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INSTITUTO NACIONAL

E NORMALIZA ION

El Instituto Nacional de Normalizaciéon respondiendo a
la necesidad de generar competencias laborales en
profesionales y técnicos relacionados con
laboratorios: de calibracion, ensayo y analisis
aplicados a la industria, presenta el Diplomado en
Metrologia.

OBJETIVO DEL DIPLOMADO

El objetivo de este Diplomado es entregar
conocimientos de técnicas, metodologias de
medicién para ensayo vy calibraciéon, vy
estimaciéon de la incertidumbre, en las
siguientes magnitudes del Sistema
Internacional (SI) de uso intensivo en la
industria: masa, presidon, temperatura,

magnitudes eléctricas y cantidad de

sustancia (metrologia quimica).
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A QUIENES SE DIRIGE

Profesionales (Ingenieros, Quimicos,
Bioquimicos, Quimicos - Farmacéuticos,
entre otros), Licenciados (Fisica, Quimica,
Bioquimica, entre otros) y Técnicos de Nivel
Superior (Laboratoristas, Analistas Quimicos,

Tecndlogos, entre otros) o equivalentes de

cualquier carrera vinculada a la industria.
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PLAN DE ESTUDIOS

MODULO 1 (12 horas)
INTRODUCCION A LA METROLOGIA Y A LA ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE

PROFESOR: Sr. Gerardo Gonzalez Valenzuela https://www.linkedin.com/in/gerardo-gonzalez-155a0624/

CONTENIDO:

1. Generalidades Metrolégicas

1.1 Introduccion.

1.2 Historia de la metrologia
Organizacion metroldgica internacional
Organizaciéon metrolégica nacional
Sistema Internacional de unidades
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2. Definiciones Metrolégicas
2.1 Definiciones de acuerdo al VIM
2.2 Interpretacién y aplicacién conceptos metrolégicos
2.3 Gestién de las mediciones

3. Proceso de Medicién.
3.1 El proceso de la Medicién
3.2 Caracterizacién de entradas al proceso de la medicién

4. Incertidumbre de la Medicién
4.1 Estimacion de la incertidumbre
4.2 Mensurando
4.3 Magnitudes de Influencia
4.4 Cuantificacion
4.5 Valor del mensurando
4.6 Incertidumbre estandar combinada
4.7 Distribucién t-Student y grados efectivos de libertad
4.8 Incertidumbre expandida
4.9 Resultado

5. Metrologia para la Industria
5.1 Valores Limites Admisibles
5.2 Uso de la Tolerancia en la Industria
5.3 Ensayos de aptitud RNM
5.4 Evaluacién Estadistica para Ensayos de Aptitud
5.5 Proveedores de Ensayos de Aptitud

6. Evaluacion del mddulo

07 PG Diplomado en Metrologia (5 de mayo al 15 diciembre 2022)


https://www.linkedin.com/in/gerardo-gonzalez-155a0624/

INSTITUTO NACIONAL

MODULO 2 (16 horas)

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA LA METROLOGIA

PROFESOR: Sr. Carlos Gomez Sepulveda https://www.linkedin.com/in/cjgomezs/

CONTENIDO
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3.2

3.3.

. Repaso de estadistica y probabilidad
1.1.

Revisién de distribuciones de probabilidad mas utilizadas en metrologia

Andlisis exploratorio de datos: Graficos de QQ plot de Normalidad, Boxplot, Histogramas
Tests de Normalidad

Intervalos de confianza para la media y su correcta interpretacion

Andlisis de varianza

. Introduccién a métodos de simulacion aplicados en Metrologia
2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

Métodos computacionales versus GUM

Introduccién al lenguaje de programacion R

Libreria metRology (LGC, NIST)

Métodos computacionales aplicados en evaluacion de incertidumbre
Simulacién de Monte Carlo (ISO GUM Suplemento 1)

Método Bootstrap

. Métodos alternativos de evaluacién de incertidumbre
3.1.

Estimaciéon de incertidumbre de medicién basada en datos de validacién y control de
calidad (ISO 11352)

Uso de datos de repetibilidad, reproducibilidad y sesgo en la estimacion de incertidumbre
(1ISO 21748)

Aproximacién top-down de guia Nordtest

4. Evaluacion del médulo

MODULO 3 (12 horas)

CONFIRMACION METROLOGICA

PROFESORES: Sr. William Giiin Tovar https://www.linkedin.com/in/william-g%C3%BCin-033245133/

Sr. Gerardo Gonzalez Valenzuela https://www.linkedin.com/in/gerardo-gonzalez-155a0624/

CONTENIDO:

1.

2.

3.
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NCh-ISO 10012:2010 (Sistemas de gestién de las mediciones - Requisitos para los
procesos de medicion y los equipos de medicidn)

Introduccién

Términos y Definiciones

Requisitos Generales

Responsabilidad de la Direccion

Gestion de los Recursos

Confirmacion Metrolégica y Realizacién de los Procesos de Medicién
Analisis y Mejora del Sistema de Gestién de las Mediciones

ILAC G24:2007 / OIML D 10:20076

Evaluacién del médulo
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MODULO 4 (16 horas)
METROLOGIA BASICA EN MASA

PROFESOR: Sr. Francisco Garcia Leoro https://www.linkedin.com/in/francisco-garcia-leoro/

CONTENIDO

1. Metrologia de masas patrones

1.1. Masa, masa convencional, indicaciéon de los instrumentos de pesaje

1.2. Clases de exactitud de patrones de masa segun OIML R111. Tolerancias e

incertidumbres

1.3. Modelos de medida para la calibracién de patrones en masa y masa convencional por
comparacién directa
Asignacién de valores de densidad a las masas patrones (método F de OIML R111)
Evaluacién de la incertidumbre de medida del valor de masa convencional
Evaluaciéon de la conformidad del valor de masa convencional con los requisitos de
exactitud OIML R111 e interpretaciéon de certificados de calibracion
1.7. Caracteristicas de construccién y material de los patrones de masa segin OIML

R111. Limpieza y ambientacidén

1.8. Selecciéon de comparadores
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2. Metrologia de instrumentos de pesaje no automaticos
2.1. Clasificaciéon de instrumentos de pesaje y clases de exactitud segin OIML R76
2.2. Selecciéon de patrones de masa
2.3. “Auto calibracién”, ajuste y calibracién
2.4. Determinaciéon de errores de medida e incertidumbre
2.5. Evaluacion de la conformidad de los errores de medida

3. Evaluacién del médulo

MODULO 5 (12 horas)
METROLOGIA BASICA EN PRESION

PROFESOR: Sr. Mauricio Araya Castro https://www.linkedin.com/in/mauricio-araya-3755b3105/

CONTENIDO

Introduccién a la metrologia de presién

La presién en el Sistema Internacional de Unidades Sl
Trazabilidad en la mediciéon de la presién

Tipos de instrumentos indicadores de presiéon
Calibracién de indicadores de presion

Estimacion de la incertidumbre en presion

Programa de aseguramiento de las mediciones
Certificado de calibracién

Evaluaciéon del médulo
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MODULO 6 (12 horas)
METROLOGIA BASICA EN TEMPERATURA

PROFESOR: Sr. Mauricio Araya Castro https://www.linkedin.com/in/mauricio-araya-3755b3105/

CONTENIDO

1. Introduccién a la termometria

2. La temperatura en el Sistema Internacional de Unidades SI
3. La escala internacional de temperatura de 1990 (ITS 90)
4. Trazabilidad en la mediciéon de la temperatura

5. Tipos de termdémetros

6. Calibracion de termémetros

7. Estimacion de la incertidumbre en termometria

8. Programa de aseguramiento de las mediciones

9. Certificado de calibraciéon

10. Evaluacién del médulo

MODULO 7 (12 horas)
METROLOGIA BASICA EN MAGNITUDES ELECTRICAS

PROFESOR: Sr. Flavio Torres Yafiez https://www.linkedin.com/in/flavio-torres-ya%C3%B1ez-a862b6b1/

CONTENIDO

1. Principios basicos de Metrologia
1.1. Fundamentos
1.2. Metrologia
1.3. Sistema internacional de Unidades
1.4. Términos metroldgicos de uso comun en laboratorio

2. Magnitud Eléctrica
2.1. Interpretacion de especificaciones técnicas de manuales
2.1.1. Performance test

2.2. Evaluacion de Incertidumbre
2.2.1. Modelo de la medicion
2.2.2. Evaluacién tipo A
2.2.3. Evaluacién tipo B
2.2.4. Incertidumbre combinada
2.2.5. Incertidumbre expandida

2.3. Fuentes de Poder/Multimetros/Amperimetros/Medidores de Aislacion
2.3.1. Generalidades
2.3.2. Principio de operacién
2.3.3. Pruebas de calibracién

2.4. Capacidad de Medicién y Calibracién(CMC)
2.4.1. Generalidades
2.4.2. Calculos
2.4.3. Revision de planillas

2.5. Otras mediciones eléctricas
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2.5.1. Respuesta en frecuencia
2.5.2. Vrms/Vpp
2.5.3. Decibeles(dbm)

3. Evaluacion del modulo

MODULO 8 (12 horas)
METROLOGIA BASICA EN QUIMICA

PROFESOR: Sr. William Giiin Tovar https://www.linkedin.com/in/william-g%C3%BCin-033245133/

CONTENIDO

1. Introduccién general a la metrologia en quimica

2. Validacién de los procedimientos de mediciéon analiticos
3. Trazabilidad de los resultados de mediciéon analiticos

4, Incertidumbre de los resultados de medicién analiticos
5. Estadistica basica aplicada a la metrologia quimica

6. Uso de materiales de referencia certificados

7. Comparaciones entre laboratorios, Ensayos de Aptitud
8. Evaluaciéon del médulo

TRABAJO FINAL DEL DIPLOMADO
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INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZAC

INFORMACION GENERAL

Fecha Inicio

Fecha Término

Fecha Cierre inscripciones
Duracién

Distribucién horaria semanal

Coordinador
Teléfonos

Correo electrénico
Valor por participante

Formato de Ejecucidn

CUPOS LIMITADOS

5 de mayo 2022

15 de diciembre 2022

28 de abril 2022

104 horas

A realizarse los dias jueves

10:00 a 13:00 horas (Médulos con duracién 12 horas)
09:00 a 13:00 horas (Mddulos con duracién 16 horas)

Moénica Osses Burgos
224458847 - 224458845
capacitacion@inn.cl

$ 1.300.000.-

Virtual - Via Zoom

Requisitos minimos de aprobacion.
El Diplomado y cada uno de sus mdédulos se aprobara con un 75% como minimo de
asistencia y nota 4.0 que corresponde al 90% de la nota global y un trabajo final

equivalente a un 10%.

Toda inasistencia debera ser justificada mediante carta personal o de la organizacion,
segun corresponda, enviada por correo electrénico a la Unidad de Capacitacion.

REQUISITOS DE POSTULACION

®* Poseer un titulo o grado académico, segun lo indicado en a quienes va dirigido

este Diplomado.

e Curriculum vitae, seguin formato a enviar por INN.
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MODALIDADES DE PAGO Y DESCUENTOS
Las modalidades de pago son:

e pago al contado, mediante transferencia en cuenta corriente N°1266870 del
BancoEstado, a nombre del Instituto Nacional de WNormalizacién, RUT:
70.049.100-5. Se debe enviar copia de la transferencia a capacitacion@inn.cl,
indicando nombre del participante, nombre y fecha de la capacitacién a realizar.

® pago con tarjeta de crédito a través de webpay.cl de Transbank. Para ello, se debe
seguir las instrucciones de pago del documento “WebpayINN — UCAP”, adjunto.

e orden de compra a 30 dias o carta compromiso de pago, la que servira como
respaldo a la inscripciéon. El pago para esta modalidad, debe realizarse mediante
transferencia o depdsito en cuenta BancoEstado, o a través de Vale Vista, solo de
BancoEstado o Banco Santander.

Descuentos:
® 5% por pago contado.
e 10% por participacién de 2 6 mas trabajadores de una misma organizacién
(descuento acumulable al descuento por pago al contado). Solo aplica si se emite
una sola factura a la organizacién y dentro de la misma actividad).

NOTA: INN se reserva el derecho a anticipar, postergar y/o cancelar las fechas o
modificar el programa de este Diplomado.

INN NO CUENTA CON CODIGO SENCE

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION

UNIDAD DE CAPACITACION

Avda. Libertador Bernardo O’Higgins 1449, Piso 16, Torre 7, Santiago Downtown, Santiago. (Metro
Moneda).

Teléfonos 224458845 — 224458847

Correo electronico:
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