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1. OBIJETIVO

La presente guia tiene como objeto orientar la forma de expresar los alcances de acreditacion de los laboratorios de calibracion
para asegurar que ONAC y el Organismo Evaluador de la Conformidad (OEC), cuenten con herramientas y criterios unificados
que faciliten su correcta expresion, y asi propender por armonizar los alcances de acreditacion, de tal forma que se le brinde a
los clientes de los OEC y demas partes interesadas, una expresion homogenea y clara de los servicios ofrecidos.

2. ALCANCE

La presente guia aplica para la expresion de todos los alcances del esquema de laboratorios de calibracion, con el fin de asegurar
la presentacion uniforme de estos, sin que se constituya como un criterio de evaluacion. Las consideraciones aqui establecidas
aplican a todos los campos que componen el alcance de acreditacion.

3. DEFINICIONES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DEFINICIONES

Evaluacion de la conformidad: Demostracion de que se cumplen los requisitos especificados (ISO/IEC 17000, numeral
4.1).

Organismo evaluador de la conformidad (OEC): Organismo que realiza actividades de evaluacion de la conformidad y
que puede ser objeto de acreditacion (ISO/IEC 17011, numeral 3.4).

Alcance de la acreditacion: Actividades especificas de evaluacion de la conformidad para las que se pretende o se ha
otorgado la acreditacion (ISO/IEC 17011, numeral 3.6).

Magnitud: Propiedad de un fendmeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente mediante un numero
y una referencia (VIM 3 clausula 1.1).

Unidad de medida: Magnitud escalar real, definida y adoptada por convenio, con la que se puede comparar cualquier
otra magnitud de la misma naturaleza para expresar la relacion entre ambas mediante un numero (VIM 3 clausula 1.9).

Valor de una magnitud: Conjunto formado por un numero y una referencia, que constituye la expresion cuantitativa de
una magnitud (VIM 3 clausula 1.19).

Incertidumbre de medida: Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a un
mensurando, a partir de la informacion que se utiliza (VIM 3 clausula 2.26).

Intervalo de medicion (o de medida): Es el conjunto de los valores de magnitudes de una misma naturaleza, que un
instrumento o sistema de medida dado puede medir con una incertidumbre instrumental especificada, en unas
condiciones determinadas (VIM 3 clausula 4.7).

Instrumento de medida: Es un dispositivo utilizado para realizar mediciones, solo o asociado a uno o varios dispositivos
suplementarios (VIM 3 clausula 3.1).

Factor de cobertura: Numero mayor que uno, por el que se multiplica una incertidumbre tipica combinada, para obtener
una incertidumbre expandida. Nota: se utiliza el simbolo & (cursiva necesaria) para el factor de cobertura (VIM 3 clausula
2.38).

Patrén de medida: Realizacion de la definicion de una magnitud dada, con un valor determinado y una incertidumbre de
medida asociada, tomada como referencia (VIM 3 clausula 5.1).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

[11 ISO/IEC 17011 Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos de acreditacion que realizan la
acreditacion de organismos de evaluacion de la conformidad.

[21 ISO/IEC 17000. Evaluacion de la conformidad. Vocabulario y principios generales.
[31 Vocabulario Internacional de Metrologia - Conceptos basicos y generales y terminologia asociada VIM, 3era edicion.

[4] Politica IAAC - ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en calibracion de los laboratorios de calibracion
(traduccion al espanol preparada y endosada por IAAC, niumero de documento MD 033/20).

[5] ELSistema Internacional de Unidades. 92 Edicion, 2019, edicion en espanol, Centro Espanol de Metrologia.
[6] Guide for the Use of the International System of Units (Sl) - NIST Special Publication 811, 2008 Edlition.
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4. VINCULACION DEL DOCUMENTO CON LOS PROCESOS DE SISTEMA DE GESTION
Ubicacion dentro de la gestion por procesos Responsable
1 Nivel 3. Proceso de Prestacion del Servicio Direccion Técnica Internacional
5. PARTICIPANTES Y RESPONSABILIDADES

Participante Responsabilidad

Garantizar que las pautas establecidas para la presentacion de los alcances de acreditacion
correspondan a criterios técnicos y cientificos y que se expresen sin ambigledad para todas las
partes interesadas y en las mismas condiciones para todos los laboratorios acreditados o en
proceso de acreditacion del esquema de acreditacion de laboratorios de calibracion.

Coordinador Sectorial

) Asegurar que la expresion de los alcances de acreditacion de los laboratorios de calibracion sea
Evaluador Lider consecuente con las pautas definidas en el presente documento conforme a los resultados de la
evaluacion

Experto Técnico/Experto | Aplicar las pautas aqui definidas en todas las evaluaciones que realice ONAC, de tal forma que los
Evaluador alcances de acreditacion sean expresados de forma homogénea entre OEC.

Experto del Comite de
Acreditacion y
Apelaciones

Velar por que se aplique la presente guia en la expresion de alcances para la toma de decision en
el comité de acreditacion.

Laboratorios de . . .
Calibracién/OEC Velar porque se aplique la presente guia en la expresion de los alcances.

Aplicar en la revision de informes las pautas establecidas en el presente documento en la
expresion de los alcances resultado de las evaluaciones.

6. CONSIDERACIONES GENERALES

Generalidad

El alcance de acreditacion de un laboratorio de calibracion acreditado o en proceso de acreditacion por ONAC, esta compuesto
por los siguientes campos de informacion:

Revisor de informes

Sede

Codigo de la magnitud

Intervalo de medicion

Incertidumbre expandida de medida
Instrumento a calibrar

Instrumentos, equipos patron utilizados
Documentos normativos

Notas (cuando aplique)

A continuacion, se presentan las consideraciones generales aplicables a los campos del alcance, teniendo en cuenta que el OEC
debe registrar todas las actividades de calibracion que busca acreditar o que ya estan cubiertas por el alcance acreditado. Para
ello, tener en cuenta el Anexo 9 del INS-3.0-02, Creacion de alcances LAC SIPSO.

6.1 Sede o sitios de calibracion
Corresponde a los lugares donde el OEC realiza las actividades de calibracion incluidas en su alcance de acreditacion o en
proceso de acreditacion:

Sede: aplica cuando el laboratorio realiza las actividades de calibracion en la sede permanente o fija del mismo. Corresponde
a la direccion completa, ciudad o municipio, departamento y pais, conforme a la informacion que figura en el certificado de
existencia y representacion legal.

Unidad movil: aplica cuando el laboratorio realiza las actividades de calibracion en instalaciones moviles del mismo.

Sitio: aplica cuando el laboratorio realiza las actividades de calibracion en las instalaciones del cliente.

Es importante tener en cuenta que, si el laboratorio realiza las actividades de calibracion para un mismo alcance en sede 'y
en sitio, se expresa el alcance de la siguiente forma:
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- serelaciona en el alcance haciendo la distincion por sede y por sitio, o
- se relaciona en el alcance unicamente en sitio y se incluye la siguiente nota en la correspondiente seccion (notas
aclaratorias del alcance): “La sede permanente del laboratorio se considera uno de los posibles sitios de calibracion”.

Nota: las sedes de las actividades de calibracion son objeto de evaluacion, por lo tanto, cualquier opcion de expresion del
alcance que se emplee es el resultado del proceso de evaluacion y toma de decision.

6.2 Coddigo de la magnitud

ONAC ha definido diferentes codigos para identificar las magnitudes, los cuales pueden ser consultados en el Anexo A del

presente documento o en la seccion denominada alcance de acreditacion solicitado (seccion 2) del Sistema de Informacion
de Prestacion del Servicio de ONAC (SIPSO) https:.//sipso.onac.org.co/sipso/.

Nota: para las evaluaciones regulares (seguimientos y reevaluaciones) donde se requiera adjuntar el formato FR-3.0-02
Alcance de acreditacion laboratorio de calibracion - anexo T (disponible en la pagina web
https.//onac.org.co/documentos/), el OEC puede seleccionar el codigo que corresponda a la magnitud de la lista
desplegable.

6.3 Intervalo de medicion

El intervalo de medicion o de medida esta definido en la seccion 3 del presente documento. Para el caso del alcance de
acreditacion, este conjunto de valores corresponde a los que el OEC esta en la capacidad de calibrar en los instrumentos
bajo calibracion, empleando el documento normativo asociado y reportando una incertidumbre expandida de medida mayor
o igual a la registrada en el alcance.

Para la expresion del intervalo de medicion es importante seguir las disposiciones del Sistema Internacional de Unidades (S)
sobre uso de unidades, simbolos, entre otros. Segun el SI, los simbolos para las magnitudes son letras individuales del
alfabeto latino o griego, escritas en letra cursiva, por ejemplo: masa (), longitud (4, etc.

A continuacion, se resaltan algunas pautas a tener en cuenta:

e Elsimbolo decimal que ONAC adopta para expresar los valores numéricos es la coma (), por lo que en la expresion
del alcance este es el simbolo que se emplea para separar la parte entera de los numeros de la parte decimal.

e Paradenotar elintervalo de medicion se usa la notacion en términos de desigualdades, usando para tal fin los signos
que se requieran, tales como <, >, <, 2; 0 haciendo uso de la preposicion “a" (ejemplo: 10 °C a 50 “C). Los intervalos se
delimitan evitando duplicidad o traslape. Con el uso de los simbolos, para el caso en donde el intervalo se exprese
en términos de desigualdades, se podran emplear valores nominales, por ejemplo: 20.1 mm < /< 50.1 mm se podra
expresar como 20 mm < /< 50 mm. Cabe aclarar que el equipo evaluador, durante la evaluacion, se asegura que los
valores que pertenecen al intervalo de medicion tienen trazabilidad metrologica al Sl.

e Para la expresion del intervalo no es necesario utilizar paréntesis ni guiones, estos solo se utilizaran si, adicional a
las unidades del SI, se requiere el uso de unidades que no hacen parte del mismo sistema. Hay magnitudes para las
cuales el intervalo de medicion se expresa en unidades de otro sistema, para estos casos el intervalo de medicion
se expresa sin paréntesis y usando las unidades que correspondan.

e Sise hace uso de los prefijos para la formacion de los multiplos y submultiplos de las unidades del SI, la seleccion
de los prefijos se hace de tal manera que los valores numericos que le antecedan se situen entre 0,1y 1000. Los
prefijos se escriben en caracteres romanos (rectos), asi como los simbolos de las unidades, independientemente
del tipo de letra del texto adyacente, y se unen a los simbolos de las unidades sin dejar espacio entre el simbolo del
prefijoy el de la unidad. Cuando esto no sea posible, se pueden registrar los valores de los extremos de los intervalos
de medicion como potencias de 10, usando para tal fin la notacion Yx107 (*Y" es un numero real y, “X" es el signo de
multiplicacion, “z" es la potencia y puede tomar valores positivos o negativos).

e Para los alcances diligenciados en el formato FR-3.0-02 Alcance de acreditacion laboratorio de calibracion - anexo
Ty para la correcta escritura de numeros con varios digitos, se registran separados en grupos de tres, contando del
signo decimal a la derecha y a la izquierda. Los grupos se separan por un espacio, sin usar coma, punto u otro medio;
para los numeros de cuatro cifras se omite ese espacio [5]. Para los alcances ingresados en la seccion 2 de SIPSO,
no se debera separar los numeros con varios digitos usando espacios.
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Nota: para el registro de los alcances en SIPSO, si se requiere presentar equivalencia a otra unidad de medida de otro
sistema, se selecciona la opcion correspondiente y el sistema hace la conversidn de unidades automaticamente. Para las
evaluaciones donde se requiera adjuntar el formato FR-3.0-02 Alcance de acreditacion laboratorio de calibracion - anexo T,
el OEC registra la conversion entre paréntesis debajo del intervalo expresado en las unidades del SI. Finalmente, si se
requiere incluir informacion adicional en la expresion del intervalo de medicion, por ejemplo: descripciones de los simbolos,
se puede usar el campo denominado “Nota" de SIPSO que esta incluido en la seccion de intervalo de medicion y en los casos
en los que se utilice el formato FR-3.0-02 Alcance de acreditacion laboratorio de calibracion - anexo T, se puede usar el
campo de notas o notas aclaratorias del alcance.

6.4 Incertidumbre expandida de medida

La incertidumbre expandida de medida esta definida en la seccion 3 del presente documento. Adicionalmente, el VIM incluye
las siguientes notas:

“Nota 1. el factor depende del tipo de distribucion de probabilidad de la magnitud de salida en un modelo de medicion y de
la probabilidad de cobertura elegida.
Nota 2: el factor que interviene en esta definicion es un factor de cobertura (.)" [3].

Esta incertidumbre corresponde a la evaluada para definir la capacidad de medicion y calibracion (CMC); los laboratorios
acreditados o en proceso de acreditacion deben tener en cuenta la Politica ILAC P14:09/2020 y pueden emplear cualquiera
de las alternativas propuestas en el numeral 4.2 para la expresion de la incertidumbre expandida de medida, [4].

Si la forma por la cual el OEC ha optado para expresar la incertidumbre es la de un unico valor valido para todo el intervalo
de medicion, se registra dicho valor para cada intervalo correspondiente, siguiendo las consideraciones de escritura dadas
en el numeral anterior y sin hacer uso del simbolo +. La incertidumbre se reporta con un maximo de dos cifras significativas.

Si la forma por la cual el OEC ha optado para expresar la incertidumbre es la de una ecuacion, se registra dicha expresion
para cada intervalo correspondiente, indicando las unidades en que se debe registrar el término independiente y las
unidades de la ecuacion (si aplica), asegurando la consistencia dimensional y sin hacer uso del simbolo +. Por ejemplo, para
la magnitud presion, una ecuacion de primer orden del tipo U = m"p+ b o de segundo orden del tipo U = a: p? + b- p+ ¢, donde
U corresponde a la incertidumbre expandida de la medida en kPa 'y p es el valor medido de presion en kPa.

La expresion de las unidades de medida de la incertidumbre se realiza con base en la guia de uso del SI: Guide for the use
of the International System of Units (SI) - NIST Special Publication 811, 2008 Edition.

Se debe tener en cuenta que, en los alcances de acreditacion, en la seccion de notas aclaratorias, se debe incluir la nota
explicando lo referente a la incertidumbre expandida de medida, el factor de cobertura ky la probabilidad de cobertura. Para
ello tenga en cuenta el numeral 5.2 de la Politica ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en calibracion.

6.5 Instrumento a calibrar e Instrumentos, equipos patrones utilizados
Las consideraciones de esta seccion aplican para los siguientes campos del alcance de acreditacion:

e Instrumentos a calibrar
e Instrumentos, equipos patrones utilizados.

En el caso de los instrumentos a calibrar registrados en el alcance de acreditacion, estos corresponden a los instrumentos
de medida que el OEC calibra en un intervalo o punto de medicion establecido, empleando los patrones definidos y
siguiendo las indicaciones del documento normativo referenciado (estos instrumentos a calibrar estan incluidos en el alcance
del documento normativo registrado). EL nombre de los instrumentos a calibrar corresponde al nombre genérico y como
nota se registra el nombre comun; por ejemplo: Recipientes volumeétricos metalicos.

Por otra parte, un instrumento o equipo patron se utiliza frecuentemente como referencia para obtener valores medidos e
incertidumbres de medida asociadas para otras magnitudes de la misma naturaleza, estableciendo asi la trazabilidad
metrologica, mediante calibracion de otros patrones, instrumentos o sistemas de medida [3]. En ese sentido, los patrones
que se registran en el alcance de acreditacion son aquellos que se utilizan para realizar las calibraciones. Tanto a los
instrumentos a calibrar como a los patrones no se deben asociar marcas comerciales, modelos o0 numeros de serie. Se debe
incluir la resolucion, cuando aplique, con la letra d, por ejemplo: banco de calibracion con d = 5 um. Para los patrones
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utilizados en las magnitudes longitud y energia eléctrica (medidores de energia eléctrica) se tienen consideraciones
adicionales que estan registradas en el Anexo By D, respectivamente, del presente documento.

Ante la amplia diversidad de posibilidades de instrumentos susceptibles de ser calibrados y de patrones e instrumentos a
ser usados por los laboratorios de calibracion, se han definido consideraciones particulares para cada magnitud, las cuales
se especifican en los anexos del presente documento. Se deben tener en cuenta los aspectos relacionados con el uso de
mayusculas y la descripcion del tipo de indicacion del instrumento o equipo patron para cada magnitud.

Si en un mismo campo se va a registrar mas de un instrumento a calibrar, estos deben compartir. magnitud, intervalo de
medicion, incertidumbre expandida de medida, equipos patron y documento normativo. Adicionalmente se deben registrar
como un listado separandolos entre si en renglones diferentes o haciendo uso de la coma (), pero en el mismo campo. Por
ejemplo:

INTERVALO | INCERTIDUMBRE INSTRUMENTOS,
CODIGO | MAGNITUD DE EXPANDIDADE | NSTRUMENTOA | EQuIPOS PATRONES R ORMATIVS
MEDICION MEDIDA UTLIZADOS
METOT2 S, , » Directriz DKD-R 6-1
vacuometros, Manovacuometro digital Calibracion de
-68,95 kPa manovacuometros clase 0,02 % de la :
o instrumentos
L <ps0kPa 0,017 kPa digitales y escala completa y . .
DG8 Presion X . o . g medidores de presion,
(-10psi< p (0,024 psi) analogicos con manovacuometro digital L
: . o Edicion 03/2014,
< 0 psi) exactitud mayor clase 0,05 % de la LS
) o Revision 3,
iguala 0,05 % de escala completa -
Exclusion numeral 8.5
la escala completa

En caso de que no compartan todos los campos mencionados, se deben ingresar los instrumentos a calibrar de manera
independiente en filas diferentes con su respectiva informacion. Se debe tener presente que el intervalo de medicion
definido aplique para cada instrumento a calibrar relacionado. Por ejemplo:

INTERVALO | INCERTIDUMBRE INSTRUMENTOS,
CODIGO | MAGNITUD DE | EXPANDIDADE | "olnUBENTOA | EQUIPOS PATRONES R ORMATIVG
MEDICION MEDIDA UTLIZADOS
Manometros con Directriz DKD R-6-1
103?2;5;; indicacion Manometro con Calibracion de
- p= ' 4,1 kPa analogica o indicacion digital Instrumentos Medidores
DG8 Presion kPa ) - o - o
(15 psi< p (0,60 psi) digital Clase 0,1 % a escala de Presion E_d!qon
200 DSi) Clase21%de completa 03/2014 Revision 3.
P escala completa Excepto Numeral 8.5
1378 Manometros con Directriz DKD R-6-1
kPa3 < ‘9<54 indicacion Manometro con Calibracion de
- P 20 kPa analogica o indicacion digital Instrumentos Medidores
DG8 Presion 136,86 kPa ; S o - o
(200 psi < p (3,0 psi) digital Clase 0,25 % a escala de Presion Edpon
<600 psi) Clasez1%de completa 03/2014 Revision 3.
- P escala completa Excepto Numeral 8.5

En este caso los instrumentos a calibrar comparten magnitud y documento normativo, mas no los intervalos de medicion, ni
la incertidumbre ni los patrones.

Cuando se incluyan materiales de referencia certificados dentro de los equipos patrones utilizados, se debe expresar el valor
nominal del mismo, por ejemplo: Material de referencia certificado en los valores de 1 uyS/cm, 5 uS/cm, 10 pS/cm, 84 uS/cm,
1413 US/cmy 10 000 PuS/cm.

Nota: tener presente que las caracteristicas de los Instrumentos, equipos patrones utilizados, independiente que se registren
o no en el alcance de acreditacion, son objeto de evaluacion.

6.6 Documento normativo

Corresponde al documento normalizado o no normalizado de referencia que describe el método o procedimiento para
desarrollar la calibracion. En cualquier caso, se debe especificar claramente emisor (organizacion que lo emite o documento
interno), nombre, numero, version y ano del documento segun sea aplicable (en caso de que el documento normativo no
cuente con alguno de estos items, no se deberan registrar en el alcance).
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6.7 Notas

La incertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.

Si el documento involucra en su contenido otras actividades, tales como disefio 0 ensayos, se debe ademas indicar
claramente, a través de numerales o referencias equivalentes, la parte que corresponde a la descripcion clara de la actividad
de calibracion.

El nombre del documento normativo debe corresponder exactamente con el nombre original, en el idioma del mismo. Si
hay reafirmaciones, estas deben registrarse.

En este apartado se incluyen las notas aclaratorias del alcance que permiten identificar simbolos o abreviaturas, describir el
intervalo de confianza de la incertidumbre expandida, aclaraciones frente al sitio de calibracion, entre otros. Ejemplos de
estas notas aclaratorias se registran a continuacion:

Para calibracion de instrumentos de pesaje, se debe referir a “d" como division de escala.

Para calibracion en el area dimensional, se debe referir a “/' como longitud en el intervalo de medicion.
Para la expresion de incertidumbre expandida de medida expresada en forma de ecuacion, el laboratorio debe identificar

el significado de cada variable y constante.

La sede permanente del laboratorio se considera uno de los posibles sitios de calibracion.

No hacer uso de espacios para justificar los textos en el formato FR-3.0-02 Alcance de acreditacion laboratorio de

Consideraciones adicionales

calibracion - anexo T.

Para textos en idioma extranjero, la escritura sera en letra cursiva, por ejemplo, en los nombres de los documentos

normativos.

Tal como lo establece la Politica ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en calibracion, la CMC declarada
debe ser realizada de acuerdo con un procedimiento documentado y tener un presupuesto de incertidumbre
establecido bajo el sistema de gestion del laboratorio acreditado; realizada de forma regular y estar disponible para
todos los clientes [4]. Por lo que en los casos en los que el laboratorio puede mejorar la CMC como resultado de
investigaciones o cuando adopta medidas especiales, no deben ser declarados como CMC.

Para todas las magnitudes (incluidas las que no se encuentren relacionadas en los anexos del presente documento)

les aplica las pautas descritas anteriormente.

Cadigo

Nombre

7. REGISTROS (Documento Evidencia)

Almacenamiento Fisico

Almacenamiento
Magnético

No aplica

No aplica

Vers

ion | Fecha de Aprobacion | Resumen de Cambios

8. CONTROL DE CAMBIOS

1

2023-12-22

Emision original de la guia.

9. ANEXOS
Anexo A. Tabla sectores generales, codigos de magnitudes y magnitudes.
Anexo B. Guia para la expresion de los alcances de los laboratorios de calibracion para el sector general dimensional.
Anexo C. Guia para la expresion de los alcances para laboratorios de calibracion de medidores de agua.

Anexo D. Guia para la expresion de los alcances para laboratorios de calibracion de medidores de energia.

Anexo E. Guia para la expresion de los alcances para laboratorios de calibracion en el sector general mecanico.

Anexo F. Guia para la expresion de los alcances para laboratorios de calibracion en el sector general de la termodinamica.
Anexo G. Guia para la expresion de los alcances para laboratorios de calibracion en el sector general fluidos.
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ANEXO A. Tabla sectores generales, cédigos de magnitudes y magnitudes
A continuacion, se relacionan los sectores generales (etiqueta de ONAC en SIPSO para clasificar las magnitudes), los codigos de
las magnitudes y las magnitudes del esquema de acreditacion de laboratorios de calibracion.
Codigo de la .
Sector general (SIPSO) m agnitu d Magnitud
DA1 Presion y frecuencia acustica
- . DA2 Intensidad y velocidad acustica
Acustica, ultrasonido y - —
vibracion DA3 Impedancia acustica
DA4 Potencia acustica (ultrasonido)
DAs5 Vibracion
DB1 Mezcla de gases
Mediciones quimicas DB2 Conductividad
DB3 pH
DC1 Angulo
DC2 Formas (cilindricas, esféricas, otras formas, paralelismo, parametros
de roscas, perpendicularidad, planitud, rectitud, redondez)
Dimensional DE3 Longitud
DC4 Rugosidad
DCs Tamarno de particula (granulometria)
DC6 Mediciones geodésicas
DC7 Nivel
DE1 Angulo de fase
DE2 Capacitancia eléectrica
DE3 Energia
DE4 Factor de disipacion
DEs Impulsos de alta tension
DEG6 Inductancia
DE7 Corriente eléctrica CA.
DES8 Corriente eléctrica C.C.
DEg Potencia C A,
DE10 Potencia C.C
DE11 Transformacion C.A./C.C. (Tension y corriente eléctrica)
Electricidad y DE12 Resi;tgnciq :
magnetismo DE13 Tens!on elgctr!ca CA.
DE14 Tension eléctrica C.C
DE15 Transferencia de tension CA./C.C.
DE16 Simulacion eléctrica de temperatura
DE17 Densidad del flujo electronico
DE18 Induccion magneética
DE19 Propiedades de materiales electronicos (permeabilidad, perdidas
magneticas)
DE20 Potencia en RF (atenuacion)
Potencia en RF (parametros de dispersion, coeficiente de reflexion,
DE21 . o
coeficiente de transmision)
DE22 Potencia en RF (factor de calibracion)
DE23 Ruido
DF1 Caudal masico
DF2 Caudal volumétrico
DF3 Caudal en canales
DF4 Tamano de particula (fluidos)
Fluidos DF5 Velocidad de fluidos
DF6 Pequenos volumenes (hasta 5 L)
DF7 Medianos volumenes (5 L <V < 5000 L)
DF8 Grandes volumenes (mayor a 5000 L)
DFo Probadores de caudal/volumen
Mecanica DG Masa =
DG2 Aceleracion




GUIA PARA LA EXPRESION DE ALCANCES DE | copico: cu-30-03
‘ O N A C| ACREDITACION ESQUEMA DE LABORATORIOS | ionias!

DE CAL|BRAC|0N FECHA: 2023-12-22
DG3 Densidad
DG4 Viscosidad
DGCs Fuerza
DG6 Par torsional
DG7 Dureza
DG8 Presion
DGg Velocidad lineal
DH1 Radiometria
DH2 Fotometria
DH3 Propiedades de los sistemas opticos
DH4 Espectrofotometria
. . DH5 Opacidad
eomete Or [ Radiacion UV
DH7 Colorimetria
DH8 Refractometria
DHo Turbidimetria
DH10 Temperatura de color
DH11 Iluminancia
DD1 Actividad de fuentes radioactivas
DD2 Magnitudes dosimeétricas (kerma en el aire, exposicion, tasa de
kerma en el aire, tasa de exposicion)
Radiaciones ionizantes DD3 Magnitudes de radiométricas
y radioactividad Magnitudes de radioproteccion (dosis equivalentes, tasa de dosis
DD4 equivalentes, dosis equivalente personal, dosis equivalente
ambiental, tasa de dosis equivalente personal, tasa de dosis
equivalente ambiental, tasa de tejido bajo un determinado espesor)
Dl1 Humedad relativa
Dl2 Temperatura
DI3 Temperatura de punto de rocio
Termodinamica Dl4 Termometria de radiacion
Dls Caracterizacion de medios isotérmicos en humedad relativa
DI6 Caracterizacion de medios isotérmicos en temperatura
DI7 Propiedades térmicas de los materiales
DJ1 Frecuencia
Tiempo y frecuencia DJ2 Intgrvalo de tiempo
DJ3 Periodo
DJ4 Velocidad
DK1 Medidores de energia
Medidores DK2 Medidores de gas
DK3 Medidores de agua

Tabla A1. Sector general, codigos de las magnitudes y magnitudes laboratorios de calibracion.
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ANEXO B. Guia para la expresion de los alcances de acreditacion de los laboratorios de calibracion para el sector general

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para los alcances de calibracion para el sector general

dimensional

dimensional (segun denominacion en SIPSO).

B1. Codigo de la magnitud

Los codigos de las magnitudes (basica o derivada) para el sector general dimensional se muestran en la tabla A1.

B2. Intervalo de medicion

Para las magnitudes del sector general dimensional relacionadas en la Tabla A1, se usa la letra /(minuscula y en cursiva) para

denotar la magnitud medida. Ejemplo: 0 m< /<30 m

B3. Incertidumbre expandida de medida

Para la presentacion de la incertidumbre expandida de medida es usual que los laboratorios usen una de las siguientes dos
opciones: un valor unico valido para todo el intervalo o una ecuacion de primer orden (del tipo U = b + m - x, donde U

corresponde a la incertidumbre expandida y x es el valor medido).

Ejemplo 1: 2,3 um
Ejemplo 2: (0,056 + 0,012 " ) mm

B.4 Instrumento a calibrar

Ante la amplia diversidad de posibilidades de instrumentos susceptibles de ser calibrados, se han definido consideraciones

particulares. Lo anterior se presenta a continuacion en la Tabla B1.

Instrumento a calibrar

Aspectos a registrar para la
descripcion del instrumento a
calibrar

Instrumento a calibrar (descripcion del
campo en el alcance de acreditacion)

Cintas métricas

No se requiere registrar resolucion

Cinta métrica

Comparador de caratula

Registrar resolucion (d) y el tipo de
indicacion (analogica o digital)

Comparador de caratula con d 2 0,001 mm

Banco de calibracion analogico o digital con
d=1um

Medidor de altura

Medidor de espesor sobre
material ferroso o no ferroso

Medidor de espesor con
comparador de caratula

Registrar el tipo de indicacion
(analogica o digital) y resolucion

Medidor de altura
analogico y digital con d 2 0,01 mm

Medidores de espesores con indicador de
caratula

dz1pm

(d = 40 pin)

Palpador Registrar resolucion Palpador con d 2 0,001 mm

Registrar tipo de pie de rey Pie de rey de exteriores digital
Pie de rey (interiore;. extelriores,l o condz0,01mm

profundidad), tipo de indicacion

(analogica o digital) y resolucion Pie de rey de profundidad con d 2 0,01 mm
Regla graduada No se requiere registrar resolucion | Regla graduada

Micréometros

Registrar tipo de micrometro
(interiores, exteriores,
profundidad), puntos de contacto,
tipo de indicacion (analogica o
digital) y resolucion

Micrometros de exteriores de dos contactos
y profundidad, indicacion digital o analogica
cond 20,001 mm

Tabla B1. Descripcion de instrumentos susceptibles de calibracion en el sector general dimensional.

B.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

CODIGO: GU-3.0-03

FECHA: 2023-12-22

El método de calibracion mas extendido entre los laboratorios para las magnitudes del sector general dimensional es la
comparacion directa entre el instrumento a calibrar y el patron, usualmente bloques o bancos de calibracion, segun
corresponda.
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Para aquellos casos en que los patrones sean bloques, se requiere registrar su grado de exactitud y los valores maximo y minimo
del juego de blogues o la relacidon de bloques individuales. Si el patron es un banco de calibracidn, es necesario registrar sus

especificaciones tales como el intervalo de medicion y la resolucion.

Para denotar los patrones, se ha establecido lo siguiente:

Aspectos a registrar para la
descripcion del instrumento,
equipo patron utilizado

Patrones (descripcion del campo en el

acreditacion)

Instrumentos, equipos patrones utilizados

alcance de

Se debe registrar el intervalo de 0 mm a 25 mm, d=0,001 mm
medicion y la resolucion del

patron

Banco de calibracion
Reticula micrométrica

d=0,01 mm

Banco de comparadores de caratula de

Reticula micrometrica con aumento de 20X y

Si los patrones son bloques, se
debe registrar su grado y los
valores maximo y minimo del
juego de bloques o la relacion de
bloques individuales.

Si el patron es un banco de
calibracion, es necesario registrar
elintervalo de medicidony la
resolucion.

Bloques patron, grado cero

Bloques patron
Banco de comparadores de
caratula

(2,5 Mmma 25 mm)y (1 mm a 100 mm)

Banco de comparadores de caratula,
de 0 mm a 25 mm, d=0,001 mm

Registrar el grado de los bloques
usados y el intervalo

Si es requerido, registrar los
patrones para las pruebas de
paralelismo (paralelos opticos,
esferas)

0,5 mm a 300 mm
Juego de bloques patron
Bloques patron rectangulares
Opticas grado 0

Juego de bloques patron Grados 0y 1

Paralelas

Registrar intervalo, resolucion y Regla graduada de 0 mm a 20

Regla graduada acople

mm

acoplada a comparador de caratula d = 0,001

00 mm,

Tabla B2. Descripcion de instrumentos y equipos patrones utilizados en el campo de longitud.

B.6 Consideraciones adicionales

e Enlas notas aclaratorias del alcance se incluye la siguiente nota: “£ longitud en el intervalo de medicion”, la cual explica

el significado de la letra /usada en la escritura de los intervalos de medicion.

B.7 Ejemplo presentacion de alcances

INSTRUMENTOS,
CODIGO | MAGNITUD INTEIF;I\E”-\Lo DISIEESENI® Ihéf(g?\LIDDlghAd?DiE Selllger) LS I
MEDICION A CALIBRAR MEDIDA PATRONES NORMATIVO
UTILIZADOS
Banco de
comparadores Procedimiento DI-
de caratula, 010 para la
Comparador de deommaz2s calibracion de
omm < /<10 caratula mm, d=0,001 mm comparadores
DC3 Longitud m;n - analogico o 0,58 um mecanicos. Centro
digital d 2 0,001 Bloques patron, Espanol de
mm grado cero Metrologia (CEM),
(2,5 mm a 25 mm) edicion digital 1
y (1 mm a 100 2021
mm)
Comparador Juegos de Procedimiento DI-
ommzs=/s25 . .
. analogicoy 0,96 pm bloques patron 010 para la
DC3 Longitud mm - . ; ..
. . digitalcon d 2 (38 pin) grado 0 en mm calibracion de
(0Oins/=<1in)
0,001 mmod = comparadores
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0,000 05in Juegos de mecanicos. Centro
bloques patron Espanol de
grado O enin. Metrologia (CEM),
edicion digital 1
2021
Procedimiento DI-
Pie de re 008 para la
> derey Juego de calibracion de pies
analogico para
. omms /s . bloques grado 0 de rey. Centro
DC3 Longitud exteriores e 11 pm .
300 mMm . . de 0,5 mm a 150 Espanol de
interiores con d )
_0.01mm mm Metrologia (CEM),
' edicion digital 1
2021
Procedimiento DI-
008 para la
Pie de rey Juego de calibracion de pies
. omms /s digital para bloques grado 0 de rey. Centro
DC3 Longitud 300 mMm exteriores con 1opm de 1 mm a 150 Espanol de
d=0,01mm mm Metrologia (CEM),
edicion digital 1
2021
Micrometro
digital de Juego de ASME B89.1.13-
. . 2013. Micrometers.
. omms /s interiores de blogues grado 0
DC3 Longitud 15 um Numerales C-1, C-
500 mm dos puntos de de 2,5 mm a 150
21, C-22,C-23, C-
contacto cond mm 26y C-2.7
- 0,001 MM oY he
Procedimiento DI-
Micrometro 0.05 para la
o calibracion de
digital y o
D Juego de micrometros de
DC Lonaitud omms /s :Qfelzggs) (ij: 0.79 um blogues grado 0 exteriores de dos
3 9 1000 mMm 79 H de 2,5 mma 150 contactos. Centro
dos puntos de -
mm Espanol de
contacto con d )
-+ 0.001 MM Metrologia (CEM),
o edicion digital 1
2021
Tabla B3. Ejemplo para la presentacion de alcances en el sector general dimensional.
Notas:

e [longitud en el intervalo de medicion. Cuando la incertidumbre expandida de medida esta expresada como una
ecuacion, /es el valor medido en metros.

e d:resolucion.

e Laincertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.
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ANEXO C. Guia para la expresion de los alcances de acreditacion para laboratorios de calibracion de medidores de agua.

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para la presentacion de alcances de OEC que tengan
actividades de laboratorio relacionadas con la calibracion de medidores de agua, con las particularidades para cada campo
del alcance.

C.1 Cédigo de la magnitud
El codigo correspondiente a la magnitud volumen (medidores de agua), de acuerdo a la tabla A1, es DK3.
C.2 Intervalo de medicion

Para denotar los intervalos de medicion, se hace referencia al volumen nominal de cada uno de los patrones empleados para
medir el volumen y que conforman el banco de calibracion. Para esta calibracion, el caudal es una condicion de referencia
que asegura que el volumen de agua pase en un tiempo que dé cumplimiento a los requisitos del documento normativo. Por
tal razon, se requiere registrar los valores de caudal minimo y maximo que aseguran el tiempo que emplea en pasar el
volumen de agua de prueba. Esta condicion de referencia se debe registrar en el campo notas del intervalo de medicion en
la seccion 2 de SIPSO y debajo del punto fijo o intervalo en caso de que se use el formato FR-3.0-02.

Ejemplo: 5L
medido con caudales entre 5 L/hy 100 L/h

C.3 Incertidumbre expandida de medida

La presentacion de la incertidumbre expandida en los alcances para calibracion de medidores de agua se debe hacer usando
un valor unico valido para todo el intervalo en términos relativos, especificamente en términos porcentuales del volumen
medido. Para lo anterior, el simbolo % se registra con un espacio que separe el valor numerico del simbolo.

C.4 Instrumento a calibrar

La descripcion de los items de calibracion se da considerando el fluido que pasa por el medidor (agua potable, en este caso),
especificando ademas el diametro nominal del medidor. Para la notacion del diametro nominal, se usa la abreviatura DN
seguida por un numero entero sin dimension que se relaciona indirectamente con el calibre fisico, en milimetros, del diametro
interno o del diametro externo de las conexiones terminales.

Ejemplo: Medidores de agua potable
DN 15
DN 20
DN 25

C.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

El método de calibracion mas extendido entre los laboratorios acreditados para la calibracion de medidores de agua es el de
recoleccion. Para este caso, la descripcion del equipamiento usado debe incluir la identificacion del banco de calibracion y
la relacion de los recipientes volumeétricos junto con sus volumenes nominales.

Para aquellos casos en que el OEC emplea el método gravimetrico, se debe incluir la identificacion del instrumento de pesaje
y su capacidad maxima.

Ejemplos:

Instrumentos, equipos patrones utilizados

Banco de calibracion con recipientes volumétricos metalicosde 5L, 10 L,
20L,50Ly100L

Banco de calibracion con bascula de 150 kg

Banco de calibracion con piston de 1 L

Banco de calibracion con medidor electromagnético de 50 L

Tabla C1. Descripcion de equipos patrones e instrumentos utilizados para la calibracion de medidores de agua.

C.6 Consideraciones adicionales
e Enlas notas del alcance se solicita incluir una que explique que la incertidumbre es relativa al volumen medido. Para
esto, hacer uso de la siguiente nota: “Los valores de incertidumbre expandida corresponden al % del volumen medido".
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e Incluir también notas para explicar el significado de DN, asi: “DN: diametro nominal".

e Para referirse al volumen nominal de los recipientes volumétricos, usar para la unidad de medida litros la notacion L.

C.7 Ejemplo presentacion de alcances

INCERTIDUMBRE INSTRUMENTOS,
copico | MaGNITUD | JNTERVALO | INSTRUMENTO | expANDIDA DE | EQUIPOS PATRONES ATV,
MEDIDA UTILIZADOS
NTC-ISO 4064-1:2016
Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 1.
5L requisitos metrologicos y
Banco de calibracion N Ltecmcos
Volumen Nota (SIPSO): Medidores de con recipientes umera 9364'1' 4';1'64'2'2'
DK3 (medidores medido con agua potable 0,16 % volumeétricos 4'2'36' 420, 428,04,
de agua) caudales DN 15 metdlicosde s L, 10 L 732373
entre s Liny yool NTC-ISO 4064-2:2016
Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 2:
metodos de ensayo
Numerales 7.2, 7.4.2 y 10.1
NTC-ISO 4064-1.2016
Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 1.
5L requisitos metrologicos y
técnicos
Volumen Nota (SIPSO): Medidores de 3 bancos de Numerales64.1, 4'5'1'64'2'2'
DK3 (medidores medido con agua potable 0,094 % calibracion, con 4'2'36' 420, 428,04,
de agua) caudales DN 15 bascula de 100 kg 732373
entre s Liny NTC-ISO 4064-2:2016
Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 2:
métodos de ensayo
Numerales 7.2, 7.4.2 y 10.1
NTC-ISO 4064-1:2016
Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 1.
requisitos metrologicos y
25L técnicos
) ) . Numerales 4.1, 4.21, 4.2.2,
Volumen | Nota (sipso). | Medidores de Banco de catbracion 423,426,428, 6.4,
DK3 (medidores | medido con R 0,021% o 67323y 73
de aqua) caudales 15 electromagnético de
9 DN 20 50 L
entre 600 L/h NTC-ISO 4064-2:2016
y 3000 L/h Medidores de agua potable
fria y agua caliente. Parte 2:
métodos de ensayo
Numerales 7.2, 7.2.2.3, 7.4,
8.15,1011,1013Y 1014
Tabla C2. Ejemplo para la presentacion de alcances de calibracion de medidores de agua.
Notas:

e  DN: diametro nominal.

e Los valores de incertidumbre expandida corresponden al % del volumen medido.

e Laincertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura &2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.
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ANEXO D. Guia para la expresion de los alcances de acreditacion para laboratorios de calibracion de medidores de

energia.

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para la presentacion de alcances de OEC que tengan
actividades de laboratorio relacionadas con la calibracion de medidores de energia eléctrica, con las particularidades para
cada campo del alcance segun el caso.

D.1 Codigo de la magnitud

El codigo correspondiente a la magnitud energia eléctrica (medidores de energia electrica), de acuerdo a la tabla A1, es DK1.
D.2 Intervalo de medicion

Para denotar los intervalos de medicion, se hace referencia tanto a la intensidad de corriente eléctrica como a la tension
electrica de cada uno de los bancos de calibracion. No se requiere registrar ni el angulo de fase ni la frecuencia.

Para el intervalo de medicion en corriente eléctrica se registra desde el menor valor (usualmente en mA) hasta el mayor valor
(usualmente en A), asegurando que se cubran todos los valores que el OEC es capaz de alcanzar.

Para el intervalo de medicion en tension eléctrica, los valores se registran usualmente en V, asegurando que en el intervalo
se cubran todos los valores que el OEC es capaz de alcanzar. La informacion adicional al intervalo se incluye como notas.

Ejemplos: 250 mMA a100 A

Nota SIPSO: Tension eléctrica
60Vaz54V
Fase neutro

2560 MA £ /<100 A

Nota SIPSO: Tension eléctrica
60V s Vs254V
Fase neutro

Teniendo en cuenta que en SIPSO se puede registrar Unicamente el intervalo de corriente eléctrica, la informacion de tension
eléctrica y la fase se deja como nota. En caso de que se use el formato FR-3.0-02 Alcance de acreditacion laboratorio de
calibracion - anexo T, toda la informacion de corriente eléctrica, tension eléctrica y fase ira en una misma celda.

D.3 Incertidumbre expandida de medida

La presentacion de la incertidumbre expandida de medida en los alcances de calibracion de medidores de energia se hace
de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.2 de la Politica IAAC ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en
calibracion de los laboratorios de calibracion. Cuando se exprese la incertidumbre como un valor unico valido para todo el
intervalo en términos relativos, especificamente en términos porcentuales de la potencia aparente para cada uno de los
factores de potencia, el simbolo de % se registra con un espacio que separe el valor numeérico del simbolo.

La escritura de las funciones trigonometricas que denotan cada uno de los factores de potencia (coseno y seno) se hace con
los simbolos conocidos (cos @ y sen ¢). De igual manera, se debe indicar si el factor de potencia es capacitivo o inductivo,
haciendo uso de la notacion c o', respectivamente. En adicion, debe incluirse en las notas una que aclare que el valor relativo
esta referido a la potencia aparente.

Ejemplo: CosS@1=0,032%
CoS @ 0,5i = 0,051 %
CosS ¢ 0,8c=0,032%
sen @ 1=0,044%
sen ¢ 0,5i = 0,062 %
sen @ 0,5C=0,075%

D.4 Instrumento a calibrar

Para la descripcion de los instrumentos a calibrar se debe considerar lo siguiente:

e Numero de fases: monofasico o polifasico.
e Clase(s) de exactitud del{os) medidor(es) de energia.
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e Clase de energia eléctrica: activa o reactiva.
e Tipo de medidor: electromecanico o estatico.

Los instrumentos a calibrar se registran como un listado, identificando para cada instrumento o grupo de instrumentos, la
clase o clases de exactitud susceptibles de ser calibradas por el OEC.

Ejemplos:
e Medidor de energia eléctrica activa, monofasico o polifasico, electromecanico o estatico, clases 0,2S,05y 0,5 S.
« Medidor de energia eléctrica activa, monofasico o polifasico, electromecanico o estatico, clases 1y 2.
e Medidor de energia eléctrica reactiva, monofasico o polifasico, electromecanico o estatico, clases 05S,1Sy 1.
[ ]

Medidor de energia eléctrica reactiva, electromecanico o estatico, clases 0,2y 0,5, clase de corriente 2, 10, 20, 100, 200
y 320.

Medidor de energia eléctrica reactiva, monofasico o polifasico, electromecanico o estatico, clases 1,2y 3.

¢ Medidor de energia eléctrica activa, electromecanico o estatico, clases 0,2y 0,5.

e Medidor de energia eléctrica reactiva, electromecanico o estatico, clases 0,2y 0,5.

D.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

El método de calibracion mas extendido entre los laboratorios para la calibracion de medidores de energia eléctrica es el de
comparacion de impulsos. Para este caso, la descripcion del equipamiento usado debe incluir la descripcion del banco de
calibracion. No se requiere registrar el numero de serie, ni el codigo asignado por el laboratorio, ni la informacion acerca del
patron interno, ya que se entiende que el equipo probador de medidores (EPM), esta constituido entre otros elementos por
el patron interno.

Ejemplos:

e Equipo probador de medidores monofasico y polifasico.
e Equipo probador de medidores trifasico.

D.6 Ejemplo presentacion de alcances

INSTRUMENTOS,
coODIGO | MAGNITUD INTESI\EI gL INSTRUMENTO A I!;E:LB%X%FEE EQUIPOS DOCUMENTO
MEDICION CALIBRAR MEDIDA PATRONES NORMATIVO
UTILIZADOS
Medidores de energia
50 mA a 120 eléctrica activa,
Energia A monofésicos COSs ¢ 1:0,045 % NTC 42}56{291.8
Electrica y polifasicos clases 0,2 COs ¢ 0.5i: 0,058 % Equipo probador Verlﬂcacpn inicial y
DK1 (Medidores Nota SIIFI’SO: S; 0505 S;10y 2.0 COS ¢ 0.8C: 0,044 % de medidores poslterlor de
de energia Tenspn Med!dores de energia trifasico med}dores de
clectrica) electrica electnca’ reactwa. sen @ 1. 0,044 % energia. Numeral
57.7Va277V monofasicos y sen ¢ 0.5i: 0,056 % 4.42.2
Fase neutro polifasicos clases 0,5 S;
15;1,0,20y30
, 5mAa 160 A cos o ps 0028 9”’% Norma NTC
eﬁgi{ﬁﬂ; Nota SIPSO: Equipo de prueba para €os ¢ 08¢ -0.019% Comparador 2323;816735?):'20
DK1 (medidores Tension ' medl(l:lores de energia COS ¢ 0.5C - 0.029 % electronico medidores de
de energia electrica eléctrica monofasico y sen ¢ 1=0,021% trifasico energia electrica
o polifasico sen ¢ 0,5i = 0,029 %
eléctrica) 57.7Va3z32oV o Excepto numerales
Fase neutro sen ¢ 08c-00197% 43y 44
sen @ 0,5C = 0,029 % ) ’
COS (¢ 1=0,041 %
Energia ooahaizon Patrones de medidores 55583)555(': = 00(3138{;0 esgcrs'cé?ﬁcdcg'mlfﬁgtzgc
L2 ) de energia eléctrica ' ' : ) s L '
eleqtrlca Nota SI.I:”SO. con indice de clase Cos ¢ 0,8Cc = 0,027 % Equipo probador Calibracion de
% | Goenergs | sleca | Superoroiguelazoos | oioony | iasco . | potencaysnerg
o % en energia activa y/o S o 5
eléctrica) 30Va2s4V reactiva seng 0,51 = 0,043 % (por comparacion
Fase-neutro seng 0,5C = 0,048 % directa). INTI, 2017
seng 0,8¢c = 0,027 %

Tabla D1. Ejemplo para la presentacion de alcances de calibracion de medidores de energia eléctrica.
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Notas.
e Losvalores de incertidumbre expandida estan referidos a la potencia aparente.

e Laincertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.
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ANEXO E. Guia para la expresion de los alcances de acreditacion para laboratorios de calibracion en el sector general

mecanico.

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para las magnitudes de presion y masa en el sector general
mecanico.

E.1 Cédigos de las magnitudes

En el presente anexo se daran pautas especificas para dos de las nueve magnitudes contempladas en el sector general
mecanico de la tabla Al presion (DG8) y masa (DG1). Para las demas magnitudes de este sector, tener en cuenta las
consideraciones generales expuestas en la seccion 6 del presente documento.

E.2 Intervalo de medicion
Para el caso de presion, se usara la letra p (minuscula y en cursiva) para denotar la magnitud medida.

Para el caso de masa, se usara la letra m (minuscula y en cursiva) para denotar la magnitud medida tanto para un punto fijo o
un intervalo de medida

Ejemplo:
e Presion: 0 kPa < p<40kPa
(0 mmHg = ps 300 MmMHQ)
e Masa punto fijo: 500 mg, 20 kg

e Masaintervalo de medida: 0 g< m<250g

E.3 Incertidumbre expandida de medida

Para expresar la incertidumbre expandida de medida en los alcances de la magnitud masa (DG1) para la calibracion de
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, tener en cuenta la Guia para la expresion de la incertidumbre de
la medicion en los alcances para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, GU-3.3-01.

En el caso que el OEC haya optado por declarar la incertidumbre como una ecuacion, deben verificarse los valores maximos
y minimos que toma la ecuacion para asegurar que son razonables y consistentes con el comportamiento de la incertidumbre
expandida en el intervalo de medicion.

Ejemplos:

e Presion (DG8)
0,10 kPa
[(1,8x1074| o) + (4,1x1074)] kPa
[(-6,86x1073) + (1,06x107-7) + (1,15x10™4p) + 0,003 18] kPa

e Masa intervalos de medida (DG1)
0,20 kg
3,6x10% g + (4,6x107) W (g)
W: valor de la masa no normalizada (registrar en notas de acuerdo con el numeral 6.7 del presente
documento)

e Masa punto fijo (DG1)
0,067 mg
0339

E.4 Instrumento a calibrar
Presion (DG8)

Los instrumentos a calibrar se registran identificando, para cada instrumento o grupo de instrumentos, la mejor clase de
exactitud susceptible de ser calibrada por el OEC y usando los simbolos 2 0 > para expresar que el OEC esta en capacidad de
calibrar instrumentos de esa mejor clase de exactitud registrada y de clases de exactitud superiores. Para denotar la clase de
exactitud, se requiere aclarar si el % se refiere a la escala completa o de la lectura. Para instrumentacion digital (transmisores,
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transductores, manometros con indicacion digital), se especifica con base en su exactitud (hormalmente denominada
accuracy) en % de escala completa o % de lectura.

Ejemplos:

Manovacuometros clase 2 0,1 % de escala completa.

Mandmetros digitales o analégicos clase 2 0,05 %.

Transductores clase 2 0,07 % de escala completa.

Transmisores sin indicacion con salida de 4 mA a 20 mA clase > 0,07 % de escala completa.
Vacuometros, manometros y manovacuometros con clase de exactitud 2 0,025 % de escala completa.
Esfigmomanometros clase 2 0.4 % de escala completa.

Masa (DG1)

Para calibracion de instrumentos de pesaje, incluir las particularidades como el tipo de funcionamiento (automatico, no
automatico), el tipo de indicacion (autoindicado, no autoindicado, indicacion semiauomatica) y la division de escala y referirla
con la letra "d". Por ejemplo: instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico autoindicado con d 2 0,01 mg.

Para calibracion de pesas, referir la clase de las pesas. Por ejemplo: pesas clase OIML My, M2y M.

E.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

El método de calibracion mas extendido entre los laboratorios en la magnitud presion es la comparacion directa entre el
instrumento a calibrar y el patron, tipicamente otro instrumento de presion de mejores caracteristicas que el instrumento a
calibrar o una balanza de peso muerto, segun corresponda.

Para denotar la clase de exactitud, se requiere aclarar si el % se refiere a la escala completa o de la lectura.
Ejemplos:

e Manovacuometro clase 0,025 % de lectura.
e  Transmisor de presion clase 0,04 % de lectura.
e Balanza de presion neumatica clase 0,08 % de la lectura.

Masa (DG1)

Para expresar los instrumentos, equipos patrones utilizados en los alcances de la magnitud masa (DG1) para la calibracion de
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, tener en cuenta la Guia para la expresion de la incertidumbre de
la medicion en los alcances para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, GU-3.3-01

Cuando se requiera incluir el valor y el alcance de un instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico, se registra la
capacidad maxima y la division de escala. Por ejemplo: balanza digital capacidad maxima 4 kgy d=0,1g.

E.6 Consideraciones adicionales

e En presion es usual que los usuarios estéen familiarizados con unidades por fuera del SI, como por ejemplo psi (lbf/in?
libra-fuerza por pulgada cuadrada), entre otras. Si se requiere presentar equivalencia a otra unidad de medida de otro
sistema, se selecciona la opcion correspondiente y SIPSO hara la conversion de unidades automaticamente. En caso
de hacer uso del formato FR-3.0-02, se registran a renglon seguido de las unidades del Sl y entre paréntesis, usando
la misma notacion de intervalos.

e Elmilimetro de mercurio (mmHg) es unidad legal para la medida de la tension sanguinea en ciertos paises, por lo que
su uso en los alcances para instrumentos de medicion de presion arterial es conveniente.

E.7 Ejemplo presentacion de alcances

INSTRUMENTOS,
copco | MaaNiTUD | INTERVALODE | INSTRUMENTOA | INCERTIDUNBRE EQUIPOS DOCUMENTO
MEDICION CALIBRAR MEDIDA PATRONES NORMATIVO
UTILIZADOS
- -6224kPas p Manovacuometros Manovacuometro Guideline DKD-R 6-1
DG8 Presion <0kPa clase 2 0,56 % de 010 kPa clase 0,025 % de Calibration of
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escala completa lectura Pressure Gauges.
Edlition 03/2014
Transductores y Guideline DKD-R 6-1
DGS Presion 345 MPa < p«< transmisores clase de 6,5x10%5- p-78 Balanza de presion Calibration of
69 MPa exactitud 2 0,019 % X 1072 0,008 % de lectura Pressure Gauges.
de escala completa Edition 03,2014
Procedimiento ME-
3.45MPa< ps= Indicadores de 010 para la
DGS Presion 6,89 MPa presion digitales 0,26 kPa Balanza de presion calibracion de
(500 psi< p< clase 2 0,015 % de (0,037 psi) 0,008 % de lectura calibradores de
1000 psi) escala completa presion. CEM, edicion
digital 1 2020
Procedimiento ME-
003 para la
34,5 MPa< ps . . calibracion de
By 68.9 MPa Manor?etros clase = 18 kPa Transoductor clase manometros.
DG8 Presion X 0,25 % de escala . 0,05 % de escala .
(5000 psi< p< completa (2,6 psi) completa vacuometros y
10 000 psi) P P manovacuometros.
CEM, edicion digital
3, 2019
Calibration of
6,9MPa< ps
9 N Pressure Balance.
DG8 Presion 140 M.Pa Balanzas de presion 0.0077% lectura Balanzgs de Calibration Guide
(1000 psi< p= 0,0034 kPa presion EURAMET ¢g-3
20 000 psi version 1.0 (03/2011)
0 kPa < p< 40 . , Modulo de presion | ) 5151 Nop-
Esfigmomanometros en conjunto con . - )
., kPa . 0,13 kPa o invasive mechanical
DG8 Presion mecanicos no indicador clase
(0 mmHg < p< Vasivos (1,0 mmHg) 0.0 % de escala sphygmornano-
300 mmHg) 05 7% meters. Ediition 2002
completa

Tabla E1. Ejemplo para la presentacion de alcances en la magnitud presion.

INSTRUMENTOS,
CODIGO | MAGNITUD INTERVALO DE INSTRUMENTO A I:;E:R&gr?;g EQUIPOS DOCUMENTO
MEDICION CALIBRAR MEDIDA PATRONES NORMATIVO
UTILIZADOS
NTC1848:2007 Pesas
de clases E1, E2, F1,
F2, M1, M1-2, M2, M2-
3y M3. Parte 1.
Juego de pesas Requisitos
DG1 Masa 20 kg Pesas %Iase OIML M., 0339 clase E>desde 1 metrologicos y
2y M3 . L
mg a 1000 g técnicos.
Generalidades.
Anexo C. Numerales:
numeral 3, tabla 1;
anexo B;5.1.1 tabla 1
Guia para la
Instrumgntos de calibracion de
f Ipesa-Jel de Juego de pesas instrumentos para
DG1 Masa 10200g<ms uncaﬁ?;r:éfgf no 21%10° clase E.de1mga pesar de
20 kg ot 2009 funcionamiento no
autoindicado cond 2 automatico SIM
0.01mg MWG7/cg-01/Vv.00,
2009
Tabla E2. Ejemplo para la presentacion de alcances en la magnitud masa.
Notas.

e p valor de presion en el intervalo de medicion.
e Laincertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura A2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.
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ANEXO F. Guia para la expresion de los alcances acreditados para laboratorios de calibracion en el sector general de la

termodinamica.

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para cada magnitud de calibracion del sector general de la
termodinamica, con las particularidades para cada campo del alcance.

F.1 Cédigos de las magnitudes

Los codigos de las magnitudes para el sector general de la termodinamica se muestran en la tabla A1
F.2 Intervalo de medicion

Para denotar el intervalo de medicion de la magnitud medida, se usara la letra 7(mayuscula para temperatura
termodinamica), ¢ (minuscula, temperatura Celsius, entendida como la diferencia ¢= 7- 7, donde 7o es la temperatura de
referencia 273,15 K) o Ar(minuscula para humedad relativa).

Ejemplos: 50 °C< t<100°C
0°'C<t=z100°C
323 K< 7<373K
20 %hr < Ar< 95 %hr

F.3 Incertidumbre expandida de medida

La presentacion de la incertidumbre expandida de medida hace de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.2 de la Politica
IAAC ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en calibracion de los laboratorios de calibracion. En los alcances de
termodinamica, se puede presentar la incertidumbre expandida de medida mediante un valor unico valido para todo el
intervalo.

Ejemplos: 0,46°C
2.1 %hr
F.4 Instrumento a calibrar

A continuacion, se relaciona en la tabla F1 algunos ejemplos de la descripcion de los instrumentos a calibrar en el sector
general de la termodinamica.

Caodigo
dela Magnitud Instrumento a calibrar
maghnitud

Termohigrometros digitales

D1 Humedad relativa Datalogger

Higrometros analogicos

Conjunto indicador - sensor

Termometros  digitales/analogicos con  sensor  tipo
Dl2 Temperatura termopar

Termometros digitales/analogicos con sensor tipo RTD

(sin registrar la resolucion)

Dl4 Termometria de radiacion Termometro de radiacion
Caracterizacion medios
isotermos  en humedad Camaras climaticas

Dls relativa (exactitud conjunto

L Incubadoras
sensor indicador,

homogeneidad y estabilidad)
Caracterizacion de medios | Hornos de bloque seco
isotermos en temperatura | Camaras climaticas

DI6 (exactitud conjunto sensor | Neveras
indicador, homogeneidad vy | Banos liquidos
estabilidad) Hornos de blogue metalico

Tabla F1. Descripcion de instrumentos a calibrar en el campo de la termodinamica.

Nota: para el caso de hornos de bloque metalico, son diversas las denominaciones que estos reciben (bloques de
temperatura, bloques termostaticos, bloque calibrador de temperatura, bloques metrologicos, hornos con bloque igualador
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[pozo secol, bloques generadores de temperatura, hornos de temperatura controlada, bloques secos), sin embargo, se ha
optado por la denominacion indicada en la tabla F1 para unificar la manera de referirse a ellos.

F.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

El método de calibracion de termometros e higrometros mas extendido entre los laboratorios acreditados en las magnitudes
del sector general de la termodinamica es el método de comparacion, usando un medio de comparacion (exceptuando de
esta declaracion la caracterizacion de medios en humedad relativa y temperatura). Para este caso, la descripcion del

equipamiento usado debe incluir tanto patron como el medio de comparacion, para lo que se ha establecido lo siguiente:

Codlgo_de = Magnitud Instrumentos, equipos patrones utilizados
magnitud
Para el medio de comparacion, la descripcion es la siguiente:
Camara climatica temperatura / humedad relativa con
DIt Humedad relativa circulacion forzada (no se ‘rlequiere rggi;trar el volumen util).
Para el patron, la descripcion es la siguiente:
Higrometro digital o termohigrometro digital con sensor
capacitivo con resolucion 0,1 %hr.
Para el medio de comparacion, la descripcion es la siguiente:
Camara climatica temperatura / humedad relativa con
DI circulacion forzada (no se requiere registrar el volumen util)
2 Temperatura . Co S
Para el patron, la descripcion es la siguiente:
Termohigrometro digital con sensor termistor con resolucion 0,1
‘C (indicar la cantidad)
Para el medio, la descripcion es la siguiente:
Diz Temperatura Bano liquidg (etanol, agua, gceite, sggu.n corresponda).
Para el patron, la descripcion es la siguiente:
Termometro digital con sensor PRT Pt100 con resolucion 0,01 °C
Termometria de Para} el patron, la descripcion es la siguiente: ‘
Dl4 . Cavidades de cuerpo negro o cuerpo negro tipo plano
radiacion . g o
(incluyendo las condiciones de emisividad).
Caracterizacion
medios isotermos en
humedad relativa Para el patron, la descripcion es la siguiente:
Dig (exactitud  conjunto Higrometro o termohigrometro digital con sensor capacitivo con
sensor indicador, resolucion 0,1 %hr.
homogeneidad y
estabilidad)
Caracterizacion  de
medios isotermos en
temperatura Para el patron, la descripcion es la siguiente:
DI6 (exactitud  conjunto Termodmetro digital con resolucion 0,1 °C (si son varios, indicar la
sensor indicador, cantidad) con termopares
homogeneidad y
estabilidad)

Tabla F2. Descripcion de instrumentos y equipos patrones utilizados en el campo de la termodinamica

F.6 Consideraciones adicionales

e Se privilegia el uso de términos en lengua espanola y no de anglicismos. Por ejemplo, se prefiere el término “termopar’

en lugar del anglicismo “termocupla”.

F.7 Ejemplo presentacion de alcances

"

capacitivo con

INSTRUMENTOS,
CODIGO MAGNITUD INTERVALO DE INSTRUMENTO I:gg:ﬂ&g’:%’f EQUIPOS DOCUMENTO
MEDICION A CALIBRAR MEDIDA PATRONES NORMATIVO
UTILIZADOS
. Higrometro Procedimiento TH-
Humedad 30 %hr < Ar<70 Higrometros o .
Dl1 relativa %Uhr digitales 1,5 %hr digital con sensor 007 para la

calibracion de
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resolucion 0,1 medidores de
%hr condiciones
Termometro ambientales de
digital con PRT temperatura 'y
Pt100 con humedad en aire.
resolucion 0,01 °C | CEM, edicion digital 1,
Camara climatica 2021
temperatura /
humedad relativa
con circulacion
forzada
Higrometro
dlgétaégi(t)ir;osecgior Guia Técnica de
pacitiy Trazabilidad
resolucion 0,01 -
oh Metrologica e
onNr .
Termoémetro Incertidumbre de
Humedad 20 %hr < hr< 60 Higrometros o o Medida en la
Dl1 . o . 2,1 %hr digital con PRT ; -
relativa %hr analogicos Pt Calibracion de
100 con L
g Higrometros de
resolucion 1 mK )
Camara climatica Humedad Relativa.
: CENAM, revision 03,
humedad relativa
: . 2013
con circulacion
forzada
Termometro ABNT NBR 146102015
Termoémetros digital con sensor Indicador de
Dl2 Temperatura 15°Cst<45°C - 0,46 °C PRT Pt100 con temperatura com
digitales = . ; ~
resolucion 0,1 °C sensor - Calibragao
Bano liquido por comparagdo
Procedimiento TH-
Termometro 001 para la calibracion
Termometros digital con sensor de termometros
Dl2 Temperatura 10°C<t<80°C - 0,69 °C PRT Pt100 con digitales (de lectura
digitales = . .
resolucion 0,1 °C directa) por
Bano liquido comparacion. CEM,
edicion digital 2, 2021.
t(i:;fg’lgn%eggﬁ ASTM E2847 - 21.
Termometria de emisividad 0,95 Standard Test Method
o 600 °C < <1000 Termometros . - ' for Calibration and
Dlg radiacion . L 21°C Termometro . ;
. ) C de radiacion - Accuracy Verification
(infrarrojos) digital con sensor .
of Wideband Infrared
PRT Pt25 con
- Thermometers
resolucion 1 mk
Caracterizacion
isot?rem?ézss en 5dfi1|%;ol2’lse;£gons Guidelines on the
humedad 5 %hr < hr< 30 %hr sensgor capacitivo Calibration and / or
v 30 %hr < hr< 60 Camaras 1,0 %hr o Hurmidity Controlled
Dl5 (exactitud zehr climaticas 3.5 7%hr digital con sensor Enclosures. EURAMET
. 60 %hr < Ar< 30 4.8 %hr g . Calibration Guide No.
conjunto sensor o termopar tipo K ;
hau Z%hr - 20. Version 5.0
indicador, con resolucién (00/2017)
homogeneidad 01°C 9
y estabilidad)
Caracterizacion
de medios Guidelines on the
isotérmicos en 5 termémetros Calibration of
temperatura . . . Hornos de . digitales con Temperature Block
DI6 (exactitud 1%00 %i tl; 1000 o S:C bloque 8'12 g sensor tipo Calibrators. EURAMET
conjunto sensor =3 metalico 19 termopar K con Calibration Guide No.
indicador, resolucion 0,01 °C 13 Version 4.0
homogeneidad (092017)
y estabilidad)
Caracterizacion 5 termémetros Guidelines on the
de medios digitales con Calibration and / or
isotérmicos en 0°Cstz90°C 018 °C sensor tipo Humidity Controlled
DI6 temperatura 90 °C< f=250°C Hornos 0,23°C termopar K con Enclosures. EURAMET
(exactitud 250 ‘C< t<400°C 0,47°C resolucion 0,1 °C Calibration Guide No.
conjunto sensor Higrometro 20. Version 5.0
indicador, digital con sensor (09/2017)
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homogeneidad
y estabilidad)

termistor con
resolucion 0,01 °C

Tabla F3. Ejemplo para la presentacion de alcances en el campo termodinamico

Notas.

e [ temperatura en escala Celsius, en el intervalo de medicion

e hrhumedad relativa en el intervalo de medicion.

e Laincertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada
por el factor de cobertura =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.
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ANEXO G. Guia para la expresion de los alcances de acreditacion para laboratorios de calibracion en el sector general

fluidos

Se presentan a continuacion las consideraciones establecidas para los alcances del sector general fluidos (segun
denominacion en SIPSO).

G.1 Cddigo de la magnitud

Los codigos de las magnitudes para el sector general fluidos se muestran en la tabla A1
G.2 Intervalo de medicion

Para las magnitudes relacionadas en la Tabla H1, se usa la letra L (mayuscula para Litro con o sin submultiplos y multiplos) y
la letra m para denotar metro cubico (m3).

Ejemplos:
e DFG:1pL< V<20l
e DF7:1893L= V=18927L
e DF85mM3®< VV<38611m?3

G.3 Incertidumbre expandida de medida

La presentacion de la incertidumbre expandida de medida hace de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.2 de la Politica
IAAC ILAC P14:09/2020 para incertidumbre de medicion en calibracion de los laboratorios de calibracion. En los alcances del
sector general fluidos, se puede presentar la incertidumbre expandida de medida mediante un valor unico valido para todo
elintervalo.

Ejemplo: 0.026 %
G.4 Instrumento a calibrar

A continuacion, se relaciona en la tabla G1 algunos ejemplos de la descripcion de los instrumentos a calibrar en el sector
general fluidos, especificamente, para las magnitudes de volumen.

Codlgo.de = Magnitud Instrumento a calibrar
maghnitud
DF6 Peque(kr:(ajsst;osll,ll_r)nenes Pipetas, buretas, dilutores y dispensadores
Medidores surtidores y dispensadores de combustibles
del petroleo de las estaciones de servicio
Fondo de tanque cilindrico vertical
Tanque cilindrico horizontal
DF7 Medianos volumenes (5 L Tanque cilindrico vertical
<V <5000L) Tanques moviles
Auto tanques
Ferrotanques
Esferas
Carrotanques
DF8 Grandes volumenes Tanques cilindricos verticales
(mayor a 5000 L) Tanques cilindricos horizontales
Tabla G1. Descripcion de instrumentos a calibrar en el sector general fluidos, especificamente, para las magnitudes de
volumen.

G.5 Instrumentos, equipos patrones utilizados

A continuacion, se relaciona en la tabla G2 algunos ejemplos de la descripcion de los instrumentos, equipos patrones
utilizados en el sector general fluidos, especificamente, para la magnitud de volumen.
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Caédigo de la
maghnitud

Magnitud

Instrumentos, equipos patrones utilizados

DF6

Pequenos volumenes
(hasta 5 L)

Instrumento de pesaje 210 g, d= 0,01 mg
Barometro d=1 hPa

Termometro ambiental d=0,1°C
Termometro de contacto d=0,1°C
Higrometro d=0,1 %hr

Balanza analitica con d = 0,01 mg

DF7

Medianos volumenes
(5L=V<5000L)

Patrones volumeétricos tipo atmosféricos 5 gal, 10 gal, 20

gal, 25 gal, 30 gal, 50 gal, 100 gal, 755 gal

positivo

Termometros y medidor de flujo de desplazamiento

DF8

Grandes volumenes
(mayor a 5000 L)

Cintas strapping, de fondo
Medidor de espesores
Flexometro

Termometro

Patrones volumetricos tipo atmosféricos 1 gal, 5 gal, 10 gal,

20 gal, 25 gal, 30 gal, 50 gal, 100 gal, 755 gal,
e Medidor de flujo de desplazamiento positivo

Tabla G2. Descripcion de instrumentos, equipos patrones utilizados especificamente, para las magnitudes de volumen.

G.6 Consideraciones adicionales

e Elvolumen, es una unidad derivada de la longitud, La unidad de medida de volumen en el Sl es el metro cubico (m3), sin
embargo, también se acepta el litro (L). El intervalo de medicion se expresa en m3o en litros.

G.7 Ejemplo presentacién de alcances

INCERTIDUMBRE INSTRUMENTOS,
CODIGO MAGNITUD INLEE?{Q:'(?NDE INSE?\EEE:EO a EXPANDIDA DE EQUIPOS PATRONES [I)‘l%%lfllwll\l':#\}-g
MEDIDA UTILIZADOS
NTC-ISO 8655-
Instrumento de pesaje 6:2014 qulpos
210 volumeétricos
d-o o1grln accionados
~ . . o 9 mediante
Pequenos Pipetas tipo Barometro d=1 hPa iston. Parte 6:
DF6 volumenes 10 pL < V=100 pL piston, 0,055 pL Termometro piston. '
) . . Métodos
(hasta5 L) dispensadores ambiental d=0,1°C NP
. gravimeétricos
Termometro de ara la
contacto d-0.1°C deteprminacién
Higrometro d=0,1 %hr
del error de
medicion
Patrones volumétricos
tipo atmosféricos
5gal Method for
Fondo de tandue 10 gal Liguid
cilindrico vertical, . ,
S 20 gal Calibration of
. tanque cilindrico
Medianos horizontal 25 gal Tanks
volumenes 3e e 3 ' o 30 gal APl STANDARD
DF7 (5L =V <5000 0492m?< V<5m mg\?{;g:iito 0.0657% 50 gal 2655
L tanqués 100 gal First Edlition
' 755 gal September 1966
ferrg?g(rqaies Termometros Reaffirmed
Y medidores de flujo de mayo 2014
desplazamiento
positivo
APl MPMS
Grandes Cintas strapping, de Chapter 2.2A
volimenes 334 M < V<73 Tanques fondo, medidor de Measurement
DF8 ( ' C s cilindricos 0,023 % espesores, flexometro, and Calibration
mayor a 5000 964.4 m ) .
L) verticales termometroy of
estacion total Upright
Cylindrical Tanks
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by the
Manual Tank
Strapping
Method
Second Edition,
november 2019

Tabla G3. Ejemplo para la presentacion de alcances para volumenes

Notas.
VA volumen

La incertidumbre expandida de medida declarada se expresa como la incertidumbre de medida estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95 %.




