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Resumen

La necesidad de las medidas esta presente en diversas areas de desenvolvimiento de los seres humanos
y la calidad en los resultados de esas mediciones son una exigencia en el dia de hoy, es alli, donde la
metrologia se manifiesta. El objetivo del presente estudio se enmarc6 en una reflexion sobre los
instrumentos de medicién y su influencia en la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Metrologia. Los resultados de medir se usan con diferentes intenciones en diversos campos
del conocimiento, de esta forma, las medidas y las aplicaciones de la metrologia en diferentes areas
de actividad es fundamental en el propésito de garantizar la confiabilidad de las mediciones. Por
tanto, la formacion de excelencia en metrologia involucra, entre otros aspectos; el desarrollo de
habilidades técnicas para el éptimo manejo de los instrumentos de medicidn, el conocimiento de las
normas técnicas internacionales y nacionales relativas al control de la calidad y, el desarrollo de
competencias de analisis del proceso que se ejecuta y todos los paramenos involucrados, a fin de
valorar la calidad de los resultados.

Palabras Claves: Metrologia; calidad; ensefianza aprendizaje.

Abstract

The need for measurements is present in various areas of development of human beings and the
quality of the results of these measurements are a requirement today, it is there where metrology
manifests itself. The objective of this study was framed in a reflection on the measurement
instruments and their influence on the quality of the teaching-learning process of the Metrology
subject. The results of measuring are used with different intentions in various fields of knowledge,
thus, the measurements and applications of metrology in different areas of activity is essential in order
to guarantee the reliability of the measurements. Therefore, the training of excellence in metrology
involves, among other aspects; the development of technical skills for the optimal use of measurement
instruments, the knowledge of international and national technical standards related to quality control
and the development of analysis skills of the process that is executed and all the parameters involved,
to in order to assess the quality of the results.

Keywords: Metrology; quality; teaching learning.
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Resumo

A necessidade de medicdes esta presente em diversas areas do desenvolvimento do ser humano e a
qualidade dos resultados dessas medi¢cdes € uma exigéncia nos dias de hoje, é ai que a metrologia se
manifesta. O objetivo deste estudo enquadra-se numa reflexdo sobre os instrumentos de medicéo e a
sua influéncia na qualidade do processo ensino-aprendizagem da disciplina de Metrologia. Os
resultados das medicgdes sdo utilizados com diferentes inten¢Ges em varios campos do conhecimento,
assim, as medicdes e aplicacfes da metrologia em diferentes areas de atividade sdo essenciais para
garantir a confiabilidade das medicdes. Portanto, a formacgéo de exceléncia em metrologia envolve,
entre outros aspectos; o desenvolvimento de competéncias técnicas para a utilizacdo Optima dos
instrumentos de medicdo, 0 conhecimento das normas técnicas internacionais e nacionais
relacionadas com o controlo de qualidade e o desenvolvimento de competéncias de analise do
processo que se executa e de todos os parametros envolvidos, de forma a avaliar a qualidade dos
resultados.

Palavras-chave: Metrologia; qualidade; ensino aprendizagem.

Introduccion

En los principios rectores que guian la formacion en la actualidad estd muy extendido el enfoque de
la calidad, en el entendido de que los sistemas educativos actuales que se desempefian de forma
Optima deben orientarse al aseguramiento de la calidad de los programas de formacion ofrecidos a
los estudiantes. Esto se perfila, sin duda, en el proceso de ensefianza de la Metrologia, asignatura
especifica, o integrada, que estad presente en el &mbito de la ingenieria de los procesos de fabricacion
(Caja, Maresca, Gomez, Barajas, Garcia, & Berzal, 2017). También, la Metrologia se auxilia de
conocimiento multidisciplinario; con las Matematicas interpreta resultados, con la Biologia, la
Quimica y la Fisica define principios, métodos y procedimientos, con la Informaética agiliza el
tratamiento de datos, y el Derecho le ayuda a resolver problemas legales (Olvera, 2010).

Los parametros de calidad son de suma relevancia en cualquier escenario que precise de hacer
mediciones confiables, debido a que reflejan la excelencia, las buenas experiencias y los enfoque
practicos de eficiencia y eficacia, en concreto, son utilizados por las empresas a la hora de
confeccionar sus bienes comerciales en el propo6sito de alcanzar la satisfaccion de los consumidores,
posicionar la marca, lograr los maximos beneficios econémicos y en consecuencia mantenerse en el

tiempo de manera competitiva, en todo ello, las intervenciones de profesionales de ingenieria con
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solidos conocimientos de cdmo establecer un proceso de medicion coherente con la finalidad del
producto.

En concordancia con los sefialamientos precedentes, (Ministerio de Educacion e Innovacion,
2018) manifiesta, en la industria y en el comercio, esta ciencia cobra un papel fundamental, tanto en
la fabricacion como en la comercializacion. Por estas razones, resulta imprescindible tener buenos
instrumentos de medicion y un lenguaje comun entre todas las partes involucradas.

En tal sentido, los proceso formativos de estos profesionales requieren los conocimientos que
la metrologia aporta como una ciencia imprescindible para alcanzar la necesaria precision de los
productos fabricados, sometidos permanentemente a crecientes exigencias dimensionales (Caja,
Maresca, Gomez, Barajas, Garcia, & Berzal, 2017). La Metrologia es la ciencia de las mediciones y
sus aplicaciones; una de sus preocupaciones es obtener medidas confiables a través de un esquema
internacional (Olvera, 2010). También, la metrologia es la ciencia que estudia las mediciones y sus
aplicaciones. Incluye los aspectos tedricos y practicos de la medicion, es decir, se ocupa de las
mediciones de los sistemas de unidades y de los instrumentos usados para efectuarlas e
implementarlas (Ministerio de Educacion e Innovacion, 2018). De ahi, la Metrologia exige la
formacion de profesionales capacitados para cumplir con este esquema, el cual contempla, entre otras
cosas: desarrollar nuevos métodos de medicion, demostrar la competencia técnica de laboratorios de
ensayo; calibrar y/o verificar instrumentos; evaluar el desempefio del personal; validar métodos de
ensayo, organizar ensayos de aptitud y, sobre todo, disefiar, preparar y certificar materiales de
referencia utilizando métodos primarios (Olvera, 2010).

En atencion a estos sefialamientos, la educacion superior cada vez mas esta respondiendo a
los cambios y directrices internacionales actuales que impulsan la promocion del aseguramiento de
una educacion de excelencia, tendiente al desarrollo de las habilidades y capacidades de los
estudiantes para el desenvolvimiento dptimo en las esferas laborales. Segun (Espinoza & Gonzaélez,
2012) el aseguramiento de la calidad es entendido como el cumplimiento de estandares establecidos
que tienen como finalidad lograr que los egresados obtengan todas las herramientas, conocimientos,
habilidades, aptitudes para enfrentarse y responder a las exigencias del mundo laboral.

Hechas las consideraciones anteriores, el objetivo del presente estudio se enmarcd en una
reflexion sobre los instrumentos de medicion y su influencia en la calidad del proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura Metrologia.
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Desarrollo

Los instrumentos de medicion, una herramienta esencial en Metrologia

Los instrumentos de medicidn en su sentido practico son herramientas fundamentales de diversas
areas profesionales, cuyas actividades requieran continuamente de la obtencién de medidas de algun
tipo para diversas finalidades. Para desarrollar sistemas de medidas mas eficaces la Metrologia facilita
la normalizacion y trazabilidad siguiendo los sistemas de medicion y normativas legales aplicadas
para el control de procesos y su calidad. En tal sentido (Olvera, 2010) indica, los resultados de medir
se usan con diferentes intenciones, todas de gran consecuencia econdmica y de importancia social.
Para que se pueda confiar en una medida se requiere que sea aceptada a nivel internacional; esto se
logra mediante la existencia de convenciones, consensos, comparaciones entre laboratorios, el uso de
referencias justas, igualitarias y no arbitrarias (Olvera, 2010). Ademas, las medidas deben ser hechas
por laboratorios que demuestren continuamente su competencia técnica. EI campo de competencia
que se preocupa de este ambito del conocimiento es la Metrologia (Olvera, 2010).

La medicidn es una actividad que depende por completo de las herramientas de medicion. La
medicidn es un proceso muy importante para cualquier industria y es fundamental para el desarrollo
de la ciencia. De esta manera, (Centro Espafiol de Metrologia , 2019) afirma, las medidas y su
exactitud estan presentes en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, en la investigacion, en la
fabricacién y el control de los procesos industriales, asi como en la proteccion del medio ambiente y
la gestion de la energia y los recursos naturales.

Ensefianza y Aprendizaje en la Metrologia

El conocimiento sobre el uso de equipos e instrumentos para realizar mediciones y pruebas es
importante para el ingeniero, ya que en cualquier proceso industrial es necesario medir, probar y
comparar (Dominguez & Martinez, 2012). Los requerimientos de medicion estan implicitos de forma
general en los procesos industriales, que en la mayoria de los casos dependen de la medicion,
exactitud y precision en diferentes niveles y ambientes de produccion, para la obtencion de productos
ajustados a los estandares de calidad. En torno a ello, (Torres Guzman, 2007) destaca, la realizacion
de mediciones confiables esta estrechamente relacionada con un uso eficiente y efectivo de los
instrumentos y procesos las magnitudes diversas magnitudes, también demandan que se fundamenten
en las normas de calidad, con el propdsito de que los procesos de produccidon sean aceptados

internacionalmente, debido a que es necesario que los procesos de medicion confluyan en una forma
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homogénea hacia un concepto de aseguramiento de la calidad, con lo cual se coadyuve a la
eliminacion de las barreras comerciales.

Siguiendo con estos aportes (Torres Guzman, 2007) argumenta, en todos los sistemas de
calidad se incluye un elemento que ayuda a garantizar la calidad del producto: la metrologia. De esta
manera los conceptos metroldgicos tales como incertidumbre y trazabilidad, requieren ser estudiados
y aplicados para controlar la variabilidad proceso productivo y en consecuencia la del producto.

De ahi, se demanda de los centros de educacion superior la formacién de los futuros
profesionales con elevados conocimientos en la utilizacion de instrumentos de medicién, en la
ejecucion precisa del proceso y en el anélisis de la valorizacion de lo que se esta llevando a cabo con
el fin de cumplir al méximo con las especificaciones de fabricacion de productos de altisima calidad.
Por lo tanto, asegurar la exactitud de las mediciones que se efectian en los procesos, es elemental
para obtener resultados precisos, ya que, son la Unica evidencia para una acreditacion.

En el contexto globalizado y acreditacion universitaria, la preocupacion por la calidad exige
una mejora en el desarrollo de actividades y procesos, se demanda la adoptar modelos de gestion que
busquen la eficiencia de sus procesos y la optimizacion de sus recursos, alineando este esfuerzo con
el logro de estandares de satisfaccion, eficiencia, entre otros (Ruiz , Barrutia, Moncada, Vargas, &
Palomino, 2021).

En tal sentido, el desarrollo de competencias que sean pertinentes a la funcion del ingeniero
en su campo profesional, son fundamentales, de tal manera que el aprendizaje no debe terminar en la
practica operacional de los instrumentos sino que se requiere la habilidad de analizar y seleccionar
estos sistemas y métodos de medicidn de acuerdo a requisitos técnicos y econdémicos que sean los
adecuados a la aplicacion (Dominguez & Martinez, 2012). A partir del perfil del profesionista, el
objetivo principal de la asignatura Metrologia es entonces desarrollar la capacidad del alumno para
verificar y constatar las especificaciones técnicas de medicidn, en equipos, productos o procesos, asi
como determinar las mismas, a través del uso correcto de unidades y de la seleccidn de sistemas e
instrumentos de medicion adecuados (Dominguez & Martinez, 2012).

Es fundamental en el proceso de medicion verificar que el resultado de la medicion sea de
buena calidad, para ello es necesario, segn el documento de la Universidad Santiago de Cali (USC)
tener en cuenta que el resultado de medicién tiene diferentes atributos para evaluar su calidad, entre
ellos estan: la trazabilidad, el error, el error relativo, la incertidumbre, la incertidumbre relativa, etc.
(USC, sit).
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La trazabilidad es la propiedad de un resultado de medicion que nos permite relacionar ese
resultado con el respectivo patrén internacional de la magnitud que se esta midiendo. La unica forma
en que pueden compararse los resultados obtenidos por diferentes sistemas de medicion en diferentes
lugares del mundo es asegurando su trazabilidad, es decir, que ambos estén referidos al patron
internacional. Este es uno de los atributos indispensables para garantizar la confiabilidad de cualquier
resultado de medicion.

El error de medicidn, es el resultado de una medicion menos un valor verdadero de la magnitud
por medir. Por otro lado, el Error Relativo es cuando se ha tenido un valor convencionalmente
verdadero para determinar el error, también se puede calcular el error relativo. Asi, el error relativo
= error / valor convencionalmente verdadero.

En cuanto a la incertidumbre es un parametro que establece un intervalo- alrededor del
resultado de medicion- de los valores que también podrian haberse obtenido durante la medicion, con
cierta probabilidad. En la determinacidn de la incertidumbre deben tenerse en cuenta todas las fuentes
de variacion que puedan afectar significativamente a la medida. En la misma linea, (Sanchez Pérez ,
2008) destaca, la incertidumbre es un indice de calidad de la medida, de forma que menores
incertidumbres suponen mayor calidad de los resultados de medida, admitiendo que las
incertidumbres se han obtenido mediante procedimientos similares.

Como se ha venido expresando, la medicion hace referencia al proceso en el cual existe la
comparacion de una determinada cantidad o magnitud fisica con otra existente tomada como unidad;
a través de instrumentos de medicion directos o indirectos y del observador (persona que mide) (Santo
& Lecumberry, 2005). En tono a esto, (Pozo, Pérez, & Hernandez, 2006) denotan, el acto de
observacion es el resultado final del proceso de medicion donde el sujeto interacttia con los medios
técnicos, donde se incluye el instrumento de medicién mediante el conjunto de operaciones
siguientes:
1-Reconocer el objeto de medicidn.
2-Determinar la magnitud a medir.
3-ldentificar el instrumento de medicion.
4-Utilizar el instrumento adecuado en cuanto a:

* Magnitud que se mide.
* Conocer la constante de escala del instrumento.

* Alcance maximo del instrumento.
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« Forma de colocacion (evitar error de paralaje).
* Unidad en que se expresa la cantidad medida.
* Calibracion del instrumento (ajuste a cero u otro valor desde donde se comienza a medir).
» Medidas de seguridad y proteccion para el sujeto, objeto e instrumento de medicion.
5-Expresar el resultado de la medicion como un multiplo entero de la apreciacién, con la unidad de
medida correspondiente.
6-Valorar las posibles fuentes de errores que intervienen en cada acto de medicion.
7-Valorar la calidad de la medicion
De este modo, los elementos que intervienen en el proceso de medicion se pueden representar

esquematicamente de la siguiente manera:

Figura 1

Representacidn esquematica del proceso de medicion

Involucra la

PROCESO DE
l participacion de MEDICION

-_—— - -
- Operador -

~

~”
7 Sistema de Instrumentos

Procedimiento .
de medicion Variables 7
~ s
™ .. Condiciones ambientales  _ =
— — -—

I
\

Analisis de
confiabilidad
Evaluacion

Nota. Fuente: (Santo & Lecumberry, 2005).

Visto lo anterior, los instrumentos de medicion, los conocimientos, las habilidades y
competencias del profesional que ejecuta la accion de medir, son fundamentales a la hora de valorar
la calidad de los resultados de la medicion, por tanto, siendo que la Metrologia es una ciencia que
esta presente en el ambito de numerosas areas del conocimiento, se requiere de la educacién superior
asumir un verdadero compromiso para el logro de la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de

la asignatura Metrologia.
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Conclusiones

Los resultados de medir se usan con diferentes intenciones en gran parte del ambito de
desenvolvimiento de los seres humanos, de esta forma, las medidas y las aplicaciones de la metrologia
en diferentes areas de actividad es fundamental en el propdsito de garantizar la confiabilidad de las
mediciones.

En este sentido, la importancia de la calidad en el proceso de ensefianza de la metrologia en
el contexto de la educacion superior, se torna fundamental para desarrollar las competencias de los
futuros profesionales, pues mas alla de tener destrezas técnicas para manejar buenos instrumentos de
medicion, se precisa también la habilidad de analizar y seleccionar estos sistemas y métodos de
medicion de acuerdo a requisitos de calidad exigidos por la normativa internacional.

Por tanto, la formacion de excelencia en metrologia involucra, entre otros aspectos; el
desarrollo de habilidades técnicas para el 6ptimo manejo de los instrumentos de medicion, el
conocimiento de las normas técnicas internacionales y nacionales relativas al control de la calidad y,
el desarrollo de competencias de anélisis del proceso que se ejecuta y todos los parametros
involucrados, a fin de valorar la calidad de los resultados.
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