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1. OBJETIVO

Documentar la oferta de servicios de Metrología de la Superintendencia de Industria y Comercio.

2. ALCANCE

Este documento describe los servicios de calibración prestados dentro de metrología, las calibraciones en sitio, evaluación metrológica y los servicios de capacitación ofrecidos por Metrología así como las características de cada uno de ellos.

3. DEFINICIONES

CALIBRACIÓN: Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relación entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un sistema de medida, o los valores representados por una medida materializada o por un material de referencia, y los valores correspondientes de esa magnitud realizados por patrones. (VIM 6.11).

MEDICIÓN: Conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar un valor de una magnitud.   

4. REFERENCIAS

· Norma NTC-ISO-IEC 17025, numerales 4.4.1, 4.4.2, 4.4.4.

· Manual de Calidad de la División.

5. RESPONSABILIDADES

· Es responsabilidad de los funcionarios de cada uno de los laboratorios mantener actualizada la información sobre la oferta de servicios de calibración, medición y pasantías.

· El mantenimiento de este documento actualizado es responsabilidad del equipo apoyo sistema de calidad. Las modificaciones, adiciones o supresiones de servicios deben ser documentadas y este documento debe ser actualizado cada vez que una de ellas ocurra.

6. OFERTA DE SERVICIOS

Esta oferta debe ser complementada con la información que se encuentra en la página web de la Superintendencia de Industria y Comercio y que permite al usuario conocer los trámites a seguir para cada uno de los servicios ofertados.

6.1 Calibración y medición

Los servicios de calibración y medición ofrecidos por los Laboratorios de Metrología se relacionan en el anexo 1 y en la página web de la Superintendencia, presentando la siguiente información:

a- Magnitud: la magnitud física de interés para un determinado laboratorio, y sobre la cual se realizan sus trabajos de medición y calibración de instrumentos.

b- Instrumento:
el tipo de instrumentos para los cuales aplican los servicios de calibración del laboratorio.

c- Método: el método utilizado por el laboratorio para la realización de las mediciones o calibraciones ofrecidas; cada laboratorio tiene definidos, documentados y comprendidos sus procedimientos de medición y calibración de instrumentos.

d- Rango de Medición: informa los valores mínimo y máximo posibles de medición para el tipo de instrumento establecido y para el cual es aplicable el método de medición o calibración utilizado por el laboratorio.

e- Incertidumbre expandida mínima: corresponde a la capacidad óptima de medida del laboratorio, para el servicio descrito. 

f- Patrón de referencia usado para el servicio: relaciona el patrón y su fuente de trazabilidad.

Todos los resultados de calibración o medición se registran en un documento llamado certificado de calibración, o reporte de pruebas, como se describe en el instructivo LM01-I07, Elaboración de informes de calibración.

El servicio de calibración es prestado en las instalaciones de la Sede CAN – Laboratorios de Metrología, o en algunos casos, dependiendo de la magnitud de medición (laboratorio), es también prestado “en sitio”.  El trámite para la prestación del servicio de calibración se lleva a cabo según lo descrito en el procedimiento Calibración de instrumentos de medición LM01-P01.  

6.2 Evaluación Metrológica

Este servicio busca brindar todo el apoyo necesario para el desarrollo de la metrología en la empresa que solicita el servicio y así determinar las deficiencias o necesidades de la misma para la realización de las diferentes mediciones de su interés.  Este tipo de servicio se desarrolla de acuerdo con lo establecido en el procedimiento Evaluación metrológica LM01-P02.

6.3 Curso teórico práctico de metrología 

Los cursos teórico-prácticos de metrología ofrecidos, se presentan en el anexo 2, en el que se relaciona la siguiente información y para la prestación de este servicio se debe seguir el procedimiento LM01-P03.
Título:

título de la pasantía (área).

Duración:
días de duración de curso teórico-prácticos de metrología.

Cupo mínimo y máximo:
número de personas mínimo y máximo que pueden asistir al curso.

Objetivos:
describe los objetivos planteados para el curso.

Contenido:
presenta los temas a tratar durante el curso.

Requisitos:
informa los requisitos técnicos que deben cumplir las personas interesadas en tomar el curso, además de los implementos que deben llevar consigo.

Anualmente se establece la programación de los cursos teórico-prácticos de metrología, la cual es publicada en la página Web de la Superintendencia de Industria y Comercio.

6.4 Estadías

Dentro del marco de cooperación internacional se realizan capacitaciones de varias semanas a funcionarios de otras instituciones; cada capacitación es programada de forma independiente y es responsabilidad del coordinador del laboratorio elaborar el plan de trabajo y ejecución del mismo, así como de distribuir tareas cuando no sea el único docente. Este plan es aprobado por el coordinador del grupo de metrología.

La persona a ser capacitada es presentada con el personal de Metrología y se realiza con ésta un recorrido por los laboratorios en la que se le expone brevemente el trabajo que se realiza en cada uno de los mismos.

Alternativamente, se ofrece este tipo de capacitación a los laboratorios de calibración de la industria y laboratorios de calibración acreditados o en proceso de acreditación, para tratar problemas de medición específicos.

La programación de capacitación se elabora de acuerdo con las necesidades del solicitante de capacitación.

6.5 Implementación de servicios nuevos
a. Necesidades 

Para la implementación de servicios nuevos se pueden tener antecedentes externos tales como: a) resultado de encuestas, b) solicitudes de calibración rechazadas, c) necesidades de capacitación de los clientes, o d) necesidades internas (mejoramiento interno del laboratorio, cumplimiento de la misión, compra de equipo, adopción de nuevas normas o normas modificadas, la implementación o modificación de métodos, entre otros).
b. Propuesta y aprobación
El responsable del laboratorio realiza pruebas técnicas para establecer la viabilidad del nuevo servicio de calibración teniendo en cuenta:

· Equipo patrón y auxiliar

· Personal

· Tiempos de ejecución

· Instalaciones y condiciones ambientales

· Método de medición y procedimiento respectivo

Para esta actividad se evaluarán los resultados obtenidos mediante una validación o proceso técnico respectivo. Si los resultados son técnicamente válidos, se  definen y establecen los siguientes aspectos:  

· Proyección de costos (tarifa), 

· Justificación oferta (estudio de demanda), 

En caso de ser un nuevo  curso teórico-práctico de metrología, se elabora un temario, un documento y los elementos de ayuda. Adicionalmente se definen y establecen:

· Tiempo de duración, 

· Justificación oferta (estudio de demanda), 

· Cupos máximo y mínimo

La propuesta del nuevo servicio de metrología es presentada al coordinador de los laboratorios y al Superintendente Delegado para la Protección del Consumidor y Metrología para su visto bueno. Posteriormente, es presentado al Superintendente de Industria y Comercio para su respectiva aprobación.

Obtenida la aprobación del nuevo servicio, coordina con Secretaria General su registro en la prestación de servicios y la definición de la tarifa correspondiente, y remite a la Oficina Asesora de Planeación para su inclusión en el sistema de gestión de la calidad.
c. Implementación
Cuando el nuevo servicio es aprobado, se incluye dentro del sistema de prestación de servicios de los laboratorios, con su respectiva tarifa y tiempo de calibración o duración del curso y se actualiza la oferta de servicios del laboratorio respectivo y la página Web de la Entidad.

7. ANEXO 1 -SERVICIOS DE CALIBRACIÓN Y/O MEDICIÓN

LABORATORIO DE DENSIDAD

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre expandida mínima
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Densidad


	Hidrómetro
	Cuckow
	700
	3000
	kg/m3

	0,2
	kg/m3
	Agua Bi-destilada, Nonano, Balanzas & termómetros
	PTB – SIC

	
	Densitómetro
	Comparación
	600
	3000
	
	0,1
	
	Cuerpos de Inmersión, Balanzas & termómetros
	

	
	Líquidos
	Gravimétrico
	600
	3000
	
	0,05
	
	
	

	
	Sólidos
	
	700
	25000
	
	0,2

Para masas menores que 200 g
	
	Agua Bi-destilada, Balanzas & termómetros


	

	
	
	
	1000 en adelante
	
	1,6

Para masas > 200 g y < 1 kg
	
	
	

	Volumen
	Sólidos
	Gravimétrico
	>1 cm3
	kg/m3
	0,000005
	kg/m3
	Agua Bi-destilada, Balanzas & termómetros


	PTB – SIC


LABORATORIO DE HUMEDAD

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre expandida mínima
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Principio de medición
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Humedad
	Psicrómetro
	Aspiración
	20
	80
	%
	1,5
	%HR
	Generador de humedad de dos presiones e higrómetro de punto de rocío de espejo enfriado
	SIC (Colombia)

	
	Higrómetro
	Capacitivo
	20
	80
	
	1,2
	
	
	

	
	
	Resistivo
	20
	80
	
	1,2
	
	
	

	
	
	Filamento
	20
	80
	
	1,5
	
	
	


LABORATORIO DE MASA Y BALANZAS

	MENSURANDO/ÍTEM DE CALIBRACIÓN
	RANGO DE MEDICIÓN
	CONDICIONES DE MEDICIÓN
	INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN
	NOTAS

	Masa/Masa Convencional
	1 mg, 2 mg, 5 mg, 10 mg
	 
	0,003
	mg
	Pesas E2 e inferiores de acuerdo con la OIML R 111-1:2004

ACREDITADO

 DKD – K 47301 : 2007

	
	20 mg
	
	0,003
	mg
	

	
	50 mg
	
	0,004
	mg
	

	
	100 mg
	
	0,005
	mg
	

	
	500 mg
	
	0,008
	mg
	

	
	1 g
	 
	0,010
	mg
	

	
	2 g
	
	0,012
	mg
	

	
	5 g
	
	0,016
	mg
	

	
	10 g
	
	0,020
	mg
	

	
	20 g
	
	0,025
	mg
	

	
	50 g
	
	0,030
	mg
	

	
	100 g
	
	0,05
	mg
	

	
	200 g
	
	0,10
	mg
	

	
	500 g
	
	0,25
	mg
	

	
	1 kg
	 
	0,50
	mg
	

	
	2 kg
	
	1,0
	mg
	

	
	5 kg
	
	2,5
	mg
	

	
	10 kg
	
	5.0
	mg
	

	
	20 kg
	
	30
	mg
	Pesas F1 e inferiores de acuerdo con OIML R 111-1:2004

ACREDITADO

 DKD – K 47301 : 2007

	
	50 kg
	
	250
	mg
	Pesas F2 e inferiores de acuerdo con OIML R 111-1:2004

ACREDITADO

 DKD – K 47301 : 2007

	Masa/Instrumentos de pesaje no-automático
	Máximo  410 g 
	Calibración en el sitio de uso
	2,0 x 10-6 
	*** 
	EURAMET/cg – 18 / v. 02 : 2009
(Previously EA 10/18) **

ACREDITADO

 DKD – K 47301 : 2007

	OTROS SERVICIOS

	Masa/Masa Convencional
	1 mg a 50 kg
	
	1/3 EMP *
	mg
	PESAS NORMALIZADAS 

ASTM, NIST Y OTRAS

	Masa/Masa Convencional
	1 mg a 50 kg
	
	1/3 EMP *
	mg
	PESAS NO NORMALIZADAS

	Masa/Instrumentos de pesaje no-automático
	 410 g  < m ≤ 10 t
	Calibración en el sitio de uso
	2,0 x 10-6 
	*** 
	EURAMET/cg – 18 / v. 02 : 2009
(Previously EA 10/18) **

	Masa/Instrumentos de pesaje no-automático
	 Máximo  60 t
	Calibración en el sitio de uso
	Conformidad de clase 
	Clase 

I, II, III y IIII
	OIML R 76-1: 2006

OIML R 76 -2 : 2007



* EMP Error máximo permitido
** La GUIA SIM MWG7/CG-01/v00: 2009 es correspondiente con la EURAMET/cg – 18 / v. 02: 2009
*** La incertidumbre es relativa a la carga máxima aplicada.
LABORATORIO DE PRESIÓN

	Magnitud Medible / Equipo
	Rango de medición


	Condiciones de medición / procedimiento
	Menor Incertidumbre de medición (*)


	Observaciones



	Presión absoluta pabs

Medio de presión: Gas
	>3,0 kPa


	a


	8.0 kPa


	DKD-R 6-1

EA-10/03

EURAMET/cg-17/v.01

DIN EN 837
	2,4 Pa 


	La incertidumbre de la presión residual medida debe ser sumada.



	
	>8,0 kPa


	a


	350 kPa


	
	2.5(10-5(pabs , pero no menor a 0,7 Pa 


	

	
	>0,35 MPa


	a


	1,75 MPa


	
	2,5(10-5(pabs 

 
	

	
	>1,75 MPa


	a
	7,0 MPa
	
	3,5(10-5(pabs  
	

	Presión absoluta pabs

Medio de presión: Aceite 
	>0,24 MPa


	a


	7,1 MPa


	DKD-R 6-1

EA-10/03

EURAMET/cg-17/v.01

DIN EN 837

	2,5(10-5(pabs , pero no menor a 23 Pa
	Principio de medición: 

pabs = pe + pamb
La incertidumbre de la presión atmosférica medida debe considerarse.



	
	>7,1 MPa
	a


	280 MPa
	
	3,5(10-5(pabs , pero no menor a 290 Pa
	

	Presión manométrica pe

Medio de presión: Gas

	-100 kPa

-1,0 kPa

>1,5 kPa

> 5,0 kPa 

>0,35 MPa

>1,75 MPa
	a

a

a

a

a

a
	-1,5 kPa

1,5 kPa

5,0 kPa

350 kPa

1,75 MPa

7,0 MPa
	DKD-R 6-1

EA-10/03

EURAMET/cg-17/v.01

DIN EN 837

	7,0 .10-5(pe , pero no menor a 0,70 Pa

2,5 .10-4(pe , pero no menor a  0,3 Pa

0,65 Pa       

2,5 .10-5(pe , pero no menor a 0,7 Pa

2,5 .10-5(pe
3.5 .10-5(pe
	

	Presión manométrica pe

Medio de presión: Aceite
	>0,14 MPa

>7,0 MPa
	a

a


	7,0 MPa

280 MPa
	DKD-R 6-1

EA-10/03

EURAMET/cg-17/v.01

DIN EN 837

	2,5 .10-5(pe , pero no menor a 15 Pa

3,5  .10-5(pe, pero no menor a 230 Pa
	

	(*) Estas incertidumbres corresponden a la mejor capacidad de medición del laboratorio según documento EA-4/02 y  están expandidas para un nivel de confianza del 95% (k=2 si no se dice algo diferente) según la Guía para la expresión de las incertidumbres en las mediciones ISO/IEC/BIPM


LABORATORIO DE POTENCIA Y ENERGÍA ELÉCTRICA

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre expandida mínima 

al 95 %
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Energía eléctrica activa y reactiva a frecuencia fundamental
	Comparador electrónico de energía eléctrica trifásico o monofásico


	Comparación de impulsos proporcionales a energía eléctrica aplicada simultánemente a patrón y objeto de prueba
	8,1
	230400
	W-h ó Var-h
	0,008 F.P.1; 0,011 F.P. 0,8; 0,015 F.P. 0,5 en energía activa y 0,010 F.P.1; 0,013 F.P. 0,5 en energía reactiva


	% (relativo a la potencia aparente)
	Comparador electrónico trifásico marca ZERA modelo COM 3003 DC No. 018832
	PTB

	
	Patrón de energía eléctrica monofásico o trifásico


	
	
	
	
	0,015 F.P. 1; 0,021 F.P. 0,8; 0,030 F.P. 0,5 en energía activa y 0,025 F.P.1; 0,031 F.P. 0,8; 0,40 F.P. 0,5 en energía reactiva
	
	Comparador electrónico trifásico marca ZERA modelo COM 303-3 No. 98-373-1
	

	
	Equipo probador de medidores de energía eléctrica monofásico o trifásico


	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Transformador de aislamiento monofásico para calibración de medidores en Puente cerrado


	
	
	
	
	
	
	
	

	Potencia Activa, reactiva y aparente a frecuencia fundamental
	Medidor de potencia activa, reactiva y aparente a frecuencia fundamental monofásico o trifásico


	Comparación de Potencia
	8,1
	19200
	W – Var - VA
	0,008 F.P.1; 0,011 F.P. 0,8; 0,015 F.P. 0,5 en energía activa y 0,010 F.P.1; 0,013 F.P. 0,8; 0,018 F.P 0,5 en energía reactiva
	% (relativo a la potencia)
	Comparador electrónico trifásico marca ZERA modelo COM 303-3 No. 98-373-1
	

	Corriente AC a frecuencia fundamental
	Transformador de corriente AC a frecuencia fundamental
	Diferencial
	Primario: 5

Secundario: 1
	Primario: 3000

Secundario 5
	A
	Magnitud: 0,142
	%
	Transformador de corriente MK 7269 No. 11-12-4
	PTB



	
	
	
	
	
	
	Angulo:1,16
	minutos
	
	

	Tensión AC a frecuencia fundamental
	Transformador de Tensión AC a frecuencia fundamental
	
	Primario: 100

Secundario 100 


	Primario: 1000

Secundario 120
	V
	Magnitud: 0,040
	%
	Transformador de tensión UW 09 N-1
	

	
	
	
	
	
	
	Angulo 1,00
	minutos
	
	

	
	
	
	Primario: 750

Secundario: 100100
	Primario: 4000

Secundario 120
	
	Magnitud: 0,030
	%
	Transformador de tensión SIEMENS 77714/15Bv2
	

	
	
	
	
	
	
	Angulo: 1,00
	minutos
	
	

	
	
	
	Primario: 3000

Secundario: 100
	Primario: 30000

Secundario: 120
	
	Magnitud: 0,030
	%
	Transformador de tensión SIEMENS 77730/16Bv2
	

	
	
	
	
	
	
	Angulo: 1,00
	minutos
	
	

	
	
	
	Primario: 110

Secundario 100
	Primario: 63500

Secundario 120
	
	Magnitud: 0,040
	%
	Transformador de tensión NOSEF 110 No. 1236
	

	
	
	
	
	
	
	Angulo: 1,00
	minutos
	
	


LABORATORIO DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre Expandida mínima al 95 %
	Patrón de Referencia usado en la Calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Tensión DC
	Calibradores
	Directo
	100 mV – 1000 V
	3,2 µV/V – 5 µV/V
	Multímetro Fluke 8508A
	FLUKE

	
	Multímetros, Voltímetros
	Comparación directa
	100 Mv – 1000 V
	3,7 µV/V – 6.9 µV/V
	Calibrador Fluke 5720 A
	

	
	Referencias de estado sólido, pilas patrón
	Directo
	1.018  V ; 10 V
	0,4 µV/V ; 0.18 µV/V
	Referencias de tensión zener Fluke 7000
	CENAM

	Corriente DC
	Calibradores
	Directo
	100 µA – 20 A
	14 µA/A – 420 µA/A
	Multímetro Fluke 8508 A
	FLUKE

 SIC

	
	Multímetros, amperímetros
	Directo y Voltiamperímétrico
	100 µA – 20 A
	9 µA/A – 300 µA/A
	Calibrador Fluke 5720 A

Amplificador Fluke 5220 A

Multímetro Fluke 8508 A

Resistencias materializadas
	

	Resistencia
	Multímetros

Ohnímetros
	Directo
	0.1 ( – 100 M(
	8 µ(/( - 300 µ(/(
	Resistencias materializadas
	PTB

SIC

	
	Calibradores
	Directo
	0.1 ( – 100 M(
	7,8 µ(/( - 3650 µ(/(
	Multímetro Fluke 8508 A
	FLUKE

	
	Resistencia materializada
	Potenciométrico
	0.1 ( – 1 M(
	0.41 µ(/( - 12 µ(/(
	Multímetro Fluke 8508 A

Calibrador Fluke 5720 A
	

	Tensión AC
	Calibradores
	Directo y sustitución
	1 mV – 1000 V

(1 Hz – 1 MHz)
	77 µV/V -  6768 µV/V
	Multímetro Fluke 8508 A

Calibrador Fluke 5720 A
	

	
	Multímetros

Voltímetros
	Comparación directa
	1 mV – 1000 V

(10 Hz – 1 MHz)
	53 µV/V -- 3220 µV/V
	Calibrador Fluke 5720 A
	

	Corriente AC
	Calibradores 
	Directo y sustitución
	20 µA – 199.99 mA

(1 Hz – 100 kHz)
	196 µA/A – 1311 µA/A
	Multímetro Fluke 8508 A

Calibrador Fluke  5720 A
	

	
	
	
	200 mA – 1.9999 A

(10 Hz – 30 kHz)
	278 µA/A – 1306 µA/A
	
	

	
	
	
	 2 A – 19.999 A

(10 Hz – 10 kHz)
	1000 µA/A – 1431 µA/A
	
	

	
	Multímetros amperímetros
	Directo
	20  µA – 20 A

(10 Hz – 10 kHz)
	131 µA/A – 7125 µA/A
	Calibrador Fluke 5720 A

Amplificador Fluke 5220 A
	FLUKE

SIC

	Capacitancia
	Calibradores, capacitores a 3 terminales
	Directo
	100 pF – 100 nF

1kHz
	10,1 pF/nF – 0,5 pF/nF
	RCL Fluke PM6304
	CENAM

	
	
	
	101 nF – 1 mF

1 kHz ; 50 Hz
	0,5 mF/F – 1 mF/F
	
	

	
	Pinza Amperimétrica
	Bobina de corriente
	0
	1000
	
	0,08
	
	Calibrador 5720A

Amplificador Fluke 5220
	


LABORATORIO DE FUERZA

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre Expandida mínima
	Patrón de Referencia usado en la Calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Fuerza
	Transductor de fuerza Celdas de carga
Anillos de Fuerza

Bridas dinamomérticas
	ISO 376

NTC 4350 
	100
	11000
	N
	± 0,002
	%
	Máquina de pesos muertos
	PTB

	
	
	
	2
	110
	kN
	± 0,002
	
	
	

	
	
	
	20
	1100
	
	± 0,02
	
	Máquina Hidráulica de referencia
	

	
	Máquinas de ensayo - Tensión
	NTC ISO 7 500-1
	0,5
	500
	N
	< 0,04
	
	Pesos muertos
	PTB

SIC

	
	
	
	0,005
	600
	kN
	< 0,12
	
	Transductores de fuerza
	

	
	Máquinas de ensayo - Compresión
	
	0,5
	500
	N
	< 0,04
	
	Pesos muertos
	

	
	
	
	0,005
	1000
	kN
	< 0,12
	
	Transductores de fuerza
	

	Voltaje
	Indicadores digitales
	No normalizado
	0,2
	2
	mV/V
	±0,014
	%
	Simuladores de celdas
	PTB


LABORATORIO DE VOLUMEN

	Servicio de calibración o medición
	Rango de medición
	Incertidumbre expandida mínima

Nivel de confianza 95%
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Volumen
	Micropipetas
	Gravimétrico
	1
	1000
	µL
	0,015
	µL
	Pesas E2, Balanzas, Termómetros, agua bidestilada
	SIC

	
	Instrumentos para contener o suministrar líquidos
	
	1,0
	5000
	mL
	0,0035
	% del volumen medido
	
	

	Volumen
	Recipientes volumétricos1
	Volumétrico comparación
	50
	2000
	L
	0,0060
	% del volumen medido
	Pipeta de 50L termómetros
	


1El recipiente debe tener una altura de 3m, y un diámetro de 2 m, como máximo

Calibración “en sitio”

El laboratorio puede prestar el servicio de calibración de recipientes volumétricos metálicos hasta 5.000 L en el lugar donde se encuentren, en los siguientes casos:

· Cuando su altura total y/o diámetro superen los mencionados en el pie de la tabla.

· Cuando por razones técnicas no sea viable transportarlo o desmontarlo de su instalación
En estos casos, la empresa solicitante debe aportar el patrón o los patrones (debidamente calibrados) que se requieran y la infraestructura técnica necesaria para realizar la calibración sin contratiempos.

Calibraciones especiales

El laboratorio puede prestar el servicio de calibración de otros instrumentos de medición de volumen o flujo de líquidos sujeto a una evaluación técnica que determine su viabilidad.

LABORATORIO DE TEMPERATURA

	Magnitud
	Instrumento medición por contacto
	Método
	Rango de medición oC
	Medio de comparación
	Capacidad óptima de medida oC
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Temperatura
	a) Termómetros de vidrio

b) Termómetro de resistencia

c) Termómetro de termopar

d) Termómetro digital
	Comparación
	0
	Punto de hielo
	0,005
	SPRT Pt 25,5
	PTB

	
	
	
	0,01
	Punto triple de agua
	0,0001
	
	

	
	
	
	-80 a 0
	Baño de alcohol (etanol)
	0,01
	SPRT Pt 25,5
	PTB -FLUKE

	
	
	
	0 a 80
	Baño de agua
	0,01
	
	

	
	
	
	80 a 200
	Baño de aceite siliconado
	0,03
	SPRT Pt 25,5
	PTB

	
	
	
	200 a 350
	Baño de sales
	0,05
	
	

	
	
	
	50 a 700
	Horno vertical
	0,7
	
	

	
	
	
	300 a 1100
	Horno horizontal
	0,3
	HTSPRT 

Pt 0,25
	

	
	
	
	1100 a 1200
	Horno horizontal
	0,6
	Termopares tipo S y B
	

	
	SPRT
	Primario
	-40 a 660
	
	0,002 a 0,01
	Celdas de punto fijo
	


LABORATORIO DE TIEMPO Y FRECUENCIA

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre Expandida
	Patrón de Referencia usado en la Calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Frecuencia
	Contadores de Frecuencia
	Comparación de fase
	1
	10
	MHz
	0,015*err
	Frecuencia relativa
	Rubidio
	Señal GPS  (USNO)

 

	
	
	Medición directa
	
	
	
	
	
	
	

	
	Generadores de Frecuencia
	
	1
	1,0E+05
	Hz
	1 E-10
	
	
	

	
	
	
	1,00E+05
	1,0E+09
	
	1E+02
	Hz
	
	

	
	
	
	1
	1,5E+09
	
	1 E-07
	Frecuencia relativa
	
	

	
	Cronómetro Digital
	Inducción 
	32,768
	32,768
	kHz
	1 E-07
	
	Cuarzo
	

	
	Osciloscopio
	Medición directa
	0
	1
	GHz
	3 to 10
	%
	
	

	
	Tacómetro Óptico
	
	1
	1E+04
	Hz
	1 E-07
	Frecuencia relativa Hz/MHz
	
	

	
	Patrones de frecuencia
	Comparación de fase
	1
	10
	MHz
	1 E-11
	
	Rubidio
	

	Tiempo
	Contadores de Frecuencia
	Medición del intervalo de tiempo
	1,E-08
	2,E+04
	s
	3,E-09
	s
	
	

	
	Patrones de frecuencia
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Reloj Digital 1
	Conservación de la escala de tiempo
	1
	Indefinido
	
	2,E-07
	
	
	UTC vía GPS (USNO)

	
	Reloj Digital 2
	
	
	
	
	2,E-07
	
	Cuarzo
	UTC vía GPS (USNO)


LABORATORIO DE PAR TORSIONAL

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre Expandida
	Patrón de Referencia usado en la Calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Par torsional
	Torcómetros


	Norma

ISO 

6789 - 2003

NTC 5330
	± 1
	± 200
	N.m
	± 0,66
	%
	Transductor de par torsional de 200 N.m
	PTB



	
	
	
	± 20
	± 1000
	
	± 0,65
	
	Transductor de par torsional de 1 000 N.m
	

	
	
	
	± 300
	± 3000
	
	± 0,23
	
	Transductor de par torsional de 3 000 N.m
	

	
	Probadores de par torsional
	DIN 51309

Clase 0,5
	± 50
	± 200
	N.m
	± 0,15
	%
	Transductor de par torsional de 200 N.m
	

	
	
	
	± 600
	± 1000
	
	± 0,15
	
	Transductor de par torsional de 1000 N.m
	

	
	
	
	± 1200
	± 3000
	
	± 0,15
	
	Transductor de par torsional de 3000 N.m
	

	
	Probadores de par torsional
	DIN 51309

Clase 1,0
	+20

-10
	± 200
	N.m
	± 0,25
	%
	Transductor de par torsional de 200 N.m
	

	
	
	
	± 200
	± 1 000
	
	± 0,25
	
	Transductor de par torsional de 1 000 N.m
	

	
	
	
	± 600
	± 3000
	
	± 0,25
	
	Transductor de par torsional de 3 000 N.m
	


LABORATORIO DE METROLOGIA DIMENSIONAL

	Servicio de Calibración o Medición
	Rango de Medición
	Incertidumbre expandida mínima al 95 %
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Valor
	Unidades
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Longitud
	Bloques calibre rectangulares.  Grados 0, 1, 2 y 3.
	Comparación mecánica
	0,5
	500
	mm
	0,1 a 0,6
	µm
	Bloques patrón
	PTB, METAS, JCSS

	
	Patrones de ajuste para micrómetros de tres contactos (anillos lisos)
	Medición indirecta
	5
	160
	
	0,4 a 1,2
	
	Máquina 3D
	SIC – PTB

	
	Patrones de ajuste para micrómetros de dos contactos (barras patrón)
	
	25
	700
	
	0,4 a  2
	
	
	

	
	Calibres roscados cilíndricos exteriores
	
	0
	102

(hasta 4 “)
	
	3
	
	
	

	
	Calibres roscados cilíndricos interiores
	
	0
	102
	
	4
	
	
	

	
	Calibres roscados cónicos exteriores
	
	0
	102
	
	4
	
	
	

	
	Escalas patrón graduadas (reglillas alta exactitud)
	
	0
	350
	
	2
	
	
	

	Inclinación
	Niveles de precisión
	
	0,02 en adelante
	mm/m
	0,005
	mm/m
	Mármol, mesa de senos y bloques
	

	Planitud
	Mármoles de precisión
	
	Hasta 1,5
	m
	2
	µm
	Regla de rectitud
	

	Longitud
	Juegos de galgas de espesores
	
	10 en adelante
	µm
	1
	
	Máquina 1D
	

	Longitud
	Máquinas de medición por coordenadas (una y tres coordenadas)
	Comparación
	Hasta 1500 por eje
	mm
	5
	µm
	Patrón escalonado
	PTB

	
	Comparadores de bloques calibre
	
	Hasta 100
	
	0,03
	
	Bloques patrón
	

	
	Cintas métricas
	
	Hasta 50
	m
	0,1 a 0,3
	mm
	Cinta patrón
	

	
	Reglas graduadas
	
	Hasta 3
	
	0,1
	
	Regla patrón
	SIC – PTB

	
	Reglas de rectitud
	Medición indirecta
	Hasta 1
	
	1,5
	µm
	Autocolimador
	SIC -PTB

	
	Tamices
	
	20 de abertura en adelante
	µm
	1
	
	Máquina 3D
	SIC – PTB

	
	Equipos para la calibración de comparadores de carátula
	Comparación
	0
	25
	mm
	
	
	Bloques patrón
	PTB

	
	Cuenta metros
	
	No aplica rango
	10 cm en 100 m
	Cinta patrón
	

	
	Masteres de altura y longitudes
	
	Hasta 1
	m
	4
	µm
	Bloques patrón
	

	
	Proyectores de perfiles
	
	Hasta 300 por escala
	mm
	5
	
	
	

	
	Cabezas micrométricas
	Medición directa
	0
	25
	
	1
	
	
	

	
	Mesas divisorias
	Medición indirecta
	0°
	360°
	°
	1
	s
	Máquina 3D
	SIC-PTB

	Área
	Máquinas de medición de áreas
	Comparación
	0
	1000
	dm2
	0,1
	dm2
	Patrones de área
	SIC-PTB

	Longitud
	Micrómetros de profundidad
	Medición directa
	Hasta 300
	Mm

mm
	3
	µm
	Bloques patrón
	PTB

	
	Micrómetros para medidas interiores
	Comparación
	Hasta 700
	
	3
	µm
	Bloques patrón
	PTB

	Perpendicularidad
	Escuadras de precisión (90°)
	Medición indirecta
	Hasta 600
	mm
	2
	µm
	Mármol y columna
	SIC-PTB

	Angular
	Goniómetros
	Comparación
	0
	90
	Grados
	3
	Minutos
	Bloques angulares
	PTB

	
	Juegos de escuadras combinadas
	
	0
	180
	
	5
	
	
	


LABORATORIO DE METROLOGÍA LEGAL

	Servicio de Calibración y/o Verificación
	Rango de Medición
	Incertidumbre expandida
	Patrón de referencia usado en la calibración

	Magnitud
	Instrumento
	Método
	Valor Mínimo
	Valor Máximo
	Unidades
	Tolerancia
	Patrón
	Fuente de trazabilidad

	Volumen
	Recipiente

(5 galones)
	Comparación
	0,5

(1 in3)
	18926

(5 galones)
	ml
	Según Norma técnica aplicada
	Recipiente

(5 galones)
	SIC

	
	Surtidores de combustible
	
	0,5

(1 in3)
	18926

(5 galones)
	
	
	Recipiente

(5 galones)
	

	Masa
	Balanzas clases III  y IIII
	
	0,0001

0,2
	30

500
	kg
	
	Balanza clase II 

hasta  30 kg
d:1 kg
	

	
	Verificación de contenidos netos y sólido o líquido
	
	0,0001
	30
	
	
	Pesas 1 kg a 20 kg

M1

Balanzas clase II
	


8. ANEXO 2 – CURSO TEÓRICO PRÁCTICO DE METROLOGÍA
DENSIDAD
Duración:
Dos (2) días

Cupo mínimo:
Tres (3) personas

Cupo máximo:
Cuatro (4) personas

a- Objetivos

· Seleccionar correctamente los instrumentos que la empresa requiera en esta área de medición y utilizar el instrumento apropiado para cada tipo de medición.

· Estimar los errores que se comenten en cada medición.

· Establecer un programa de calibración de instrumentos en su empresa e implementarlo.

b- Contenido

· Conceptos básicos: Densidad, Densidad relativa, Gravedad específica.

· Métodos de medición: Hidrostático, instrumentos de medición: Cuerpos de inmersión, areómetro, picnómetro, refractómetro y medidor por resonancia.

· Jerarquía de patrones: Cuerpo de inmersión, densidad del agua, picnómetros y cuerpos de inmersión, areómetros (hidrómetros o densímetros); medidor por resonancia, otros instrumentos.

· Ejercicios prácticos: Medición de la densidad de un cuerpo sólido, medición de densidad de líquidos con cuerpos de inmersión y con un picnómetro, medición de densidad con un areómetro y calibración de estos instrumentos

c- Requisitos

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos con conocimientos en física y matemáticas que desempeñen actividades de tipo metrológico en lo concerniente a densidad.

· Haber tomado el curso de metrología básica e incertidumbre de medición.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
HUMEDAD 
ADVANCE \d4
Duración:
Dos (2) días.

Cupo mínimo:
Dos (2) personas.

Cupo máximo:
Cinco (5) personas.

a- Objetivos

· Seleccionar correctamente los instrumentos que en este campo requiera la empresa

· Utilizar el instrumento apropiado para cada tipo de medición

· Estimar los errores que se comenten en la medición

· Establecer el programa de calibración de los instrumentos que posee la empresa en esta área e implementarlo.

b- Contenido

· Conceptos básicos: Humedad absoluta, Humedad relativa, Punto de rocío

· Métodos de medición: Método gravimétrico, Higrómetro de punto de rocío, Psicrómetro, Medidor de humedad de sensor mecánico (higrómetro e higrógrafo), Medidor capacitivo y resistivo de humedad.

· Jerarquía de patrones de medición de humedad

· Ejercicios prácticos: 

· Medición de la humedad relativa mediante Psicrómetro. 

· Mantenimiento, calibración y ajuste de un medidor de sensor mecánico.

c- Requisitos

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística, y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.

· Haber tomado el curso de metrología básica.

PATRONES DE MEDICIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA Y EQUIPOS PROBADORES DE MEDIDORES (EPM)
ADVANCE \d4
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a- Objetivos

· Dar los fundamentos teórico–prácticos para la calibración de patrones de trabajo y de los equipos probadores de medidores de energía eléctrica, incluyendo el cálculo de su incertidumbre y la capacidad óptima de medida para estos procesos.

· Permitir a los participantes establecer y/o mantener la trazabilidad interna de los equipos de sus respectivos laboratorios, garantizando la confiabilidad de los resultados de medición obtenidos.

b- Contenido

· Conceptos básicos en el área de mediciones eléctricas.

· Representación y transferencia de la unidad de energía.

· Medios de prueba y métodos de calibración.

· Patrones de trabajo y equipos para prueba de los medidores.

· Cálculo de incertidumbre y capacidad óptima de medida.

· Práctica de calibración.

c- Requisitos



· El curso está dirigido a los profesionales y tecnólogos de las empresas distribuidoras de energía eléctrica proveedoras de medidores de energía y a personal de laboratorios de calibración de medidores y con capacidad de realizar pruebas a patrones y equipos probadores de medidores.

· Haber tomado el curso de metrología básica.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
CALIBRACIÓN DE MEDIDORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA
ADVANCE \d4
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a. Objetivos

· Dar los fundamentos teórico–prácticos para la calibración de medidores de energía, incluyendo el cálculo de su incertidumbre y la capacidad óptima de medida para estos procesos, manejando la normatividad existente en nuestro país para este tipo de mediciones.

· Permitir a los participantes establecer y/o mantener la trazabilidad interna de los equipos de sus respectivos laboratorios, garantizando la confiabilidad de los resultados de medición obtenidos.

· Capacitar especialmente al personal que labora en laboratorios de calibración de medidores de energía en la interpretación y aplicación de conceptos de este tipo de equipos dando a conocer las características básicas de funcionamiento.

· Conceptualizar acerca de los transformadores de medida en tensión y corriente, determinando los errores en magnitud y ángulo de estos, los cuales son usados para conexión a medidores de energía de conexión semi-directa e indirecta para mejorar así la facturación de energía eléctrica.

b. Contenido:

· Conceptos básicos del área de mediciones eléctricas.

· Características básicas de un medidor. Práctica de despiece de un medidor monofásico.

· Medios de prueba y métodos de calibración.

· Conceptos generales sobre transformadores de potencial en tensión y corriente.

· Normatividad existente en medición de energía.

· Cálculo de incertidumbre y capacidad óptima de medida.

· Práctica de calibración.

c. Requisitos

· El curso está dirigido a personal con conocimientos básicos en electricidad, que trabajen preferiblemente en laboratorios de medidores de energía o de labores afines y que desee conocer las características básicas de un medidor de energía.

· Haber tomado el curso de metrología básica.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
CORRIENTE CONTINUA 

Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Seis (6) personas.

Cupo máximo:
Nueve (9) personas.

a- Objetivo

Capacitar en los conceptos básicos para la calibración de equipos  eléctricos  que involucran magnitudes tales  como  tensión continua, tensión  alterna para baja  frecuencia valores menores a 1 Mhz, corriente continua,  corriente alterna para baja frecuencia y resistencia. 
b- Contenido
· Sistema Internacional de Unidades  en el área eléctrica.

· Revisión de términos aplicados al área eléctrica 

· Representación de las unidades eléctricas. Patrones de magnitudes eléctricas.

· Descripción de instrumentos de medidas eléctricas. Instrumentos Analógicos. Instrumentos Digitales.

· Interpretación de “especificaciones  de exactitud”

· Métodos de calibración  de instrumentos de medida eléctricos. Medición de tensión y corriente continúa; corriente alterna y resistencia, con indicación digital y analógica

· Evaluación de la incertidumbre 

· Prácticas de calibración.
c- Requisitos
· El curso está diseñado para profesionales con conocimientos en física, matemáticas, electricidad  y electrónica que desempeñen actividades de tipo metrológico en el área  eléctrica.

· Se debe haber realizado el curso de metrología  básica y el curso  de incertidumbre de medición que dicta la Superintendencia  de Industria  y  Comercio.

· Por ser una  capacitación de carácter práctico y por el bajo número participantes que pueden trabajar al tiempo en el laboratorio, no se acepta la participación de más  de  una persona por empresa u organización.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de computador portátil.

FUERZA
Duración:
Cuatro  (4) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Ocho (8) personas.

a- Objetivo

· Proporcionar conocimientos para el desarrollo, la aplicabilidad de la normatividad existente, la calibración y clasificación de las Máquinas de ensayo de materiales.

b- Contenido

· Revisión de definiciones y conceptos en el área de medición de fuerza
· Unidades de medida y sus equivalencias en los diferentes sistemas de unidades.

· Jerarquía de patrones y su trazabilidad

· Normas técnica Colombianas e internacionales.

· Estudio de las Norma Técnica Colombiana NTC –ISO 7500-1.

· Explicación de la clasificación de patrones de trabajo según Norma NTC 4350 y su correspondencia con la NTC –IS0 7500-1
· Reconocimiento de los patrones de fuerza

· Reconocimiento de equipos auxiliares

· Diligenciamiento de los protocolos de calibración

· Alistamiento y selección del equipo necesario para la calibración de las máquinas de ensayo

· Calibración en sitio de una máquina de ensayo:

c- Inspección general, montaje de patrones

· Precargas y cargas

· Diligenciamiento de los formatos y toma de datos

· Procesamiento de datos:

· Cálculo de las propiedades metrológicas: (Exactitud, repetibilidad, error de cero, reversibilidad, efecto de los accesorios de indicación, resolución)

· Interpretación de los resultados y clasificación de la máquina de ensayos.

· Elaboración del certificado de calibración y sus alcances técnicos.

d- Requisitos

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos con conocimientos en física e ingeniería que desempeñen actividades de tipo metrológico con máquinas de ensayo.

· Haber tomado el curso de metrología básica.
e- Material que deben traer los asistentes

Norma Técnica Colombiana NTC –ISO 7500-1, que puede ser adquirida en el Instituto de Normas Técnicas (ICONTEC).
El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.

PEQUEÑOS VOLUMENES
Duración:
Dos (2) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a- Objetivo

Al finalizar el curso la persona deberá poder seleccionar correctamente los instrumentos que en este campo requiera la empresa. Utilizar el instrumento apropiado para cada tipo de medición. Estimar los errores que se cometen en cada medición. Establecer una jerarquía de patrones de volumen "trazables" a los patrones nacionales. Establecer un programa de calibración de instrumentos en su empresa e implementarlo.

b- Contenido

· Conceptos y unidades: Volumen, capacidad volumétrica. Unidad de volumen en el Sistema Internacional de Unidades (SI)

· Métodos de medición: Mediante instrumentos volumétricos, métodos geométricos, y método gravimétrico.

· Jerarquía de patrones de volumen.

· Métodos de calibración

· Ejercicios prácticos: Calibración de un balón aforado, una probeta, una bureta, una  pipeta aforada, una  pipeta graduada y de un picnómetro.

· Directrices para la evaluación de la incertidumbre, en la medición de volumen.
· Normas técnicas concernientes a volumetría.

c- Requisitos

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos con conocimientos en  geometría y física (especialmente hidrostática) que desempeñen actividades de tipo metrológico con instrumentos de medición de volumen.
· Haber tomado el curso de metrología básica.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
GRANDES VOLUMENES

Duración:
Dos (2) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a- ADVANCE \d4Objetivo

Dar a conocer los métodos más usuales en la medición de volumen,  analizar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, y establecer la jerarquía de los instrumentos de medición.

b- Contenido

· Generalidades: Conceptos básicos, unidades de medida  y jerarquía de instrumentos.

· Teoría del método gravimétrico
· Teoría del método de comparación
· Un vistazo al método geométrico
· Un vistazo a la medición del flujo de líquidos
· Características de los Recipientes Volumétricos Metálicos (RVM)
· Prácticas:
Calibración de un RVM por el método gravimétrico

Calibración de un RVM por el método de comparación.

c- Requisitos

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos con conocimientos en álgebra, geometría y física (especialmente hidrostática)  que desempeñen actividades de tipo metrológico con esta clase de instrumentos.

· Haber tomado el curso de metrología básica.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
PRESIÓN
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Seis (6) personas.

Cupo máximo:
Dieciocho (18) personas. Nueve (9) de Bogotá y nueve (9) fuera de Bogotá
a- Objetivo

Proporcionar los conocimientos básicos sobre la estructura, funcionalidad de patrones y métodos de trabajo en un laboratorio de metrología de presión y realización de prácticas de calibración con instrumentos que miden presión en especial aquellos con indicador.
b- Contenido

· Barometría

· Tabla de unidades de presión

· Conceptos Básicos: Teoría de los Gases1, niveles de presión,  Teoría de errores, teoría estadística, incertidumbre, propagación de incertidumbre, incertidumbre de medición y clases de exactitud de los manómetros de indicación.
· Manómetros de carátula: Calibración, ajuste a  y corrección.

· Generalidades sobre Manómetros a Pistón (DEAD WEIGHT TESTER)

· Prácticas de calibración y ajuste de un manómetro de carátula

· Calibración de un transmisor de presión.

c- Protocolos de trabajo

· Incertidumbre de Medición

· Reconocimiento y manejo de elementos de trabajo del laboratorio

· Reconocimiento de patrones e instrumentos de medición del laboratorio.

d- Requisitos
· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos cuya actividad esté relacionadas con la medición de presión y el manejo manómetros de carátula. 

· Haber tomado el curso de metrología básica. 
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas

TEMPERATURA ADVANCE \d4

ADVANCE \d4
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Seis (6) personas.

Cupo máximo:
Ocho (8) personas.

ADVANCE \d4

ADVANCE \d4
a- Objetivos

· Proporcionar criterios y métodos de calibración, para la implementación en la empresa de las medidas adecuadas para el aseguramiento de la trazabilidad de sus mediciones de temperatura.

· Fijar pautas para que se realicen mediciones trazables a las escalas internacionales de temperatura

b- Contenido

· Fundamentos: Importancia de la medición, vocabulario, criterios para el desarrollo de un laboratorio de medición de temperatura.

· Escalas de Temperatura: Temperatura termodinámica, introducción a la ITS-90.

· Termómetros de vidrio: Tipos de termómetros. Puntos de calibración. Equipos. Calibración. Correcciones. Incertidumbre. Presentación de resultados.

· Termómetros de resistencia: La resistencia eléctrica.  Resistividad y la dependencia con la temperatura en metales y en semiconductores.  Relación R vs T en los termómetros de resistencia. Normas y  especificaciones.  Tipos de termómetros.  Termómetros de Resistencia de Platino Patrones (TRPP) y su calibración.  Termómetros de Resistencia de Platino Industriales (TRPI), fuentes de error, calibración y uso de Termistores.

· Termopares: Principios físicos.  Leyes prácticas de los termopares. Materiales Termoeléctricos.  Calibración por comparación.  Termopares de metales nobles.  Termopares de metales comunes.

· Calibración Sensor, calibración conjunto Sensor-Indicador.

· Calibración otros equipos eléctricos (simuladores, hornos, baños,  etc.)

c- Requisitos

· El curso está dirigido a los profesionales y  tecnólogos cuyas actividades estén relacionadas con determinación de temperatura en los procesos industriales y el aseguramiento metrológico de esta magnitud en la empresa.

· Haber tomado el curso de metrología básica.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
TIEMPO Y FRECUENCIA 

Duración:
Dos (2) días.

Cupo mínimo:
Cuatro (4) personas.

Cupo máximo:
Ocho (8) personas.

a- Objetivos
· Presentar una visión general de los conceptos más importantes en la generación y la medición del tiempo y  la frecuencia, mediante el estudio de los principios físicos en los cuales se basan los patrones de frecuencia y la definición de escalas de tiempo.

· Conocer los principales aspectos a tener en cuenta en los procesos de medición y calibración en las magnitudes de tiempo y frecuencia, mediante el desarrollo de prácticas de medición y el análisis de error e incertidumbre.

b- Contenido

· Escalas de tiempo: Descripción de las diferentes escalas de tiempo conocidas ‑ astronómicas, atómica y Tiempo Universal Coordinado ‑.  Tiempo legal y definición de husos horarios.

· Principios de operación de los patrones de frecuencia: Descripción del funcionamiento de los principales patrones de frecuencia ‑ cesio, rubidio, cuarzo, máser ‑.  Desarrollos recientes.

· Señales patrón de tiempo y frecuencia: Definición de las principales características y fuentes de incertidumbre en señales de tiempo y en señales de frecuencia. 

· Consideraciones generales acerca del funcionamiento de relojes.

· Sistemas de diseminación: Descripción de principales métodos de diseminación de señales de tiempo y frecuencia ‑ GPS, radiofrecuencia, línea telefónica, Internet y otros‑.

· Principios de medición: Principales técnicas y métodos de medición en tiempo y frecuencia.  Conceptos básicos de incertidumbre. Manejo de incertidumbre en casos prácticos de calibración en tiempo y frecuencia. 

· Métodos de calibración: Principales aspectos a tener en cuenta en desarrollo de calibraciones en equipos tales como:  osciloscopios, generadores de frecuencia, contadores de frecuencia, cronómetros, tacómetros y osciladores en general.  Manejo de especificaciones.  Manejo de errores e incertidumbre.

c- Requisitos

· El curso está dirigido a los profesionales y  tecnólogos cuyas actividades estén relacionadas con determinación de tiempos y frecuencias en los procesos industriales. 

· Haber tomado el curso de metrología básica.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
LONGITUD

Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Dos (2) personas.

Cupo máximo:
Cuatro (4) personas.

a- Objetivo

Ofrecer los fundamentos teóricos y prácticos a la industria nacional en cuanto a calibración de instrumentos de medición de longitud de menor exactitud como  cintas métricas y reglas graduadas, bajo los requerimientos de normas y estándares internacionales aplicadas a instrumentos de uso comercial e industrial. 
b- Contenido
· Vocabulario básico de metrología dimensional. 

· Calibración e reglas graduadas bajo normas DIN 865 y DIN 866. 

· Caracterización de las cintas métricas y las reglas graduadas de acuerdo a la norma DIN 2268. 

· Calibración de cintas métricas de acuerdo a la Recomendación 35 de la OIML (Organización Internacional de Metrología Legal). 

· Calibración de cintas métricas especiales (cintas con lastre). 

· Estimación de la incertidumbre en la calibración de cintas métricas y reglas graduadas. 
c- Requisitos
· El curso está dirigido a profesionales y técnicos cuyas actividades estén relacionadas con el uso directo o indirecto de los instrumentos relacionados en el contenido anteriormente señalado. 

· Haber tomado el curso de Metrología Básica. 

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.

MEDICIONES GEOMÉTRICAS

Duración: Dos (2) días

Cupo mínimo: Dos (2) personas

Cupo máximo: Cuatro (4) personas

a. Objetivo:
Dar a conocer a la industria, el comercio y personas interesadas, a través de un curso teórico - práctico los métodos de medición y calibración de patrones e instrumentos utilizados en medidas angulares, medición de roscas, medición de perpendicularidad y uso de calibres pasa no pasa. 

b. Contenido
· Calibración de escuadras perpendiculares a 90° (Norma DIN 875). 

· Calibración de escalas patrón de alta exactitud en máquina de medición por coordenadas, bajo Recomendación 98 de la OIML (Organización Internacional de Metrología Legal). 

· Calibración de galgas de espesor (Norma DIN 2275). 

· Calibración de anillos patrón. 

· Calibración de proyector de perfiles. 

· Estimación de incertidumbres de calibración. 

c. Requisitos
· El curso está dirigido a profesionales y técnicos cuyas actividades estén relacionadas con el uso directo o indirecto de los instrumentos relacionados en el contenido anteriormente señalado. 

· Haber tomado el curso de Metrología Básica.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas
DIMENSIONAL NIVEL 1
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Tres (3) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a- Objetivo

Brindar el conocimiento en el manejo y calibración de instrumentos de medición de longitudes de mediana exactitud (pie de rey, micrómetro y comprador de carátula) en los procesos industriales, y que sirven para garantizar la exactitud de sus mediciones con el propósito de asegurar parámetros de calidad. 

b- Contenido
· Campos de aplicación de la metrología dimensional 

· Unificación de conceptos de acuerdo a la norma NTC 2194 (vocabulario metrológico). 

· Calibración de pie de rey de acuerdo a la norma NTC 4303. 

· Calibración de micrómetros de acuerdo a la norma NTC 4352. 

· Calibración de comparadores de carátula de acuerdo a la norma NTC 4513. 

· Manejo de bloques patrón rectangulares de caras paralelas. 

· Errores en las mediciones. 

· Estimación de la incertidumbre en la calibración de pie de rey, micrómetro y comparador de carátula. 

c- Requisitos
· El curso está dirigido a los profesionales y tecnólogos cuyas actividades estén relacionadas con determinación de dimensiones de piezas, elementos o partes en los procesos industriales.

· Haber tomado el curso de Metrología Básica

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.

DIMENSIONAL NIVEL 2
Duración:
Tres (3) días.

Cupo mínimo:
Tres (3) personas.

Cupo máximo:
Cinco (5) personas.

a. Objetivo

Complementar el conocimiento en relación a la  medición de longitud y calibración de otras variables e instrumentos aplicados a la metrología dimensional. 
b. Contenido

· Calibración de bloques patrón de acuerdo a la norma NTC 4302. 

· Prácticas de medición y calibración de rectitud (Norma DIN 874), planitud (DIN 876), rugosidad y redondez. 

· Calibración de niveles de burbuja de acuerdo con la norma DIN 877. 

· Medición del diámetro primitivo de calibres roscados. 

· Estimación de incertidumbres de medición y calibración. 
c. Requisitos

· Para participar en este curso es necesario que la persona haya asistido al curso de metrología dimensional nivel 1.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadística y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.

MASA NIVEL 1
Duración:
Cuatro (4) días.

Cupo mínimo:
Ocho (8) personas.

Cupo máximo:
Quince (15) personas.

a- Objetivo

· Lograr que el participante adquiera los conocimientos fundamentales sobre la magnitud masa y los instrumentos de pesaje.

· Presentar una metodología básica para la calibración y control metrológico de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automático y patrones de masa (pesas).

· Brindar elementos que le permitan al participante desarrollar en el ámbito industrial o en su entorno laboral el aseguramiento metrológico en la magnitud masa. 

b- Contenido
· Conceptos fundamentales en la magnitud masa. 

· Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automático (balanzas - básculas). Calibración y conformidad de clase, según OIML R-76 (2006)
· Empleo, cuidados, instalación y mantenimiento preventivo. 

· Clasificación y errores máximos tolerados. 

· Calibración y estimación de la incertidumbre de los errores en la medición de masa.

· Patrones de masa - Pesas

· Clasificación general de pesas y errores máximos permitidos. 

· Requisitos básicos de fabricación: dimensiones, materiales y marcado – según OIML

· Cuidados en la manipulación de las pesas. 

· Calibración de pesas de baja exactitud (masa convencional – estimación de la incertidumbre). Método de comparación ABA y AB1..BnA 

· Certificado de calibración. 

c- Requisitos

· Haber realizado el curso de Metrología Básica y estimación de la incertidumbre de medición. 

· Tener una formación académica como mínimo de nivel secundario, con conocimientos básicos en física y estadística.

· Contar con una calculadora científica con funciones estadísticas o un computador.


MASA NIVEL 2
Duración:
Cuatro (4) días.

Cupo mínimo:
Ocho (8) personas.

Cupo máximo:
Doce (12) personas.

a- Objetivo

· Brindar los elementos teórico – prácticos necesarios para desarrollar un aseguramiento metrológico sólido en la determinación de masa o pesaje de alta exactitud en el ámbito industrial, laboratorios de ensayos, centros de desarrollo tecnológico, laboratorios de calibración entre otros, teniendo en cuenta la relación balanza-proceso-operador.

· Presentar una metodología básica para el uso y la calibración de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automático (balanzas y básculas).

· Brindar elementos que le permitan al participante seleccionar los instrumentos acordes con los requisitos de proceso.

b- Contenido

· Instrumentos de pesaje de alta exactitud.

· Criterios de selección de la balanza de acuerdo al uso y tolerancias de errores máximos permitidos en los procesos de aplicación.

· Evaluación de catálogos.

· Emplazamiento, manejo y cuidados en el uso de balanzas analíticas.

· Propiedades de la balanza o parámetros de control. Principios físicos.

· Calibración.

· Determinación de la función de incertidumbre de los errores y en la medición de masa. 

· Trazabilidad, controles periódicos y recalibración.

· Certificado de calibración. 
c- Requisitos

· Haber realizado el curso de metrología de Masa Nivel 1.

· Contar con experiencia de un año en procesos que involucren medición de masa de alta exactitud.

· Tener una formación académica con conocimientos básicos en física, estadística, cálculo diferencial y manejo de hojas de cálculo.

· Contar con una calculadora científica con funciones estadísticas o un computador.

· Una bata o blusa blanca.
· MASA NIVEL 3

Duración: Siete (7) días

Cupo mínimo: Dos (2) personas

Cupo máximo: Cuatro (4) personas
a. Objetivo
· Formación básica de metrólogos especializados en selección, manejo, calibración y trazabilidad de patrones de masa o pesas de alta exactitud.

· Durante la capacitación el participante debe alcanzar los conocimientos y desarrollar las habilidades para identificar las posibles fuentes de error e incertidumbre involucradas en la trazabilidad de la magnitud masa. 
b. Contenido

· Patrones de masa – conceptos físicos.

· Patrones de masa  normalizados – arreglos y tolerancias.

· Patrones de masa bajo recomendación OIML R 111:2004

· Características físicas. Forma, materiales, acabado superficial y propiedades magnéticas

· Características metrológicas. Errores máximos permitidos y conformidad de clase.

· Masa y masa convencional

· Densidad y volumen.

· Métodos de Calibración. Comparación (ABBA y ABA) y Diseminación (matricial)

· Equipos de comparación – comparadores de masa.

· Factores que afectan el proceso de calibración.

· Factores de corrección.

· Estimación de la incertidumbre en la calibración de pesas.

· Trazabilidad, controles periódicos y recalibración.

· Certificado de calibración. 

c. Requisitos

· Haber realizado el curso de metrología de Masa Nivel 2.

· Contar con experiencia de un año en manejo y calibración de patrones de masa.

· Tener una formación académica con conocimientos básicos en física, estadística, cálculo, calculo diferencial e integral, algebra lineal, sistemas matriciales y manejo de hojas de cálculo.

· Contar con una calculadora científica con funciones estadísticas o un computador.

· Una bata o blusa blanca 

· Un juego de pesas clase F ó M de 1 mg  a  1 kg  (opcional)  


TRANSFORMADORES DE MEDIDA 

Duración:
Un (1) días.

Cupo mínimo:
Tres (3) personas.

Cupo máximo:
Seis (6) personas.

a- Objetivo

Determinar los errores en magnitud y ángulo de los transformadores de corriente y de tensión  que se utilizan  en los sistemas de medida para la facturación de la energía eléctrica.

b- Contenido

· Conceptos básicos en el área de mediciones eléctricas
· Conceptos generales sobre transformadores de corriente y tensión

· Normatividad

· Jerarquía de patrones y trazabilidad

· Práctica de calibración

· Preguntas específicas de los participantes con relación a la utilización de los transformadores de medida en  los procesos de sus respectivas empresas.

c- Requisitos

· El curso está dirigido a los profesionales y  técnicos, con conocimientos de electricidad, de empresas distribuidoras energía eléctrica, proveedores de transformadores de medida y personas cuyas actividades estén relacionadas con  la determinación del consumo de energía eléctrica  en actividades industriales.

· Haber tomado el curso de metrología básica.
· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN

Duración:
Dos (2) días.

Cupo mínimo:
Ocho (8) personas.

Cupo máximo:
Dieciocho (18) personas.

a- ADVANCE \d4Objetivos

· Establecer las diferencias entre los conceptos “Error”, “Tolerancia”  e “Incertidumbre”.

· Desarrollar habilidades para la evaluar la incertidumbre de medición de acuerdo a la “Guía Internacional  para la evaluación y la expresión de la incertidumbre de medición”.

b- Contenido

· Introducción: Error e incertidumbre en la vida cotidiana.

· Análisis de las fuentes de error y de incertidumbre en el proceso de medición.

· Directrices de la Guía Internacional para la Evaluación de la Incertidumbre de Medición (GIEI).

· Incertidumbre estándar, incertidumbre compuesta e incertidumbre expandida.

· Formas de expresión de la incertidumbre de medición.

· Ejercicios prácticos:

Se realizan ejercicios básicos en los campos de la medición de masa, longitud, temperatura, volumen y corriente continua.
La cuarta parte del tiempo del curso puede ser usada para resolver problemas propuestos por los participantes.

c- Requisitos

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos con conocimientos en física básica: mecánica y electromagnetismo; distribuciones de probabilidad y técnicas de derivación, que desempeñen actividades de medición en laboratorios de calibración o ensayo.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
NORMA NTC ISO 17025
ADVANCE \d4Duración:
Dos (2) días

Cupo mínimo: 
Doce (12) personas


Cupo máximo: 
Veinte (20) personas

a. Objetivo
· Brindar a los profesionales que se encuentren vinculados con laboratorios de calibración o ensayo, el conocimiento y las herramientas para implementar los requisitos establecidos por la norma ISO/IEC 17025.

· Dar pautas básicas para el desarrollo de manuales de calidad, procedimientos y manejo de registros bajo los requerimientos de esta norma. 

b. Contenido:

· Conceptos metrológicos y de calidad

· Paralelo Certificación /Acreditación 

· Introducción Norma ISO/IEC 17025



· Desarrollo de los numerales de la Norma ISO/IEC 17025

· 4.1 Organización

· 4.2 Sistema de calidad

· 4.3 Control de documentos 

· 4.4 Revisión de solicitudes, ofertas y contratos

· 4.5 Subcontratación de ensayos y calibraciones

· 4.6 Compra de servicios y suministros

· 4.7 Servicio al cliente

· 4.8
Quejas

· 4.9
Control de trabajos de ensayo y/o calibración no conformes

· 4.10
Acción correctiva

· 4.11
Acción preventiva

· 4.12
Control de registros


· 4.13
Auditorías internas

· 4.14
Revisiones realizadas por la alta dirección 

· 5.1 Generalidades

· 5.2 Personal

· 5.3  Instalaciones y Condiciones ambientales

· 5.4 Métodos de ensayo y calibración y validación de métodos

· 
5.5  Equipo

· 5.6  Trazabilidad de la medición

· 
5.7  Muestreo

· 5.8  Manejo de los elementos de ensayo y calibración

· 5.9    Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y calibración

· 5.10  Reporte de resultados

Para facilitar la compresión de los temas tratados, la metodología comprende la realización de algunos talleres sobre cada uno de los puntos tratados en la norma.

c. Requisitos:

· El curso está diseñado para profesionales o tecnólogos vinculados con laboratorios de calibración o ensayo que estén en proceso de implementación de la norma NTC ISO 17025.

· El asistente al curso debe tener conocimientos básicos en estadísticas y disponer de calculadora científica con funciones estadísticas.
Nota: No se recomienda tomar este curso a personas con conocimientos avanzados en auditorías de sistemas de gestión de la calidad.
METROLOGÍA BÁSICA  

Duración: Dos (2) días

Cupo mínimo: Ocho (8) personas

Cupo Máximo: Dieciocho (18) personas

a. Objetivo
Presentar los fundamentos de la metrología, partiendo de su desarrollo histórico e impacto social y brindar a los participantes los conocimientos necesarios  para entender  los aspectos involucrados en la aplicación de la metrología en el ámbito industrial. De igual forma se explican los conceptos y definiciones básicas de la metrología indispensables  para participar en los diferentes cursos ofrecidos por los laboratorios de Metrología de la Superintendencia de Industria y Comercio.

b. Contenido

· Historia de la metrología a nivel mundial 

· Organización de la metrología a nivel Mundial 

· Sistema internacional de unidades (SI) 

· Vocabulario Internacional de Metrología (VIM)

· Revisión de conceptos: Exactitud, fidelidad, valor verdadero, error, etc.

· Jerarquía de las mediciones y trazabilidad: Patrones primarios, patrones de referencia y patrones de trabajo.

· Conservación y el mantenimiento de los patrones

· Factores que intervienen en la medición: Repetibilidad y Reproducibilidad

· Incertidumbre de medición: descripción y bases estadísticas 

· Elección de instrumentos de medición: Tolerancia del proceso vs  Exactitud del instrumento  

· El mantenimiento del instrumento de medición: Ajuste y calibración del instrumento

· Períodos entre calibraciones del instrumento de medición

· Visita a laboratorios de medición de varias magnitudes. 

c. Requisitos

· Dirigida a técnicos, tecnólogos y profesionales que desarrollen actividades  relacionadas con la medición  y requieran iniciar su capacitación en metrología industrial.

· Este curso es pre-requisito para poder inscribirse en los cursos específicos de las  diferentes magnitudes de medición. 
ASEGURAMIENTO METROLÓGICO

Duración: Un (1) día

Cupo mínimo: 
Diez (10) personas

Cupo máximo: Veinte (20) personas

a. Objetivo

· Proporcionar el contexto básico de metrología para que el participante comprenda la importancia de tener un programa de aseguramiento de las mediciones en su empresa y pueda plantear un plan básico para su implantación.

b. Contenido

· Fundamentos de metrología: Vocabulario Internacional de Metrología (VIM) y Sistema Internacional de unidades (SI)

· Jerarquía de Patrones y trazabilidad

· La conservación y el mantenimiento de los patrones 

· Factores que intervienen en la medición
· Repetibilidad y Reproducibilidad

· Elección de instrumentos de medición: Tolerancia del proceso vs  Exactitud del instrumento  

· Calibraciones internas  y períodos de recalibración.

· Características del certificado de calibración.

· El aseguramiento metrológico 

· Sistemas de calidad: Normas ISO 9000, NTC-ISO 17025  y  NTC-ISO 10012 

· Revisión de la norma NTC-ISO 10 012: 2003 “Sistemas de gestión de la medición: Requisitos para los procesos de medición y los equipos de medición”

· Preguntas de los asistentes, aplicadas a las actividades metrológicas que realizan en sus empresas.  

c. Requisitos

· Para tomar este curso no se exigen requisitos de formación específicos 

· Dirigido a personas neófitas o sin conocimientos en metrología, que desean iniciar procesos de aseguramiento metrológico en sus empresas.
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