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Jornada calibración industrial
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Jornada calibración industrial
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Qué es y cómo se realiza una calibraciónJornada calibración industrial

Operación que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una relación entre 

los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y

las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza

esta información para establecer una relación que permita obtener un resultado de medida a partir de

una indicación

NOTA 1 Una calibración puede expresarse mediante una declaración, una función de calibración, un

diagrama de calibración, una curva de calibración o una tabla de calibración. En algunos casos, 

puede consistir en una corrección aditiva o multiplicativa de la indicación con su incertidumbre

correspondiente.

NOTA 2 Conviene no confundir la calibración con el ajuste de un sistema de medida, a menudo

llamado incorrectamente “autocalibración”, ni con una verificación de la calibración.

NOTA 3 Frecuentemente se interpreta que únicamente la primera etapa de esta definición corresponde

a la calibración.

SEGÚN EL VIM (Vocabulario Internacional de Metrología)
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Qué es y cómo se realiza una calibraciónJornada calibración industrial

Instrumento bajo 
calibración
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Qué es y cómo se realiza una calibraciónJornada calibración industrial

Importante al realizar cualquier 

medida, posibles aportaciones al error.

• Los cables

• La impedancia del instrumento

• La temperatura de la sala

• La calibración del patrón

• Resolución del instrumento

• Repetibilidad del instrumento

• Otras…
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Qué no es una calibraciónJornada calibración industrial

La calibración no es:

• Una mera comparación

• Un ajuste o “puesta a cero”

• Una verificación

• Un control
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Qué no es una calibraciónJornada calibración industrial
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• Una mera comparación

• Un ajuste o “puesta a cero”

• Una verificación

• Un control
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Cómo elegir el patrón, capacidad de medidaJornada calibración industrial
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Cómo elegir el patrón, capacidad de medidaJornada calibración industrial

Wika T32.1S.000

Fluke 754 con soporte HART

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛:
0,01

100
· 20 𝑚𝐴 + 0,005 𝑚𝐴 = 0,007 𝑚𝐴

En unidades de temperatura: 0,007 𝑚𝐴 ·
150 º𝐶−0 º𝐶

20𝑚𝐴−4𝑚𝐴
= 0,065 º𝐶

PATRÓN

INSTRUMENTO
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Cómo elegir el patrón, capacidad de medidaJornada calibración industrial

Wika T32.1S.000

Fluke 754 con soporte HART

PATRÓN

INSTRUMENTO

Especificaciones del transmisor: 𝟎, 𝟐𝟕𝟑 º𝑪

En nuestro caso   
0,273 º𝐶

0,065 º𝐶
= 4,2

Especificaciones del calibra𝑑𝑜𝑟: 𝟎, 𝟎𝟔𝟓 º𝑪

Regla del tercio
• La Gestión de Procesos Metrológicos. 

AENOR 2004
• OIML G 19, The role of measurement 

uncertainty in conformity assessment 
decisions in legal metrology

3 <
𝑇

𝑈
< 10

• T, Tolerancia (Lo que quiero controlar)
• U, Incertidumbre (Lo que controla)
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Interpretación del Certificado Jornada calibración industrial
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Interpretación del Certificado Jornada calibración industrial
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Interpretación del Certificado Jornada calibración industrial

299,8 V (UBT)

299,9 V

0,063 V
300 V (Patrón)

UBT: Unidad Bajo Test

Error = -0,200
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• Qué es y cómo se realiza una calibración
• Qué NO es una calibración
• Cómo elegir el patrón, capacidad de medida
• Interpretación del Certificado

VERIFICACIÓN DE ESPECIFICACIONES
• Fabricante, Norma o Proceso
• Errores y Cálculos
• Intervalos de control y verificación

• COFFE-BREACK



www.caltex.es | TU PROVEEDOR ÚNICO EN CALIBRACIÓN ||  Av. Juan de la Cierva y Codorníu 10, Parque tecnológico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain |  TLF: +34 961 82 99 02

VERIFICACIÓN DE ESPECIFICACIONESJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar, tolerancia (T)

2
• Calibración instrumento, incertidumbre (U)

3
• Verificación del instrumento, incertidumbre de uso (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso, tolerancia de verificación (Tv)
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VERIFICACIÓN DE ESPECIFICACIONESJornada calibración industrial

1
•Conocer el proceso a verificar, tolerancia (T)

2
•Calibración instrumento, incertidumbre (U)

3
•Verificación del instrumento, incertidumbre de uso (Uuso)

4
•Verificación del producto o proceso, tolerancia de verificación (Tv) TOLERANCIA

Se trata de la máxima desviación aceptable por el 
usuario para su producto, componente o 
instrumento.

La tolerancia es definida por el usuario en función de 
las necesidades del producto.
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Fabricante, Norma o ProcesoJornada calibración industrial

PROCEDENCIA DE ESPECIFICACIONES/TOLERANCIA

NORMA: Ejemplo EN 837-1 (Clase 1,6)
Para un manómetro de 40 bar T=0,64 bar

PROCESO: Ejemplo Pasteurizar Leche, 
entre 72 ºC y 78 ºC [T= 6 ºC] durante 15 segundos.

FABRICANTE: El fabricante establece una especificación en el instrumento.

En 200 V sería, T= 200 𝑉 ·
0,5

100
+ 0,1 · 2 = 𝟏, 𝟐 𝑽

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)



www.caltex.es | TU PROVEEDOR ÚNICO EN CALIBRACIÓN ||  Av. Juan de la Cierva y Codorníu 10, Parque tecnológico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain |  TLF: +34 961 82 99 02

Errores y CálculosJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

Error DESCRIPCION CÁLCULO

Los cables de conexión La impedancia de los cables puede que añada 
resistencia a la medida

Se valora con la impedancia por metro

Impedancia del 
instrumento bajo 
calibración

Las impedancias del patrón e instrumento 
tienen que estar adaptadas, si no este puede 
cargar al patrón

Cálculo usando la ley de Ohm

Condiciones ambientales A diferentes temperaturas el instrumento tiene 
un comportamiento diferente.

Especificaciones del fabricante

Calibración del patrón
Calibración del patrón usado. Incertidumbre de uso del patrón

Resolución del 
instrumento En los digitales, el valor más pequeño que 

puede variar.
Especificaciones del fabricante, ½ de la 
resolución

Repetibilidad del 
instrumento

Se repite el mismo valor y se observa si mide 
siempre los mismo.

Desviación estándar

FUENTES DE ERROR CALIBRACIÓN MULTÍMETRO



www.caltex.es | TU PROVEEDOR ÚNICO EN CALIBRACIÓN ||  Av. Juan de la Cierva y Codorníu 10, Parque tecnológico de Paterna (Valencia) CP: 46980 - Spain |  TLF: +34 961 82 99 02

Errores y CálculosJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

Error DESCRIPCION CÁLCULO

Los cables de conexión
La impedancia de los cables puede que añada 
resistencia a la medida

Se valora con la impedancia por 
metro

Impedancia del 
instrumento bajo 
calibración

Las impedancias del patrón e instrumento 
tienen que estar adaptadas, si no este puede 
cargar al patrón

Cálculo usando la ley de Ohm

Condiciones 
ambientales

A diferentes temperaturas el instrumento 
tiene un comportamiento diferente.

Especificaciones del fabricante

Calibración del patrón Calibración del patrón usado. Incertidumbre de uso del patrón

Resolución del 
instrumento

En los digitales, el valor más pequeño que 
puede variar.

Especificaciones del fabricante

Repetibilidad del 
instrumento

Se repite el mismo valor y se observa si mide 
siempre los mismo.

Desviación estándar

FUENTES DE ERROR CALIBRACIÓN MULTÍMETRO

𝐸𝐶𝑎𝑙 = 𝐼 + 𝑒𝐶𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 + 𝑒𝐼𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝑒𝑇𝑒𝑚𝑝 + 𝑒𝑅𝑒𝑠 + 𝑒𝑅𝑒𝑝 − (𝐼𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 + 𝑒𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛)

• Ecal, Error de la calibración
• I, Indicación del instrumento
• IPatron, Indicación del patrón
• 𝑒𝑋, los diferentes errores NO CORREGIBLES

Error = Valor Leído - Valor Patrón

¡¡A POR LA INCERTIDUMBRE !!
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Errores y CálculosJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

Error DESCRIPCION CÁLCULO

Los cables de conexión
La impedancia de los cables puede que añada 
resistencia a la medida

Se valora con la impedancia por 
metro

Impedancia del 
instrumento bajo 
calibración

Las impedancias del patrón e instrumento 
tienen que estar adaptadas, si no este puede 
cargar al patrón

Cálculo usando la ley de Ohm

Condiciones 
ambientales

A diferentes temperaturas el instrumento 
tiene un comportamiento diferente.

Especificaciones del fabricante

Calibración del patrón Calibración del patrón usado. Incertidumbre de uso del patrón

Resolución del 
instrumento

En los digitales, el valor más pequeño que 
puede variar.

Especificaciones del fabricante

Repetibilidad del 
instrumento

Se repite el mismo valor y se observa si mide 
siempre los mismo.

Desviación estándar

FUENTES DE ERROR CALIBRACIÓN MULTÍMETRO

𝑢𝑐𝑎𝑙
2 = 𝑢𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

2 + 𝑢𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
2 + 𝑢𝑡𝑒𝑚𝑝

2 + 𝑢𝑟𝑒𝑠
2 + 𝑢𝑟𝑒𝑝

2 + 𝑢𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛
2

𝑢𝑐𝑎𝑙 =
𝑒𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

3

2
+

𝑒𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

3

2
+

𝑒𝑇𝑒𝑚𝑝

3

2
+

𝑒𝑟𝑒𝑠

2 3

2
+ 𝑒𝑟𝑒𝑝

2
+

𝑒𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛

2

2

Hay que pasar todos al 68,3%

𝑢𝑐𝑎𝑙 =
𝑒𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

3

2
+

𝑒𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

3

2
+

𝑒𝑇𝑒𝑚𝑝

3

2
+

𝑒𝑟𝑒𝑠

2 3

2
+ 𝑒𝑟𝑒𝑝

2
+

𝑒𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛

2

2
+ 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

𝐸𝐶𝑎𝑙 = 𝐼 + 𝑒𝐶𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 + 𝑒𝐼𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝑒𝑇𝑒𝑚𝑝 + 𝑒𝑅𝑒𝑠 + 𝑒𝑅𝑒𝑝 − (𝐼𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 + 𝑒𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛)

En eléctrico
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Errores y CálculosJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

Error DESCRIPCION CÁLCULO

Los cables de conexión
La impedancia de los cables puede que añada 
resistencia a la medida

Se valora con la impedancia por 
metro

Impedancia del 
instrumento bajo 
calibración

Las impedancias del patrón e instrumento 
tienen que estar adaptadas, si no este puede 
cargar al patrón

Cálculo usando la ley de Ohm

Condiciones 
ambientales

A diferentes temperaturas el instrumento 
tiene un comportamiento diferente.

Especificaciones del fabricante

Calibración del patrón Calibración del patrón usado. Incertidumbre de uso del patrón

Resolución del 
instrumento

En los digitales, el valor más pequeño que 
puede variar.

Especificaciones del fabricante

Repetibilidad del 
instrumento

Se repite el mismo valor y se observa si mide 
siempre los mismo.

Desviación estándar

FUENTES DE ERROR CALIBRACIÓN MULTÍMETRO

𝑢𝑐𝑎𝑙 =
𝑒𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

3

2
+

𝑒𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

3

2
+

𝑒𝑇𝑒𝑚𝑝

3

2
+

𝑒𝑟𝑒𝑠

2 3

2
+ 𝑒𝑟𝑒𝑝

2
+

𝑒𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛

2

2

𝑈 = 2 · 𝑢𝑐𝑎𝑙

Incertidumbre expandida
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Errores y CálculosJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

DONDE ESTÁ LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

𝑈 = 2 · 𝑢𝑐𝑎𝑙
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Intervalos de control y verificaciónJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

YA TENGO EL CERTIFICADO
¿QUÉ HAGO AHORA?
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Intervalos de control y verificaciónJornada calibración industrial

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

Fuente: ISO 10012:2003

CONFIRMACIÓN METROLÓGICA
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Intervalos de control y verificaciónJornada calibración industrial

300 V

CÁLCULO DE LA INCERTIDUMBRE DE USO

Uuso = Ucal + U1 + U2 + ….

Calibración Próxima calibraciónEstado actual

Periodo entre calibraciones

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)
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Intervalos de control y verificaciónJornada calibración industrial

300 V

TOLERANCIA DE VERIFICACIÓN

Tv = T - Uuso

T

Tv

Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)
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Intervalos de control y verificaciónJornada calibración industrial

300 V

TOLERANCIA DE VERIFICACIÓN

Tv = T - Uuso

Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

1
• Conocer el proceso a verificar (T)

2
• Calibración instrumento (U)

3
• Verificación del instrumento (Uuso)

4
• Verificación del producto o proceso (Tv)

T

Tv



COFFE-BREACK



PRÁCTICA

EL PROCESO DE CALIBRACIÓN
• Qué es y cómo se realiza una calibración
• Qué NO es una calibración
• Cómo elegir el patrón, capacidad de medida
• Interpretación del Certificado

VERIFICACIÓN DE ESPECIFICACIONES
• Fabricante, Norma o Proceso
• Errores y Cálculos
• Intervalos de control y verificación

• COFFE-BREACK

• Métodos de medida
• Bucles de corriente. Ejemplo bucle 4…20 mA (2, 3 y 4

hilos)
• Calibración y Verificación de transmisores de medida.
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PRÁCTICAJornada calibración industrial

300 V

PROCESO: Ejemplo Pasteurizar Leche, 
entre 72 ºC y 78 ºC [T= 6 ºC] durante 15 segundos

CALIBRAMOS A 75 ºC

Wika T32.1S.000

INSTRUMENTO
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PRÁCTICAJornada calibración industrial

300 V
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PRÁCTICAJornada calibración industrial

GENERA UNA TEMPERATURA

LEE LA TEMPERATURA PATRÓN

INSTRUMENTO A CALIBRAR
LEE TEMPERATURA Y TRASMITE 4…20 mA

PATRÓN LECTURA BUCLE 4…20 mA

4 mA →-40 ºC
20 mA →85 ºC
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PRÁCTICAJornada calibración industrial

REGISTROS EXPERIMENTALES

Lectura Patrón
Temp (ºC)

[Tp]

Lectura 
Calibrador (mA)

[L]

Transformación
mA → ºC

[Tl]

Cálculo Error
(ºC)

[Tl-Tp]

U(k=2)
(ºC)

75,00 18,720 75 0,0 0,75
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PRÁCTICAJornada calibración industrial

POST - CALIBRACIÓN

Lectura Patrón
Temp (ºC)

[Tp]

Lectura 
Calibrador (mA)

[L]

Transformación
mA → ºC

[Tl]

Cálculo Error
(ºC)

[Tl-Tp]

U(k=2)
(ºC)

75,00 18,720 75 0,0 0,75

INCERTIDUMBRE DE USO (Uuso)
Uuso = Ucal + Uderiva + Utemp

UNA VEZ CALIBRADO CALCULAMOS LA INCERTIDUMBRE DE USO
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