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1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION

El objeto del presente documento es presentar los acuerdos desarrollados en el seno del Subcomité Técnico de
Calibracién de Fuerza de ENAC (SCTC n95) de cara a interpretar de una manera homogénea y técnicamente
adecuada las normas que presentan los requisitos de calibracion de la mayoria de los instrumentos y patrones
empleados en metrologia de fuerza, asi como las mediciones de deformacién y desplazamiento que les estan
asociadas.

Todos los acuerdos incluidos en esta nota técnica se han de entender como de aplicacion para los laboratorios
de calibracion acreditados por ENAC en el drea de fuerza y todos aquellos que pretendan solicitar la
acreditacion.
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2. ANTECEDENTES

Desde las primeras reuniones del SCTC n2 5, se vio la necesidad de llegar a acuerdos de interpretacion de las
diferentes normas de aplicacion a la calibracidn de instrumentos y patrones de fuerza dado que no en todos los
casos era sencilla una interpretacion Unica de algunas clausulas.

A lo largo de los ultimos afos se han producido modificaciones en las citadas normas, las cuales se han ido
incorporando a los acuerdos actualizandolos en lo que les fuera de aplicacion.

En esta nota técnica se presentan estos acuerdos adaptados a las normas en vigor.

3. DESCRIPCION
3.1. Uso de las unidades de fuerza.

En los certificados de calibracion relativos a la magnitud de fuerza figurara siempre la unidad del Sistema
Internacional de Unidades, Sl, el newton, simbolo N, o sus multiplos y submultiplos.

En el caso de instrumentos cuyo fabricante haya utilizado otras unidades de medida, la calibracion se
realizara en dichas unidades de medida. En el certificado de calibracidn, la tabla de resultados se dara en
dichas unidades de medida y se hara constar la conversién de dichas unidades al newton.

Cuando las unidades estén expresadas en el instrumento en pondios o en sus multiplos o submultiplos (p,
kp, Mp, ...), se expresaran en el certificado en gramos fuerza y sus multiplos o submultiplos (gf, kgf, Mgf,
tf, ...).

Cuando las unidades estén expresadas en el instrumento como kg o sus multiplos o submultiplos (g, kg,

Mg, t ...), se expresaran en el certificado en gramos fuerza y sus multiplos o submultiplos (gf, kgf, Mgf, tf,
...), y se procedera igualmente con las otras unidades de masa (lb, oz, Ibf, ozf).

3.2. Calibracién de transductores de fuerza segun I1SO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011).
3.2.1 Incertidumbre de calibracion.

La determinacidn de la incertidumbre de calibracidn se realizara segun lo establecido en el anexo C.1
de la norma, o segun un procedimiento que tome en consideracién todas esas componentes de
incertidumbre, las trate de forma conforme a EA-4/02 M:2013, y esté fundamentado en evidencia
experimental adecuada y suficiente que demuestre su equivalencia al recogido en el anexo C.1.

3.2.2 Maquina de calibracion.

La maquina de calibracion que se utiliza para la calibracién de instrumentos de medida de fuerza
debe haber sido caracterizada segiin EURAMET cg-4-version 2.0, y la incertidumbre asociada a dicha
caracterizacion también debe realizarse segun este documento.
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3.2.3 Capacidad de Medida y Calibracion (CMC).

La CMC se calculara segun lo establecido en 3.2.1, sin componente de reversibilidad (caso C, 8.2.4 de
la norma). Para poder dar como CMC (en cualquier clase) la incertidumbre obtenida para la maquina
de calibracion o (en clases inferiores a 00) un valor inferior a la incertidumbre maxima de calibracion
del instrumento de medida de fuerza de clase superior debera disponerse de evidencia experimental
externa adecuada y suficiente.

Cuando la calibracién no se haya realizado segin ISO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011), en ningun
caso podra la CMC ser inferior a 0,45 %, cercano al maximo de la clase 2 y justificado por un histérico
suficiente de evidencia compartida en el SCTC n2 5 por sus miembros.

Calibraciones de las escalas de fuerza de las maquinas de ensayo segln I1SO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO
7500-1:2016)

3.3.1. Calibracion con patrones de masa.

Cuando la calibracién de una escala de fuerza de una maquina de ensayo se realiza mediante
patrones de masa, la calibracion debe ser mondtona creciente o decreciente como minimo en el
campo comprendido entre el 20% y el 100% del valor maximo de la escala calibrada, sin que sea
admisible descargar la maquina de ensayo durante la calibracion de una escala.

3.3.2. Posicion de montaje del transductor durante la calibracién.

Se admite que, en el caso de transductores eléctricos, se retire entre la primera y la segunda serie de
medida y se vuelva a situar sin girarlo.

3.3.3. Uso de un polinomio en el caso de determinacion de la reversibilidad.

Se puede utilizar el polinomio de interpolacién obtenido para el instrumento de medida de fuerza
(calculado para cargas crecientes) cuando se realice la determinacion de la reversibilidad.

3.3.4. Numero de decimales de los pardmetros de clasificacion.

Los parametros de clasificacion se redondearan al mismo nimero de decimales de las tolerancias que
figuran en la norma.

3.3.5. Uso de mas de un transductor para calibrar una escala de fuerza de una maquina de ensayo.

Se puede utilizar mas de un transductor para calibrar una escala de una maquina de ensayos, con las
siguientes restricciones:

a) La calibracién se realizara empleando, en primer lugar, el transductor de mayor capacidad.

b) Elerror de cero se determinara durante el uso del transductor de mayor capacidad.
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c) Serecomienda no utilizar mas de dos transductores entre el 20% y el 100% del valor maximo de
la escala calibrada.

d) Serecomienda no utilizar mas de un transductor si hay que determinar la reversibilidad.

e) Los transductores a utilizar deberan ser solapables para comprobar con ambos el punto de
coincidencia de la escala (de acuerdo a lo especificado en el punto 6.1 de la norma ISO 7500-1:
2015 (UNE-EN ISO 7500-1:2016)).

f) En el punto de solape se utilizaran los valores de error relativo de indicacidn (q) y de error
relativo de repetibilidad (b+) del transductor de menos capacidad y el valor de error relativo de
reversibilidad (v) del transductor de mayor capacidad.

3.3.6. Calibracion de maquinas de ensayo a traccion con cabezales.

La calibracidon podra realizarse con los cabezales de traccion montados o sin montar, indicando
claramente en el certificado el método utilizado.

3.3.7. Calibraciéon de maquinas de ensayo de compresidon con sistema de medida mediante anillo
dinamomeétrico.

La calibracion de anillos como transductores de fuerza (no como escalas de la maquina) segun ISO
376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011) con interpolacién, no puede realizarse si no se ha hecho la
calibracién dimensional.

Si el anillo se calibra como escala de la mdaquina de ensayo, no puede ser calibrado
independientemente de la maquina vy, si tiene la indicacidon en unidades de longitud la calibracion no
se realiza seguin ISO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO 7500-1:2016), puesto que la norma no permite hacer
la correspondencia entre la indicacion en mm y la fuerza a través de constantes o ajustes arbitrarios.

3.3.8. Valores de aceleracion local de la gravedad.

Los valores de gravedad que se tomaran para la realizacion de trabajos de calibracion en la Peninsula
Ibérica, Baleares y Canarias son los siguientes:

Valor de la gravedad a aplicar en Peninsula Ibérica y Baleares: 9,80 m/s’ (h < 2250 m)
Valor de la gravedad a aplicar en Canarias: 9,79 m/s2 (h<3718 m)

En el caso de Peninsula Ibérica y Baleares, el valor estd basado en la ecuacidn para el elipsoide y
contrastado con los datos experimentales del IGN. En el caso de las Islas Canarias esta basado en
valores del IGN, y debe utilizarse con prudencia y criterio cientifico en el caso de zonas activas.

Estos valores, de acuerdo con ISO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO 7500-1:2016), permiten, cuando se usan
patrones de masa de clase M;, un error maximo de 0,1%. Corresponden, pues, a un error maximo del
valor de gravedad de 0,095 %, y pueden utilizarse para otras aplicaciones, por ejemplo, frenémetros,
que permitan un error igual o superior a 0,095 %.
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3.3.9 Datos de los patrones utilizados

En los certificados de calibracion se indicara: la clase de los patrones utilizados, la fecha de validez de
su certificado y una referencia a que el resto de los datos de los patrones utilizados estén a
disposicién del cliente.

3.3.10 Limite superior de la escala

Se podra calibrar la escala de fuerza de la maquina de ensayo solamente hasta el limite fisicamente
alcanzable siempre que dicho limite sea igual o superior al 90% del valor maximo de la escala
calibrada.

En aquellos casos en los que se demuestre que la maquina de ensayo, de manera irreversible, alcanza
como maximo, un valor inferior al 90% del valor maximo de la escala calibrada, se podra calibrar de
acuerdo a este valor maximo, que pasa a ser considerado nuevo valor maximo de la escala calibrada.
Los puntos de calibracidn, limites inferiores y clasificacién de la escala se refieren a este nuevo valor
maximo de la escala calibrada.

3.3.11. Asignacidn de clase para valores inferiores al 20% del valor maximo de la escala calibrada

Una escala de fuerza de una maquina de ensayo puede tener asignadas diferentes clases para
diferentes valores del limite inferior, siempre que dichos valores no superen el 20% del valor maximo
de la escala calibrada.

3.3.12 Incertidumbre de calibracion

La determinacion de la incertidumbre de calibracion se realizara segin lo establecido en el anexo C
de la norma (excepto que la contribucion de resolucidén solamente se tomara en cuenta a carga), o
segun un procedimiento que tome en consideracidn todas esas componentes de incertidumbre, las
trate de forma conforme a EA-4/02 M:2013, y esté fundamentado en evidencia experimental
adecuada y suficiente que demuestre su equivalencia al recogido en el anexo C.

En C.2.4 de ISO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO 7500-1:2016), u., se calculard segun el anexo C.2.2 de la
norma ISO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011), A se calculara segun C.2.6, B se calculara segin C.2.5y C
segln C.2.10 (en todos los casos, de ISO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011)). A esas componentes
deben afadirse, segun sean aplicables C.2.3, C.2.4 (cuando no esta incluida en C.2.2), C.2.7, C.2.8,
C.2.9y C.2.11 (en todos los casos, de I1SO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011)). En general, la influencia
del operador, en el caso de lectura digital, ya estara incluida en las componentes anteriores. En el
caso de instrumentos analdgicos, para poder considerar despreciable la influencia del operador, el
laboratorio debera disponer de procedimientos definidos para la interpolacion entre marcas de
escala y una politica de formacidn y cualificacion y de control de calidad (repeticion por distintos
operadores) que lo asegure. Para evaluar C.2.7 de ISO 376:2011 (UNE-EN I1SO 376:2011) se seguira el
anexo B de ISO 376:2011 (UNE-EN ISO 376:2011), o se adoptaran los valores de la Tabla B.1.

En los certificados de calibracidon debera declararse que la incertidumbre de medida no contempla
componentes asociadas a los errores de indicacion “q” indicados en la tabla de resultados o expresién
equivalente, como por ejemplo la indicada en C.2.5 para el error medio relativo estimado E.
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3.3.13. Capacidad de Medida y Calibracién (CMC) en la calibracién de las escalas de fuerza de las
maquinas de ensayo.

La justificacidon de la CMC estara basada en la incertidumbre calculada segun 3.3.12, y debidamente
apoyada en evidencia experimental adecuada y suficiente.

Incluye, pues, las componentes indicadas en C.2.2 y C.2.3 (excepto que la contribucidn de resolucion
solamente se tomara en cuenta a carga) de I1SO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO 7500-1:2016) vy las
componentes C.2.2, C.2.6, C.2.5y C.2.10 y, cuando proceda C.2.3, C.2.7, C.2.8 (procede cuando no se
han realizado giros durante la calibracion segin 1SO 7500-1:2015 (UNE-EN 1SO 7500-1:2016)) y C.2.9
(procede cuando no se han realizado las precargas [6.4.5 de ISO 7500-1:2015 (UNE-EN ISO 7500-
1:2016)] de 1SO 376:2011 (UNE-EN I1SO 376:2011).

Se considera que los siguientes valores de CMC disponen de experiencia experimental adecuada, y
han sido utilizados durante largo tiempo, por lo que no requieren que cada laboratorio particular los
justifique:

Clase 0,5:0,5%

Clase 1: 1,0%

Clase 2: 2,0%
Clase3: 2,9%

Calibraciones de las escalas de fuerza de las maquinas de ensayo segun ASTM E4-14.
3.4.1 Célculo de incertidumbres.

No se puede hacer el calculo de incertidumbre de acuerdo a lo dispuesto en el Anexo informativo X.2
de la norma, ya que no es compatible con EA-4/02 M:2013. En este caso la incertidumbre se calcula
de acuerdo a 3.3.12.

3.4.2 Requisitos sobre patrones.

Si bien ASTM E74-13a permite otras opciones, la calibracion segin ISO 376:2011 (UNE-EN 1SO
376:2011) también es conforme a ASTM E74-13a.

Calibracién de las cadenas extensométricas utilizadas en ensayos uniaxiales segin ISO 9513:2012
(UNE-EN I1SO 9513:2013).

Los aparatos de calibracion deberian ser calibrados de forma similar a como se utilizan. Debe
calibrarse conjuntamente el aparato y el micrémetro, comparador electrénico o cualquier otro tipo
de tipo de medidor de desplazamiento que utilice el sistema.

La calibracion del aparato de calibracidn de extensdmetros debe incluir un punto préximo a 0,33 mm
(la transicidn entre las especificaciones absolutas y relativas).

Se recomienda la inclusién del punto de 0,33 mm en la calibracidn de las cadenas extensométricas,
siempre que el intervalo de calibracion lo permita.
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La clasificacién de las cadenas extensométricas debe realizarse de acuerdo a lo especificado en el
apartado 9 de la norma (normativo) atendiendo a los valores maximos admisibles incluidos en la
tabla 2 y el resultado debera consignarse en el certificado de calibracion.

Internamente, el laboratorio también puede clasificar la cadena extensométrica de acuerdo con el
apartado A.7 de la norma (informativo), pero es opcional incluir esta informacién al certificado de
calibracioén.

La incertidumbre de medida utilizada para la clasificacidn serd siempre 2 que la CMC consignada en el
alcance. La incertidumbre de medida, deberd incluir, ademas de la incertidumbre de calibracién del
aparato componentes adicionales como deriva, temperatura, etc.

La CMC declarada en el alcance deberia ser siempre igual o inferior a la incertidumbre maxima
indicada en la tabla A.1 del apartado A.7 de la norma para la clase mejor que el laboratorio pueda
calibrar. Asimismo, por regla general, dicha CMC serd mayor que la incertidumbre maxima indicada
en la tabla A.1 para la clase inmediatamente anterior. Asi, por ejemplo, si un laboratorio estd
acreditado para calibrar cadenas extensométricas de clase 0,5 su CMC debera ser igual o inferior a la
incertidumbre maxima indicada en la tabla A.1 para clase 0,5 y, en general, debera ser superior a la
incertidumbre indicada en la tabla A.1 para la clase 0,2.

Calibracién de sistemas de medida de desplazamiento de travesaiio (SMDT)

La calibracion de un sistema de medida de desplazamiento de travesaiio (SMDT) se puede realizar de
acuerdo con el mismo procedimiento utilizado para calibracion de cadenas extensométricas, pero
para poder hacerlo deberd aparecer explicitamente declarado en el alcance de acreditacién.

En este caso la medicidn de la longitud base se puede omitir.

Se deberia documentar en el certificado de calibracién el punto de inicio (punto cero) de la
calibracién del SMDT.

“El presente documento se distribuye como copia no controlada. Puede consultar su revision en la pagina
web de ENAC, en el apartado “documentos” o internamente en red”.
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