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Para el nororiente colombiano es de vital importancia tener un indicador de la forma como la produccion, el
comercio, la academia y la investigacion, estdn realizando sus mediciones, con ¢l fin de formular esirategias y
politicas que le permita a las empresas del sector productive oprimizar el desempeiio de sus funciones, conocer las
fortalezas y debilidades respecto a la calibracién de instrumentos e implementar los proyectos necesarios para
desarrollar sus procesos adecuados al uso de los elementos que introduce la Metrologia. En este articulo, basados
en la investigacion por encuestas, se presenta un andlisis del estado actual del sector productive del nororiente
colombiano, respecto al manejo e interpretacion de conceptos asociados con la Metrologia como la calidad, las
mediciones, el control de la calidad, la calibracion, la acreditacion de laboratorios, la mazabilidad, la certificacion,
efc.

PALABRAS CLAVE: Metrologia, aseguramiento metroldgico, calibracién, instrumentos de medicion, sector
productivo, necesidad metroldgica.

ABSTRACT

For the Colombian north-east is of vital importance, to have an indicator of the form like the production, the
commerce, the academy and the investigation, are making their measurements, with the purpose of formulating
strategies and policies that allow to the companies of the productive sector to optimize the performance of their
Junctions, to know the strengths and weaknesses with respect to the instruments calibration and 1o implement the
projects necessary for to develop their suitable processes to the use of the elements that introduce the Metrology. In
this article, based on the investigation by interviews, it present an analysis of the actuality state of the productive
sector of the Colombian north-east, with respect to the handling and interpretation of concepis associated with the
Metrology like the quality, the measurements, the control of the quality, the calibration, the accreditation of laboratories,
the traceability, the certification, etc.
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INTRODUCCION

La interaccion universidad-sector productivo constituye
una necesidad ineludible para el fortalecimiento y desarrollo
del pais. La UIS conciente de esta realidad, a través de la
presente investigacion, da el primer paso para la futura
creacion de centros de Metrologia en el nororiente
celombiano.

Para ello se realizd este estudio donde se indagd no solo
acerca de la cantidad de equipos de medicién en las diversas
dreas, sino también del estado de calibracién, de la
existencia de programas de aseguramiento metroldgico, de
laboratorios de Metrologia, etc., resultade que permite
conocer el estado actval de la “Metrologia™ en la regidn,
para en el futuro plantear 1a necesidad de crear laboratorios
de Meirologia debidamente acreditados ante la
Superintendencia de Industria y Comercio (SI1C).

La existencia de laboratorios acreditados en la region
contribuird al desarrollo industrial, comercial y académico,
en la mnedida en que los productos obtenidos en cada sector
podrdn ser evaluados bajo la lupa de normas
internacionales.

METODOLOGIA

Este estudio se desarrolld siguiendo 1a investigacidn por
encuestas en donde el establecimiento de reglas permite
acceder de forma cientifica a la opinidn de las personas | 1].
En este trabajo se formularon preguntas a un conjunto de
empresas representativas del grupo de referencia, que para
la investigacién son las empresas del sector productivo
del nororiente colombiano.

Dentro del procedimiento de la investigacion por encuesta,
se implementaron las siguientes etapas:

*  Formulacion del problema y planteamiento de los
objetivos. Se incluyd la definicién del problema, ia
determinacién de la poblacién objetivo, las variables
y sus posibles interrelaciones.

*  Seleccion y tamafio de la muestra, Se realizé la
seleccion de fas empresas de acuerdo con el tamafio
de la muestra.

*  Construccién y administracién del cuestionario
piloto. Se elabord el cuestionario a utilizar y se realizé
la preparacién de los encuestadores.

*  QOrganizacion del trabajo de campo. Se eligié el método
de aplicacién de la encuesta.

*  Analisisy presentacion de resultados. En esta etapa
se realizd la codificacién e informatizacién de los datos,
v la presentacidn y andlisis de los resultados.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

FORMULACION DEL PROBLEMA
Y PLANTEAMIENTO DE L.0OS OBJETIVOS

La motivacién para emprender este estudio se encuentra
asociada al futuro globalizado en el cual se moverd la
industria y el comercio de todos los paises. Teniendo en
cuenta que los elementos aportados por la implementacion
de conceptos metroldgices conducirdn a obtener
productos y procesos altamente competitivos a nivel
nacional e internacional, se justifica desde muchos puntos
de vista la realizacidn del presente trabajo.

La Metrologia es bdsica para garantizar Ia correccidn y la
equidad en las relaciones comerciales y para asegurar la
salud y el bienestar de los miembros de la sociedad. Todos
los elementos de 1a sociedad se henefician con la existencia
v funcicnamiento de un sistema de Metrologia, las personas
en su calidad tanto de consumidores como de empresarios,
v el Gobierno con la globalizacidn econdmica actual.

La Metrologia vincula al usuario y al proveedor para
salvaguardar los intereses de ambos. Una Metrologia bien
aplicada promueve beneficios econdmicos y sociales. Por
gjemplo:

*  Permite evitar pagos injustificados por parte de los
consumidores por los miles de toneladas anvales de
productos gue no reciben cuando las bdsculas no
cumplen Jos requisitos legales o los productos
preempacados no llevan la cantidad correcta, cuando
las bombas expendedoras de combustibles estdn fuera
de las tolerancias permitidas, los contadores de
consumo de energfa no marcan correctamenie, cuando
los taximetros no funcionan adecuadamente, cuando
los relojes no registran correctamente el tiempo en los
estacionamientos piblicos, etc.

*  Ayuda a evitar pricticas y competencia desleales,
fortaleciendo el principio de competitividad y
fomentando la ética en todo tipe de transacciones.

*  Evita tensiones sociales al ayudar a gue toda persona
obtenga proteccién efectiva de sus intereses y
derechos en las relaciones de los particulares entre sf
y de éstos con e Gobierno.

*  Incita al empresario a cumplir con disposiciones de
fabricacion o de servicios, etc.

Con el aseguramiento metroldgico se garantiza el acceso a
patrones adecuados para las unidades base, permitiendo
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que a los instrumentos de medicién utilizados en la industiia
v el comercio se les pueda establecer la cadena de
trazabilidad que permita determinar el resultado correcto
de las mediciones.

El uso de los recursos disponibles por entidades estatales
asociadas al tema, en este caso la Superintendencia de
Induvstria y Comercio (SIC) garantizan que a través de
certificados de calibracién emitidos per laboratorios
idéneos, acreditados para estos fines, se logre plasmar en
la prictica el aseguramiento metrolégico deseado.Para este
fin es necesario conocer ¢l estado actual de las mediciones
y de los elementos asociados a ella, para establecer la
necesidad de crear centros de Metrologfa o laboratorios
de calibracién de instrumentos de medicidn, en Ias diversas
dreas en las que se divide la Metrologia.

Es innegable que una tarea a nivel nacional de esta {fndole
redundard en beneficios a todo nivel, para los industriales
en la medida en que sus productos serdn competitivos,
para los usuarios a quienes se les garantizard productos de
calidad, a la nacién pues el nivel de desarrollo que alcance
estard asociade directamente con el nivel que alcance la
industria.

Determinacion de la Poblacién Objetivo

Debido a que 1a Metrologia es una ciencia que incluye
aspectos tedricos y pricticos relacionados con las
mediciones, y que tiene miiltiples manifestaciones, y como
tal sus implicaciones sociales, econdmicas y legales son
variadas, fue necesario enfocar el estudio hacia un sector
especifico de nuestro pafs. '

El objetivo bésico de este estudio se orienté a establecer
las necesidades metroldgicas actuales de la poblacién
colombiana, especificamente en la regidn del nororiente
colombianoe, investigando en Santander y en los
departamentos vecinos (Norte de Santander y Cesar) acerca
de los conocimientos en Metrologia, sus aplicaciones y de
sus necesidades, con el fin de aportar elementos que
permitan contribuir a la reactivacién y al desarrollo del sector
productivo de la regidn.

Variables y sus Posibles Inferrelaciones
La definicién de las variables y sus posibles interrelaciones,

se asoci a la necesidad de cubrir Ia mayor parte de los
elementos que estudia 1a Metrologia.

39

Algunas de las variables que se definieron en el estudio v
que estdn directamente relacionadas con las necesidades
metroldgicas existentes son:

*  Tipos de mediciones

*  Magnitudes

*  Instrumentos de medicién y aplicacién de los mismos
Calibracién de instrumentos

*  Sistema de calidad

*  Aseguramiento metrolégico

*  Personal

*  Usodel Sistema Internacional de Unidades (ST)

*  Existencia de laboratorios acreditados
Conocimiento que se tiene de la SIC, etc.

Partiendo del estudio y andlisis de estas variables, se busca
establecer las necesidades de los servicios metrolégicos
en esta regién de Colombia.

SELECCION Y TAMARNO DE LA MUESTRA

La seleccidn y el tamafio de la muestra constituye una de
las fases méas importantes del estudio, ya que supone de
un lado especificar los procedimientos que se van a seguir
para seleccionar a los sujetos concretos que formaran la
muestra, ¥ del otre calcular su tamafio en funcién de los
objetivos del estudio.

Seleccion de los sujetos concretos.

Pespués de determinar la poblacién objetivo,
especificamente el sector productivo, se inicié la etapa de
recopilacién de informacidn necesaria para el estudio de la
cobertura metroldgica en la regién del nororiente
colombiano.

Inicialmente se solicité ante las diferentes Cimara de
Comercio del nororiente colombiano, concretamente
Bucaramanga, Barrancabermeja, Ciicuta, Ocafia, Pamplona,
Valledupar v Aguachica, informacién referente a las
empresas inscritas, donde se sefialan aspectos tan
importantes come la direccidn, los teléfonos de contacto y
la actividad econdmica de cada empresa registrada.

Teniendo en cuenta que la cantidad de empresas inscritas
es nuwmerosa, se procedid a establecer la muestra total de la
poblacion a la que se le realizd la encuesta.Con los listados
proporcionados por las diferentes Cdmaras de Comercio,
se clasificaron las diferentes empresas, procediéndose
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loego a la generacidn del listado base para la recoleccidn
de Ia informacitn de campo. Las empresas seleccionadas
debian tener algtin tipo de relacidn directa o indirecta con
la Metrologia en su actividad industrial, comercial o
académica.

Con este criterio, fueran seleccionados doce (12) grupos
CIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) como
poblacién total, de real interés para el estudio. La Tabla 1,
especifica las actividades econdmicas elegidas.

Tablal. Dece (12) grupos CIIU Seleccionados

Ciuy ACTIVIDAD ECONGMICA - Vi
A Agricultura, ganaderia, caza y silvicuitura

G Explotacion de minas y canteras

D Industrias manufactureras

E

F

Suministros de electricidad, gas v agua
Construccién

Comercic al por mayor y al por menor;
reparacion de vehiculos automotores,
matocicletas, efecios personales y enseres
domésticos

Hoteles, restavrantes, bares y similares

Transperte, aimacenamiento y comunicaciones

o]

Intermediacion financiera

Actividades inmobiliarias, empresariales y de
alguiler

Educacion
Servicios sociales y de safud

ZIE| RN |-|—|T

Procedimiento y tamano de la muestra.

E] estudio se realizé enfocado a ]a poblacién dependiente,
donde el total se estratifica por cada ¢c6digo CITU o actividad
econdmica seleccionada. Posteriormente, los 12 estratos
se aplican a las empresas de cada uno de ios departamentos
del nororiente colombiano.

Lo anterior condujo a lo que cominmente se conoce en
estadistica como el método de muestreo aleatorio
estratificado.

Se utiliza un muestreo estratificado con ¢! fin de obtener
una mayor precision en los estimadores de las
caracteristicas de toda poblacién, va gue es posible
subdividir una poblacién heterogénea en subpohlaciones,
cada una de las cuales es infernamente homogénea y que
se denominan estratos.

A cada uno de los estratos o cddigo CHU se le asignd un
criterio de seleccién porcentual acorde al tamafio de la
poblacidn y ala posible aplicacion metrolégica.

BREVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

Como el tamafio de la poblacidn base o total es infinita,
porque excede de 100 (N=55 735), el tamafio “n” de la
muestra se determina de acuerdo a la Ecoacién 1.

Z°pq

n= £

Se asignd una probabilidad de 50% a cada uno de dos
posibles eventos de pertinencia (p) 0 no-pertinencia (q) de
la Metrologia en cada institucion a encuestar. Se ij6 en

el error del muestreo y en Z=1.96 el pardmetro que
determina un nivel de confianza del 35% para una
distribucion normal. Ver Tabla 2 con los pardmetros

utilizados y 1a “n” muestral obtenida,

Tabla 2 Pardmetros utilizados en el métado
de estratificacidon aleatoria.

PARAMETROS
N 55 735
P 05
Q 0,5
ERROR 0,04
Z 1,96
CONFIANZA 95%
n 600

Finalmente, 1a n muestral o el nfimero total de encuestas para
realizar el estudio fue de seiscientas (600) empresas. A
continuacién en la Figura 1, se indica el porcentaje de
encuestas gue serealizaron en cada uno de los departamentos
delaregién nororiental y 1a Tabla 3, presenta cada una de las
N poblaciones y [as “n” muestrales de los estratos.

Tabla 3. N. poblacional y «n» muestral por cada estrato

N Ciug ACTIVIDAD ECONCMICA n
777 A Agr.icultu:a, ganaderfa, <c<aza vy 16
silvicultura
242 9 Explotacién de minas y canleras 2
7731 3] Industrias manufactureras 112
233 E Suministros de electricidad, gasy agua |} 100
2384 F Construcsién 56

Comercic al por mayor y al por menor;
reparacién de vehiculos automotores, 186

28874 G motocicletas, efectos petsonales y
ensates domésticos

4480 H Hoteles, restaurantes, bares y similares | 9

5730 | Transppﬁe_, almacenamiento v 24
comuricaciones

1350 J Intermediacién financiera 3
Actividades inmabiliarias,

4940 K empresariafes y de alquiler 2

547 W Educacion 6

1445 N Servicios sociales y de salud &1

55735 600
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Figura 1. Porcentaje encuestas por departamentos

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Para la construaccién del cuestionario se analizaron los
principales aspectos que debe abarcar la Metrclogia en el
sector productivo, de acuerdo a las diferentes actividades
econdmicas clasificadas.

La inforinacién obtenida en este estudio es valiosa, yaque
permite fener una vision global del estado de la Metrologia
en el sector productivo del nororiente colombiano.
Asimismo, permite establecer tendencias acerca de la
necesidad de servicios metroldgicos que pueden ser
analizados desde diferentes perspeciivas, dependiendo del
sector y del tipo de actividad econémica.

A continuacidén se presenta un andlisis global de la
Metrologia en el nororiente colombiano.

Actividades de medicion

Se identificaron las actividades de medicién realizadas en
las diversas dreas del sector productivo teniendo en cuenta
los tipos de mediciones, las magnitudes a medir, los
instrumentos de medicién, indagando en este tltimo punto
acerca de la cantidad y los rangos de medicidn de los mismos.

De acuerdo al tipo de mediciones que se realiza en las
empresas, se clasificaron las actividades relacionadas con
la Metrologia. Se obtuvo que predominan las actividades
de registro de mediciones con el 25,28%, seguido de control
de variables con el 23,12%, medidas para diagndstico con
€1 17,31% v calibracién de instrumentos con el 14,81%. Ver
Figura 2, andlisis global y ‘Tabla 4 por sector.

ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA METROLOGIA

Otras actividadaes {2,39%)
Hinguna
tWenitoras de sefales

Realizacién de'-ehsqyos
Calibracién de instrumentos
Medidas para diagnéstico
Control de variables
Registre de medicienes

&elividades e medicign

LI L L]
Mimer: & Eiplisis

Figora 2. Actividades relacionadas con la Metrologia.

Fabla 4. Actividades predominantes

Control: Medidas. :
. deiic]. ;
cuy e _ )
A 19,35 29,03 16,13
__C 0 0 100,00
3] 28,57 13,04 14,91
CE 22,67 17,44 21,81
. F 18,07 18,07 18,07
-G 24,15 13,98 9,32
 H 23,08 15,38 23,08
| 21,47 17,39 17,39
v 25,00 0 0
sl 18,6 27,91 9,3
i M 14,29 14,28 14,29
N 21,16 24,04 13,46

En cuanto a las empresas que realizan actividades de
calibracidn, se obtuvo que el 73,53% de las empresas calibra
sus propios instrumentos, el 9,56% realiza calibraciones a otras
empresas y el 16,91% restante realiza calibraciones a sus
instrumentos como a los de otras empresas. Ver Figura 3.

ACTWIDADES OF CALIBRAGION
73 [16,51%)]
13 [9,56%]

Calibracidn ieia ¥ a oras smpresas -
Calibrzcion a ofras empresas

Caflitiracibn irema 100 {73,53%)

“Tipos 8 Salbirsin

R m—
Toeg i e 18 40
-Niimem de emprasas

Figura 3. Actividades de calibracion

Se encontro que las magnitudes que con més frecuencia se
miden son: 1a corriente eléctrica con 8,77%, la tension eléctrica
con 7,57%, la temperatara con 7,52%, la resistencia eléctrica
con 6,10%, la masa con 5,57% y lalongitud con 5,48%.

La itustracion completa acerca del porcentaje de magnitudes
se muestra en la Figura 4 y 1a Tabla 5 por sector.

Tabla 5. Magnitudes predominantes

. Tem n
\M{_“?' ::.;me Tensid perat ;F;: ?ag l‘g-i‘:u
1 {%! ura i

cil | (%) (%) o ?ofo‘)a (%) f‘%]
A 558 588 7,08 | 708 | 824 1,18
c 0 0 0 0 5 o
D 10,06 7,76 833 | 803 | 833 747
E 12,21 10,65 312 | 887 | 156 | 235
F 723 7,23 586 | 586 | 577 | 809
G 8,02 5.35 989 | 276 | 738 7,08
33 12,9 19,35 129§ 128 | 323 3,23
[ 20 18 0| 125 2.5 75
4 i G 0 0 1] o
58 9,56 7,35 735 1 808 | 539 4,9
EA 4,57 457 457 § 457 | 4587 | 457
N 8,52 7.5 862 | 879 B4 | 254
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Crirajs) magaitudes
FH
Wilumen

_ Tensiin ;

Wiscosidad mw[f];g%}
Welocidad 45 [(2,00%]

Torue 3 [1,51%)

Tiempi -

Temperium
Rlgesidat
Fesistencla mecanica al impacts
Fesistencia etéstrice
Hiuzl
Fiedicacion .
Fresida e T {4,65%)
Optica
HMedicisnes geeméticas
Masa ¢
“Longitug
Inerferencia electromagnética
Imensigad luminasa
Indusizncia
Humedas  ~EE e 112 [4,99%)
Parmetos quimicos
Frera
Freclencia

= T [1,74%;
170, 76%)

rdEgnitudes

Flujo

Especn ~ftomatia
Energia Putincia eléckice
Dureza

s 13 (0,58%)
&3 [3,70%}
A9 [3,75%)

Densidad B2 [2,75%] o7
Coiante eldctica 97 (8,77)
Capacianciz 19 {0,85%)
silstica gy (0 53%
Acelercitn s 25[14“;%}
1 I T T
o w0 w
Nilmen: dé smprsas

Figura 4. Magnitudes

También se indagé por la cantidad de instrumentos de
medicién utilizados, Figura 5. Se reporta la cantidad total
de instrumentos en ¢olor oscuro y el mimero de encuestas
en donde aparecen dichos instrumentos en color blanco.
Se evidencia la correspondencia entre el tipo de
instrumentos predominante en cantidad y Jas magnitudes
mas comunes.

Tomando como referencia las empresas que respondieron
a este interrogante (bargas blancas), se encontrd que los
instrumentos (de un total de 8 885), que predominan so:

Instrumantos de medic Bn

INSTRUME NT2S DE MEDICIéN

Oos insTumentos de med oAl oy 120
Medidord e campo magnafed— 4 £
Medids res de campe slécticd— g ©
Esfigmpmamémetro™
Analizadores de pulenciﬁ?‘?

Ftesislenciﬂs"‘:—gs
Galbradnres parefier g "
Catbradores da:amud_;
e didor de refacion TTRY—¢
Tranbrmadores de medhﬂ!iase
Val'merus'\w_
Wadidores deenergit . 5
Fatronas de energl 2
Kedidores Angulos de fas g9
Madidorde pobica RL‘P71 3
Oscibdores de Pfesnﬂ—1
Oscioseopiad i
Crond meiro!

174
—-250

Generadorps G Fecumnchs...
Contadores de Fecuench
Hecipiengs vDIumﬂthT- By 443
Calbragorss de prog R, me g
Manometro vacudmelro electon kb —5 °
Manémetra vae usmeiro de pis 1 ©
Mandmetro vaguomelro da car dtufh—,

=
Hidrometrot—
:

Termehigrémetro 5
Me didar de humedad de s siHete 510
Pigrémeros™
Fsicro mem-':g
Autoclaveso 21
Horno
Termbmetros de nocontac Py 233
Termometros de cona oty o 202
Contador baizador de Uit an &
Medigores na:up-imm

S — 24

RAecipienies voluméricas metalca‘d
Insfuments volumé§icos daun:irl‘F 27, 248

Niveks ds burbu s 5
Rugusw’mauns‘f‘;; =
Reglas graquadas'“‘“?“f‘f'g’s 159
Masters s do akuras® .4‘ 2
Gnn:n'ncmé_{ 14
Proy epipras de parmusf_'g
Cuenametrcs' -—;3
Tamicess 21
Cintas mética
Miguinas de coordena’

Gialgas de as peg graf omam T " 238

Mirmoles de pres 62 T No. empresas
Escalas d6 bngiud patsni . 55 No. hstrumentos
Calbres ros oados s
Micrd metros . 2st
Blbgue calbray .. I - I o
o 250 500 TS50
Numerg de empresas

Figura 5. Instrumentos de Medicién
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En cuanto a la aplicacion de los instrumenios de medicion,
se obtuvo que predomina con un 58,55% el registro v/o
control de variables en proceso, seguido del uso en
laboratorio como patrén de medicién con el 15,68%
ydeotras aplicaciones con 13,16%. Ilustracién
completa en la Figura 6 y Tabla 6 por sector.

om 120 (13,46%)
Uso entempia = 3 (0,35%)
Uz €n fabomtons de ensayo =g
Usn e latortorie’ellnice o quimicy _gg
LEz0 en \abortong somo eqaips auzifal -3
e en dngla 8
Us0 en tonitored d& seflates —p
Uso e laberatatio Comopatrin ¢& medicii
Fiegistro 1 sonbel de vzdables 28 prgess —p

Apligaciones

m 134 [56,55%]
160 200 490 4w S0
N meFi e m preasn

Figura 6. Aplicacién de los instrumentos de medicidn.

Tabfia 6. Aplicaciones predominantes

Registra. | yio | .

O | comiar” * ae {800, R | O
ol ;f::ifw | medicisn (56 R

A 7859 588 1]
c 100 [i] Q
D 70.8 14,29 1,86
3 36.6: 24,75 10,89
F 59,34 | 14,29 7,69
G 7189 13,61 1036
H 1006 1] [
| 90,41 [} 9,08
A Q o
K 37.8 69 Q
M 10 0 a
N 33, 2797 8.32

Aseguramiento metrolégico

El objetive del aseguramiento metrolégico es identificar Ia
aplicacion y el conocimiento que tiene el sector productivo
acerca de programas de aseguramiento metrolégico. Para
tal efecto se tuvieron en cuenta los aspectos que se
describen a continvacién:

Se indagé acerca de la existencia de algin programa de
aseguramiento metrol6gico; se obtuvo que el 44,83%
considera su existencia. Ver Figura 7 y Tabla 7 por sector.

cTiene alglin programa de aseguramiente metrokdégico?

NRMNE
18,60% 41

No
36,67%

44,53%

Figura 7. Existencia de programa de aseguramiento

Tabla 7. Existencia de programas

iene 5
o Si(%) | NO (%) | NS/NR{%)
CHUN : -

A 4908 | 43,77 6,25
C 0 50 50
2] 51,79 33,92 14,29
E 48 30 22
E 60,72 21,42 17,86
G 34,04 47,32 17,74
H 44,44 44,44 11,12
] 37,5 37,5 50
4 33,32 33,32 33,35
K 56 28 18
M 16,69 18,69 66,63
N 4427 | 4589 9,84

De las empresas que tienen en cuenta el aseguramiento
metrofdgico, se observaron las siguientes tendencias: el
42,31% cuenta con actividades de calibracion, el 32,42%
con sistemas de calidad y el 10,16% con actividades
relacionadas con ensayos. El 15,11% restante cuenta con
otro programa de aseguramiento metrologico no formulado
en 1a Figura 8 y Tabla 8 por sector.

Tabia 8. Actividades predominantes

“c‘t-’!: AseB. | sosibracisn | Sistema. de FEnsayo otro (%)
o | 8 Calidad (%) |1 (%).. re

A Py 2222 | 1,14 22,2

[+ 0 0 Q Q

D 47,22 25 6,84 20,83

E 38.81 31,34 597 23,88

F 38,64 38,64 11,33 11,33

G 42,86 37,76 15,31. 408

H 66,67 16,67 0 16,67

i 42,31 32,42 10,16 15,11

3 0 0 a 100

K 5204 17.65 588 | 23,53

. M 50 50 4] Q0

N 32,43 40,54 16,22 10,81

PROGRAMAS DE ASEGURASIERTO HETROLOGICE

iras

Siztema e Calidad
Ensayn

Calikracion

Actividades

15,11%)

= 4 [32’42%]
37 [18,16%]

S s 154 (42, 31%1

T 1
o & 10 184
Kimzre de 2mpesaz

Figura 8. Programas de aseguramiento

Alindagarse acerca de las causas de la no implementacién
de programas de aseguramiento metrolégico se obtuvieron
diversas respuestas, las cuales se ilustran en la Figura 9
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Falta e capacizoin < 45 [B.52%)

Causas

Demconoitmerio w148 [64,55%)
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) S0, i0h . UgE0
NUmer: de empresas

Figura 9. Causas de no aseguramiento metrolégico

Conrelacidn a la calibracidn de equipos, el 57,67% declara
tener instrumentos calibrados. Figura 18 v Tabla 9 por
sector

Tabla 9. Instrumentos calibrados

iene S :
sf(o) | NO (%) | NS/NB (%)
ciiu .

A 56,27 37,48 6,25

o iC 50 0 50
D 62,5 23,21 14,29
E 55 23 22

F 60,72 21,42 17,88
G 54,83 26,89 18,28
H 77.79 11,10 11,11

| 33,31 16,69 50

J 0 66,7 33,3
K 64 20 15
[T] 33,3 0 66,7
N 68,86 213 g 84

£ Tiene instrumentos de medicion calibrades?, %
NEMR No

18,67% . 23,67%

i
57,67%

Figura 10. Tiene instrumentos de medicién calibrados

Para aquellas empresas que afirman tener
instrumentoscalibrados, se encontrd que el sitio de
calibracién mds commin fue la misma empresa. Otros sitios
para calibrar instrumentos se pueden ver en la Figara 11.

SI0S BE GALIBRACION
Fulla del pais -
Ef fablicants s G2 (15,22%)
Ot Lahoratotio 79 32 (7,11%)
Laboraforio acrediats —mmemon [17,78%]
Superintsraencia de fhdushia ¥ Comerclp m== £09,11%)
En [z misma stpresa

Silios

215 [47,75%)

T T 1 T
0 8 108 150 200
Himero d empiasas

Figura 11. Sitios de calibracidn

REVISTA DE I.LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

Porcentualmente un gran mimero de empresas (47,78%)
declaran que realizan sus calibraciones en Ia misma empresa.
El 18,22% las realiza con el fabricante de los equipos, el
17.78% en un laboratorio acreditado, el 9,11% en la
Superintendencia de Tndustria y Comercio vy el 7,11%
restante declara que otro laboratorio,

En la Figura 12 se especifica 1a frecuencia de calibracién
de los instrumentos de medicién. Se obtuvo que el 33,15%
calibra sus instrumentos con otra frecuencia no estipulada
en al Figura 12.

FREGCUEHCIAS DE GCALIBRACION

Ot fipo T [93,15%)
£ ol - = 112 [30,55%)
f Semestral 74 [20,27%)
" Menzual B §& [15,59%)

T F & € F
25 B0 TE 100 128 i
Humen dé empresas b

Figura 12. Frecuencia de calibracién

La principal causa de no-calibracidn argumentada de
acuerdo a la Figura 13, es el desconocimiento que se tiene
al respecto con un 63,04%. El 15,94% por otras causas no
estipuladas, el 10,87% por peliticas de la empresa, 8,7%
costos y el 1,45% restante manifiesta que es un servicio no
prestado en el pais.

RAZONES DE MO CALIBRAGION ‘

{fra {3) 22 (15,84%) :

Fofificas de empresa 14 gmz,s?%}

) Coztoy Jesn 12 {3_}%] |

Servicia ne prestaio en el 2als % o 1 goo }
Descotncintiznty

Raznmes

8F (k3 04%) |

E
25 &0 . TS
Humens de empresas

Figura 13. Razones de no calibracién

Se indagé acerca de la existencia de personal destinado a
labores de Metrologia. Como se muestra en la Figara 14, el
43,17% manifestéd no disponer de dicho personal.

De los que afirmaron tenerlo, el 40,03% son técnicos o
tecndlogos, el 26,63% sin titulo, el 14,86% son ingenieros, el
5,80% son instrumentistas, el 5,25% son médicos o
profesionales en dreas relacionadas, el 4,53% son otros
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profesionales no estipulados en la encuesta, y el (1,91% restante
son profesionales en ciencias bisicas. Ver Figura 15.

:Tiene personal destinado a labotes de metrologia?

Figura 14. ;Tiene personal destinado
a labores de Metrologia?

Iédica o profesional en areas reficionadas <= 29(5,26%)
Profesinnz! £n clencias basicas 5{0,91%}
lnyeniere «fmmeamm {2 {14,56%)]
QOirg profesional = 23 [4,53%)
Técticio 0 tecnbiogy -emmmommm——=— 230 (42 05%)]
Insturcertish <= 3 (5 60%)
Sin il ommc— 17 {26 53%)
— T

T
0 E0 100 150 2
Humer de empresas

Nitel educating

Figura 15. Nivel educativo def personal
destinado a labores de Metrologia

En cuanto a la implementacién de sistemas de calidad, en el
67,94% de los casos se manifestd no tener un sistema de
calidad implementado o en proceso, el 22,18% indicd que
tiene implementado un sistema de calidad bajo ISO 9000, el
2,42% bajo ISO 17025 y el 7,46% tiene implementado un
sistema de calidad bajo otra norma, diferente a las
estipuladas en la Figura 16. Ver Tabla 10 por cada sector.

SISTEMAS DE £ IDAD IMPLEMENTADDS

{fra norma 37 (7 48%)
Minguno

07 (7,94%

Bistemas de alidad

150 17025 4 12 2,40%)
50 3000 B 1 (2215%)
H T T T

010 EE a0
Nimers de empresis

Fignra 16. Sistemas de calidad implementados

Tabla 10. Sistemas implementados

L. .
Hingune (%) | IS0 8000 (%)
ci , N -
A 92,86 7.4 0 0
c 100 [i] [l 0
D 81,44 10,31 1,03 7.22
E 73,75 11,25 8,75 525
- _F 57.45 34,04 213 5,38
G 61,69 29,87 0,65 7.79
H 62,5 25 1] 125
-1 ) B33 1] 18,67
4 100 [1] 1] Q
K. 45,45 50 1] 4,55
[ Q2 50 50 [i]
N 64,91 22,81 1,75 10,63
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Varios

Se realizaron otras preguntas asociadas con elementos
inherentes a la Metrologia.

Acerca de la pregunta sobre el conocimiento que se tiene

del Sistema Internacional de Unidades, el 59,5% declara
conacerlo, ver Figura 17. La Tabla 11 presenta cada sector.

Tabla 11. Conocimiento def ST

Bqnoce S.L i

: si (% NS/NR (%)

2113) ;

A 68,76 8,25
[3 ] 56
D 61,61 14,29
E 84 22
F 71,43 17.86
G 54,29 14,74
H 66,59 11,11
1 33,31 50
] 33,32 33,35
K 68 12
M 33,3 66,7
N 62,28 9,84

£ Conoce el Sistema Internacional de Unidades?
NS/NR No

18,33% 22,17%

Si
58,50%

Figura 17. Conocimiento del Sistema
Internacicnal de Unidades

Del grupo que manifesté que conoce el Sistema
Internacional de Unidades, el 59,78% afirma que lo aplica
en sus procesos y el 12,29% lo aplica parcialmente. Ver
Figura 18. La Tabla 12 especifica cada sector.

¢ Lo aplica en sus procesos?
Parcialmente
27,93%

No
12,28%

Figura 18. ;Aplicacion del SI?



46

B rgen

Tabla 12. Aplicacior del SI

licaS.L | . s R
‘Si{%) | PARCIALMENTE (%) | NO &)
Clilf R
LA 18,18 63.64 18,18
< i i 3
5] 46,38 43.48 10,14
E. 51,56 26 56 21,88
E 725 17.5 10
G 78,22 17,28 3,96
3] 16,67 56,67 16,67
I 25 37,5 375
J 0 100 0
K 7522 16,67 11,11
] 100 0 [§
N 55,26 26,32 18,42

Sobre el conocimiento de laboratorios de Meirologia
acreditados en Colombia, El 62,67% manifestd que no
conoce laboratorios de Metrologia. Ver Figura 19.

¢ Conoce laboratorias de mefrologia acreditados en Coformbia?

Figura 19. ;Conoce lub. de Metrologia acreditados en Colombia?

Sobre la existencia de la Divisién de Metrologfa adscrita a
la SIC, sélo el 25,33% manifestd saber de su existencia y el
13,67% que sabe de su existencia, no conoce que servicios
presta. Ver Figura 28y 21.

&.Sabia usted que la SIC cuenta con una Divisén de Metrologia?

Figura 20. ;Sabe que la S1C cuenta con una Divisién de
Metrelogia?

& Sabe qué servicios presta la Divisidn de Metrologfa?

No

;. 13,67%

50
11,67%

NSAR
74,66%

Figura 21. jSabe qué servicios presta la Division de Metrologfa
de la SIC?
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CONCLUSTONES

Una vez realizada esta investigacién estadistica, las
principales conclusiones son las signientes:

* Elalto porcentaje de calibraciones de sus instrumentos
realizadas por Ias mismas empresas, indica la existencia
de un gran potencial metroldgico. Sin embargo, del
andlisis de las respuestas se concluye que el concepto
de calibracién no ha sido entendido en toda su
dimension y se puede estar confundiendo con
actividades de mantenimiento, reparacién o ajuste de
los instrumentos.

*  Las magnitudes mis relevantes en los procesos de
produccion de cada uno de los sectores fueron en su
orden: corriente eléctrica, tensién, temperatura,
resistencia eléctrica, masa y longitud.

*  Elsector de “Comercio al por mayory al por menor™, es
en donde se presenta um mayor nimero de
instrumentos, seguido del sector de “Suministros de
electricidad, gas y agua”, debido a que se reportan los
medidores de energia, flujo y recipientes voluméiricos,
los cuales definen la medicion del consumo para cada
servicio.

* Todos los sectores econdmicos, a excepcion del
financiero, wutilizan principalmente los instrumentos
para medidas de registro y/o control de variables en
proceso.

En los sectores manufacturero, de servicios piblicos,
de construccldn y de comercio se tenen instrumentos
como patron de medicion en los laboratorios.

¥ Cerca de una tercera parte de los sectores que no tienen
implementado un programa de aseguramiento
metrolégico, no sabe o no responde al respecio.

* La mayorfa de los sectores encuestados afirma tener
instrumentos de medicidn calibrados en un porcentaje
promedioc del 51,38%. Sin embargo, esto no implica
necesariamente que todos sus instrumentos estén
realmente calibrados.

*  [En rodos los sectores, a excepcion de los sectores
financiero y explotacién de minas, predominag la
calibracion de los instrumentos de medicion en la
misma empresa.

*  Log sectores comercio, construccion, servicio piiblico
y manufacturero son los mayores usuarios de los
servicios de la SIC; por el contrario los sectores de
agricultura, explotacion de minas e inmobiliaria, no los
utiliza.

* Los sectores de transporte y conmunicaciones,
agricultura, salud, servicios piiblicos y construccidn,
son quienes mds tienen personal destinado a
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Metrologia. Por el conirario los sectores de explotacion
de minas y financiero manifestaron no tener personal
destinado a estas labores.

* El 100% de los sectores explotacién de minas y
financiera manifestaron no tener implemeniado un
sistema de calidad.

*. Los sectores de servicios piiblico, manufacturero,
construccién, comercio, educacién y salud
manifestaron tener implementado o en proceso como
sistema de calida la norma IS0 17025, pero con un
porcentaje minimo.

*  En todos los sectores econdmicos, a excepcion de
explotacion de minas y financiera, predomina la
implementacidn de sistemas de calidad bajo ISO 9000,
demostrando la necesidad de soporte metroldgico en
todo el sector productivo.

¥ Los sectores de construccidn, agricultura, inmobiliarias,
hotelerfa y servicios pablicas, en su arden, son quienes
mds conocen el SI; y el secior de educacion es quien
menos conoce acerca del SI. Pero de aquellos que
declaran conocer el SI, se tiene que quien mds lo
aplica es el sector educativo en el 100%.

*  Los sectores de construccion, educacidn, servicios
publicos y salud son quienes mds conocen laboratorios
de Metrologia acreditados en Colombia y la existencia
de la Divisién de Metrologia de la SIC.
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