necesarios para comprobar
la conformidad de productos y servicios con las pautas previstas en normas,
especificaciones y reglamentos técnicos.

* El objetivo puede ser la proteccion de los consumidores, la seguridad, el ambiente,
la salud, la eficiencia en la produccion industrial o la satisfaccién del cliente.




Infraestructura de Calidad

Marco legal para
Industria, productos y servicios
Autoridad
reglamentaria
C Pilares
Evaluacién de - - -

Institutos de Organismos de Organismos de
Metrologia Normalizacion Acreditacion

\_/

la conformidad

Autoridades de
vigilancia de
mercado




NORMALIZACION

Mormas y Reglamentos Técnicos

Cadenas
provoactivas Infraestrectura Macional Sistema
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NORMALIZACION
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Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio
(TBT)

El Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (TBT) es uno de los textos legales del acuerdo OMC que
obliga a los Miembros de OMC a asegurar que los reglamentos técnicos, las normas voluntarias y los
procedimientos de evaluacién de la conformidad, no creen obstaculos innecesarios al comercio

Acuerdo OMC-TBT, Articulo 6: Reconocimiento de la Evaluacién de Conformidad por entidades del
Gobierno Central —

Articulo 6.1.1. demanda: ... competencia técnica adecuada y sostenida ... ... certeza en la confiabilidad de
los resultados de la evaluacion de conformidad ... ... cumplimiento verificado ... por acreditaciones ... ... con
guias y recomendaciones pertinentes emitidas por entidades internacionales de normalizacion ...



NORMALIZACION Y REGLAMENTACION

Mormas y Reglamentos Técnicos
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Acreditacion

la acreditacion es el procedimiento mediante el cual una entidad con
autoridad para ello reconoce formalmente que otra entidad, o una
persona, es competente para llevar a cabo determinadas tareas.




Acreditacion

Sistemna de Acreditacion
Cadeanas
productivas Infraestructura Macional
nacionales de la Calidad

Aplicable a todos producto y proceso
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Sistema de Ensayos

productivas

nacionales

ENSAYOS

|nfraestructura Macianal
de la Calidad

ACreitackin

9l

BOVIEC 17025

Caltbracitin de equipos
Wlaternles de referencts

Aplicable a todo producto ¥ proceso.




Certificacion

Certificacion: La certificacion confirma por medio de evaluaciones la
conformidad con los requisitos definidos en normas escritas

Evaluacion de conformidad: Comprobar que los productos, materiales, servicios,
sistemas o personas estan a la altura de las especificaciones de una norma o
reglamento técnico pertinente



Infraestructura Macional de la Calidad
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NUEVO DECRETO

DECRETO 1066/18:
SISTEMA NACIONAL DE CALIDAD

P> La coordinacién del SNC es necesaria para implementar politicas de calidad efectivas

~

( Consejo Nacional de Calidad
Definicion estratégica coordinada entre ministerios
Unidad Técnica
Tracciona la agenda del Consejo
[ \
~INT1 IRAM o OAA o Comisién de Reglamentadores
Define payr_oneg de Establece normas Garantiza idoneidad técnica de Coordinacién de Reglamentos
\ medicion técnicas laboratorios y certificadoras Técnicos J




Conclusiones

La Infraestructura de la Calidad es basica para el desarrollo econémico y social

* La metrologia es un pilar de la infraestructura nacional

* En la actualidad, los acuerdos internacionales en materia de mediciones se basan en |la
Convencion del Metro, firmada en 1875, que cuenta hoy con la participacion de mas de 100
Estados

* Enla Argentina, el INTI cumple el rol de Instituto Nacional de Metrologia, responsible de los
Patrones Nacionales de Medida, su diseminacion a la cociedad y su reconocimiento
internacional



Conclusiones

La metrologia tiene un impacto econdmico considerable. Dos estudios de impacto
realizados hace algunos anos mostraron que, en el caso de control de balanzas de uso
aduanero, el beneficio social anual supera con creces el presupuesto de todo el INTI. Aun
mayor resultd el ahorro nacional por el desarrollo de la infraestructura de calidad para
certificar eficiencia energética de [amparas eléctricas.

La evolucion de la ciencia y la tecnologia, la necesidad de fortalecer la innovacion en el
aparato productivo, la adopcién del paradigma de Industria 4.0 y la agenda ambiental para
la produccion demandan hoy un impulso cualitativo y cuantitativo a nuestra metrologia.



Si querés saber mas del INTI
te esperamos en

M U C H AS O NTiAg www.inti.gob.ar

@ ©@INTlargentina consultas@inti.gob.ar

G RAC IAS @ INTI 0800 444 4004

@intiargentina
© canalinti

laiz@inti.gob.ar
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Instituto Nacional
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