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GLOSARIO

ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL (OMM): Es una organizacion
internacional creada en 1950 en el seno de la ONU cuyo objetivo es asegurar y
facilitar la cooperacion entre los servicios meteorolégicos nacionales, promover y
unificarlos instrumentos de medida y los métodos de observacion. (OMM, 2014)

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
(IDEAM): Es una entidad del gobierno de Colombia dependiente del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se encarga del manejo de la informacion
cientifica, hidrol6gica, meteorolégica y todo lo relacionado con el medio ambiente
en Colombia. (Ministerio Del Medio Ambiente, 1994)

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI):“El sistema coherente de
unidades adoptado y recomendado por la Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM)”. (ICONTEC, 1997)

PROTOCOLO: También llamadas instrucciones, pautas de trabajo o consignas;
son el conjunto de tareas a realizar para asegurar el resultado de una actividad. Es
el nivel de mayor detalle en la especificacion de la ejecucién de una determinada
actividad. En algunos sectores de la produccién suele utilizar el término algoritmo.
(Myadriapolis, 2013)

PRESION ATMOSFERICA: “Es la fuerza por unidad de area que ejerce sobre
dicha superficie el peso de la atmosfera que esta encima. La presidon es, pues,
igual al peso de una columna vertical de aire sobre la superficie que se extiende
horizontalmente; y llega hasta el limite exterior de la atmdsfera”. (IDEAM, 2013)

De acuerdo con la norma NTC 2194 (1997), que hace referencia al vocabulario de
términos béasicos y generales en metrologia, se tiene en cuenta las siguientes
definiciones:

ACREDITACION: El acto por el cual una entidad de acreditacion reconoce la
competencia técnica y confiabilidad de los organismos de certificacion, de los
laboratorios de prueba, de los laboratorios de calibracion y de las unidades de
verificacion para la evaluacién de la conformidad. (ICONTEC, 1997)

CALIBRACION: Conjunto de operaciones que permiten establecer, bajo unas
determinadas condiciones, la relacion que existe entre los valores de magnitudes
indicados por un instrumento o sistema de medida, o los valores representados
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por una medida de un material o por un material de referencia, y los
correspondientes valores obtenidos con los patrones.

CERTIFICACION: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema 0 servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de
organismos dedicados a la normalizacion nacionales o internacionales.
(ICONTEC, 1997)

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: Pardmetro asociado al resultado de una medida
que caracteriza la dispersion de los valores que podrian atribuirse razonablemente
al mesurando. (ICONTEC, 1997)

MEDIDA: Conjunto de operaciones que tienen el objeto de establecer el valor de
una magnitud. (ICONTEC, 1997)

METODO DE CALIBRACION: Procedimiento técnico definido para realizar una
calibracion. (ICONTEC, 1997).

NORMALIZACION: Es toda actividad que aporta soluciones para aplicaciones que
se desarrollan fundamentalmente en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la
economia con el fin de conseguir un ordenamiento en un contexto determinado.
Normalizar es documentar, esto permite controlar procesos, establecer variables y
pardmetros y realizar una accién de verificacion sobre los documentos.
(ICONTEC, 1997)

PATRON INTERNACIONAL (DE MEDIDA): Un patron cuya validez internacional
para establecer el valor de todos los demas patrones de la magnitud pertinente se
hace conocida mediante un acuerdo internacional. (ICONTEC, 1997)

PATRON NACIONAL (DE MEDIDA): Un patrén cuya validez nacional para
establecer el valor de otros patrones de la magnitud pertinente, se ha reconocido
mediante una decision nacional. (ICONTEC, 1997)

PATRON DE REFERENCIA: Un patron, generalmente de la méaxima calidad
metrologica disponible en un determinado emplazamiento o en una determinada
organizaciéon. (ICONTEC, 1997)

TRAZABILIDAD: Propiedad del resultado de una medida o del valor de un patron
gue permite relacionarlo con ciertas referencias, normalmente patrones nacionales
0 internacionales, mediante una cadena interrumpida de comparaciones, todas
ellas con incertidumbres conocidas (Guia ISO/ IEC 30 -3.8). (ICONTEC, 1997)
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VERIFICACION: Confirmacion, mediante examen y presentacion de pruebas, de
gue se han cumplido los requisitos especificados.

ERROR DE CALIBRACION: Es causado por un procedimiento de calibracion
incorrecto. (ICONTEC, 1997)
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INTRODUCCION

La norma ISO/IEC 17025:2005“Requisitos Generales para la Competencia de los
Laboratorios de Ensayo y Calibraciéon”, consigna “los requisitos que deben cumplir
los laboratorios de ensayo y de calibracion si desean demostrar que poseen un
sistema de gestion, son técnicamente competentes y son capaces de generar
resultados técnicamente validos. En el caso particular de este proyecto el
diagnostico para la implementacion de esta norma se enfoca en los laboratorios
utilizados por grupo interno de trabajo, Instrumentos y Metalmecéanica del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), para realizar la
calibracion de instrumentos en la medicion de la variable de presion atmosférica.
El IDEAM es un organismo publico adscrito al Ministerio del medio ambiente,
encargado de prestar el servicio de prondsticos, predicciones climaticas y alertas
de eventos naturales que puedan tener impacto socioeconémico en el desarrollo
normal de las actividades de la poblacibn colombiana o de los sectores
productivos”. (IDEAM, 2013).

El IDEAM asegura en sus procedimientos la calidad de sus resultados, estando en
constante crecimiento y mejoramiento frente a los mismos, por este motivo los
procesos de calibracibn para instrumentos de medicidbn requieren estar
normalizados, de tal forma que aseguren la calidad de los resultado frente a los
organismos internacionales como la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM),
que es la encargada de asegurar y facilitar la cooperacion entre los servicios
meteorolégicos nacionales e internacionales para promover y unificar los
instrumentos de medida y los métodos de observacién (OMM, 2013).

Teniendo en cuenta los requisitos establecidos por el capitulo 5 de la norma
ISO/IEC 17025:2005 que se refiere a los requerimientos técnicos, el IDEAM podra
establecer procedimientos para asegurar la calidad y la confiabilidad de la
informacion presentada, datos. Para que los datos sean confiables y la calidad de
la informaciébn sea lo mas exacta posible, se recurre a la adquisicion y
visualizacion de los datos de forma automética, con ayuda de herramientas
sistematizadas, cumpliendo con la alta precision y calidad de la informacién
adquirida, consiguiendo, que el proceso de analisis de datos y entrega de
resultados de cumplimiento a las recomendaciones realizadas con base al
diagnéstico de la norma en el laboratorio para calibracion barométrica del IDEAM
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1. MEDICION DE LA PRESION ATMOSFERICA

Este capitulo redne informacion acerca de historia de la meteorologia en el pais y
los instrumentos de medicibn que se han empleado durante la historia para
obtener datos coherentes en las medidas, que, durante mucho tiempo han estado
influyendo de manera significativa los aspectos social, econdmico o cultural del
pais.

1.1 INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA LA MEDICION DE LA PRESION
ATMOSFERICA.

La presion atmosférica de acuerdo a la definicion que entrega el IDEAM en el
2013, es el peso que ejerce el aire de la atmdsfera como consecuencia de la
gravedad sobre la superficie terrestre o sobre una de sus capas de aire, y de
acuerdo a la definicion clasica de enciclopedia, es el peso que la atmdsfera ejerce
sobre todos los puntos de la superficie terrestre y esta varia con la altura. El
barémetro es el instrumento que se utiliza para medir la presion atmosférica La
presion atmosférica varia de acuerdo a la altura de un lugar, no siempre es igual
en los diferentes lugares del planeta y pais, ni en las diferentes épocas del afio.
(Thema, 2000)

Los primeros barémetros estaban formados por una columna de liquido encerrada
en un tubo cuya parte superior esta cerrada. El peso de la columna de liquido
compensa exactamente el peso de la atmdésfera. La unidad de medida de la
presién atmosférica que suelen marcar los barometros se llama hecto-pascal, de
abreviacién (hPa). Esta unidad significa "cien (hecto) pascales (unidad de medida
de presién)", .Existen otras unidades para medir la presién y la equivalencia entre
estos son: 101.000 Pa = 1 atm = 760 mm Hg = 101 mb. (Pefate, 2010)

1.1.1 Barometro de Mercurio

El barobmetro de mercurio de Torricelli, como se muestra en la figura 1, esta
formado por un tubo de vidrio de unos 850 mm de altura, cerrado por el extremo
superior y abierto por el inferior. El tubo se llena de mercurio, se invierte y se
coloca el extremo abierto en un recipiente lleno del mismo liquido. El barémetro de
mercurio indica la presion atmosférica directamente por la altura de la columna de
mercurio.
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Figura 1 Barémetro de mercurio.

- MAercurio

Imagen tomada de Aranda. V, Aranda. G, Medrano. S, 2003

El barometro de mercurio, determina en muchas ocasiones la unidad de medicion,
la cual es denominada como "pulgadas de mercurio” o "milimetros de mercurio”
(mmHg). Una presion de 1 mmHg es 1 torr. (Aranda. V, Aranda. G, Medrano. S,
2003)

1.1.2 Barémetro de fortin.

Es una version mas perfeccionada de la version disefiada por Torricelli, el
barémetro de fortin se muestra en la figura 2, se emplea en las estaciones
meteoroldgicas y lleva el nombre del Fisico que lo perfeccioné. El barémetro de
Fortin se compone de un tubo Torricelliano que se introduce en el mercurio
contenido en una cubeta de vidrio en forma tubular, provista de una base de piel
de gamo cuya forma puede ser modificada por medio de un tornillo que se apoya
de la punta de un pequefio cono de marfil, asi se mantiene un nivel fijo. El
barometro esté totalmente recubierto de latdn, salvo dos ranuras verticales junto al
tubo que permiten ver el nivel de mercurio. En la ranura frontal hay una graduacion
en milimetros y un nonio para la lectura de décimas de milimetros. En la posterior
hay un pequefio espejo para facilitar la visibilidad del nivel. Al barémetro va unido
un termdémetro. (Aranda, 2001)
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Figura 2 Barémetro tipo fortin.

Imagen tomada de Aranda, 2001

1.1.3 Bardémetro Aneroide y Holostérico.

Con vistas a la difusién de los barometros para mediciones de altura y para la
prevision del tiempo se han ideado unos barometros metalicos mas manejables y
econdémicos que el de Fortin, son los llamados aneroides y holostéricos y se
presentan en la figura 3.

El primero esta formado por un tubo de seccién eliptica doblado en forma de aro,
en el que se ha obtenido una alta rarefaccion. El tubo doblado queda fijo en un
punto y la extremidad de los semicirculos asi obtenidos es movil. Con el aumento
de la presion atmosférica, el tubo tiende a cerrarse; en el caso contrario tiende a
abrirse. La extremidad de los semicirculos esta unida a los extremos de una
pequefia barra que gira sobre su centro; ésta, a través de un juego de engranajes
y palancas, hace mover un indice. El barémetro metalico holostérico esta formado
por un recipiente aplanado, de superficies onduladas en el que se ha logrado una
intensa rarefaccion antes de cerrarlo; en una de las caras se apoya un resorte

18



que, con las variaciones de presion atmosférica, hace mover un indice por medio
de un juego de palancas.(Aranda, 2001)

Figura3 Barémetro tipo Aneroide.

Ezcala dhigujas

Resorte
FPalancas

Cadena

Tarbor metilice
[con vacia
parcial)

llustracion de Microsoft Resorte espiral

Imagen tomada de Aranda, 2001

1.2 ENTIDADES RELACIONADAS CON LA MEDICIONDE LA PRESION
ATMOSFERICA COMO ORGANISMO

Segun Pabdén Caicedo, J.D. (2006). Antes de la llega de los europeos a Colombia,
eran los indigenas los Unicos que tenian conocimientos meteorol6gicos en la zona,
en donde su saber lo compartian de generacién en generacion de forma oral,
debido a que este conocimiento era obtenido o aprendido de forma empirica.
Posteriormente llegaron los europeos al pais, y para poder tener un buen
desarrollo de su cultura, debieron aprender de todo el saber sobre meteorologia
gue tenian los indigenas. Gracias a este encuentro de culturas y a este cambio de
conocimientos entre los europeos e indigenas, se construyeron las descripciones
del clima de la nueva granada entre los siglos XVIy XVIIl.
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En el aflo 1735 en la ciudad de Cartagena, se realizaron las primeras mediciones
instrumentales con respecto a una variable meteorolégica en Colombia, estas
observaciones fueron hechas por Jorge Juan y Antonio Ulloa. Ya a mediados del
siglo XIX se comenzaron a realizar continuamente mediciones en las ciudades de
Medellin y Bogota, y en el Valle del Cauca se estableci6é la actividad de las
mediciones a comienzos del siglo XX. Debido a las necesidades
hidrometeoroldgicas en el pais, se empezaron a organizar redes de medicion con
diversas entidades entre los 20’s y 50’s. (El clima de Colombia durante los siglos
XVI-XIX a partir de material historico. Parte 1: Inventario de fuentes de
informacion, Cuadernos de Geografia, 15, P. 75-92.)

Gracias a las recomendaciones y asesoria hechas por la OMM en Colombia, se
decide integrar lo existente en la época en una red nacional con estandares de
mediciones y observaciones reguladas, en el SCMH (Servicio Colombiano de
Meteorologia e Hidrologia), en donde se da comienzo al archivo nacional de la
informacion hidrologica y meteorolégica. Después del inicio de la red, esta fue
operada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras
HIMAT desde 1978, entidad que fue reemplazada por el IDEAM en 1995, el cual
entro a ser parte importante del SINA (Sistema de Informacién Ambiental) en el
pais.

Gracias a la informaciéon que se ha podido adquirir durante la historia de las
mediciones en Colombia, se han atendido a su debido tiempo las necesidades de
los diferentes sectores socioecondmicos del pais, teniendo como fin primordial la
prevencion de desastres, la proteccion del medio ambiente y la poblacién
colombiana.

Debido a la necesaria organizacion que deben tener las entidades para el correcto
funcionamiento y sostenibilidad de esta, se hace obligatorio generar una estructura
en la que se diferencien las actividades y campos de accion de cada ente, esto
con el objetivo de establecer el camino adecuado para el flujo de informacién en
un fin comun, el cual consiste en la preservacion del medio ambiente a nivel
mundial, es asi como se encuentran entidades, entes reguladores, regiones y
normas especificos para abordar temas especificos en cuanto a metrologia y
meteorologia.

1.2.1 Entidades
Segun Canziani y su publicacién del 2010, afirma que la OMI (Organizacién
Meteoroldgica Internacional) tuvo inicio en el afio de 1873 en el que fue el primer
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congreso meteoroldgico internacional, programado en Viena, donde se aprobo la
creacion de un comité permanente que ahora es conocido como el Consejo
Ejecutivo, perteneciente a la OMM, asi mismo la Organizacion Meteorologica
Mundial fue formada después de la segunda guerra mundial cuando los paises
involucrados en el consejo ejecutivo se separaron de la OMI, dando paso a la
formacion de nuevas organismos internacionales cuyas misiones estan enfocadas
en solucionar los asuntos de naturaleza socioeconémica y politica, provocando
una independencia en las normas y en los conocimientos meteoroldgicos de cada
pais.

Después de la segunda guerra mundial fue creada la organizacion de las
Naciones Unidas e inmediatamente después se cred la OMM, reemplazando a la
OMI. Sus principales funciones son coordinar, normalizar y mejorar las actividades
meteoroldgicas, aumentar el intercambio eficaz de la informacion meteorolégica y
afin, entre los paises para el beneficio de las actividades humanas. (OMM, 2014)

La OMM supero al instante el objetivo de suministrar predicciones y datos
meteoroldgicos, y gracias a su buen desempefio, la organizacion aumento el
namero de miembros para cumplir con un mayor niumero de actividades, y asi
satisfacer las necesidades de los paises.

Debido a los grandes cambios tecnoldgicos presentados en la época de los 60s, la
OMM se vio envuelta y obligada a cumplir con un sin nUmero de tareas extras para
fomentar el desarrollo de los paises en sus diversos campos. Ademas de los
cambios tecnoldgicos, también se presentaron cambios climéticos en los espacios
rurales, presentando problemas de calidad del aire, calidad del agua, inviernos
extremos en algunas zonas y sequias en otras, que a corto, mediano y largo plazo,
fueron afectando no solo el sector agricola, sino también la calidad de vida de las
personas causada por la crisis sanitaria que fue causante de fuertes
enfermedades infecciosas. Por esta razén la OMM decidi6é darle méas profundidad
a su organizacion con la ayuda del PNUMA (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente), ECOSOC (Consejo Econdmico y Social de las Naciones
Unidas), como también de la Asamblea General de las Naciones Unidas.

1.2.2 Regiones.

Teniendo en cuenta que la OMM ya cubre y acoge a todos los paises a nivel
mundial, se hace necesaria una subdivision de los paises por regiones segun la
geografia de los mismos en el planeta (Organizacion Meteorolégica Mundial,

21



2014), esta subdivision facilita el control de la informacion en los paises, y sirve
como ayuda con el proceso de regulacién de las normas en cada pais. La OMM se
divide en 6 regiones distribuidas de la siguiente forma:

* Region | (Africa).

* Region 1l (Asia).

* Regién Il (América del Sur).

* Region IV (América del Norte, América Central y El Caribe).
* Region V (Sur Oeste del Pacifico), Region VI (Europa).

De acuerdo a esta subdivision, Colombia pertenece a la Region Il y IV, y son a las
regiones a las que entrega informacion sobre el pais.

1.2.3 Entes Reguladores Por Regiones

Segun Morales y su volumen 5 del estado de la informacion forestal en Colombia
del 2002, en Colombia ocurrié un fenébmeno que impedia su crecimiento a nivel
ambiental, en el estaban involucradas todas las entidades reguladores de temas
medio ambientales, ya que estas no estaban especializadas en el tema, generado
informacion erronea, al fendmeno también se suma la incompetencia a nivel
politico que presentaban incongruencias financieras causadas por la debilidad
legal que se presentaba.

En 1991 Colombia tuvo un alza en su importancia a nivel constitucional en el tema
ambiental, gracias a la nueva CONSTITUCION NACIONAL del mismo afio surgio
la ley 99 de 1993 en la que se crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA), el cual
debe cumplir una serie de lineamientos establecidos en esta ley, que permita el
monitoreo, control y preservacion del medio ambiente en el territorio nacional.
Ademas del SINA, se cred conjunto a este, el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) como ente rector y regulador del SINA que se encuentra apoyado por cinco
institutos de investigacion, con ayuda técnica en la que cumplen funciones
ejecutoras de las politicas ambientales y administradoras de los recursos naturales
renovables en Colombia, en la que se encuentra el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el cual tiene como mision
fundamental lograr la conservacion, aprovechamiento de los recursos ambientales
por medio de sus investigaciones realizadas en el territorio colombiano.

Estas tres entidades gubernamentales creadas con la constitucién de 1991 (MMA,
SINA, IDEAM), trabajan en conjunto controlando las mediciones y la informacion
medioambiental del pais, teniendo como jefe maximo la OMM, ente al que
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informan por medio de reportes realizados cada una de las entidades, para que la
OMM pueda regular y hacer cumplir los lineamientos especificos correspondientes
a las regiones que rigen a Colombia, regiones Il y IV.

A continuacién y de forma general se presenta la jerarquia que manejan las
regiones lll y IV de la subdivisién dada por la OMM:

* AR Il (América del Sur)

* Presidente

* Vicepresidente

* Asesor hidrologico

* AR IV (América del Norte, América Central y el Caribe)
* Presidente

* Vicepresidente

* Asesor hidrologico

1.2.4 Normas

Se conoce que los estandares de alta calidad para la OMM son los cimientos de
esta organizacion y con estos busca, fundamentalmente la sostenibilidad del
medio ambiente basada en criterios y lineamientos previamente establecidos, para
que los paises miembros los apliguen buscando obtener un desarrollo sostenible y
asegurar un bienestar para las futuras generaciones y sus recursos hidricos,
forestales entre otros (WMO, 2011).

Los criterios y lineamientos mencionados anteriormente estan descritos, definidos
y aceptados por la OMM vy por la ISO (International Organization for
Standardization) (WMO, 2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, la OMM basa su busqueda de la calidad en le
implementacion de normas como la familia de la ISO 9000, donde encontramos;

ISO 9000:2005, Quality management systems fundamentals and vocabulary.
ISO 9001:2008, Quality management systems requirements.

ISO 9004:2009, Managing for the sustained success of an organization. A quality
management approach.

De igual forma, la OMM propone a sus miembros la implementacién de normas
especificas, que aseguren y garanticen la creacion y promocion de sistemas de
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calidad como se encuentra consignado en la norma ISO/IEC
17021:2005:(Corformity assesment — Requirements for bodies providing audit and
certification of management systems), la homologacion a estas normas
internacionales recomendadas por la OMM tiene como enfoque lograr una
igualdad mundial en materia de metrologia y meteorologia.

Este capitulo que nos introdujo al inicio de las mediciones en nuestro pais, los
entes, las normas que nos rigen y, muy importante, a las necesidades que dan
inicio a la labor que realiza el IDEAM. Es significativo el resaltar de este capitulo la
necesidad de unificar conocimientos, procesos, documentos y esfuerzos en pro
del crecimiento de los entes nacionales, los cuales se rigen bajo recomendaciones
y parametros establecidos por entes internacionales. Es en este punto donde el
IDEAM empieza, con este proyecto, a dar pasos hacia el cumplimiento total de
todos los requerimientos planteados en la norma internacional, asi como a
estandarizar sus procesos, fortaleciendo la calidad y confiabilidad de los
resultados entregados al pais.

El laboratorio del grupo de redes y metalmecénica del IDEAM donde se llevan a
cabo las calibraciones en los instrumentos para medicién de presion atmosférica,
es ahora el punto de referencia hacia una homologacion de requerimientos. Por
este motivo y por la necesidad de conocerlo y conocer el método de calibracion
empleado, el capitulo dos (2) nos presenta una vision del estado actual de los
mismos, para dar inicio al diagnostico y presentacion de sugerencias de
cumplimiento para el laboratorio y sus métodos.
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2. DESCRIPCION DEL EQUIPO Y METODOUSADOS ACTUALMENTE POR
EL LABORATORIO

Para dar inicio al proceso de investigacion y diagndstico del laboratorio para
calibracion utilizado por el grupo de redes y metalmecanica del IDEAM, en los
procesos de calibracion de instrumentos para la medicion de presion atmosférica,
se hace necesario conocer el equipo y los métodos utilizados durante los
procesos llevados a cabo actualmente en el laboratorio.

El laboratorio, y sus métodos actuales dan un horizonte del estado de trabajo del
laboratorio, permitiendo reconocer la necesidad del diagndéstico que realizado en
este proyecto, y la aplicacion posterior que se le dé al mismo, para el cumplimiento
de los requisitos propuestos por los entes internacionales, especificamente la
norma ISO/IEC 17025:2005.

2.1 CAMARA DE CALIBRACION BAROMETRICA

A continuacién y soportado con material fotografico se muestra el equipo actual
utilizado para la calibracion de instrumentos y se destacan sus caracteristicas
relevantes y conocidas.

Figura 4. Vista lateral, cdmara de calibracién barométrica.

Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.
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La Figura 4 muestra la disposicion que tiene la cAmara en el laboratorio y su
estructura fisica general.

Figura 5. Controlador marca unitronics.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.

La Figura 5 permite observar el elemento para realizar la medicion de presion y la
programacioén de los valores deseados en la camara utilizada en el laboratorio. El
elemento es un Graphic Operator Panel &Programmable Logic Controller, Vision
OPLC marca Unitronics calibrado en el momento de la instalacién del equipo en
las instalaciones del laboratorio.
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Figura 6. Sensor del controlador.

Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.

En la Figura 6 se ve el sensor es el encargado de medir y enviar la medicion al
controlador para regular la presién dentro de la cAmara a los valores programados.

Figura 7. Conexiones controlador unitronics.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.
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La Figura 7 muestra las conexiones interna entre el controlador el sensor y las
salidas de estos para la comunicacion con el computador y las cabinas de la

camara.

Figura 8. Cabina para calibracion de barémetros tipo aneroide.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.

En la Figura 8 se puede observar la cabina para la calibracion de barémetros tipo
aneroide, y el sistema de cierre hermético utilizado actualmente.
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Figura 9. Cabina para calibracién de barémetros tipo fortin.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.

En la Figura 9 se puede observar la cabina para la calibracion de barémetros tipo
fortin, y el sistema de cierre utilizado actualmente.

Figura 10. Compresor camara de calibracion barométrica.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.
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La Figura 10 muestra el compresor que es el sistema utilizado para aumentar la
presion dentro de la cAmara para la calibracion barométrica.

Figura 11. Conexiones del compresor.

Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.

En la Figura 11 se puede observar el sistema de distribucion de aire del compresor
a la camara.

Figura 12. Entradas y salidas de aire.

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.
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En la Figura 12, se observan las entradas y salidas de aire a una da las cabinas
de calibracion de la camara.

Figura 13. Conexiones eléctricas.

AR \
Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.

En la Figural3 se observan algunas conexiones eléctricas de una de las
tomacorrientes utilizadas por la camara de calibracion barométrica.

2.2 METODO DE CALIBRACION USADO

El laboratorio para la calibracion de instrumentos de medicion en la variable de
presién atmosférica utilizado por el grupo de redes y metalmecanica del IDEAM,
no tiene establecido de manera formal un método para la calibracion de
instrumentos.

El personal que realiza las calibraciones afirma que el método utilizado se ha
desarrollado de manera empirica y lo describen paso a paso como se documenta
a continuacion:

PASO 1. Verificar el estado del barbmetro. Todas las partes que lo componen.

PASO 2: Verificar el nivel, la cantidad y la oxidacién del mercurio dentro de la
columna interna (para los barémetros tipo fortin).
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PASO 3: En caso de que se vea oxido dentro de la columna interna de mercurio,
se debe retirar y cambiar por completo.

PASO 4: Si no hay oxido dentro de la columna interna de mercurio, se procede a
completar la cantidad de mercurio requerida por el instrumento, si es necesario;
Esto depende directamente de la escala graduada del barémetro, es decir el rango
de presion en el que el barémetro trabaja.

PASO 5: Llevar el barometro a la cadmara de calibracion. Para cumplir
correctamente con este paso, se deben verificar dos aspectos; Primero, la
columna interna de mercurio no debe tener burbujas. Segundo, el nivel de la
columna de mercurio de la cAmara debe estar nivelado, de no estarlo debe
nivelarse.

PASO 6: Retirar el tapon de boquilla para que el efecto de presion dentro de la
columna interna de mercurio se cumpla.

PASO 7: Cambiar la posicién del tornillo de transporte, a tornillo de trabajo. (En la
parte inferior del barometro tipo fortin)

PASO 8: Nivelar el barébmetro dentro de la camara de calibracién.

PASO 9: Cerrar la puerta, apretando los pernos de manera simétrica, para que el
cierre sea hermético. Al finalizar, utilizar la herramienta (palanca) para apretar mas
los pernos.

PASO 10: Encender el sistema de compresion de la camara y programarlo a la
presion deseada. Cuando el sistema se estabilice, esperan un tiempo aproximado
de 3 minutos.

PASO 11: Pasados los 3 minutos, verificarla medida de presion del barémetro con
respecto a la que se programada a la camara.

PASO 12: Si se cumple la misma medida, se procede a realizar pruebas de
repetibilidad del instrumento, haciendo programacién de subida y de bajada cada
25 mmHg. Si no cumple con la medida, se realiza el siguiente procedimiento;
apagar el sistema, abrir la camara, retirar el barémetro de mercurio, nivelar la
cantidad de mercurio dentro de la columna interna, agregando o retirando
mercurio de acuerdo a la necesidad.
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PASO 13: Repetir el mismo proceso hasta que el instrumento cumpla con la
repetibilidad en las medidas.

El capitulo dos (2) del presente documento, resume a grandes rasgos el estado
fisico y de estructuracion de métodos del laboratorio, dando una imagen global de
las fortalezas y deficiencias que se presentan en el mismo.

El laboratorio cuenta con instalaciones y equipos que permiten llevar a cabo
procesos de calibracion, sin embargo el que estos se encuentren en las
condiciones necesarias para garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados,
hace evidente la necesidad de adecuaciones, mejoras y cambios dentro de todos
los aspectos influyentes en los procesos que en el laboratorio se desarrollen,
como lo son instalaciones, métodos, documentacion, entre otros.

El capitulo tres (3), reune los requisitos presentados en la norma ISO/IEC
17025:2005, los parametros establecidos en esta, y el estado del laboratorio en
una comparacion con los requisitos de la norma. En base a este capitulo se
presenta el ANEXO 1 planteando recomendaciones para el cumplimiento de la
norma desde el andlisis del estado actual del laboratorio.
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3. REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS
LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACION

Existen dentro de la norma ISO/IEC 17025 variables que afectan, de manera
influyente, la correcta obtencion de resultados en los procesos de calibracion
desarrollados por el laboratorio, la identificacion, registro y control de estas
variables permiten al laboratorio asegurar la confiabilidad de sus resultados y el
cumplimiento satisfactorio de su labor.

La norma ISO/IEC 17025:2005 establece los requisitos generales para la
competencia en la realizacion de calibraciones, cubriendo las calibraciones que
utilicen métodos normalizados, no normalizados o métodos desarrollados por el
laboratorio mismo y es aplicable a cualquier laboratorio que realice calibraciones
sin importar el tamafio de este. La norma también se contempla para laboratorios
gue realicen ensayos o muestreos haciendo no aplicables los apartados para los
cuales las actividades contempladas no se lleven a cabo en el laboratorio.

Esta norma es también aplicable a laboratorios que desarrollan sistemas de
gestién para actividades de calidad, administrativas y técnicas y es usualmente
utilizada como base para la certificacion de los laboratorios.

Entre los factores considerados en la nhorma como determinantes para la calidad
(exactitud y confiabilidad) de las calibraciones realizadas por el laboratorio se
encuentran:

HUMANOS: Donde se consideran los perfiles de funciones y funcionarios del
laboratorio, las metas de acuerdo a las necesidades y los perfiles, la formacion del
personal y la capacitacion prestada por el instituto asi como todos los detalles que
aseguren la calidad en las calibraciones y el cumplimiento de metas por parte de
los funcionarios que hagan parte del proceso.

INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES: Este factor se compromete
directamente con la adecuacion de espacios para la no contaminacion del proceso
dependiendo especificamente del método de calibracion utilizado, los equipos
empleados en el mismo y el correcto control de variables presentes en la planta
fisica del laboratorio que comprometan los resultados de los procesos de
calibracion.
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METODOS DE CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS METODOS: Este
apartado involucra la seleccion del método de acuerdo a la calibracion realizada,
la especificacion del mismo asi como su soporte normativo o las pruebas
necesarias para la validacion de métodos propios.

EQUIPOS: Este factor especifica los equipos utilizados durante los procesos de
calibracion la identificacion, la manipulacién y el mantenimiento de los mismos.

TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES: Este apartado acoge de los patrones
utilizados en el proceso de calibracion y la certificacion demostrable de su validez.

MUESTREO: Este apartado relaciona el tipo de muestreo y detalla la validez y
correcto uso del mismo, sin embargo al contemplar procesos de calibracidén este
apartado no se hace aplicable.

MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO Y CALIBRACION. Este factor
relaciona la manipulacién, transporte, almacenamiento, identificacion vy
conservacion de los items que hacen parte del proceso de calibracion para
asegurar el correcto desempeiio de los mismos.

3.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ARROJADOS EN DIAGNOSTICO

La norma ISO/IEC 17025:2005 en su capitulo quinto y numerales 5.2 a 5.10 se
refiere a los factores humanos o de personal , instalaciones y condiciones
ambientales, métodos de calibracion, equipos, trazabilidad de las mediciones,
muestreo, manipulacion de los items de calibracién, como factores incluyentes y
determinantes en los procesos realizados por el laboratorio.(lcontec, 2005)

En bldsqueda del cumplimiento de dichos numerales de la norma para el
laboratorio de calibracion utilizado por el grupo de Instrumentos y metalmecanica
del IDEAM en la variable de presion atmosférica, se realiza un diagnostico
detallado del estado actual, el cumplimiento de cada uno de los numerales y las
recomendaciones propuestas para implementacion, mejora o permanencia de los
procesos realizados en el mismo. Este analisis y diagnodstico se presenta en las
tablas tres (3) a la once (11) analizadas a continuacion:
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3.1.1 Personal

En el numeral 5.2 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
personal como un conjunto de caracteristicas que influyen en los procesos de
calibracion, para cual se refiere a caracteristicas especificas como lo son los
perfiles del personal del laboratorio, la descripcion de funciones, alcances,
responsabilidades , habilidades, formacion académica entre otras caracteristicas,
para establecer asi mismo supervision, registro y actualizacion periddica de
dichos requerimientos de la norma, de tal manera que estas especificaciones
permitan garantizar que el personal cumple estrictamente con las necesidades que
presenten los procesos de calibracion, y el crecimiento del laboratorio. (Icontec,
2005) En la actualidad el laboratorio presenta deficiencias en algunos aspectos
aqui mencionados, que pueden ser mejorados o reemplazados para alcanzar su
cumplimiento, y presenta, de acuerdo a la Tabla 1 Andlisis del cumplimiento de la
norma ISO/IEC 17025:2005, un cumplimiento del 40.8%, de un 100%, de los
aspectos relacionados en este numeral.

Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:2005 con base al actual
funcionamiento de la especificacion de personal para el laboratorio utilizado por el
grupo de instrumentos y metalmecanica para la realizacion de calibraciones en la
variable de presion atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla
3 Numeral 5.2 (personal) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el
ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.1 PERSONAL.

3.1.2 Instalaciones Y Condiciones Ambientales

En el numeral 5.3 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 habla de las
instalaciones y las condiciones ambientales en las que se llevan a cabo los
proceso de calibracion, especificando; la separacion entre areas vecinas, para que
los procesos realizados en estas areas vecinas no interfieran, ni afecten de forma
alguna los resultados presentados en los proceso de calibracion. También se
refiere a las condiciones ambientales y las condiciones de las instalaciones bajo
las cuales se realizan procesos de calibracibn como lo son, temperatura,
luminosidad, ruido, contaminacion cruzada, suministro eléctrico, limpieza, acceso
a zonas de calibracidon entre otros, en este numeral el laboratorio depende
directamente del proceso de calibracion utilizado ya que, actualmente no tiene
establecido un procedimiento especifico y no se evidencia cumplimiento total de
dicho numeral.(lcontec, 2005) De acuerdo a la Tabla 1 Analisis del cumplimiento
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de la norma ISO/IEC 17025:2005 el numeral presenta un cumplimiento del 50.4%,
de un 100%.

Se presentan recomendaciones para dar cumplimiento a los requerimientos
establecidos por la norma ISO/IEC 17025:2005 con base al actual funcionamiento
de la especificacion de instalaciones y condiciones ambientales del laboratorio
utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecénica para la realizacién de
calibraciones en la variable de presion atmosférica, conociendo que el
mejoramiento del estado actual de estas condiciones depende también del método
de calibracion utilizado y, la afectaciéon que dichas condiciones ejercen sobre el
mismo. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 4 Numeral 5.3
(instalaciones y condiciones ambientales) de la norma ISO/IEC 17025:2005,
presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.2
INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES.

3.1.3. Métodos De Ensayo y de Calibracion

En el numeral 5.4 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se tratan los
métodos de calibracién, enfocado primordialmente en la veracidad y efectividad de
los mismos. Se refiere con esta caracteristica al procedimiento desarrollado para
realizar calibraciones por parte del laboratorio y la procedencia del método,
verificando que este sea normalizado o llevandolo a la validez a través de
diferentes pruebas que aseguren el funcionamiento del método. Dentro del método
utilizado, independientemente si es o no normalizado, interviene de forma
particularmente importante el célculo de la incertidumbre que si bien también
depende del método requiere capacitacion especializada impartida por entes
certificadores como el Instituto Nacional de Metrologia en Colombia. En la
actualidad el laboratorio no da cumplimiento total a este numeral ya que no tiene
un método de calibracién definido para las calibraciones de instrumentos en la
medicion de presiébn atmosférica y de acuerdo a la Tabla 1 Analisis del
cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral presenta un
cumplimiento del 12%, de un 100%.

Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificacion, métodos de calibracion, del laboratorio
utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecanica para la realizacion de
calibraciones en la variable de presion atmosférica. Estas recomendaciones se
presentan en la Tabla 5 Numeral 5.4 (métodos de ensayo y calibracion) de la
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norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE
DIAGNOSTICO, ANEXO 1.3 METODOS DE ENSAYO Y CALIBRACION.

3.1.4. Equipos

En el numeral 5.5 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005, se tratan los
Equipos como un elemento y un factor fundamental en el resultado obtenido en los
procesos de calibracién. Cuando se habla de los equipos se habla de un conjunto
de caracteristicas que hacen de estos equipos los idéneos para la realizacién de
procesos de calibracion. La identificacion de los equipos, sus componentes, los
manuales de uso y caracteristicas generales, el registro de mantenimiento, la
proteccion en el transporte, la codificacién y almacenamiento de los equipos y los
equipos dados de baja son algunos de los factores evaluados en este numeral y
se evidencia con el diagnostico realizado que el laboratorio actualmente no
satisface todos los requerimientos presentados en la norma, de acuerdo a la
Tabla 1 Analisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 50,4%, de un 100%.

Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificacion de equipos del laboratorio utilizado por el
grupo de instrumentos y metalmecanica para la realizacion de calibraciones en la
variable de presion atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla
6 Numeral 5.5 (Equipos) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el
ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.4 EQUIPOS.

3.1.5 Trazabilidad de las Mediciones

En el numeral 5.6 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla de la
trazabilidad en las mediciones, haciendo referencia y particular enfoque al patron
de referencia utilizado en el proceso de calibracion llevado a cabo por el
laboratorio. Trata también la certificacion de dicho patrén, asi como el informe o
certificaciéon emitido en los resultados del proceso de calibracion, haciendo de
estos factores puntos relevantes en la veracidad de los resultados y la validez de
los mismos, en el diagndstico realizado del laboratorio, se pude evidenciar que no
se presenta un cumplimiento total a este numeral y de acuerdo a la Tabla 1
Anadlisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 14,4%, de un 100%.
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Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de la especificacion de trazabilidad para las mediciones del
laboratorio utilizado por el grupo de instrumentos y metalmecanica para la
realizacion de calibraciones en la variable de presidon atmosférica. Estas
recomendaciones se presentan en la Tabla 7 Numeral 5.6 (trazabilidad de las
mediciones) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1
TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.5 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES.

3.1.6. Muestreo

El muestreo es un método estadistico para obtener conclusiones de alguna
poblacién a partir de pruebas hechas en muestras de dicha poblacién. Para el
proceso de calibracion desarrollado por el grupo de instrumentos y metalmecanica
del IDEAM, no se aplica ningun tipo de muestreo por esta razén para el numeral
5.7 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 que habla del muestreo el
laboratorio no se acoge y no se presentan recomendaciones de cumplimiento para
el mismo.

3.1.7 Manipulacion de los items de Ensayo y de Calibracion

En el numeral 5.8 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla de la
manipulacion de los items de ensayo y de calibraciébn como un factor interviniente
en el uso final del item después de su calibracion, haciendo referencia a la
codificacion, el almacenamiento y seguimiento que se le da a cada item durante
su estadia en el laboratorio para el proceso de calibracién y su posterior puesta en
uso. Para este numeral el laboratorio lleva a cabo procesos que dan cumplimiento
a la mayoria de los requerimientos establecidos en la norma, de acuerdo a la
Tabla 1 Analisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 76%, de un 100%, por esto los procedimientos
desarrollados actualmente en el laboratorio pueden mantenerse y/o mejorarse
conforme a las necesidades del laboratorio.

En el laboratorio se observd el cumplimiento de este numeral con los procesos
llevados a cabo en la actualidad, sin embargo, se realizan diferentes
recomendaciones para dar mejora al cumplimiento de los requerimientos
establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base a, la actual
manipulacion de los items de calibracién del laboratorio utilizado por el grupo de
instrumentos y metalmecanica para la realizacion de calibraciones en la variable
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de presion atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 9
Numeral 5.8 (manipulacién de los items de calibracién) de la norma ISO/IEC
17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.7
MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO Y DE CALIBRACION.

3.1.8 Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibracién

En el numeral 5.9 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
aseguramiento de la calidad de los resultados de calibracion estableciendo la
necesidad de procedimientos de control de calidad para realizar el seguimiento a
la validez de las calibraciones llevadas a cabo vy, el registro de los datos de tal
forma que estos puedan ser sometidos a tratamientos estadisticos para el analisis
y las mejoras en los procesos, de ser necesarios. En el diagnéstico obtenido se
evidencia el no cumplimiento de este numeral de la norma y de acuerdo a la Tabla
1 Andlisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, este numeral
presenta un cumplimiento del 20%, de un 100%.

Se realizan diferentes recomendaciones para dar cumplimiento a los
requerimientos establecidos por la norma ISO/IEC 17025:3005 con base al actual
funcionamiento de control de calidad y el aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibracion de los procesos desarrollados por el laboratorio utilizado
por el grupo de instrumentos y metalmecénica para la realizacion de calibraciones
en la variable de presién atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la
Tabla 10 Numeral 5.9 (aseguramiento de la calidad de los resultados de
calibracion) de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada en el ANEXO 1
TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.8 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION.

3.1.9 Informe de Resultados

En el numeral 5.10 del capitulo 5 de la norma ISO/IEC 17025:2005 se habla del
informe de los resultados y la forma de presentacion de este siendo una
presentacion exacta, clara, no ambigua y objetiva, de acuerdo con las
instrucciones especificas de los métodos de calibracion y todas las
especificaciones para dar validez al proceso realizado. En la actualidad de
acuerdo a la Tabla 1 Andlisis del cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005,
este numeral presenta un cumplimiento del 16%, de un 100%, para el
cumplimiento para los requisitos recomendados por la norma en este numeral.
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De acuerdo a lo observado en referencia a la presentacion del informe de
resultados entregado actualmente por el laboratorio, se realizan diferentes
recomendaciones para dar cumplimiento a los requerimientos establecidos por la
norma ISO/IEC 17025:2005 para el laboratorio utilizado por el grupo de
instrumentos y metalmecanica para la realizacion de calibraciones en la variable
de presion atmosférica. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 11
Numeral 5.3 (instalaciones y condiciones ambientales) de la norma ISO/IEC
17025:2005, presentada en el ANEXO 1 TABLAS DE DIAGNOSTICO, ANEXO 1.9
INFORME DE LOS RESULTADOS.

En conclusion después de realizar un analisis de los numerales que propone la
norma como requisitos de cumplimiento e identificar con indicadores estos
requisitos y sus factores de mayor relevancia, se encontré que, de un 100% de los
requisitos técnicos del laboratorio utilizado por el grupo de redes y metalmecénica,
del IDEAM, para la calibracion de instrumentos de medicion en la variable de
presion atmosférica, se da cumplimiento promedio equivalente a solo un 35% de
los requerimientos presentados en la norma ISO/IEC 17025:2005. En la tabla 1
Analisis de cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005, presentada a
continuacion, se evidencia el comportamiento de los humerales y sus porcentajes
de cumplimiento de acuerdo al estado actual del laboratorio.

TABLA 1 Analisis de cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025:2005

TABLA DE ANALISIS DE CUMPLIMIENTO ACTUAL DEL LABORATORIO EVALUADO CON

RESPECTO A LA NORMA ISO/IEC 17015:2005

VARIABLE ;.
Maximo alcanzado numeral
Personal 12,5% 5,1%
Competencia del personal que desempefia 2.5% 0.5%

labores en el laboratorio.

Formulacién y seguimiento de metas. 2,5% 0,8%

Identificacion de necesidades de formacion y 2 506 0.8% 40.8%
capacitacion. ' ’

Identificacion de perfiles de funciones de 2.5% 2.0%

empleados.

Actualizacion periodica de perfiles de funciones 2.5% 1,0%

de empleados.
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Instalaciones Y Condiciones Ambientales 12,5% 6,3%

Instale}C|on¢,s identificadas para realizar procesos 2.5% 2.5%

de calibracion

Identificacion y control de condiciones 0 o

ambientales intervinientes 2,5% 0,0% 50,4%
Separacion de areas vecinas. 2,5% 1,8%

Control de acceso y uso de instalaciones 2,5% 1,5%
Procedimientos de limpieza y orden 2,5% 0,5%

Métodos De Ensayo y de Calibracion 12,5% 1,5%

Utilizacion de método normalizado. 3,12% 0,0%

Estimacion de incertidumbre. 3,12% 0,0% 12,0%
Control de datos obtenidos. 3,12% 1,5%

Mantenimiento de equipos. 3,12% 0,0%

Equipos 12,5% 6,3%

EX|ste_nC|a _d,e equipo para llevar a cabo procesos 2.1% 2.1%

de calibracion.

Calibracion del equipo. 2,1% 1,0%

Programa de calibraciones del equipo. 2,1% 0,0% 50,4%
Hoja de vida del equipo. 2,1% 0,0%

Personal capacitado para manipulacion del 2.1% 1.5%

equipo.

Procedimiento para manipulacion del equipo. 2,1% 1,7%

Trazabilidad de las mediciones 12,5% 1,8%

Calibracion previa del equipo. 2,5% 1,0%

Trazabilidad de los patrones. 2,5% 0,8% 14.4%
Programa de calibracién de patrones. 2,5% 0,0% ’
Verificaciones intermedias. 2,5% 0,0%

Procedimiento de transporte y manipulacion 2,5% 0,0%

Mampulq(’:lon de los Items de Ensayo y de 12,5% 9.5%

Calibracion

Identificacién y/o codificacién de los items. 2,5% 2,0%
Procedimientos para el transporte de los items. 2,5% 1,5%

Procedimiento para la manipulacién de los items. 2,5% 2,0% 76,0%
!Drocedlmlento para el almacenamiento de los 2.5% 2.0%

items.

Procedlmlento para la disposicion final de los 2.5% 2.0%

items.

Asegu_ramlgpto de la calidad de los resultados 12.5% 2.5%

de calibracion

Procesos para el control de calidad de los

resultados[.) 3,12% 1.0% 20,0%
Analisis estadistico de los resultados. 3,12% 1,0%

Repetibilidad del método. 3,12% 0,5%
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Comparaciones interlaboratorios. 3,12% 0,0%
Informe de Resultados 12,5% 2,0%
Ge_neraglon del informe y/o certificado de 3.12% 1.0%
calibracion.
Partes del informe y/o certificado identificadas 3.12% 0,0% 16.0%
claramente.
Interpretacion de resultados. 3,12% 1,0%
Procedl_mlento para modificaciones del informe 3.12% 0,0%
y/o certificado.
100,0% 35,0%

En la figura 14 se presenta un diagrama de radar que muestra de manera grafica,
el area de cumplimiento a los requisitos técnicos que propone la norma ISO/IEC
17025:2005 observados en el laboratorio de calibracion para la variable de presion
atmosférica actualmente. Este diagrama estd formado de acuerdo a los
porcentajes observados en la TABLA 1 presentada anteriormente.

Figura 14 Diagrama de radar, porcentajes de cumplimiento.

Informe de Res ultados

Aseguramiento de la @lidad de los resultados de

16, 0%

Fersonal

30,0%
70,0%
60,0%
d
50,0%
40,0%
20,0%
20,0%

10,0%

0,

205

50,48

Instalaciones ' Condiciones Ambientales

calibracidn

Manipuladdn de Ios ftems de Ensayo yde
Calibracidn
76,0%

20,00

0,4

14,

12,0%

Trazabilidad de las mediciones

50,45

Equipos

Métndos De Ensayo y de Calibracian

Porcentaje de cumplimiento

Diagrama generado con informacion de la Tabla 1 del presente documento.
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La figura 15 muestra los resultados de un andlisis del esquema de radar resultado
de la evaluacién RIC (Centro Regional de Instrumentos). Se puede observar que
existe un bajo porcentaje de cumplimiento en cada uno de los seis aspectos
evaluados para el laboratorio de calibracion barométrica del IDEAM. Esta
evaluacion es realizada con el formato recomendado por la OMM, formato que la
OMM permite descargar desde su pagina web, y cuya funcionalidad es que cada
laboratorio de calibracion pueda cuantificar sus niveles de cumplimiento con
respecto los requerimientos técnicos de la norma ISO/IEC 17025:2005.

Figuralb. Diagrama de radar, resultados OMM.

Chapter 5 Results (7))

Man Power

Material (Input/Cutput) Mother Mature

Chapter 5 Results

65%
) Method

Machine [Equipment)

Measurement
[Traceability)

Imagen tomada del programa para evaluacion recomendado por la OMM.

Los aspectos evaluados con dicho formato son: Mano de Obra, Instalaciones,
Método, Equipos, Medicion (Trazabilidad), Material (Entrada/ Salida).
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Segun los resultados del esquema de evaluacion el porcentaje de cumplimiento
para cada aspecto evaluado son los siguientes:

* Mano de Obra: 25%.
* Instalaciones: 67%.
* Métodos: 65%.
* Equipos: 52%.
* Mediciones (Trazabilidad): 38%.
* Material (Entrada/ Salida): 41%.

Sin embargo, durante el proceso de diagnéstico desarrollado en el laboratorio de
calibracion barométrica del IDEAM, presentado en el capitulo tres (3) de este
documento, se observaron requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005 que si
dan cumplimiento a la misma, de los cuales no existen registros Yy/o
documentacion que los soporte, por tal motivo, se dan por no cumplidos hasta no
establecer el registro o documentacion que soporte el cumplimiento de los
mismos, esto puede ser una oportunidad para el laboratorio ya que significaria no
empezar desde ceros algunos procesos de homologacion.

El capitulo cuatro (4) presenta una recomendacion para formalizar los procesos
mas relevantes dentro del laboratorio, estos ayudaran y serdn soporte en la
aplicacion de la norma en el laboratorio.
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4. PROTOCOLO DE CALIBRACION LABORATORIO DEL GRUPO DE REDES
Y METALMECANICA DEL IDEAM

Este capitulo presenta una propuesta a la necesidad del laboratorio de disefiar,
desarrollar y aplicar procedimientos para la unificacion de tareas, en busca del
aseguramiento de la calidad y la posibilidad de llevar un seguimiento y control a
cada actividad desarrolladla por el laboratorio.

De acuerdo al Subcomité de protocolos y procedimientos, (2007), se entiende
como protocolo el conjunto de actividades y procedimientos a realizar,
relacionados con un determinado problema o una determinada actividad
asistencial, que se aplican por igual a todos o a un grupo de pacientes. De igual
manera un protocolo responde a la pregunta: ¢Qué se ha de hacer?, esta
necesidad de procedimientos y protocolos debe ajustarse al sistema integral de
gestién de calidad que es usado por el instituto donde se desean aplicar dichos
protocolos.

Para el laboratorio de calibracion barométrica utilizado por el grupo de redes y
metalmecanica del IDEAM se proponen cinco (5) procedimientos que lo
contengan, asi;

PRIMER PROCEDIMIENTO; para la recepcion de instrumentos, que contenga:

* La recepcion del instrumento.

* Diagnostico que se le da al instrumento.

* Documento de estricto diligenciamiento con identificacion Unica del mismo.
* Firma de responsable de la recepcion y del supervisor.

* La siguiente etapa del instrumento.

* Especificaciones de almacenamiento del instrumento.

* Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite establecer responsabilidades y responsables frente a
los procesos que sufren los items al ingresar al laboratorio y permite realizar
seguimiento a la calidad de los procesos desarrollados en el mismo. Puede
aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.5 Equipos, 5.8
Manipulacion de los items de ensayo y de calibracion, 5.9 Aseguramiento de la
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calidad de los resultados de calibraciéon y 5.10 Informe de resultados, de la norma
ISO/IEC 17015:2005.

SEGUNDO PROCEDIMIENTO; para la reparacion y adecuacion de instrumentos,
que contenga:

* La relacion al documento de recepcion.

* Especificacion de diagndstico.

* Especificacion de procesos de reparacion efectuados.

* El documento de estricto diligenciamiento con identificacion Unica del
mismo del supervisor.

* Firma de responsable o responsables de la reparacion y/o adecuacion y del
supervisor.

* Relacién de reparaciones y repuestos utilizados.

* Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite soportar el estado de los instrumentos, y el control de
cada etapa o necesidad de reparacion que atraviesen durante su estadia en el
laboratorio. Puede aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.5
Equipos, 5.8 Manipulacion de los items de ensayo y de calibracion, 5.9
Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibracién y 5.10 Informe de
resultados, de la norma ISO/IEC 17015:2005.

TERCER PROCEDIMIENTO; para la calibracion de instrumentos, que contenga:

* El método detallado utilizado.

* Identificacion del instrumento a calibrar.

* Identificacion de equipos a utilizar.

* Identificacion del patrébn de comparacion y su certificacion

* Condiciones de realizacion

* El documento de estricto diligenciamiento con identificacion unica del
mismo.

* Tiempo de duracién del certificado de calibracion

* Firmas del responsable y del supervisor.

* Observaciones especiales al procedimiento.
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Este procedimiento permite establecer responsabilidades y responsables frente a
los procesos de calibracion y el desarrollo de los mismos. Puede aplicarse para
soportar el cumplimiento de los numerales; 5.4 Métodos de ensayo y de
calibracion, 5.5 Equipos, 5.6 Trazabilidad de las mediciones, 5.8 Manipulacion de
los items de ensayo y de calibracion, 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibracion y 5.10 Informe de resultados, de la norma ISO/IEC
17015:2005.

CUARTO PROCEDIMIENTO; para emitir el informe de calibracion de
instrumentos, que contenga:

* Identificacion del documento.

* Especificacion de informacion a diligenciar en el documento.
* Relacion del instrumento y etapas anteriores.

* Condiciones de realizacion.

* Firma de responsable y del supervisor.

Este procedimiento permite controlar y soportar los procesos de calibracién y los
items calibrados por el laboratorio. Puede aplicarse para soportar el cumplimiento
de los numerales; 5.6 Trazabilidad de las mediciones, 5.8 Manipulacion de los
items de ensayo y de calibracion, 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibracion y 5.10 Informe de resultados, de la norma ISO/IEC
17015:2005.

QUINTO PROCEDIMIENTO; para la salida de instrumentos calibrados, que
contenga:

* Identificacion del documento

* Relacion de procedimientos efectuados al instrumento

* Documento de estricto diligenciamiento con identificacion Gnica del mismo
* Observaciones especiales al procedimiento.

Este procedimiento permite establecer un control de calidad para la finalizacion de
los procesos y un seguimiento a los items calibrados por el laboratorio. Puede
aplicarse para soportar el cumplimiento de los numerales; 5.8 Manipulacion de los
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items de ensayo y de calibracion y 5.9 Aseguramiento de la calidad de los
resultados de calibracion de la norma ISO/IEC 17015:2005.

Algunos de estos procedimientos son llevados a cabo actualmente por el
laboratorio pero no se encuentran soportados, registrados o documentados aun,
dichos soportes o documentos de los procedimientos anteriormente tratados seran
complemento para el sistema de gestion del instituto. La elaboracion de estos
documentos debe fundamentarse directamente con el diagnéstico del estado
actual del laboratorio con respecto a los requisitos técnicos del capitulo quinto de
la norma ISO/IEC 17025:2005, ademas de establecer con ellos el cumplimiento a
las recomendaciones presentadas para dichos requisitos en el ANEXO 1 TABLAS
DE DIAGNOSTICO.

El capitulo cinco (5) presenta un sistema de informacion, que, partiendo desde la
adquisiciéon actual de datos que maneja el equipo utilizado para la calibracién de
instrumentos en la variable de presion atmosférica, realiza una entrega de
resultados con los datos requeridos para analizar el proceso de calibracion.
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APENDICE 3

Figura 31 Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibracién barométrica, IDEAM.

Figura32 Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.
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Figura 33Instalaciones

Imagen tomada del laboratorio para calibracion barométrica, IDEAM.
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APENDICE 4

APENDICE4.1 Comportamiento Actual Del Laboratorio Con Respecto A
Luminosidad.

Se tomaron muestras en 3 lugares precisos del laboratorio donde se realizan
trabajos de calibracion para evaluar la cantidad y calidad de luminosidad que se
tiene y si los niveles actuales cumplen con los requerimientos de la norma, sin
embargo al contar el laboratorio con bastante entrada de luz natural esta presenta
variaciones considerables con el incremento o disminucion de luz solar. Las
pruebas fueron realizadas en un dia con intensidad alta de luz solar y sus
variaciones se ven reflejadas en las graficas que se presentan a continuacion.

APENDICE 4.1.1 PRIMER LUGAR. CAMARA DE CALIBRACION
BAROMETROS.

Figura 34. Luz dia.

Luz dia
SO0 /
s 400 — o
3 300 e
.
100
10:00 | 10:30 | 1100 | 11:30 | 1200 | 12:30 | 1300 | 13:30 | 1400 | 14:30
— L uSmietro 1| 404 345 257 231 428 622 360 364 452 627
Luxometro 2 | 435 337 263 2GR 463 637 322 340 473 642
— L ometro 1 Luxometro 2

Datos primer lugar. Camara de calibracién barémetros.
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Figura 39 Lampara y luz dia.

Lamparasy luz dia.

1200
1000
3 600
1000 | 10:30 0 1100 | 11:30 | 12:000 | 12:30 ) 1300 0 13:30 | 14:00 | 14:30
Luxémetro 1| 503 891 240 1056 991 593 1065 G28 1001 599
Luxcmetro 2| B78 841 2a0 1054 BEE GE2 1047 512 GE2 SEE
— Luxometro 1 Luometro 2

Datos tercer lugar. Camara de calibracion barémetros.

Se reitera que este comportamiento de luminosidad afecta Gnicamente al operario
que realice el proceso de calibracion mas no precisamente al proceso como tal.

APENDICE 4.2 COMPORTAMIENTO ACTUAL DEL LABORATORIO CON
RESPECTO A RUIDO.

Las pruebas de ruido se realizan con ruido de ambiente en el laboratorio y con la
maquina funcionando el comportamiento de dichas pruebas se presenta a
continuacion.

Las gréficas presentan picos y diferencias entre un sonémetro y otro esto se
presenta debido a la sensibilidad del equipo, y las variaciones de ruido del
entorno. Se reitera sin embargo que estos factores de ruido registrados no afectan
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