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CONTROL REVISIONES
REVISION OBSERVACIONES FECHA DE
APROBACION
01 Original Julio 22 de 2011
02 Documentacion verificacion metrolégica Febrero 01 de 2012
03 Se amplié el alcance para dar cobertura al Octubre 10 de 2013
sistema de gestién integrado
04 Se realizaron ajustes atendiendo los hallazgos Febrero 03 de 2014
detectados detectados en auditoria interna
05 Se realizaron ajustes a los criterios para definir la Febrero 11 de 2015
frecuencia de calibracion de los equipos
06 Se modificé los criterios de evaluacion de la Julio 9 de 2015
matriz AFME vy los rangos
Se actualizaron los anexos del procedimiento
07 Se definié la responsabilidad de verificacion para Nov 01 2016
equipos alquilados o prestados internamente
08 Se actualizaron cargos y equipos en la matriz Oct 23 2018
106-1y 106-2
09 Actualizacibn  Nota  aclaratoria  Patrones Oct 19 2019
Trazables.
10 Actualizacién roles y responsables Cronograma Marzo 18 de 2020
de calibracion.
11 Se realizaron ajustes al punto 5.4 frecuencia de Mayo 07 de 2021

calibracion de los equipos
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1. OBJETIVO

Establecer la metodologia para garantizar el aseguramiento metrolégico de los equipos de medicion

y monitoreo utilizados en la organizacion.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica al control de los equipos de medicion utilizados en los procesos

identificados en la empresa GERS S.A

3. RESPONSABILIDAD

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Recopilar la documentaciéon de cada equipo de prueba

Ingeniero PAC

Recopilar las variables a medir y las tolerancias permitidas

Ingeniero PAC

Busqueda de proveedores de servicios de calibracién

Compras

Busqueda y aprobacion de proveedores de alquiler de equipos
y control de requisitos de calibracién

Compras

Verificacion de requisitos de calibracion de equipos prestados
internamente

Ingeniero del dpto. que solicita el préstamo

Elaborar programa de control metrolégico

Ingeniero PAC

Ejecutar el programa de control metrolégico

Ingeniero PAC

- Calibracién de equipos

Laboratorio externo

Contratar las calibraciones programadas en los laboratorios
definidos

Compras

Enviar y recibir los equipos para calibracion

Ingeniero PAC

Revisar los certificados de calibracion de los equipos y
cumplimiento de especificaciones técnicas por parte del
proveedor

Ingeniero PAC

Analizar los resultados de calibracion

Ingeniero PAC/ Soporte Gestion Integral

Revisar el cumplimiento del programa de control metroldgico,
Incluyendo identificacion Fisica de los equipos

Ingeniero PAC/ Soporte Gestion Integral

Revisar la eficacia del programa de control metrolégico

Ingeniero PAC

Formular acciones correctivas, preventivas y planes de mejora

Ingenieros PAC

Tabla No1: Responsabilidades en el proceso de control de equipos de medicion

4. DEFINICIONES

41 Metrologia: Es la ciencia que estudia lo relativo al campo de las mediciones.

4.2 Medicion: Conjunto de operaciones cuyo objeto es determinar un valor de una magnitud.

4.3 Calibracién: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relacion
entre los valores de las magnitudes que indique un instrumento de mediciéon o un sistema de
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44

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.1
412

413

414

4.15

medicion, o valores representados por una medida materializada o por un material de referencia
y los valores correspondientes determinados por medio de los patrones.

Equipos de Medicion: Instrumento de medicién, software, patréon de medida, material de
referencia o aparato auxiliar, o una combinacién de estos, necesarios para llevar a cabo un
proceso de medicion.

Equipos de Ensayo: Equipos empleados para realizar las pruebas a producto en proceso y/o
pruebas finales en los mismos.

Equipos de Indicacién: Son equipos a los cuales no se les efectua una calibracion programada,
sino una confirmacion de su funcionamiento o estado de operacion. Este tipo de instrumentos o
equipos no requieren precision y su utilizacién no esta direccionada a determinar la conformidad
de un producto.

Exactitud de la medicién: Cercania del acuerdo entre el resultado de una medicion y un valor
verdadero de la magnitud por medir.

Error de mediciéon: Resultado de una medicidn menos un valor verdadero de la magnitud por
medir

Incertidumbre de la mediciéon: Parametro asociado con el resultado de una medicion, que
caracteriza a la dispersion de los valores que en forma razonable se le podrian atribuir a la
magnitud por medir.

Tolerancia: Valores extremos de un error permitidos por las especificaciones, las regulaciones,
etc. para un instrumento de medicion dada.

Desviacion: Valor menos su valor de referencia.

Precisién: Se refiere a la dispersion del conjunto de valores obtenidos de mediciones repetidas
de una magnitud medida o por medir.

Repetibilidad de los Resultados de las Mediciones: Cercania entre los resultados de
mediciones sucesivas de la misma magnitud por medir, efectuadas en las mismas condiciones
de medicion.

Reproducibilidad de los resultados de las mediciones: Cercania entre los resultados de las
mediciones de la misma magnitud por medir, efectuadas bajo condiciones de medicién
diferentes.

Sistema de Medicion: Conjunto completo de instrumentos de medicién y otros dispositivos
ensamblados para efectuar mediciones especificas.
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416 Mantenimiento Preventivo: Limpieza y revision de los accesorios y estado del equipo

4.17 Mantenimiento Correctivo: Reparacién o restauracion de los equipos de medicién garantizando

el buen funcionamiento.

5. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

5.1

Identificacion de las necesidades de medicion en los procesos

Las necesidades de medicion en cada uno de los procesos, se efectuara mediante analisis de
importancia expresado en la matriz AMEF. (Ver Anexo No.1).

Para la realizacion del analisis se tendran en cuenta los siguientes criterios:

1.

[

|

|

|on

Impacto _al cliente, determinando cémo una falla en la medicion, tiene impacto y qué

consecuencias acarrea a los clientes, como por ejemplo dafios en sus equipos, perjuicios por
parada de produccién, efectos negativos en sus procesos.

Impacto _en el proceso, determinando coémo una falla en la medicion, tiene impacto en el

proceso al que pertenece esta medicion, como por ejemplo causa retraso en la entrega del
proyecto, falta de confiabilidad en los resultados que se generan, afecta la rentabilidad del
proyecto, causa accidentes e incidentes, causa dafos en general. (Estas son consideradas
variables de éxito del proyecto).

Probabilidad de falla, determinando la probabilidad de falla en la medicién proveniente de

falla del equipo, mal manejo en la operacién o por causas externas en las condiciones de
trabajo.

Impacto _ambiental: Determinando como una falla en la medicién, afecta el desempeno

ambiental de un proceso, un producto o servicio, afecta el desempefio ambiental del cliente o
a la organizacion en general.

Impacto en la sequridad vy salud en el trabajo: Determinando como una falla en la medicién

afecta la seguridad y/o la salud de los trabajadores, contratistas o visitantes dentro de la
organizacion y/o en los sitios donde se prestan los servicios.

De acuerdo a lo anterior se dara una calificacion numérica de 1 a 5, por un juicio de expertos
(personas que realizan la labor de medicién en el proceso), a cada uno de los criterios, de la
siguiente manera:

Impacto al cliente

Calificacion Descripcion
1 La falla en la medicién no tiene impacto sobre el cliente o no aplica por que
no se utiliza equipo de medicién.
> La falla en la medicién genera impacto leve en el cliente, pero no afecta la
productividad del cliente.
3 La falla en la medicion genera impacto moderado en el cliente
4 La falla en la medicién genera impacto alto en el cliente, genera queja y/o
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reproceso

La falla en la medicidon causa impacto muy alto al cliente, genera dafios y

5 causa reclamaciones pecuniarias a la empresa
Impacto en el proceso
Calificacién Descripcion

1 La falla en la medicion no tiene impacto en el proceso o no aplica por que no
se utiliza equipo de medicion.

2 La falla en la medicidon genera impacto leve en proceso, pero no afecta el
exito del proyecto

3 La falla en la medicién genera impacto moderado en el proceso, causa
retraso en el éxito del proyecto

4 La falla en la medicién genera impacto alto en el proceso , genera impacto en
los indicadores del proceso

5 La falla en la medicion causa impacto alto el proceso, no se cumplen
indicadores del proceso

Probabilidad de falla
Calificacién Descripcion

1 Probabilidad de falla en la medicion por causa del equipo es nula o no aplica

2 Probabilidad de falla en la medicién por causa del equipo es baja

3 Probabilidad de falla en la medicién por causa del equipo es moderada

4 Probabilidad de falla en la medicion por causa del equipo es alta

5 Probabilidad de falla en la medicion por causa del equipo es muy alta

Impacto ambiental

Calificacién Descripcion
1 La falla en la medicion no tiene impacto en el medio ambiente o no aplica por
gue no se utiliza equipo de medicion.
2 La falla en la medicion genera impacto moderado en el medio ambiente
3 La falla en la medicion causa impacto alto el medio ambiente, no se cumplen

indicadores ambientales de la organizacion y/o trae consecuencias de
incumplimiento de la normatividad legal.

Impacto en la seguridad y salud en el trabajo SST

Calificacién Descripcion
1 La falla en la medicién no tiene impacto en la SST o no aplica por que no se
utiliza equipo de medicién.
2 La falla en la medicion genera impacto moderado en la SST
3 La falla en la medicion causa impacto alto la SST, no se cumplen indicadores

de la organizacion y/o trae consecuencias en la salud de los trabajadores y
contratistas.
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Una vez asignada la calificacién a cada criterio se procede a calcular la importancia de la siguiente
manera:

Importancia = (Impacto en el cliente x Impacto en el proceso x Probabilidad de falla x Impacto en el
ambiente x Impacto en la seguridad y salud en el trabajo)

Segun la calificacion obtenida se clasifica el grado de importancia, y se toman las acciones asi:

Grado de importancia Inter\_/glo de la Accidn a seguir Observacién
Calificacién

Se realizara control
metrolégico completo a los

Alta 70a 1125 equipos con los cuales se
realiza la medicion

Baja 1a69 No se realizara control
metroldgico

Esta matriz se actualizara cada vez que se actualicen los procesos de la organizacion, se genere un
nuevo servicio, se adquieran equipos de medicion o se retiren los equipos de servicio por falla u
obsolescencia. Si en el transcurso de 3 afos no se actualiza por las causales anteriormente
mencionadas, el Gerente de HSEQ realizara una verificacion de la matriz.

Nota: En la organizacion existen otros equipos de medicion considerados como auxiliares, que no
estan ligados a ningun servicio en especial, los cuales estaran listados (listado de equipos
auxiliares Anexo 4) solamente como control de inventario. En caso de utilizarse en algun
servicio en especial seran anexados a la matriz AFME.

5.2 Identificaciéon de los Equipos de Medicién

De acuerdo con el resultado de identificacion de necesidades realizada en el capitulo 5.1 se
establecen los equipos con los cuales se realizan dichas mediciones y se efectla inventario de los
equipos o instrumentos de medicion que pertenecen a los procesos identificados. En este inventario
se incluye nombre, cédigo, fabricante, modelo, serie, fecha de calibracion, frecuencia de calibracion
y préxima calibracion. Esta informacién quedara incluida dentro del Programa de Calibracién RG-
106-2. La revisiéon del programa de calibracion debe realizarse de forma permanente y mantener
actualizado.

5.3 Identificacion de variables y tolerancias

Las variables y tolerancias requeridas para los procesos de medicion asi como la resolucién del
equipo se ilustran en la tabla (Ver Anexo 2).

Para el diligenciamiento de esta tabla se tendran en cuenta las indicaciones expresadas en el
catalogo del equipo.

Dicha informacion permite a quien realiza la mediciéon escoger el equipo adecuado en el momento
de la prestacion del servicio.
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54 Frecuencias de calibracion de los equipos de medicion

Para definir la frecuencia inicial de calibraciéon se tendran en cuenta las recomendaciones del
fabricante del equipo.

Para modificar la frecuencia de calibracion de los equipos de medicidon se tendran en cuentan los
siguientes lineamientos: (NTC 4057)

Recomendacion del fabricante

Frecuencia de uso

Historia de mantenimiento

Datos de tendencia de calibraciones previas

Cuando sea necesaria la reparacion de los equipos de medicion, debe programarse su calibracion
antes de entrar a servicio nuevamente.

Las frecuencias de calibracion seran revisadas como minimo cada 4 anos, a menos que los
lineamientos a tener en cuenta se alteren antes de este tiempo estipulado.

La informacién de la frecuencia de calibracion se registra en el RG-106-2.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las calibraciones la frecuencia de calibracion puede
variar:

Escogencia inicial de intervalo de calibracién:

Se escogera el intervalo de calibracién recomendado por el fabricante del equipo o en su defecto se
establecera minimo una vez al afio.

Escogencia del aumento o reduccién de los intervalos de calibraciéon:

Una vez cumplido el intervalo de calibracidn inicial, se evaluara la posibilidad de ajustar dichos
intervalos teniendo en cuenta la tendencia ascendente o descendente que presenten los resultados
de las tres ultimas incertidumbres de medicidn reportadas en los certificados de calibracion.

Cuando no exista proveedor de calibracion con las condiciones de acreditacion o trazabilidad de la
medicion requerida, o no se encuentre proveedor de calibracién con la variable estipulada, o no
exista patron de calibracién con el rango necesario para ser comparado; se podra extender hasta
por seis (6) meses mas el periodo de calibracion estipulado para el equipo, teniendo en cuenta que
dicho equipo no haya sufrido traumatismos durante el periodo y sus mediciones sean consistentes,
mientras se hace la gestion correspondiente de la busqueda del proveedor adecuado.

5.5 Proveedores de calibracion
El criterio para seleccion de proveedores de calibracion es que el proveedor garantice trazabilidad

metroldgica en las variables a calibrar o que el proveedor de este servicio se encuentre acreditado si
la normatividad legal vigente lo exige.
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El control de estos proveedores esta bajo la responsabilidad del proceso de compras.
5.6 Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de medicién
5.6.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo planteado hace referencia a la limpieza de los equipos y la verificacién
del buen estado de sus accesorios, ya que debido al disefio y tecnologia no es posible realizar
labores de manipulacion y ajustes internos.

Cada vez que se realicen las actividades de mantenimiento preventivo se deben registrar en RG-
106-1.

5.6.2 Mantenimiento Correctivo
Para llevar a cabo el mantenimiento correctivo se seguiran los siguientes pasos:

e Al detectar la falla en el equipo ponerlo “Fuera de Servicio” e identificarlo con la etiqueta
correspondiente.

e Comunicar por escrito al responsable del dpto. correspondiente la falla, solicitando la
reparacion del equipo. No se debe ejecutar ningun servicio que incluya el equipo afectado.

¢ Si el equipo tiene vencida la garantia, solicitar su reparacién por medio del procedimiento de
Compras.

e Ensayar el equipo después de la reparacion. El ensayo del equipo se debe realizar cuantas
veces sea necesario para asegurar su correcto funcionamiento.

e Enviar el equipo a calibracién. El equipo no debe regresar a la prestaciéon del servicio de
GERS hasta que ésta no sea ejecutada.

e Una vez realizada la calibracion retirar el aviso de “Fuera de Servicio”

¢ Registrar el mantenimiento realizado. La informacién de las actividades de mantenimiento
llevadas a cabo se registra en los formatos aportados por el proveedor y en el RG-106-1.

e Poner en funcionamiento el equipo e informar al responsable del proceso, para que lo tenga
disponible para la prestacion de los servicios de GERS.

Notas:

El responsable del Departamento debe calcular los tiempos de reparacion y no programar ningun
servicio que incluya dicho equipo.

En caso de que se presente una falla en el equipo de medicion durante la prestaciéon de un servicio,
se concertara con el cliente la nueva fecha de realizacion del servicio.

5.7 Equipo Fuera de Servicio

Si un equipo de medicién no logra ser puesto en servicio en condiciones oOptimas y pasar la
calibracion; se registra en el RG-106-1 que no cumple con los requisitos de medicion.
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Las opciones son:
e Cambiar de clase y dar al equipo un uso de menor exigencia
e Darlo de baja

Cuando un ingeniero, auxiliar de ingenieria detecte un equipo con fallas se deben seguir los
siguientes pasos:

e Cubrir el equipo con su forro o estuche respectivo.

e Colocar la etiqueta que lo identifique como equipo fuera de servicio.

EQUIPO FUERA
DE

SERVICIO

e Reportar el dafio en la hoja de vida del equipo, explicando las causas.

e Reportar y solicitar el servicio de mantenimiento al responsable del proceso de gestidon
metroldgica y al responsable de la gestién de compras

5.8 Calibracion de los equipos de medicién

Cada proceso que tenga asociadas mediciones debe realizar la programacion de calibracion y
mantenimiento de sus equipos. Dicha informaciéon debe quedar consignada en el programa anual de
calibracion documentado en el RG-106-2, con el objeto de garantizar que los equipos siempre estén
calibrados y aptos para su uso.

Es responsabilidad de los velar por el cumplimiento del Programa de Calibracién y el area de
gestion integral asegurar su cumplimiento.

En el RG-106-2 se resaltan en rojo los equipos cuyo certificado de calibracion se encuentre vencido,
teniendo en cuenta la frecuencia establecida, y en verde los equipos que deberan ser enviados a
calibracion en menos de 2 meses. Cuando no se pueda cumplir la fecha de calibracién debe dar
explicaciéon documentada sobre él porque del incumplimiento, se debe identificar el equipo como
“PENDIENTE POR CALIBRACION”

Los resultados de la calibracion se reportan en el formato aportado por el proveedor y debe poseer
como minimo la siguiente informacion:
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e Titulo (Certificado de Calibracion)

¢ Nombre, direccién del laboratorio y lugar donde se realizé la calibracién si es diferente de la
direccion del laboratorio.

¢ Identificacién unica del certificado

o Nombre y direccion del cliente (en este caso GERS )

¢ Identificacion del método utilizado

¢ Fecha de ejecucion de la calibracion

e Resultados de la calibraciéon con sus unidades de medida

¢ Firma o equivalente de las personas que autorizan el certificado de calibracion

e Las condiciones bajo las cuales fueron hechas las calibraciones y que tengan influencia en
los resultados de la medicion (condiciones ambientales)

e La incertidumbre de medicién o una declaracion de cumplimiento con una especificacion
metroldgica identificada.

o Evidencia de que las mediciones son trazables

Nota: Las calibraciones se deben realizar mediante patrones trazables conservando la informacién
documentada de la base utilizada de la calibracion en el certificado, cumpliendo asi con el 7.1.5.2
Trazabilidad de las mediciones de la Norma ISO 9001:2015.

Todo instrumento una vez ha sido devuelto por el laboratorio metrolégico, debe llegar
acompafado de una estampilla identificando su estado de calibracién.

5.9 Control de equipos de mediciéon no conforme

Cualquier equipo de medicién que haya sufrido dafio, sobrecarga, o que demuestre algin mal
funcionamiento, debe seguir los pasos descritos en el capitulo 5.6.2, para evitar que sea utilizado. El
equipo no regresara a servicio hasta que las razones de la no conformidad se hayan eliminado y el
equipo sea otra vez calibrado.

Las mediciones realizadas con equipos con dafos, fallas o mal funcionamiento o fuera de los
parametros de calibracién se consideran no conformes.

En estas situaciones se deben seguir los siguientes pasos:
e Analizar las mediciones realizadas con el equipo en cuestion
¢ |dentificar los servicios prestados con el equipo no conforme

¢ Determinar las consecuencias de este error mediante evaluacion conjunta entre el ingeniero
responsable del proyecto

e Tomar las acciones necesarias
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5.10 Almacenamiento, manejo y preservacion del equipo de medicién

Las condiciones de almacenamiento, manejo y preservacion de los equipos de medicién se
establecen en el Anexo 3 del presente documento.

6. REGISTROS

1. Hoja de vida: RG-106-1
2. Programa de calibracién: RG-106-2
3. Certificados de calibraciones

7. REFERENCIAS

Norma NTC 2194 Vocabulario de términos basicos y generales en metrologia

Norma NTC 4057 Metrologia. Lineamientos para la determinacion de intervalos de recalibracion de
equipo de medicién usado en el laboratorio.

Norma NTC ISO IEC 17025 Requisitos Generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion. Capitulo 5.10

Norma NTC ISO 10012 Sistemas de gestion de la medicion. Requisitos para los procesos de
medicion y los equipos de medicion.
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Anexo 3

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO, MANEJO Y

PRESERVACION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION
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Los siguientes son los aspectos que se deben tener en cuenta para el manejo,
almacenamiento y transporte de los equipos de medicion y sus accesorios

Temperatura: entre |-No  colocar  objetos | _|dentificar -Evitar los golpes

20°C y 25°C pesados sobre ellas. adecuadamente los

Humedad Relativa: equipos en el | -Evitar conexiones

entre 45% y 65% -Verificar temperatura y| embalaje de estos. inadecuadas de los
humedad -Los equipos deben €quipos
constantemente

viajar siempre con su
embalaje (maleta)
original.

-Utilizacion adecuada

-Verificar que no haya de cables y accesorios.

polvo, plagas o insectos T t | - Garantizar que el
dentro ellos o sus| ~'M@nsporte t 0s personal que utilice los
empaques. €quipos en carretones equipos posea el

o traileres adecuados. manual de operacion

- Conservar los equipos | -Asegurar que os | de los mismos bien sea

en sus  respectivas| €quipos — tengan fisico o digital
maletas con sus | fijaciones bien firmes
accesorios. impidiendo que se

muevan durante el

- Equipo en espacio| Viaje.
adecuado (amplio) para| -Evitar en lo posible

evitar caidas enviar por carga
consolas o modulos
de medida.

-Lo anterior depende
del proveedor de
carga que tiene la
compafiia, de esta
manera debemos
estar seguros que
ellos cumplen con
certificaciones de
manejos de carga.
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Item Des;':z?;%n de Fabricante Modelo N° de Serie
19 MUéEﬂiT_RO FLUKE 7911l 69201093
20 Muélgﬂﬂm FLUKE 87V 17700268
21 MUéEﬂiT_RO FLUKE 117 10910507
22 Muélgﬂﬂm FLUKE 791l 64580375
23 MUéEﬂiT_RO FLUKE 791l 23860669
24 MU!.-ITCL'IV'T')EJ_RO RED LINE DT920 NA
25 Mth"oEg go KYORITSU 1109 504044
26 M,LAJ\,II,TAWOE(;SO TECHMAN TM-203
27 | CALBRADORDE FLUKE 724 7970090
28 i FLUKE 1410 66307045
29 ngéfEREE AEMC K100 NA
30 i AEMC MN103 021-65948D
31 DEE%%EDE FESP FE 1204-36 5746
32 DElEﬁ;%EDE MSHA T'goTof\fer 142551
33 DEE%%EDE MSHA T'goTorﬁ\‘/’er 93120008
34 DETECTOR DE MEGGER LA501 NA
35 | AMPERINATRICA KYORITSU 2903 NA
36 | SECUENCIMETRO KYORITSU 8031 NA
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Item Descript.:ién de Fabricante Modelo N° de Serie
Equipo
37 SECUENCIMETRO KYORITSU 8031 696527
ASSOCIATED

38 SECUENCIMETRO RESEARCH 50 611

CALIBRADOR DE
39 RESISTENCIAS IET LABS INC RS201 NA

(DECADA)
94195/

40 TERMOHIGOMETRO EBC ETP101 NA
41 BASCULA IET LABS INC RS201 NA
54 Seguidor de circuitos AMPROBE AT-4000 94890057
55 Pinza ERASMUS EDP-20 20050540007

voltamperimétrica
56 | Tacdmetro dptico digital ERASMUS ERC-100 5025613
57 Luxometro digital ERASMUS EL-20 5299108
sg | Fropador dgflalde MEGGER DET4TD 061006/1437
59 | Medidorderesistencia AEMC 6470-B 260356JKDV

de puesta a tierra

Medidor de
60 conductividad térmica | Decagon Devide KD2 - PRO KP2365
del terreno
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