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PLAN METROLOGICO

El plan meftrolégico busca demostrar, controlar, mantener y documentar la
adecuacion de los equipos e instrumentos de medicidon para el uso al que fue
destinado. Es asi, que se contemplan actividades de mantenimiento, ajuste,
verificacion y calibraciéon de acuerdo a los requisitos metrolégicos del equipo e
instrumento de medicidn y se tienen consideraciones tales como rango, resolucion,
errores permitidos y capacidad de medicién y calibracion (CMC).

Palabra claves

Valor. Un nUmero o expresidn que tiene una cifra numérica pero no cuenta con
una magnitud o dimension

Medida. Asociar un valor dimensionado o medido para compararlo y determinar
cudntas veces estd contenido dentro de una magnitud, asi mismo cada magnitud
cuenta con una dimension.

Magnitud. Propiedad de un fendmeno, cuerpo o sustancia que puede expresarse
cuantitativamente mediante un nUmero y una referencia. Se divide en magnitudes
fundamentales y magnitudes derivadas. Esto a su vez estaba basando en el sistema
intfernacional de unidades Si

Magnitud fundamental.

MAGNITUD i
FUNDAMENTAL DIMESION

LONGITUD L

MASA M

TIEMPO T
I
S)

CORRIENTE ELECTRICA

TEMPERATURA
CANTIDAD DE
SUSTANCIA

INTENSIDAD LUMINOSA J

Magnitud derivada. Son aquellas que estdn definidas en funcidn de las magnitudes
fundamentales

MAGNITUD DERIVADA | DIMENSION
AREA 1?
VOLUMEN L3
FUERZA MLT~?
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PRESION MLT—2
TRABAJO ML~ T2
POTENCIA MI?>T—3
VELOCIDAD LT 1
ACELERACION LT2

Unidad de medida. Es una referencia convencional que se usa para medir la
magnitud fisica de un determinado objeto, sustancia o fenédmeno.

Esta referencia se establece fijando una cantidad estdndar, la cual permite
calcular las dimensiones de la materia y estd representada por un simbolo.

MAGNITUD '
FUNDAMENTAL DIMESION UNIDAD |SIMBOLO
LONGITUD L METRO m
MASA M KILOGRAMO Kg
TIEMPO T SEGUNDO S
CORRIENTE ELECTRICA I AMPERIO A
TEMPERATURA C) KELVIN K
CANTIDAD DE
SUSTANCIA N Mol Mol
INTENSIDAD LUMINOSA J CANDELA cd
Asi mismo aplica para las magnitudes derivadas.
MAGNITUD DERIVADA |DIMENSION| UNIDAD |SIMBOLO
METRO
2 2
AREA L CUADRADO| ™
METRO
3 3
VOLUMEN L CUBICO M
FUERZA MLT~? NEWTON N
PRESION MLT 2 PASCAL Pa
TRABAJO ML™T—2 JOULE Ji
POTENCIA ML?T3 WATT w
METRO POR
_1 _
VELOCIDAD LT SEGUNGO 2
METRO POR
ACELERACION LT™2 SEGUNDO =
CUADRADO| °
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Incertidumbre. Es un pardmetro, asociado al resultado de una medicidon, que
caracteriza la dispersion de los valores que razonablemente podrian ser atribuidos
al mensurando.

Existen muchas formas de expresar la incertidumbre de medida o conceptos que
se derivan o se asocian como: incertidumbre tipica, incertidumbre expandida,
incertidumbre de calibracién -calibracién-, incertidumbre mdaxima, incertidumbre
de uso, eftc.

La incertidumbre es causas por factores como:

1. Equipo. Depende de las calibraciones que se le realizan, los pre
operacionales y el almacenamiento

2. Actor. Depende que tan capacitado este el personal para el uso de las
herramientas.

3. Condiciones ambientales. Las condiciones ambientales como la humedad,
la temperatura y presion atmosférica generan incertidumbres en las
mediciones

4. Herencia. Laincertidumbre en un equipo es heredada y viene de los equipos
anteriores usados como patrdn o referencia para calibrar el equipo actual.

Error. Cuantifica la diferencia entre el resultado de una medida obtenida y el que
se considera como el valor verdadero o real, el error de medida tiene dos
componentes que son el error aleatorio y el error sistemdtico, el aleatorio es el error
que varia de manera impredecible en cada medicion realizada mientras que el
error sistemdtico que permanece constante o que puede variar de modo
predecible independiente del nUmero de medidas realizadas,

Exactitud. Es la proximidad existente entre el valor medido y el valor verdadero, una
medicion es mds exacta cuanto mds pequeno sea el error de medida,

Precision. Es la proximidad entfre los valores medido-obtenidos en mediciones
repetidas de un mismo objeto
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Reproducibilidad. Es la variacion causada por el sistema de medicion. Es la
variacién que se observa por diferentes actores que miden desde el mismo punto
muchas veces bajo las mismas condiciones.

DAciri A
Hosicion

* Posicién + Posicién + Posicion

Repetibilidad. Es la variaciéon causada por el dispositivo de medicién. Es lo que se
observa cuando el mismo actor mide lo mismo en repetidas veces usando el mismo
sistema de medicion y bajo las mismas condiciones.

Full escala. Es el valor méximo de medicién de cada herramienta o instrumento
también utilizado como referencia para sacar el error mdaximo al momento de una
medicion

Verificaciéon. Asegura que un instrumento es apto para desarrollar las funciones
para las cuales se disend y eligid, para ello se puede comprobar todas las

caracteristicas metroldgicas en un laboratorio, por lo general son los mismos
insfrumentos los que hacen su propia verificaciéon.

Calibracion. Es utilizar un estdndar de mediciéon, para determinar la relacién entre
el valor mostrado por el instrumento de medicién y el valor verdadero. La
confiabilidad de un instrumento de medicidon se puede garantizar al calibrarlo de
acuerdo con un estdndar de medicion.
Generalmente, la calibracion se realiza dos veces: antes y después de usar el
instrumento de medicion. Cuando un instrumento de medicidn se usa
continuamente y se calibra periddicamente, este intervalo debe determinarse por
adelantado y seguirse estrictamente. Esto se llama el "intervalo de calibraciéon'.
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Para determinar el intervalo hay que consultar las recomendaciones del fabricante
y evaluarlo segun la frecuencia de uso del instrumento de medicion.

Equipos para calibracion.

Es Util constituir una clasificaciéon de los equipos con la idea de tener una clara base
conceptual de los tipos de calibraciones necesarias. Por lo tanto, se plantea la
siguiente estrategia, cabe destacar que es susceptible a cambios, mejoras o
adicionales.

-Definir los equipos asignando un nombre o magnitud que los contenga.

-Incluir los equipos de cada magnitud sin incluir marcas.

MAGNITUD O FAMILIA | DESCRIPCION

LONGITUD Pie de rey- Micrometro de exteriores e interiores

Mandmetros- compresometro- bomba de vacio-
) Probadores presion de aceite- refrigerante- Calibrador de
PRESION aire

OPTICA Refractdmetro- Opacimetro - Espectrofotdmetro
ELECTRICO Battery tester

PAR MOTOR Liave dinamométrica

DIAGNOSTICO Alineador - balanceadora

Frecuencia de calibracion.

En gran medida la frecuencia o periodo de calibracion de un equipo se determina
en un inicio de manera anual, recomendacion que es habitualmente instruida por
el fabricante; esto cumpliendo con SAMA (asociacion estadounidense de
fabricantes de dispositivos cientificos), indica que las caracteristicas y
especificaciones deben mantenerse durante un ano después de su fabricacion; sin
embargo al pasar el tiempo puede ser necesario ajustar la frecuencia con el fin de
mejorar control de riesgos y costos.



GESTION POSVENTA Codigo: GP-PROG-02

(‘ Version: 03

CARRAZOS
Boyaca

PROGRAMA Y PLAN Fecha de Vigencia:
METROLOGICO 23/07/2027

Factores para tener en cuenta para definir la frecuencia de calibracién

Comportamiento del equipo en un periodo de tiempo, este determinado
sobre la base en resultados de verificaciones intermedias realizadas con
patrones o materiales de referencias certificados, que demuestren el estado
de control metrolégico.

Disminucion o aumento en el tiempo de uso

Comportamiento a la deriva determinada por el re calibracion del equipo
gue senale que es factible periodos de calibracién mds largos sin aumentar
los riesgos.

Los principales factores para tener en cuenta a la hora de establecer los periodos
de calibracién se fundamentan en los tiempos en los cuales se puede asegurar que
el equipo se encuentra en control metrolégico.

Incertidumbre de la medicion requerida por el método o declarada por el
laboratorio.

Riesgo de un equipo de medicidn que sobrepase los limites mdaximos
permitidos de erros al utilizarlo

Costo de las medidas de correccidén cuando un equipo no es adecuado por
un periodo de tiempo largo.

Tipo de equipo y predisposicidn a la deriva o desgaste, también se puede
comprobar esta informacién si el fabricante expresa duracion en la ficha
técnica.

Recomendaciones del fabricante.

Ampliacién y rigor del uso

Condiciones ambientales extremas en las cuales el equipo es operado y
conftrol sobre estas.

Tendencia obtenida de los registros de calibraciones anteriores.

Resultados de verificacion intermedia con patrones de referencia.

La norma ILAC G24 / OIML D 10, da métodos aplicables para determinar las
frecuencias de calibracién, de los cuales solo se verdn el método 1y método 3.

Método 1. Ajuste automdtico.

Cada vez que una herramienta o equipo se calibra de forma rutinaria, el intervalo
posterior se extiende si este se encuentra dentro del 80 % del error maximo permitido
admisible para la medicidon, o por el contrario reducido si, se encuentra que sobre
pasa el error mdaximo permitido, esto permite un ajuste rdpido en la frecuencia y se
puede realizar faciimente sin esfuerzo administrativo.
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Es inapropiado llevar un intervalo a los extremos utilizando este método, el riesgo
asociado a retirar un gran niUmero de certificados emitidos o volver a realizar un
gran numero de trabajos podria ser en Ultima instancia inaceptable.

Método 2. Tiempo en uso.

El intervalo de calibracién se expresa en horas de uso, en lugar de meses
calendario. Al cada instrumento se le designa un indicador de tiempo transcurrido
y s& manda a calibrar cuando el indicador alcanza un valor especificado. La
ventaja importante de este método es que el nUmero de calibraciones realizadas
y el costo de las mismas, es una funcion directa del tiempo que se ha utilizado el
equipo o herramienta.

Se realiza una verificacidon automdtica de la ufilizacidn del instrumento, sin
embargo, existe varias desventajas como:

e No puede usarse en instrumentos pasivos

e No deberia ser utilizado cuando se conoce un instrumento tiende a la deriva
o se deteriora al almacenarse o al ser sometido a un niUmero de ciclos cortos.

e Costo inicial de la provision e instalacion de temporizadores adecuados es
alto, y debido a que los usuarios pueden interferir con ellos se necesita
supervision, aungue se puede hacer mediante un software.

El método mds conveniente es el método niUmero 1 ya que no incurre en gastos
altos, solo hay que tener en cuenta el histérico de calibraciones, al ser las primeras
calibraciones se tomaran las frecuencias dadas por la marca o las que indiquen los
fabricantes.

La empresa cuenta con herramientas especializada y equipos de medicion, las
cuales se dividen por marcas se calibrardn por segmentos también analizando si es
oportuna la calibracién o mejor renovar el equipo o herramienta.
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HERRAMIENTA ESPECIALIZADAS VOLKSWAGEN
INTERVALOS
HERRAMIENTA uso IMAGEN DE ) ESPCE:%I;\IICA
CALIBRACION
PROBADOR
1,6 % Error
SISTEMA DE CADA 24 ’
VAGI1274B/1 REFRIGERAC] MESES en la full
> escala
ON
UNIDAD DE
CARGA Cada 12 2,5% Error
VAS6096 SISTEMA DE meses en la full
REFRI(}ERACI escala
ON
VAS 4910 | BALANCEAD Cada 12 CO"%?;'O”
OR VOLTAJE meses P
fabricante
Segun
PROBADOR Cada 24 instruccion
VAS616] DE BATERIAS meses es del
fabricante
PROBADOR 1,0% Error
VAG1402 CAJA DE Cr‘;‘gfe;@ en la full
DIRECCION escala
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INTERVALOS
HERRAMIENTA uso IMAGEN DE ) ESPCE:%I;\IICA
CALIBRACION
Ajuste y
verificacion
) con agua
T10007A -B REFRACTOM Cada 6 meses deshlgdo
ETRO segun
Boletin
Técnico No.
BT-09-2022
PROBADOR 1,0% Error
VAG1342 | PRESION DE Cr?mi?e? en la full
ACEITE escala
PROBADOR 1,0% Error
VAGI1763A | PRESION DE %3605'2528 en la full
CILINDROS escala
VAS6551 PROBADOR Cada 24 Oésn%oEerir
DE PRESION meses
escala
BOMBA DE Cada 12 2,5% Error
VAS6213 VACIO meses en la full
MANUAL escala
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INTERVALOS
HERRAMIENTA uso IMAGEN DE ) ESPCE:%I;\IICA
CALIBRACION
PROBADOR
VAG170p | PARACAJA Cada 48 ]é?ﬁ’oE][“ﬂr
AUTOMATIC meses J
escala
A
LLAVE
. 2.0% Error
VAG 1783 DlN'AR‘ll\éiMET Cada é6 meses| enla full
ADAPTABLE escala
LLAVE Llave 3,0 % Error
DINAMOMETRI | dinamométri Cada 6 meses| enlafull
CA ca 1/4 forcé escala
LLAVE Llave 4,0 % Error
DINAMOMETRI | dinamométri Cada 6 meses| enlafull
CA ca 3/8 forcé escala
LLAVE dincll_rlgc\;fné’rri ins?reugcli:ri]on
DINAMOMETRI > Cada 6 meses
CA cal/220Llb X es del
ft a 150 Lb ft fabricante
Mandmetro
MANOMETRO | Presion de Cadal2 1w, 4 gaAR
aire para meses
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HERRAMIENTA ESPECIALIZADA MAZDA
INTERVALOS
HERRAMIENTA uso IMAGEN DE ] ESCP:IIE(()Z::IIECSZA
CALIBRACION
6% +/- Error
Llave en sentido
DIN,L-II://\AgI\EAETRI dinamométri CADA 6 anti horario,
ca 3/8 20 Nm MESES 3% +/- error
CA ;
all5Nm en sentido
horario
6% +/- Error
Lave en sentido
LLAVE dinamométri . .
DINAMOMETRI | ca 1/2 47,5 e |aq e
CA Nm a 210,2 ° -
en sentido
Nm .
horario
Mandmetro
o, 1% +/- Error
MANOMETRO | Presion de Cada 12 en la ful
aire para meses
escala
ruedas
Segun
MIDTRONIX PROBADOR CADA 12 instruccion
MDX 652P DE BATERIA MESES es del
fabricante
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HERRAMIENTA ESPECIALIZADA KIA
INTERVALOS
HERRAMIENTA uso IMAGEN DE ) ESCP:IIE(()Z::IIE(SZA
CALIBRACION
Compresome i
0953-24100 o do -;.(j\ Cada 12 | 3% +/- Error
. ¢ meses full escala
gasolina
Probador
95721000 oresion de Cada 12 | % +/- Error
. .. meses full escala
direccion
1% +/- error
CRTP-100 | Frobadorde Cada 12 en la ful
inyectores meses
escala
Segun
CADEX PROBADOR Cada 12 instruccion
SPLCTRO CA DE BATERIAS meses es del
METROKIA .
fabricante
Lave o senic
LLAVE dinamométri anti horario
DINAMOMETRI | ca 1/2 47,5 Cada 6 meses 4%+ erroé
CA Nm a 210,2 ° X
en sentido
Nm .
horario
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6% +/- Error
LLAVE Llave en sentido
dinamométri anti horario,
DINAI\éiMETRI ca1/210lb Cada 6 meses 4% +/- error
ft a 150 Lb ft en sentido
horario
6% +/- Error
LLAVE Llave en sentido
dinamométri anti horario,
DINAI\éiMETRI ca 3/4 50 Ib ft Cada 6 meses 4% +/- error
a 300 Lb ft en sentido
horario
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO
. Segun
. Alineador instruccion
Alineador ML33 marca Cada 6 meses s del
Hauvrex fabricante
Balanceador Segun
Balanceadora a HW9600 Cada 6 meses instruccion
marca es del
Hauvrex fabricante
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HERRAMIENTA ESPECIALIZADA HINO

6% +/- Error
EEAVE dinclt_:g(\grené’rri oenr]risﬁgrgcrli(())
DINAI\éiMETRI cal/250Lb Cada 6 meses 4% +/- error
ft a 250 Lb ft | en senfido
horario
MANOMETR ,
o v . Segur)
PROBADOR DE PORCENTUAL || cada 6 meses instfruccion
FUGAS es del
YDEOA7 fabricante
BAR
MICROMETR + 0,004 mm
MICROMETRO | ODEO A 25 CADA 12 error en la
MESES
mm full escala
PIE DE REY + 0,07 mm
PIE DE REY DEO A 150 CADA 12 error en la
MESES
mm full escala
COMPARADOR | COMPARSD CADAT2 | L,
DE CARATULA mm MESES -
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CHECK Segun
CHECK BATTERY |  BATTERY CAA/\EE)sAES]Q '”sgé’g‘;'lon
LAUNCH fabricante
Compresom /- 1PSlen
MANOMETRO e?ro Cada 6 meses la full
escala
HERRAMIENTA SIN MARCA
Segun
BALANZA Balanza Cada 12 instruccion
automdadtica meses es del
fabricante
Micrémetro 72)(4; LL/=
MICROMETRO | de exteriores 0 Cada 6 meses méxu roln o
a 150 mm () 9
+(3+n+L/50)
pm*
. +[0.00015+0
Micrometro 00005n+0.0
MICROMETRO de interiores Cada 6 meses 0005
mm NUmero de
varilla, L =
Maxima
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longitud de
medida
(mm).
REGLA Regla — Cada 12
PLANITUD planitud e meses +/-0.05mm
2%
MEDIDOR DE | Medidor de Cada 6 meses| HTHM.
espesores 0 a Nota: H es
ESPESORES
100 um lectura de
espesor.
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Seleccion de proveedores o laboratorios para calibracion.

Para seleccionar un proveedor o laboratorio nacional debe estar acreditado en la
magnitud relacionada, debe contar con certificado de acreditacion emitido y
reconocido por el ONAC, en la magnitud e intervalos requeridos para el equipo
segun su Uso.

El proveedor o laboratorio debe suministrar un documento donde se describa de
manera puntual y concreta las actividades que se van a llevar a cabo, referencia
normativa si aplica o evidencia de las actividades definidas en las especificaciones
técnicas para la contratacion.

También debe entregar los certificados de calibraciéon vigentes y con trazabilidad
a patrén nacional o internacional con el fin de asegurar criterios especificos como
acreditacion, tfrazabilidad metroldgica y criterios para la estimacion de la
incertidumbre de medicion.

Por Ultimo, debe dar un informe donde incluya los datos relacionados con la
intervencion que es realiza y con los pardmetros de error e incertidumbre, etiqueta
del proveedor o laboratorio con el registro de la actividad, fecha de realizaciéon y
fecha de la proxima intervencion, este informe se rige a la NTC 17025 en la version
vigente

REQUISITOS PROVEEDOR O LABORATORIO

_ N 3. Entregar certificados de calibraciéon
1. Debe estar acreditado y certificado por | de su patrén nacional o internacional.

ONAC

4. Entregar informe de calibracién con

2. Entregar documentos de las actividades | los errores, incertidumbre, etiqueta del
metrolégicas a realizar laboratorio, fecha de realizacion y fecha
de préxima intervencion

Almacenamiento. Para las herramientas de metrologia se debe cumplir con los
siguientes items para mantener el buen estado de estas y conservar su calibracion.

1. Herramientas deben ser guardabas en su caja o embalaje original.

2. Herramientas siempre protegidas en un espacio cerrado y no mantenerlas
colgada, ya que el polvo, suciedad y humedad las pueden deteriorar. Se
debe guardar en cajones, cofres, armarios o cajas selladas.
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3. Cubrir cada herramienta con pldstico para que no llegue el polvo o

sustancias que puedan causar corrosion o deterioro.

Cada herramienta debe ser dispuesta en su sentido de calibracion para que
de tal forma no altere su calibracidn y no estar propensa a golpes
ayuddndose de espuma o film alveolar.

La elecciéon enfre una caja de herramientas o armario de pared depende
del espacio, pero es prioridad que solo haya una persona con acceso a esta
zona que se designe para las herramientas.

Debe contar con espacio suficiente para almacenar en un solo lugar todas
las herramientas de manera organizada para ubicarla con rapidez y
facilidad segun su frecuencia de uso.

La temperatura minima y mdxima para almacenar herramientas debe ser
de -40°C hasta 70 °C.

Manual de cuidados de los equipos.

Manual sobre el buen uso y recomendaciones que los técnicos debe seguir para el
uso de las herramientas que requieren calibracion, para que de esta forma
preservar su vida Util, su calibracidn y no ocurran accidentes por mala
manipulacién de las herramientas.

LLAVE

NO SE DEBE HACER

No se debe usar en tuercas y tornillos danados

No se debe sostener el multiplicador de torque con la mano y
hacer la fuerza

No aplicar el torque empujando

Evitar Golpes

No aplicar un doble gjuste innecesario

DINAMOMETRICA | Evitar Caidas

SI SE DEBE HACER

Sujetarse firmemente del centro del mango

Al aplicar el torque siempre halar

Mantener una posicion estable y coOmoda

elemento

MANOMETROS | NO SE DEBE HACER

Aplicar el torque deseado segun el manual de fabricante de cada
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Usar en lugares con vibraciones mecdnicas altas

Exponer a pulsaciones y sobrepresiones

Se debe evitar temperaturas extremas

Se debe evitar materiales o fluidos corrosivos

Evitar Golpes

Evitar Caidas

S| SE DEBE HACER

Sujetarse de manera vertical u horizontal segun lo requiera

ldentificar el tipo de fluido a medir

Utilizar el mandmetro adecuado segundo los rangos de presion

NO SE DEBE HACER

Exponer a la luz directa

Desmontar

Utilizar aire comprimido

Evitar materiales o fluidos corrosivos

PIE DE REY Evitar Golpes

Evitar Caidas

S| SE DEBE HACER

Limpiar con pano suave antes de usar

Limpiar y lubricar con aceite antes de guardarlo

Solo usarse para procesos de medicidon

NO SE DEBE HACER

No dejar sobre una superficie de una mdquina, ni banco de
frabajo

Medir partes en movimiento

Aplicar fuerza extrema al momento de usar el micrometro

Tocar el husillo y el yunque

Evitar materiales o fluidos corrosivos

MICROMETROS .
Evitar Golpes

Evitar Caidas

S| SE DEBE HACER

Tratar con cuido, el dedal no debe sonar, debe girarse
suavemente

Limpiar y lubricar con aceite antes de guardarlo

Asegurar el correcto contacto con el objeto a medir
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