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Introducción

En el presente libro el estudiante del Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín –ITM–, 
encuentra las guías de aprendizaje que relacionan la planeación y el desarrollo de procedimientos 
para la calibración de instrumentos de medición en las siguientes magnitudes físicas: longitud, 
temperatura, masas y balanzas, corriente eléctrica, tensión eléctrica, volumen, presión y fuerza. 

El texto especifica las actividades necesarias para el desarrollo de un proceso de comparación 
(calibración), tales como: identificación de la clase de exactitud para instrumentos de medición a 
calibrar (ítems de calibración), según normas técnicas nacionales e internacionales; identificación 
de características, tanto generales como metrológicas de los en equipos de medición; conexión 
entre equipos involucrados dentro de un proceso de calibración, tales como: ítems de calibración, 
medios de generación, instrumentos patrón, elementos de generación de energía eléctrica y 
elementos de conexión de energía (eléctrica, neumática, hidráulica).

Teniendo en cuenta que los resultados de un proceso de calibración son el insumo para la 
confirmación metrológica, el texto incluye tablas en las cuales se especifican criterios e intervalos 
de error, que sirven como referente para el proceso de confirmación anteriormente mencionado. 

Cada una de las prácticas de calibración tiene como actividad el diligenciamiento de formularios 
(registros de calibración), los cuales permiten demostrar coherencia con los estadísticos obtenidos. 
Los resultados consignados en los registros de calibración se soportan en procedimientos 
técnicamente válidos a nivel nacional e internacional.

Para mejorar el proceso formativo, se le solicita al estudiante que utilice el programa Excel para 
desarrollar operaciones, lo que permite minimizar los errores causados por cálculos y la perdida de 
datos por aproximaciones.

El presente documento no pretende desarrollar las competencias técnicas para la calibración de 
instrumentos de medición dentro de un laboratorio acreditado bajo la norma internacional ISO IEC 
17025, sino que procura que el estudiante identifique la importancia del proceso de calibración y 
su impacto sobre la calidad de los procesos productivos. 
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1. Calibración de pie de rey y medidor de altura

1.1 Identificación de la guía

Nombre de la guía: Calibración de instrumento pie de rey y  medidor de alturas. 

Código de la guía (No.): 1

Taller(es) o laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de Metrología

Tiempo de trabajo práctico estimado: 2 horas

Asignatura(s) aplicable(s): Metrología 

Programa(s) académico(s) / Facultad(es): Tecnología en Calidad / Facultad de Ciencias Económicas y 
Administrativas.

Alcance 
Aplica para las prácticas de  calibración de instrumentos pie de rey;  
análogos, de carátula y digitales con rango inferior a 500 mm y medidor 
de alturas análogos, de carátula y digitales con rango inferior a 300 mm.

Competencias Contenido temático Indicador de logro

Realizar la calibración del pie de rey, medidor 
de alturas y hacer la  confirmación metrológica, 
cumpliendo parámetros de efectividad 
operativa, aplicando la normatividad vigente.

• Metrología básica y aplicada.
• Normatividad vigente.
• Calibración y verificación metrológica 
del pie de rey y medidor de alturas. 

• Realiza la calibración, elabora 
certificado, evalúa resultados y confirma 
metrológicamente si el equipo es apto 
para su uso previsto.

1.2 Fundamento teórico

Longitud: es una magnitud física, una de las siete unidades fundamentales de acuerdo con 
el Sistema Internacional de Unidades; su unidad de medida es el metro (Centro Español de 
Metrología, 2012).

Metro: es la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacío, durante un lapso de 
1/299792458 de segundo (González González y Zeleny Vázquez, 1998).

Pie de rey: instrumento que sirve para realizar medidas de exteriores, interiores y profundidad 
(Restrepo Díaz, 2011).

Medidor de alturas: dispositivo para medir la altura de piezas o las diferencias de alturas entre 
planos de distintos niveles, también es usado para realizar trazos de algunas piezas (González 
González & Zeleny Vázquez, 1998).
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1.3 Objetivos

Objetivo general

Desarrollar las competencias técnicas en los estudiantes para la calibración de instrumentos 
de medición, en la magnitud de longitud como pie de rey y medidor de altura, a través de la 
comparación frente a patrones de referencia. 

Objetivos específicos

•	 Interpretar documentos de referencia necesarios para el desarrollo de una calibración.

•	 Manipular la instrumentación vinculada al proceso de calibración, conforme a especificaciones 
técnicas de los equipos.

•	 Afianzar los conocimientos referentes al Sistema Internacional de Unidades y la Teoría de 
errores.

•	 Desarrollar capacidad analítica, haciendo uso de los resultados de la calibración frente a 
especificaciones dadas.

1.4 Recursos requeridos

La práctica de calibración se realiza en el laboratorio de metrología del ITM en condiciones 
controladas:

Recursos:

•	 Pie de rey o medidor de alturas 

•	 Equipo patrón de referencia: bloques calibre

•	 Certificado de los patrones de referencia

•	 Materiales: varsol, alcohol, paño desechable, guantes de algodón o de látex 

•	 Formato de calibración

•	 Termohigrómetro

•	 Herramientas de laboratorio 

•	 Norma de referencia y guía de trabajo

•	 Calculador

•	 Computador 
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Tabla 1. Recursos necesarios para calibración de pie de rey y medidor de altura

Nombre equipo Uso Nombre Uso

Bloques rectangulares Patrón de referencia para calibrar Laboratorio Espacio para clase y prácticas

Nombre equipo Uso Nombre equipo Uso

Pie de rey
Instrumento para medición de 

diámetros o longitudes exteriores 
Termohigrómetro 

Instrumento que realiza medición 

de humedad y temperatura

Fuente: elaboración y fotografía de los autores

1.5 Procedimiento o metodología para el desarrollo de la calibración

Para realizar la calibración de los instrumentos de medición:  pie de rey y medidor de altura, se 
procede de la siguiente manera: 

Selección del equipo patrón de referencia:

Para la práctica de calibración del pie de rey o medidor de alturas, primero se seleccionan los 
patrones de referencia en buen estado (bloque patrón) y se escogen diez puntos de referencia 
para efectuar la calibración en todo el rango del instrumento de medición.
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1. Calibración de pie de rey y medidor de altura

Figura 1. Patrones de referencia

Fuente: fotografía de los autores 

Condiciones ambientales:

Se realiza la calibración de un pie de rey a una temperatura de 20 °C ± 2 °C y una humedad relativa 
entre: 40% a 60%; se registra al iniciar y al finalizar la prueba de calibración.

Selección del equipo a calibrar (ítem de calibración):

Se selecciona el pie de rey o medidor de alturas a calibrar, y se realiza una inspección para 
comprobar que el instrumento es apto para realizar la prueba y que su funcionamiento es normal. 

Figura 2. Instrumento pie de rey

Fuente: fotografía de los autores 
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Acondicionamiento e inspección del instrumento a calibrar:

•	 Inspeccionar visualmente el instrumento.

•	 Realizar una limpieza general del pie de rey o medidor de alturas.

•	 Identificar que al instrumento no le falten partes que alteren el proceso de calibración.

•	 Asegurar que las caras de medición del instrumento estén en buen estado y libre de rayas. 

•	 Seleccionar y limpiar la cantidad de bloque patrón a utilizar en la calibración.

•	 Verificar el cero del instrumento, antes de su calibración; si permite ajustar a cero se realiza.

•	 Dejar el pie de rey y/o medidor de alturas con los bloques expuestos a las condiciones 
ambientales establecidas durante 30 minutos, antes de proceder con la calibración.

Identificación del equipo:

Se registra en el formato de calibración las características técnicas del equipo como: marca, 
modelo, serie, entre otras, además de las particularidades metrológicas como: rango, resolución, 
apreciación y aquellas requeridas.

Protocolo de calibración:

•	 Combinar los bloques patrón, según el rango de medición del instrumento a calibrar; además, 
deben estar completamente limpios. 

•	 Colocar los patrones de referencia (bloques patrón) sobre una superficie plana y libre de 
suciedades antes de iniciar la calibración.

•	 Realizar el procedimiento de calibración con bloques patrón en buen estado y con certificado 
de calibración vigente. Seleccionar diez bloques de referencia, según la capacidad de los 
puestos de trabajo.

•	 Efectuar las mediciones en forma ascendente y descendente; para cada bloque de referencia 
realizar cinco mediciones y registrarlas en su respectivo formato.

•	 Determinar promedio, desviación estándar y error por cada bloque de referencia utilizado.

•	 Tener presente la posición adecuada para medir y la observación de la escala numérica del 
equipo a calibrar; realizar las mediciones de frente al instrumento para evitar errores de 
paralaje, no aplicar fuerzas excesivas.
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•	 Comparar los errores calculados en la calibración con los errores máximos permitidos dados 
por la norma.

 Figura 3. Calibración de pie de rey

Fuente: fotografía de los autores

1.6 Cálculos significativos

Para cada bloque de referencia se debe calcular el promedio, desviación y error, de acuerdo con las 
siguientes fórmulas:

•	 Se calcula los promedios de las mediciones realizadas según fórmula: 

Donde:

 	 = promedio 

 sumatoria de los valores medidos

	 = número de mediciones 

•	 Se determina la desviación estándar mediante la siguiente fórmula:

	 = desviación estándar 

	 = valor de cada medición 
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	 = promedio 

	 = número de mediciones 

•	 Se determina el error obtenido en cada punto de medición y se comparan con los errores 
máximos permitidos:

 = 

Donde: 

E	 = error

	 = promedio

VP	 = valor patrón

•	 Errores máximos permitidos para los pie de rey 

Tabla 2. Errores máximos permisibles pie de rey según NTC 4303

Rango de medición
del instrumento

(mm)

Errores máximos permisibles

División de escala

0,1 y 0,05 mm 0,02 y 0,01mm

50

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0,05 mm

0,05 mm

0,05 mm

0,05 mm

0,06 mm

0,07 mm

0,08 mm

0,09 mm

0,10 mm

0,11 mm

0,12 mm 

0,02 mm

0,02 mm

0,03 mm

0,03 mm 

0,03 mm

0,03 mm 

0,03 mm 

0,04 mm 

0,04 mm 

0,04 mm 

0,04 mm 

Fuente: Icontec, 1997
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1.7 Interpretación de resultados

Los resultados de un proceso de calibración son presentados en un documento tipo registro llamado 
certificado de calibración; en este documento se reportan los errores que presenta el instrumento 
a calibrar, cuando este ha sido comparado frente un equipo patrón, el cual se caracteriza por 
tener mejores condiciones de exactitud. Los errores mencionados son comparados con los errores 
máximos permitidos establecidos por normas técnicas nacionales o internacionales; para el caso 
de los calibradores Vernier (pie de rey) y medidores de alturas, los errores máximos permitidos 
se ilustran en la Tabla 2. Dichos errores se relacionan por rango de medición de acuerdo con la 
resolución del equipo, como se evidencia en el siguiente ejemplo en la Tabla 3: un pie de rey 
análogo con un rango de medición de 0-150 mm y una resolución de 20 µm.

Tabla 3. Ejemplo de errores máximos permitidos para un pie de rey

Rango del instrumentos a calibrar en (mm)
Errores máximos  permitido

Resolución del equipo 0,01mm

0 hasta 50 20 µm

Mayor 50  hasta 100 20 µm

Mayor 100 hasta 150 30 µm

Fuente: elaboración propia

Es importante aclarar que los errores máximos permitidos se referencian por normas técnicas, 
pero es el cliente quien confirma si su equipo es idóneo para ser usado en un proceso particular, 
de acuerdo a la tolerancia del mismo; es decir, se comparan los errores resultado del proceso 
de calibración, frente a la tolerancia del proceso donde el instrumento a calibrar será útil, 
determinando así si este es adecuado o no para su uso previsto. 

1.8 Evaluación de la práctica

Las actividades que se presentan a continuación permiten evidenciar el logro de la competencia a 
través de los siguientes entregables: 

Registro de calibración diligenciado: se elabora mediante el diligenciamiento del siguiente 
formato de calibración.
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Tabla 4. Formato de calibración pie de rey y medidor de altura

Formato de calibración Norma   

Características  metrológicas del equipo

Instrumento a calibrar Rango

Marca Resolución

Modelo Apreciación 

Serial Identificación

Condiciones generales

Hora Fecha

Temperatura Inicial: Final: Humedad Inicial: Final:

Realizado por Revisado por

Datos del patrón de calibración

Patrón utilizado Marca

Grado de los  bloques Rango

Código interno  Certificado

Incertidumbre Factor de cobertura K

Observaciones:

Bloques Patrón  (mm)
Primera
Lectura
(mm)

Segunda
Lectura
(mm)

Tercera
Lectura
(mm)

Cuarta
Lectura
(mm)

Quinta
Lectura
(mm)

Promedio
 

(mm)

Desviación 
estándar

(δ)  (mm)

Error 
E= -P

(mm)

Recomendaciones Incertidumbre expandida calculada
K

Fuente: elaboración propia



19
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Certificado de calibración:

El certificado de calibración debe contener mínimo la siguiente información:

•	 Título (certificado de calibración).

•	 Nombre, dirección y ciudad del laboratorio donde se realiza la calibración.

•	 Identificación única del certificado de calibración en cada página y paginación.

•	 Nombre y dirección del cliente.

•	 Datos del equipo a calibrar (nombre del equipo, marca, modelo, serie, rango, resolución, 
apreciación, número de identificación), fecha de recepción y la fecha de ejecución de la 
calibración.

•	 Identificación del método utilizado o norma.

•	 Descripción e identificación de los ítems a calibrar.

•	 Las firmas, nombre y cargo de las personas que autorizan el certificado.

•	 Las condiciones ambientales.

•	 Trazabilidad.

•	 Los resultados de la calibración y las unidades de medida.

•	 Incertidumbre.

•	 Observaciones generales.

Nota: de no ser posible obtener toda la información para el registro y el certificado, debe usarse 
una de las siguientes afirmaciones con el objeto de no dejar en el protocolo espacios en blanco:

•	 No aplica.

•	 No identificado. 

•	 No porta.

Rótulo de calibración:

Se diseña un rótulo de calibración para identificar el estado del equipo calibrado (Aprobado o 
Rechazado).
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Guías prácticas para la calibración de instrumentos de medición
Fuentes tipográficas: Myriad Pro Condensed para texto corrido, en 14 puntos, 

para títulos en Myriad Pro Condensed Bpld, en 24 puntos y subtítulos
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