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Resumen

Uno de los equipos mas utilizados por los médiara jpletectar el estado en el que se encuentrgrafisntes es el
tensiémetro, razon por la cual es indispensableégt@s se encuentren funcionando en 6ptimas conéegi Con el fin
de tener la certeza de que dichos instrumentos leangon las especificaciones de exactitud dadaglpfabricante es
necesaria la calibracion de ellos. En este adisalmuestra el procedimiento de calibracion dsideretros, siguiendo
los lineamientos establecidos en la Norma Técnalar@biana NTC-ISO/IEC 17025 [1].
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Abstract

One of the most used equipments by the physiciatetect the condition of their patients is the AeleTension Meter,
which is why it's essential that such are workingdeal conditions. To have the certainty aboutclvtof the previously
mentioned instruments expire, it is necessary #tibration of them. In this article, it is showretprocess of calibration
of the Blood pressure meter, following the limistablished in the technical Colombian norm NTC-IIEQ/17025.
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1. Introduccién

La presion arterial es la fuerza ejercida por lagsa
sobre la pared de las arterias. Gracias a efarigre pue-
de transportar el oxigeno y los nutrientes necesgrara
que los érganos del cuerpo funcionen correctamente.

La presion arterial tiene dos componentes: Unaidores
sistdlica que es igual a la maxima presion queresepta
cuando el corazén se contrae, y una presion dicetol
equivalente a la presién minima producida entrdatidos
cardiacos.

* correo@dominio.com

La presion arterial se mide por medio de un insémm
to llamado Esfigmomanémetro o Tensiometro, el cual
proporciona simultdneamente los valores de la @mesi
sistélica y diastolica.

1.1 El Tensiometro[2].

Es un instrumento formado por un Brazalete estandar
con bolsa inflable, acoplado a una bomba de capcio
medio de un tubo conector. Este brazalete se mgqdt
medio de la bomba de caucho para ejercer preshine &
arteria braquial. Mediante un segundo conectoralelmo
se encuentra ensamblado el manémetro (Manémetro ana
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logo 0 mandmetro de columna de mercurio), el cegisk
tra la tensién arterial cuando el muasculo del camage
contrae (sistole) y cuando se relaja (diastole).

En la Figura 1 se muestran diferentes tipos deidens
metros.
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Tensiometro de Columna
de Mercurio

Tensiometro Aneroide

Tensiometro Digital

Fig. 1. Diferentes Tipos de Tensiémetros

1.2 Método Auscultatorio

Este método se utiliza s6lo para los tensiometeosod
lumna de mercurio y aneroides; es un método inirec
usado para medir la presion arterial porque essagice
comprimir la arteria y los tejidos cercanos deddexeerior
para suponer que la presion alcanzada al obstrairtéria
es igual a su presion interna.

En la Figura 2, se muestra la forma de colocareun t

siometro de columna de mercurio para medir con este

método.
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Fig. 2: Montaje para Medir la Presion Arterial pelr Método
Auscultatorio [3].

El procedimiento para medir la presion arteriaékesi-
guiente [4]:

* El brazalete se coloca alrededor del brazo ys&-e
toscopio sobre la parte interna del pliegue debcooimo
se observa en la Figura 2. Se aprieta la bombaudeho
rapidamente para inflar el brazalete y el tubccdecho
hasta alcanzar en la columna de mercurio de 30@uA0O
tos por encima de la dltima lectura de la presiétolica
del paciente.
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* Se afloja ligeramente la véalvula del tensiémetree
deja salir algo del aire del tubo de caucho muyadeis; a
medida que se deja salir este aire, los latidosatelzén se
empiezan a oir. Se escucha con cuidado el prinmdcy
se toma la lectura de la presion sanguinea mirkndibura
del mercurio en la columna del tensiometro. Est@eard
sera el valor de la presidn sistdlica.

* Se sigue desinflando el tubo y escuchando lidds
del corazén hasta que desaparecen por completesesn
instante se observa la altura del mercurio en lanuoa
del tensiometro y su valor sera la presion diasdoli

2. Proceso de Calibracion de un Tensiémetro

El proceso de calibracion puede ser ejecutado &n de

laboratorio de calibracién o en el sitio de trabdgmde se
utiliza el instrumento. Para llevar a cabo el psocele
calibracién de un tensibmetro, se debe tener entzue
siguiente:

2.1 Materiales
Los materiales utilizados para realizar este mtece
miento son:

2.1.1 Probador de Parametros

Este instrumento es el equipo patrén utilizado glor
laboratorio para calibrar el tensiometro bajo peuelEl
Laboratorio de Metrologia — Variables Eléctricas de
Universidad Tecnoldgica de Pereira tiene como Rtoba

de Parametros el Equipo METRON QA — PT que se

muestra en la Figura 3, el cual ademas de megirelsion
arterial, sirve para medir presion barométrica fiigb de
gas. Este dispositivo también genera sefiales mackir
temperatura y humedad relativa.

[
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Fig. 3: Probador de Parametros METRON QA — PT.

2.1.2 Brazo Artificial o Mandril

Es un accesorio plastico ajustable que reemplaza el

brazo humano en el interior del tensiometro. ERitpra
4 se muestra este tipo de accesorio.
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Fig. 4: Brazo Artificial o Mandril.

2.1.3 Mangueras de Conduccion y Adaptadores

Son dispositivos que se utilizan para realizardas
nexiones entre los equipos. En la Figura 5 se trares
algunos de estos dispositivos.

Fig. 5: Mangueras de Conduccion y Adaptadores.

2.2 Preparacién de Equipo

Los equipos que se deben preparar antes de laacalib
cién son:

Probador de Pardmetros: Antes de comenzar la &alibr
cién, el equipo patrén debe prepararse segun disaicio-
nes del manual de instrucciones. Para el equip@mpael
Laboratorio de Metrologia — Variables Eléctricas lde
Universidad Tecnologica de Pereira, el METRON QA —
PT, no requiere ninguna preparacioén, sin embardm® de
encenderse de 3 a 5 minutos antes de empezaizarldgil

Tensiémetro a Calibrar: El tensiometro a calibparg-
de ser analizado en el laboratorio de calibracren el
sitio donde éste se utiliza; si éste instrumentuesa cali-
brar en su sitio de trabajo, debe llevarse a uarlagslado
para minimizar al maximo todos aquellos que factanee
puedan intervenir en las mediciones efectuadas.

2.3. Determinacién de los Rangos y Magnitudes a
Calibrar

El valor de las magnitudes a calibrar son deterdsiga
por el laboratorio de calibracién teniendo en caeek

2.4 Verificacion de las Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales de temperatura y huineda
relativa deben ser las apropiadas para que el @@aippén
proporcione medidas certeras; los rangos para egtab-
ciones bajo las cuales trabaja el Laboratorio deditegia
— Variables Eléctricas de la Universidad Tecnolagie
Pereira, son:

Humedad Relativa: De 30% a 75%
Temperatura: De 15 °C a 35 °C

2.5 Disefio del Formato para el Registro de los Det

Cualquier laboratorio de calibracion debe tensedi
flado un formato para recolectar los resultadosasedli-
braciones, dicho formato debe cumplir con los istps
de la Norma Técnica Colombiana NTC ISO IEC 17025
[1]. El formato de registro que maneja el labatiatacon-
tiene la hora y fecha de calibracidn, los datolmdampresa
que solicita la calibracién, descripcién del equipe se va
a calibrar (nombre, marca, modelo, nUmero de sar@)-
diciones de temperatura y humedad relativa en gliesa
a cabo la calibracion, los datos de calibraciorc{las del
equipo patrén y las lecturas del equipo bajo prueba

2.6 Calibracion
La etapa final del proceso de calibracién paraam t
sibmetro comprende las siguientes tareas:

2.6.1 Informacién del Registro de Calibracion

En el registro de calibracion, se debe consignai-lo
guiente:

* Fecha y hora de la calibracién
* Informacion del cliente
* Datos del equipo bajo prueba

* Condiciones ambientales iniciales y finales bdpss
cuales se hizo la calibracion

* Observaciones que puedan presentarse mientras se
realiza la calibracion

* Responsables tanto de la calibracion como dewu r
sién

* Valor de las magnitudes y rangos a calibrar

rango de trabajo del equipo bajo prueba dado por el

usuario. El laboratorio puede trabajar en los ramgra la

magnitud de presiéon arterial entre -370 mmHg y 370

mmHg y tiene como politica tomar mediciones un punt
por debajo del Valor minimo de trabajo y un punts p
encima del Valor maximo de trabajo.
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2.6.2 Montaje de Calibracién

El equipo patron debe conectarse con el tensiémetro
como lo indican las instrucciones dadas por elidabte.
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Los laboratorios de calibracion deben tener enasaki- del director del laboratorio. En la Figura 8 seesttn la
vos, el instructivo que explique la forma de =mliesta  estampilla expedida por el laboratorio para dichkba-
conexion. En la Figura 6 se muestra la forma em@gu  cion.

laboratorio hace el montaje para la calibracionedesio-
metros.

TROLOGIA - VARIABLES
ELECTRICAS

ESPECIFICACIONES DE EXACTITUD DEL EQUIPO
i Rango Exactitud

SOTICTTANTT.
CUSTOMER

2.6.3 Registro de los Datos -

ADDRFAS

[Presion arterial | 300 mmHg | SmmHg |

METODO DE MEDICION E IDENTIFICACION DEL PROCEDI-

Los datos obtenidos de la calibracién de un tensicm i, T e e i
deben consignarse en el formato correspondiente.a-E£ e — I
boratorio realiza tres calibraciones para cada rvde i e— s 17
magnitud en el rango calibrado. TR e mawmaemnns e TN g

El Probador de paramemos METRON QA-PT se calibro con equipos|
razados a estandares intemacionales,
El Laboratorio establece la wazabilidad del Pawon de Trabajo “Probador|
de parimetros METRON QA-PT" con el Sistema Intemacional del
Unidades (ST) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones|
que los vincula a los patrones primarios pertinentes a las unidades del
medicion del ST

METROLOGL
ELECTRICAS

TABORATORIO DE METROLOGIA - VARIABLE!
ELECTRICAS

(OBSERVACIONES: ANEXO
* El Error reportado en las tablas de resultados, se calcula mediante la| | Calibracin del pardmetro: Presion atterial
siguiente expresién L | T
_ _ rese | L2 oasto | B Tommen | &
Error = Lectura equipo — Lectura Patrén iy | | Ve | ey (e e
* La inceridumbre expandida reportada en las tablas de resultados, se mn (e
: 2| 40 0 = o | =08
lcalcula mediante la siguiente expresion 2 $
Expandida = [1 x [Factor de 3 &0 03 = L6 048
Cobertura (k)] 5 | w0 [ = W | =08
* Si el Equipo Patron genera la variable, la lecrura promedio del equipo. 5 | e | 03 = [ | =8
les el valor promedio de tres (3) lecturas tomadas en ¢l Equipo Electrome- 7 | g | o3 = [0 [ =00
dico bajo prueba. 300 303 1400 07 =5 25 | =110
* si el Equipo Patrén mide la variable, 1a lectura promedio delpatrén, es 2 T s m o 0 o
: S el valor promedio de tres (3) lecturas tomadas en el Equipo Patron
< " 3 72 | me | s = [ 5
= i Para efectos de calculo, el mimero de cifras de los datos tienen una cifra CLL 2
\f[onta]c de Calibracion para mas que el mimero de cifras de la resolucion de las lecturas del Equipo w05 | 200 i) =3 2%
= L e, [Electromédico o del Equipo Patrén. 213 2200 A2 =5 20 2
Tensiometro Anasrdbico * El solicitante es responsable de la calibracién de sus equipos a intervalos w2 | w0 | 1z =5 | | =on
jadecuados. Los valores de K** se calculan para un nivel de confianza del 95% d¢

La calibracion de Esfignomanémetros anaerdbicos se encuentra fuera | | 4o rdo s una distibusion nomil
del alcance de acreditacién del Laboratorio

FINAL DE DATOS

Fig. 7: Certificado de Calibracion Expedido porLeboratorio
de Metrologia — Variables Eléctricas de la Univaasl
Tecnoldgica de Pereira

LARCRATOMIO DI METROL OGIA

° Universidad Tecnolopica de Persira
WARLASY ES B wCTHICAS

Montaje de Calibracion para Cortifiemcio Na: COFE-0089-2009

Tensiometro de Cohunna de Mercurio
Felus e Calibrmeiven
Fig. 6: Montaje de Calibracion para diferentes gipde 2002-08-10

Tensiémetros Frr i A "I{'
LUTS GHETLE :

2.6.4 Certificado de Calibracion

Cuando se termina la calibracién del equipo bajepr Fig. 8: Estampilla de Calibracién
ba, se realiza el certificado de calibracion cuemlo con
los requisitos del numeral 5.10 de la Norma Técioa
lombiana NTC ISO IEC 17025 [1], [5], [6], [7], [8En la
Figura 7 se muestra uno de los certificados déreaiion El tensibmetro es uno de los instrumentos masatili
expedidos por el Laboratorio de Metrologia — Vdeab d | di 5stico d f dad axta
Eléctricas de la Universidad Tecnoldgica de Pereira dos para € diagnostico de enfermedades, por es

indispensable que el usuario pueda creer completenes
los resultados que éste indica

3. Conclusiones

2.6.5 Estampilla
Para que un tensidmetro sea confiable, debe fuaicion

AI. finalizar la c,:allbramon, el I_gboratorlo exmdmg es- bajo las condiciones de exactitud dadas por eidaie.
tampilla con el nimero del certificado, la fech&firma
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El certificado de calibracion de un instrumentoeés
documento que evidencia el estado en el cual sageatra
funcionando con respecto a las especificacionesxdeti-
tud dadas por el fabricante.

4. Agradecimientos

Este trabajo fue apoyado por la Vicerrectora Académ

ca, el Departamento de Fisica, el programa de legan
Fisica de la Universidad Tecnolégica de Pereiradyp tel

personal del Laboratorio de Metrologia — Varialigéc-

tricas.

Referencias

[1] |Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 7]

Certificacion.  Requisitos  generales para

competencia de laboratorios de calibracion y de
ensayo. 1 ed. Bogota: ICONTEC, 2007. pp 35 (NTC

17025).
[2] Wikipedia, Enciclopedia Libre. <http://es.wilddia.org

/wiki/Esfigmomandmetro%C3%B3metro> [citado el

18 de septiembre de 2009]

[3] Guyton, Arthur C. Tratado de fisiologia médica
México: Ediciones McGraw Hill Interamericana,

2001. pp 1280.
[4] FamilyDoctor.org.

327

<http://www.ask.com/bar?q=
equipos+para+presi%C3%B3n+arterial&page=1&gsrc

=168&ab=4&u=http%3A%2F%2Ffamilydoctor.org%
2Fonline%2Ffamdoces%2Fhome%2Fecommon%2Fhe
artdisease%?2Ftreatment%2F128.html> [citado el 20 de
septiembre de 2009].

Centro Nacional de Metrologia, México. Uso de
certificados de calibracion [en linea].
<http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descar
ga/default.aspx?arch=%2fusodecertificados.pdf>
[citado en 13 de septiembre de 2009].

[6] Centro Nacional de Metrologia, México. Mapa gar

andlisis de requisitos en la norma. ISO/IEC-17025
(NMX-EC-17025-IMNC-2000) [en lineal.
<http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descar
ga/simposio%202002/simposio_2002.htm> [citado el
13 de septiembre de 2009].

Centro Nacional de Metrologia, México. Preseitita

de la norma ISO/IEC-17025 (NMX-EC-17025) [en
linea].
<http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descar
ga/Memorias%20Simposio/Entrada%20a%20Notas.ht
ml> [citado en 13 de septiembre de 2009].

[8] International Organization of Legal Metrologion-

invasive mechanical sphygmomanometers [en linea].
<http://www.oiml.org/publications/R/R016-1-
€02.pdf>. (OIML R 16-1).



