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INTRODUCCION

La metrologia tiene un caracter universal ya que practicamente en todas las empresas y en
los procesos productivos se requieren servicios metrolégicos. Esto se debe, a que los pro-
ductos deben cumplir con ciertas especificaciones de medidas metrolégicas para garantizar
su calidad. En otras palabras, las diversas industrias y empresas deben contar con equipos e
instrumentos de medicién para obtener medidas confiables y poder garantizar asi la calidad de

sus productos o servicios.

Las industrias utilizan una cantidad amplia de instrumentos que permite llevar a cabo sus in-
vestigaciones y aplicaciones. Algunos de estos instrumentos pueden ser de uso basico como:
cintas métricas, balanzas, pesas, cronémetros, tacémetros hasta de uso muy complejo y de

mayor precisién, como medidores laser de nivel, espectofotémetros, etc.

En el Perul, los servicios de medicidén y calibracidon son administrados por la Direccién de
Metrologia (DM) del Instituto Nacional de Calidad (INACAL) que fue creada en el afio 2014
con el objetivo de fortalecer la calidad del sistema productivo peruano. Para acreditar a las in-

stituciones con diversas normas técnicas se creo la direccion de acreditacion (DA) del INACAL.

SERVICIOS INDUSTRIALES Y METROLOGICOS SAC (SIMSAC), es una empresa creada y
formada en el ano 2017 con el objetivo de brindar principalmente servicios de calibracién de
diversos equipos de medida. Especialmente los equipos utilizados para la medidas de magni-
tudes como masa, temperatura, presion, longitud y electricidad. SIMSAC se propone obtener
la acreditacion bajo la NTP ISO/IEC 17025:2017 de esta manera garantiza y demuestra a sus

clientes la competencia y fortaleza técnica del laboratorio en el rubro de calibracién de equipos



mediante la acreditacién y se obtuvo en setiembre del 2022 para 03 procedimientos de cali-

bracion de la magnitud de masa.

El presente trabajo es una compilacién de las actividades realizadas por mi persona en la
empresa SIMSAC para implementar los requisitos técnicos de la NTP ISO/IEC 17025:2017,

para poder obtener la acreditacion.



| ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Implementar los requisitos para la competencia técnica en procedimientos de calibracion en
equipos de pesaje y masa de referencia en la empresa SIMSAC, para equipos de alcance de

hasta 1000 kg.

1.1.2 Objetivo especificos

* Revisar las normas y directrices que permita, cumplir los requisitos técnicos segun la

NTP ISO/IEC 17025:2017 del INACAL-DA.

» Analizar las normas y directrices que permita, cumplir los requisitos técnicos segun la

NTP ISO/IEC 17025:2017 del INACAL-DA.

 Elaborar los documentos internos para el cumplimiento de los requisitos técnicos de la

NTP ISO/IEC 17025:2017 del INACAL-DA.

» Generar la evidencia adecuando los requisitos técnicos de la norma NTP ISO/IEC 17025:2017

del INACAL-DA.

+ Validar de forma interna las plantillas de calculo de error e incertidumbre en la calibracién

de balanzas y pesas.

 Verificar que se cumplen con los requisitos de la NTP ISO/IEC17025 y que se esten

ejecutando bien los procedimientos de calibracion.



» Obtener la acreditacion en los procedimientos de calibracion PC-001, PC-011 y pC-008,
que permita demostrar la compentencia técnica del laboratorio SIMSAC para brindar ser-

vicios a empresa industriales.



1.2 Organizacion de la empresa

1.2.1 Datos generales de la empresa

La empresa SIMSAC tiene como actividad principal el servicio de calibracion de equipos de

medida, los datos de empresa son:

Razén Social :  SERVICIOS INDUSTRIALES Y METROLOGICOS SAC
RUC 1 20602297226

Direccion : Jr. Santa Maria Nro. 339, Urb. Palao

Distrito :  San Martin de Porres

Provincia : Lima

Representate Legal : Segundo Hermogenes Araujo

1.2.2 Organigrama de la empresa

La empresa SIMSAC presenta una estructura organizacional de la siguiente manera:

Figura 1

Organigrama estructural de la empresa

GERENCIA
GENERAL
ARFA DE GESTION
DE CALIDAD
r T ]
AREA AREA DE AREA
CONTABLE METROLOGIA COMERCIAL
AREA DE
DESPACHO

Departamentos Incluidos en SG 17025 ﬁ Departamento No Incluido en SG 17025 ﬁ

Nota: Organigrama estructural de la empresa, tomada de MA-SG-01 Manual de Calidad.



La empresa SIMSAC presenta una estructura funcional de la siguiente manera:

Figura 2

Organigrama funcional de la empresa
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Nota: Organigrama funcional de la empresa, tomada de MA-SG-01 Manual de Calidad.

1.2.3 Resena histérica de la empresa

SIMSAC es una empresa formada y creada en Julio del afno 2017, la cual inicia sus actividades
en un pequefo departamento de un area no mayor a 20 m? muy cerca a la avenida dominicos
en el distrito de San Martin de Porres.

SIMSAC esta conformada por personal con muchos afos experiencia en rubro de calibracién
de equipos, especializados en equipos de pesaje y determinaciéon de masa.

Gracias a la experiencia y conocimiento del personal responsable es que se impulsa el ob-
jetivo de acreditar la empresa bajo la NTP ISO/IEC 17025:2017 para poder asi demostrar su
competencia técnica y garantizar servicios de calibracion de calidad.

En los primeros afios de formacién la empresa respalda su crecimiento en la venta de equipos
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para poco a poco implementar y adquirir I0s equipos patrones necesarios para diversificar la
variedad de servicios de calibracién en las distintas magnitudes como lo son longitud, masa,
temperatura, electricidad y pardmetros quimicos.

SIMSAC esta conformada por un equipo de personas capacitadas y entrenadas, a las cuales
les apasiona el rubro de calibracién de equipos, por lo cual estan en constante busqueda
de mejorar o implementar métodos para poder atender la demanda de calibracion que las

industrias exigen.

1.2.4 Politica de la empresa

La politica de la empresa en base de la NTP ISO/IEC 17025 se encuentra en la figura 3 .

Figura 3
Pdlitica de SIMSAC

Pagina 1de 1

SEMSAC POLITICA

FO-5G-15

SERVICIOS INDUSTRIALES Y METROLOGICOS SAC se compromete a brindar servicios de calibracion de calidad con
un sistema de gestion que es actualizado y mejorado de manera constante a fin de atender las exigencias de
nuestros clientes. Por lo cual cuenta con personal calificado, que realiza sus actividades con imparcialidad y
confidencialidad, salvaguardando la informacion de nuestros clientes.

Enero-2021
Versién 01

Nota: Politica de la empresa SIMSAC
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1.2.5 Ubicacidén geografica

Martin de Porres, como se aprecia en la figura 4
Figura 4

Ubicacion geografica de la empresa

SIMSAC esta ubicada geograficamente en el departamento de Lima, en el distrito de San
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Nota: Ubicacién geografica de la empresa SIMSAC, imagen tomada de google maps 2022.

12



I FUNDAMENTACION DE LA
EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco teorico

2.1.1 Bases Teoricas

2.1.1.1 Base tedrica de la norma ISO/IEC 17025

La norma ISO 17025 en su version 2017 es un documento que establece los requisitos que
debe de cumplir un laboratorio que realiza calibraciones o ensayos, para demostrar la compe-
tencia en algunas de las actividades que realiza. Esta norma no es de cumplimiento obligatorio
por lo cual la actividad de acreditar un laboratorio es voluntaria. Este documento presenta una

gran cantidad de requisitos los cuales se pueden clasificar como:

* Requisitos relacionados a la gestion

* Requisitos relacionados a los aspectos técnicos

La norma ISO busca que el laboratorio mantenga bajo su control los diferentes aspectos que

involucran sus procesos, estos aspectos son:

» Personal (Mano de obra)
* Medio ambiente
» Equipos (Maquinaria)

» Materia prima

Método de medida
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En el Pert el INSTITUTO NACIONAL DE LA CALIDAD (INACAL), a traves de la Direccién de
metrologia (INACAL-DM) busca y promueve el desarrollo a nivel nacional de la metrologia en
el pais.

El INACAL-DM es el responsable de custodiar y conservar los patrones de referencia na-
cionales, los cuales asegura la trasmision de las unidades de medida en la industria, ciencia y
comercio.

El INACAL-DM es miembro de la Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML), del
Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) y estd asociada a la Conferencia General de Pe-
sas y Medidas (CIPM).

Algunos de los procedimientos de calibracion fueron emitidos cuando el INACAL formaba parte
del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Int-
electual (INDECOPI) y hasta la fecha no han tenido actualizacion.

El alcance de mis funciones en SIMSAC es el de implementar los aspectos técnicos para la

acreditacion ante el INACAL-DA en los procedimientos de calibracion siguientes:

+ PC-008: Procedimiento para la calibracién de pesas de clases de exactitud M, 5, Mo,

M,_3y M; de la Norma NMP 004:2007, Primera Edicion (INACAL, 2021).

» PC-011: Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento

no automatico de clases de exactitud | y Il, Cuarta Edicion (INDECOPI, 2010).

+ PC-001: Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento

no automatico de clases de exactitud Il y I, Primera Edicion (INACAL, 2019).

2.1.1.2 Acreditaciéon
La acreditacion de una entidad brinda a sus clientes confianza y seguridad en los resultados

que este emite a traves de un certificado o informe. Los laboratorios de ensayo o calibracion
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acreditados bajo la NTP ISO/IEC 17025 presentan ventaja competitiva y técnica sobre los que
no estan dentro del marco de acreditacion.

En el Peru el INACAL-DA , es el organismo competente para la administracion de las politi-
cas y gestionar la acreditacion. A traves de la acreditacion los organismos evaluadores de la
conformidad (OEC) demuestran compentencia técnica, luego de a ver pasado un proceso de
auditorias para demostrar que cumple con los requisitos de la normativa y directrices aplica-

bles.

2.1.1.3 Base tedrica de un instrumento de pesaje

La balanza es un instrumento de medicidén que sirve para determinar la masa de un cuerpo,
aquellos que requieren la intervencion de un operador para hacer lectura del valor de masa del
cuerpo, se les llama instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico, y aquellos que
no requieren de un operador para la lectura del valor de la masa se les llama instrumentos de
pesaje de funcionamiento automatico.

La balanza es uno de los instrumentos de medida mas antiguos del mundo, este surgi6é de la
necesidad en las actividades comerciales para comparar la masa de los productos a vender.
Algunas de las primeras balanzas en ser utilizadas fueron las romanas y egipcias, las cuales
utilizaban el equilibrio estatico para comparar las masas. Con las balanzas egipcias para
determinar la masa de un objeto se colocaba en un lado de la balanza una masa de referencia
con la cual se iba a comparar el objeto, si luego de un corto periodo de tiempo se alcanzaba el
equilibrio se concluia que el objeto tenia la misma masa que la referencia.

Otro modelo un poco mas sofisticado de basculas de equilibrio fueron las desarrrolladas a
medidados del sigo XVIII en inglaterra, ya que al igual que las egipcias determinaban la masa
de un objeto comparadandola con una masa de referencia.

Algunas balanzas utilizan la deformacién de un objeto para determinar la masa de otro, como
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Figura 5

Balanza egipcia y romana

HuertadelCerne ja.com

Nota: Referencia de balanzas romanas (izquierda) y egipcias (derecha).
Figura 6
Balanza siglo XVIII

Nota: Referencia de balanza desarrollada en el siglo XVIII.

lo son las balanzas con muelle. Estos equipos disponen de un resorte que debido a la ley de

hooke se puede determinar la masa del objeto suspendido.

F=—ka (1)

Donde:
F: Fuerza en "N”.

k: Constante de deformacion elastica.
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x: Longitud de deformacién del resorte.

Figura 7

Balanza de muelle

Nota: Referencia de balanza de muelle.

Con la llegada de los microprocesadores a la industria las balanzas de funcionamiento mecénico,
evolucionaron a balanzas de tipo electrdnica, las cuales utilizan de un sensor electrénico que a
traves de la deformacion de una galga extenciométrica manda una sefal la cual es interpretada
como la masa a determinar. Este tipo de balanzas comenzo a desarrollarse alrededor de los
1980.

Con el desarrollo de la técnologia y la industrica electronica se ha mejorado mucho la precisién
y exactitud de los equipos de pesaje, logrando poder leer valores de hasta 1 ug.

Las balanzas electrénicas determinan la masa de un cuerpo debido a la fuerza de la gravedad,
por lo cual los resultados de una medida depende de la altura con respecto del nivel del mar y
la densidad de la tierra donde se realiza la medicién. Para balanzas de alta exactitud se debe

considerar la fuerza del empuje del aire sobre el cuerpo del cual se quiere determinar la masa.

Fy=m.g (2)
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Figura 8

Balanza de electréonica

Nota: Referencia de balanza de electrénica.
Figura 9

Balanza de alta precisicion

Nota: Referencia micromogramera.

Donde:
F,: Fuerza en "N".

mg: gravedad de la tierra.

Donde:

Fo = Vpaire-g

3)
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F,: Fuerza de empuje "N”.
V': Volumen sumergido del cuerpo.
g: gravedad de la tierra.

Paire. densidad del aire.

2.1.1.4 Definicion del kilogramo

Hasta el 2019 el sistema internacional de unidades (SI) definia el kilogramo como un prototipo
internacional del kilogramo, que es un patron materializado con incertidumbre cero, este patréon
es un cilindro de platino-iridio el cual esta custodiado por la oficiona internacional de pesas y
medida (BIPM) por sus siglas en ingles.

Figura 10

Prototipo Internacional del kilogramo

Nota:lmagen de la pagina web https://www.abc.es/ciencia/abci-cambian-medidas-kilo-dejara-kilo-201811072029-
noticia.html

Los patrones nacionales se verificaban eventualmente con el patrén internacional, en estas
verificaciones periédicas se observd que los patrones nacionales presentaban una deriva de

su masa respecto al patrdn internacional. Esta variacién se atribuyo a los propios patrones
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nacionales y a las copias del patron internacional pero existia la posibilidad que incluso el
mismo patrén internacional haya sufrido deriva en su masa.

Es por eso que en 1999 en la 21 conferencia intenacional de pesas y medidas se solicito a los
institutos nacionales de metrologia de diversos paises que desarrollen experimentos para ligar
la definicion del kilogramo a constantes fundamentales o atdémicas.

De los experimentos desarrollados por los institutos nacionales fueron dos los que reprodujeron
con éxito el patron internacional de kilogramo. El primero la balanza de Kibble, esta consiste
en equilibrar la potencia eléctrica con la potencia mecéanica, en este experimiento se involucran
los efectos cuanticos como el Hall y Josephson, tambien se relaciona la constante de Planck y
otras variables.

El segundo experimiento es el método XRCD el cual consiste en contar los atomos de una
esfera fabricada en monocristal de silicio 28 (?®57) luego multiplicar el nimero de atomos de
esta esfera por la masa individual de cada atomo. Este experimento relaciona la masa con una
constante fundamental, el nUmero de avogadro, que esta definido por el nimero de cantidades

elementales que existe una mol de sustancia.

2.1.1.5 Bases teodricas del proceso de calibraciéon
Las calibraciones de los instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico (balanzas

no automatica) y las pesas de referencia, se realizan por el método de comparacioén directa.

+ Calibracion de instrumentos de pesaje (Balanza)

El proceso de calibracién de instrumentos de pesaje se puede realizar con dos proced-

imientos de segun su clase de exactitud, estos procedimientos pueden ser:

— PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento

no automatico de clase Il y llll", Primera edicion (INACAL, 2019).
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Figura 11

Prototipo internacional del kilogramo - Esfera de monocristal de silicio

Nota:Imagen de la pagina web https://www.gob.mx/cenam/articulos/la-direccion-de-masa-y-densidad-participa-
en-estudio-de-medicion-de-la-estabilidad-de-la-masa-de-esferas-de-silicio
— PC-011 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento

no automatico de clase | y II", Cuarta edicion (INDECOPI, 2010).

Para la calibracion de instrumentos de pesaje se realizan tipicamente tres ensayos los

cuales son:

— Ensayo de repetibilidad: Consiste en colocar en varias ocaciones una masa de
referenica sobre el equipo de pesaje, con el fin de comprobar si su indicacion es

constante o determinar el valor de variacion.

— Ensayo de excentricidad: Consiste colocar en determinados sectores de la plataforma
del equipo de pesaje un valor aproximado de 1/3 o 1/(n-1) de la capacidad del in-
strumento de pesaje con el fin de conocer la variacion de la indicacion del equipo

con respecto a la distribucion de la carga.

— Ensayo de pesaje: Consiste en colocar por lo menos 11 cargas distintas sobre el
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instrumento de pesaje, con el fin de conocer los errores del equipo hasta su capaci-
dad maxima. Para este ensayo se debe de tener en cuenta que se realiza aumen-
tando (ensayo de ascenso) el valor de la carga y luego disminuyendo (ensayo de
descenso) el valor la carga, ambos para el mismo valor previamente seleccionado.
Tambien se debe tener en cuenta que una vez iniciado este ensayo, la balanza no
debe de llegar a su indicacion cero, hasta terminar con el ensayo de ascenso y

descenso.

Las pesas de referencia o patrones de calibracion requeridos para estos procedimientos
es distinto y depende de la clase de las balanzas a calibrar. Para balanzas de clase | y Il
se debe hacer uso de pesas de las clases F,, F}, F, y/o M;; mientras para balanzas de

clase Il y llll se puede hacer uso de pesas con clase de exactitud M;_o, My, My 3y Ms;

La clase de las pesas patron a usar depende mucho de la exactitud de la balanza a
calibrar, como regla general se espera que los errores maximos permitidos (EMP) de las

pesas sea menor o igual a 1/3 EMP de la balanza a calibrar.

Calibracion de pesas

Segun la NMP-004 (INDECOPI, 2007) existen 09 clases de exactitud de pesas, las cuales

se presentan ordenadas de mayor a menor clase:

Els E?s Fla F2: Ml; Ml—2a MQ! M2—3 y M3

Las pesas de clase M;_ 5, My, Ms_3y M; pueden ser calibradas con el procedimiento
PC-008 "Procedimiento para la calibracion para pesas de clase M;_o, Ms, My 3y M; de

la NMP 004:2007".

22



Para la calibracion de las pesas segun el PC-008 se hace uso del método de compara-
cion directa por sustitucion simple (ABA), es decir, que cuando se realiza el proceso de
calibracion para colocar las pesas sobre la balanza es: pesa patron, pesa a calibrar, pesa

patrén.

Para la calibracion tambien se debe cumplir que la pesa patrén utilizada debe tener un

EMP menor o igual a 1/3 EMP de la pesa a calibrar.

Teniendo en cuenta el parrafo anterior para el procedimiento de calibracién PC-008 se

puede hacer uso de pesas clase M para calibrar pesas con M;_o, My, My 3y Ms.

2.1.2 Marco conceptual

A continuacion se presentaran algunas definiciones basicas sobre metrologia, estos términos

han sido extraidos del VIM (INACAL, 2012) o de los procedimientos de calibracion.

2.1.2.1 Masa

Es una magnitud fisica que determina la cantidad de materia que tiene un cuerpo.

2.1.2.2 Pesa
Medida materializada de masa, reglamentada con respecto a sus caracteristicas fisicas y
metrolégicas: forma, dimensiones, material, calidad de superficie, valor nominal, densidad,

propiedades magnéticas y error maximo permisible.

2.1.2.3 Magnitud
Propiedad de un fenémeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente me-

diante un numero y una referencia.
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2.1.2.4 Unidad de medida
Magnitud escalar real, definida y adoptada por convencion, con la que se puede comparar
cualquier otra magnitud de la misma naturaleza para expresar la razén entre ambas mediante

un ndamero.

* NOTA 1: Las unidades se expresan mediante nombres y simbolos, asignados por con-

vencion.

* NOTA 2: Las unidades de las magnitudes que tienen la misma dimensién, pueden desig-
narse por el mismo nombre y el mismo simbolo, aunque no sean de la misma naturaleza.
Por ejemplo, se emplea el nombre “joule por kelvin” y el simbolo J/K para designar a la
vez una unidad de capacidad térmica y una unidad de entropia, aunque estas magnitudes
no sean consideradas en general de la misma naturaleza. Sin embargo, en ciertos ca-
so0s, se utilizan nombres especiales exclusivamente para magnitudes de una naturaleza
especifica. Por ejemplo la unidad “segundo a la potencia menos uno” (1/s) se denomina

hertz (Hz) para las frecuencias y becquerel (Bq) para las actividades de radionucleidos.

* NOTA 3: Las unidades de las magnitudes de dimensién uno son numeros. En ciertos
casos se les da nombres especiales; por ejemplo radian, estereorradian y decibel, o se
expresan mediante cocientes como el milimol por mol, igual a 1073, o el microgramo por

kilogramo, igual a 10=°.

* NOTA 4: Para una magnitud dada, el nombre abreviado “unidad” se combina frecuente-

mente con el nombre de la magnitud, por ejemplo “unidad de masa”.

2.1.2.5 Metrologia

Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones. La metrologia incluye todos los aspectos tedricos
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practicos de las mediciones, cualquiera sea su incertidumbre de mediciéon y su campo de

aplicacion.

2.1.2.6 Medicion
Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que pueden atribuirse

razonablemente a una magnitud.

* NOTA 1: Las mediciones no son de aplicacion a las propiedades cualitativas. La medicion

supone una comparacioén de magnitudes, e incluye el conteo de entidades.

* NOTA 2: Una medicién supone una descripcién de la magnitud compatible con el uso
previsto de un resultado de medicién, un procedimiento de medicién y un sistema de
medicion calibrado operando conforme a un procedimiento de medicion especificado,

incluyendo las condiciones de medicion.

2.1.2.7 Procedimiento de medicion
Descripcién detallada de una medicion conforme a uno o mas principios de mediciéon y a un
método de medicion dado, basado en un modelo de medicion y que incluye los calculos nece-

sarios para obtener un resultado de medicion.

« NOTA 1: Un procedimiento de medicién se documenta habitualmente con suficiente de-

talle para que un operador pueda realizar una medicion.

* NOTA 2: Un procedimiento de medicién puede incluir un enunciado referido a una incer-

tidumbre de medicidn objetivo.

» NOTA 3: El procedimiento de medicion a veces se denomina standard operating proce-

dure (SOP) en inglés, o mode opératoire de mesure en francés.

25



2.1.2.8 Incertidumbre de medicion
Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a un mensurando,

a partir de la informacion que se utiliza.

* NOTA 1: La incertidumbre de la medicién incluye componentes procedentes de efectos
sistematicos, tales como componentes asociadas a correcciones y valores asignados a
patrones asi como la incertidumbre debida a la definicion. Algunas veces no se corri-
gen los efectos sistematicos estimados y en su lugar se tratan como componentes de

incertidumbre.

» NOTA 2: El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion estandar, en cuyo caso se
denomina incertidumbre estandar de medicién (o un multiplo de ella), o el semiancho de

un intervalo con una probabilidad de cobertura determinada.

* NOTA 3: En general la incertidumbre de medicién incluye numerosas componentes. Al-
gunas pueden calcularse mediante una evaluacion tipo A de la incertidumbre de la medi-
cion a partir de la distribucién estadistica de los valores que proceden de las series de
mediciones y pueden caracterizarse por desviaciones estandar. Las otras componentes,
que pueden calcularse mediante una evaluacién tipo B de la incertidumbre de medicion,
pueden caracterizarse también por las desviaciones estandar, evaluadas a partir de fun-

ciones de densidad de probabilidad basadas en la experiencia u otra informacion.

* NOTA 4: En general para una informacién dada, se sobreentiende que la incertidumbre
de medicién esta asociada a un valor determinado atribuido al mensurando. Por tanto,

una modificacion de este valor supone una modificacién de la incertidumbre asociada.

En la practica existen numerosas posibles fuentes de incertidumbre en una medicion las cuales

pueden ser:
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1. Definicion incompleta del mensurando.
2. Realizaciéon imperfecta de la definicion mensurando.

3. Muestra no representativa del mensurando, la muestra analizada puede no representar

el mensurando definido.
4. El poco conocimiento de los efectos de las condiciones ambientales sobre la medicion.
5. Lectura limitada de los instrumentos analdgicos, por parte del técnico metrélogo.
6. Valores inexactos de los patrones de medida.

7. Variacién de las lecturas repetidas del mensurando en condiciones de calibracién aparente-

mente idénticas.

La evaluacién de la incertidumbre se clasifica en TIPO Ay TIPO B.

Evaluacién TIPO A
Para un magnitud de entrada X; estimada a partir de n mediciones repetidas e independientes

la media aritmética se estima con la siguiente ecuacion.

o 1 n
X=- > X (4)
k=1

La varianza experimental de las observaciones viene dada por:

n

> (X - X)? (5)

k=1
La mejor estimacion de la varianza de la media viene dada por:

1
n—1

S%HX) =

52 = S ©)
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La desviacion tipica experimental de la media S(X) que es igual a la raiz cuadrada positiva de
la varianza experimental de la media, puede ser utilizada como una medida de la incertidumbre

de X.

Evaluacién TIPO B

Para la evaluaciéon TIPO B de la incertidumbre de una magnitud de entrada se utiliza informa-
cion externa y es fundamentada en la experiencia y el conocimiento general siendo esto algo
que se puede aprender con la practica. Para la evaluacién de la incertidumbre tipo B se suele

utilizar las siguientes fuentes externas.

1. Certificados de calibracion de los patrones.
2. Resultados de mediciones anteriores.
3. Recomendaciones del fabricante.

4. Incertidumbres de referencia asignadas a valores de referencia procedentes de libros y

manuales.

2.1.2.9 Calibracion

Operacién que bajo condiciones especificas, establece en una primera etapa, una relaciéon en-
tre los valores y sus incertidumbres de medicion asociadas, obtenidas a partir de los patrones
de medicién y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y en una
segunda etapa utiliza esta informacién para establecer una relacion que permita obtener un

resultado de medicién a partir de una indicacién.

* NOTA 1: Una calibracion puede expresarse mediante una declaracién, una funcion de

calibracion, un diagrama de calibracién, una curva de calibracion o una tabla de cali-
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bracion. En algunos casos, puede consistir en una correccion aditiva o multiplicativa de

la indicacién con su incertidumbre correspondiente.

* NOTA 2: Conviene no confundir la calibracién con el ajuste de un sistema de medicion,
a menudo llamado incorrectamente “auto calibracion”, ni con una verificacion de la cali-

bracion.

* NOTA 3: Frecuentemente se interpreta que unicamente la primera etapa de esta defini-

cion corresponde a la calibracién.

2.1.2.10 Error de medicién

Valor medido de una magnitud menos el valor de referencia.

* NOTA 1: El concepto de error de medicidon puede emplearse:

— Cuando exista un unico valor de referencia, como en el caso de realizar una cali-
bracion mediante un patron cuyo valor medido tenga una incertidumbre de mediciéon
despreciable, o cuando se toma un valor convencional, en cuyo caso el error de

medicién es conocido.

— Cuando el mensurando se supone representado por un valor verdadero unico o por
un conjunto de valores verdaderos, de amplitud despreciable, en cuyo caso el error

de medicion es desconocido.

* NOTA 2: Conviene no confundir el error de medicion con un error en la produccién o con

un error humano.
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2.1.2.11 Patrén de medicion
Realizacién de la definicion de una magnitud dada con un valor determinado y una incertidum-

bre de medicién asociada, tomada como referencia.

2.1.2.12 Trazabilidad metrolégica
Propiedad de un resultado de medicion por la cual dicho resultado puede relacionarse con una
referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de

las cuales contribuye a la incertidumbre de la medicion.

* NOTA 1: En esta definicion, la “referencia" puede ser la definicién de una unidad de
medida, mediante su realizacion practica, o un procedimiento de medicidén que incluya la

unidad de medida cuando se trate de una magnitud no ordinal, o un patron.
» NOTA 2: La trazabilidad metrolégica requiere una jerarquia de calibracion establecida.

« NOTA 3: La especificacién de la referencia debe incluir la fecha en la cual se utilizé dicha
referencia, junto con cualquier otra informacion metrolégica relevante sobre la referencia.

Tal como la fecha en que se haya realizado la primera calibracién en la jerarquia.

2.1.2.13 Precision de medicion
Grado de concordancia entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en mediciones

repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, bajo condiciones especificadas.

» NOTA 1: Es habitual que la precisién de una medicién se exprese numéricamente medi-
ante medidas de dispersion tales como la desviacién estandar, la varianza o el coeficiente

de variacion bajo las condiciones especificadas.
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* NOTA 2: Las “condiciones especificadas” pueden ser, por ejemplo, condiciones de repetibil-
idad, condiciones de precision intermedia, o condiciones de reproducibilidad (véase la

norma ISO 5725- 3:1994).

* NOTA 3: La precision se utiliza para definir la repetibilidad de medicién, la precision

intermedia y la reproducibilidad.

* NOTA 4: Algunas veces, “precisidon de medicion” se utiliza, erroneamente, en lugar de

“exactitud de medicién”.

2.1.2.14 Veracidad de medicion
Grado de concordancia entre la media de un nimero infinito de valores medidos repetidos y un

valor de referencia.

* NOTA 1: La veracidad de medicién no es una magnitud y no puede expresarse numéri-
camente, aunque la norma ISO 5725 especifica formas de expresar dicho grado de con-

cordancia .

« NOTA 2: La veracidad de medicién esta inversamente relacionada con el error sis-

tematico, pero no esta relacionada con el error aleatorio.

* NOTA 3: No debe utilizarse el término “exactitud de medicién” en lugar de “veracidad de

medicién” y viceversa.
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2.1.2.15 Exactitud de medicion

Grado de concordancia entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando.

* NOTA 1: El concepto “exactitud de medicién” no es una magnitud y no se expresa numéri-
camente. Se dice que una medicidon es mas exacta cuanto mas pequefo es el error de
medicion.

* NOTA 2: El término “exactitud de medicién” no debe utilizarse en lugar de “veracidad

de medicion”, al igual que el término “precision de medicion“ tampoco debe utilizarse en

lugar de “exactitud de medicion”, ya que este ultimo término incluye ambos conceptos.

* NOTA 3: La exactitud de medicién se interpreta a veces como el grado de concordancia
entre los valores medidos atribuidos al mensurando.
Figura 12

Precision, Veracidad, Exactitud
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2.1.2.16 NTP ISO/IEC 17025
Este documento especifica los requisitos generales para la competencia, la imparcialidad y
la operacién coherente de los laboratorios. Este documento es aplicable a todas las orga-

nizaciones que desarrollan actividades de laboratorio, independientemente de la cantidad de
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personal. Los clientes del laboratorio, las autoridades reglamentarias, las organizaciones y
los esquemas utilizados en evaluacion de pares, los organismos de acreditacién y otros uti-
lizan este documento para confirmar o reconocer la competencia de los laboratorios. (INACAL,

2017)

2.1.2.17 Instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico

Instrumento que requiere de un operador durante el proceso de pesaje, por ejemplo, para
colocar o retirar la carga que se va a medir y también para obtener el resultado. El instrumento
permite la observacién directa de los resultados del pesaje, ya sea indicado o impreso; ambas

posibilidades estan incluidas en la palabra “indicacién”. (INACAL, 2019)
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2.2 Descripcion de actividades desarrolladas

En esta seccion se describiran las actividades realizadas por mi persona para alcanzar la

acreditacion del laboratorio SIMSAC.

2.2.1 Diagrama de Ishikawa de actividades

Figura 13

Diagrama de Ishikawa

PERSONAL

Control de Condiciones Calibracién
Ambientales
Verificacion de las Control de equipos
Autorizaciéon
instalaciones patrones Implementacion
de los requisitos
» | técnicos dela
Norma
Revisién de Implementacién de Revisién e .
resultados método interpretacién 17025:2017
Comparaciones Verifitfacién de Elaboracién de
externas método documentos

DOCUMENTOS

2.2.2 Descripcién de la experiencia profesional en la empresa SIMSAC

Algunas de mis funciones como Jefe de metrologia de laboratorio SIMSAC fueron:

« Dirigir el establecimiento, mejora y mantenimiento de las referencias metrologicas a cargo

de su area, para asegurar las capacidades de medicion de los laboratorios.
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Administrar los recursos humanos, financieros, materiales y tecnoldégicos asignados por

la gerencia a su cargo, para dar cumplimiento a los objetivos institucionales.

Revisar los documentos pertinentes a su area para asegurar su adecuacion y cumplim-

iento.

Responsable de supervisar el orden dentro de los lugares de trabajo y velar que la

limpieza se ejecute después de cada labor.

Planear y controlar las actividades para el desarrollo de las competencias técnicas de los
proveedores de servicios relacionados con la metrologia en el ambito de competencia de

su Direccion.

Determinar las necesidades de formacién del personal de su area y evaluar, junto con
el Gerente General, los programas que contemplen la capacitacién y desarrollo del per-
sonal interno y externo, para fortalecer las funciones sustantivas de su érea y del capital

humano en la materia dentro del pais.

Firmar los documentos técnicos relativos al ejercicio de sus funciones y aquellos que le
sean sefalados por la delegacion de facultades, para aprobar la informaciéon contenida

en los mismos.

Supervisa y realiza seguimiento del proceso de auditoria interna de su area.

Autoriza y evalla la renovacion de las autorizaciones al personal técnico.

Revisa y autoriza los informes de resultados de las actividades que involucran su area.

Verificacion y validacién de plantillas de célculo.
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* Responder las opiniones o interpretaciones solicitadas por los clientes de los resultados

informados de su area.

+ Planificar del desarrollo de un método y verificar el cumplimiento del este.

« Verificar que la empresa puede ejecutar los métodos que estan acreditados por el INACAL-

DA.

Parte de mis funciones dentro de la empresa fue elaborar los procedimientos internos para el

cumplimiento de los requisitos técnicos mencionados en la tabla 1.
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Il APORTES REALIZADOS

3.1 Argumentar con evidencias el proceso de acreditacidon
de la empresa SIMSAC

El area de metrologia es la responsable de cumplir con los servicios metrolégicos de la em-
presa SIMSAC. Esta area cumple con realizar los servicios de calibracién en distintas magni-
tudes como lo son masa, presién, temperatura, longitud, electricidad y otros.

El proceso de acreditacién y conforme a la demanda de servicios de la empresa, esta se oriento

en la magnitud de masa.

3.1.1 Descripcion general de actividades realizadas

La NTP ISO/IEC 17025 presenta una serie de requisitos en su extensidn, estos requisitos gen-
eralmente se clasifican como requisitos de gestion y requisitos técnicos. Para la acreditacién
del laboratorio SIMSAC, mi persona implemento los siguientes requisitos:

A continuacién se describen de manera general las actividades realizadas para el cumplim-
iento de los requisistos de la NTP ISO/IEC 17025:2017. Las actividades descritas no necesari-

amente fueron desarrolladas en ese orden.
a. Revision de los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025:2017.
b. Revision de los requisitos de la directriz DA-acr-06D.
c. Revisién de los requisitos de la directriz DA-acr-09D.
d. Revisién de los requisitos de la directriz DA-acr-12D.
e. Revision de los requisitos de la directriz DA-acr-02D.

f. Revision de los procedimientos de calibracién PC-001, PC-0011 y PC-008.
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Tabla 1

Requisitos técnicos de la NTP ISO/IEC 17025

Requisito Descripcion
6. Requisitos realativos a los recursos
6.2 Personal
6.3 Instalaciones y condiciones ambientales
6.4 Equipamiento
6.5 Trazabilidad metrologica
7. Requisitos relativos al proceso
7.2 Selecion, verificacién y validacion de métodos
7.4 Manipulacién de items de ensayo o calibracion
7.5 Registros Técnicos
7.6 Evaluacion de la incertidumbre
7.7 Aseguramiento de la validez de los resultados
7.8 Informe de resultados
7.11 Control de datos y gestién de la informacién

g. Revisién del Vocabulario internacional de metrologia (VIM).

h. Revision de la guia GUM.

i. Revision de la NMP-004.

j. Revision de la NMP-003.

k. Elaboracion de los procedimientos internos.

|. Elaboracion de los formatos internos.

m. Aplicacion de las actividades descritas en los procedimientos internos con evidencia traz-

able.

n. Capacitar, entrenar, supervisar y evaluar al personal

o. Calibrar los equipos patrones de masa, y realizar la caracterizacién de balanzas.
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p. Elaborary validar las plantillas de célculo.

g. Recolectar datos para la capacidad de medida de calibracion (cmc).

r. Elaborar la CMC del laboratorio SIMSAC.

3.1.2 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Se hizo uso de las siguientes técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos:

Tabla 2

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica

Instrumento

Equipo

Analisis documentario

Capacitacion al
sonal

per-

Evaluacién de la ca-
pacitacion

Supervision de per-
sonal

Comparacién estadis-

tica entre metrélogos

Verificacion de requisi-
tos técnicos

Revision de la norma ISO/IEC
17025:2017, procedimientos de cali-
bracién, directrices del inacal

Lista de asistencia, diapositivas del:
procedimiento de calibracién, vocabu-
lario internacional, unidades de medida

Examenes escritos de las diferentes ca-
pacitaciones brindadas

Guia de observacion del proceso de
calibracion

Pruebas estadisticas inferenciales: t-
student, prueba de shapiro-wilk, Fisher,
ANOVA, Levene, Kruskall-Wallis

Guia para corroborar que se cumplen
con los requisitos técnicos de la norma
ISO/IEC 17025:2017

Computadora, impresora

Computadora, lapiceros,
formatos, impresora

Lapiceros, formatos
Lapicero, pesas patron, bal-
anza, formato, impresora
Computadora, software R

comander, registros

Computadora, formato
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3.1.3 Esquemas metodoldgicos de las actividades realizadas en base a
los objetivos

A continuacién se presenta un esquema que resume las actividades descritas en la seccion

3.1.1 de forma mas detallada.
Figura 14

Esquema de las actividades realizadas

g—

Revision de
documentos
externos

P p—

Elaboraraci

Analisis y .
) on de
Bl?jtéo:fﬁéon procedimien
tos internos .
' Implementacién de ‘r

requisitos técnicos
N de la ISO/IEC
Seleccion y
recoleccion 17025:2017

pfgg ?; Eﬁc % autorizar al
4 A% personal

Elaboracion
y validacion Calibracion

de plantilla de patrones
Qcélculo J \ y

Nota: Fuente Propia.
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3.1.4 Resultado de las actividades realizadas

3.1.4.1 Elaboracion, revision y desarrollo de documentos

Metodologia para el objetivo especifico:
En la tabla 3 se hace mencién a los documentos revisados y analizados para poder elaborar
posteriormente los documentos internos de la empresa SIMSAC.

Tabla 3

Documentos externos revisados

Caddigo Nombre
NTP ISO/IEC 17025 Requisitog gen_e,rales para la competencia de los laboratorios de en-
sayo y calibracion
DA-acr-06D Directriz para la acreditacién de ensayo y calibracion
DA-acr-09D Directriz para la evaluacion de la incertidumbre de la medicion
DA-acr-12D Criterios para la trazabilidad de las mediciones
Capacidad de métodos de ensayos y procedimientos de calibracion
DA-acr-03D , . .
para laboratorios de ensayo y calibracion
DA-acr-13D Directriz para los ensayos de aptitud
NMP-003 Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico.
NMP-004 Pesas de las clases El,E2,F1,F2,M1,lez,M2,M273,M3
Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de fun-
PC-001 , . o
cionamiento no automatico clase Il y IllI
PC-011 Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de fun-
cionamiento no automatico clase Il y IllI
PC-008 Procedimiento para la calibracion de pesas de clases de exactitud
Ml_g,Mg,Mg_g,Mg de la NMP-004:2007
VIM Vocabulario internacional de metrologia
GUM G_L,Jia para la estimacidon y la expresion de incertidumbre de medi-
cion.

La gran parte de los documentos mencionados en la tabla 1 se encuentran en la pagina web
del INACAL-DA y son de acceso libre, con excepcidén de los procedimientos de calibracion o

normas metrolégicas peruanas. En la siguiente figura se muestra la presentacion de la pagina
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web del INACAL para acceso a esta informaciéon en mencion:

Figura 15

Pagina web de INACAL - Direccion de acreditacion

nacal Pert x  + v = @ %
<« C @ inacalgobope/acreditacion 2 % » 0@ :
(&=. INACAL o et '
C Instituto Nacional Perd, calidad que deja huella.
de Calidad

DOCUMENTOS | RECONOCIMIENTO

PROCESO
AINICIO | ACREDITACION | pg ACREDITACION Y FORMATOS | INTERNACIONAL

Direccion de Acreditaciéon
INACAL - DA

Nota:lImagen de la pagina web https://www.inacal.gob.pe/acreditacion.

Otros documentos como los procedimientos de calibracidn, no tienen acceso libre por lo cual
deben ser comprados en la pagina web del INACAL-DM.

Figura 16
Pagina web de INACAL-DM Tienda Virtual
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Nota:Imagen de la pagina web https://tiendavirtual.inacal.gob.pe.
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Metodologia para el objetivo especifico:

Elaborar los documentos internos para cumplir con los requisitos técnicos de la NTP ISO/IEC
17025:2017.

Con la revision e interpretacion de los documentos externos se desarrollaron los procedimien-
tos internos del laboratorio SIMSAC para cumplir con los requisitos de la NTP ISO 17025. En
la tabla 4 se indican los procedimientos internos desarrollados.

Tabla 4

Procedimientos e instructivos internos desarrollados

Cédigo | Nombre Requisito NTP ISO 17025

PR-TM-01 | Autorizacién de personal técnico 6.2

PR-TM-02 | Instalaciones y Condiciones Ambientales 6.3

PR-TM-03 | Control de datos 7.11

PR-TM-04 | Equipamiento e Instrumentos Bajo Calibracién 6.4y7.4
PR-TM-05 | Informe de resultados 7.8

PR-TM-06 | Aseguramiento de la Validez 7.7

PR-TM-07 | Servicio de Calibracion 7

PR-TM-08 | Estimacion de la Incertidumbre y Calculo del CMC 7.8

A continuacién se presentan algunas de las portadas de los procedimientos desarrollados.
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Figura 17

Portada del procedimiento PR-TM-01 Autorizacion de personal

PR-TM-01

AUTORIZACION DE PERSONAL

Fa
PROCEDIMIENTC:
ELABORADO REVISADO APROCBADOD
ADRIAMHD GALVEL ADRIAMD GALVEE SEGUNHDO ARALIO
2000-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01
DHCIEMIERE 2020

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-01 documento interno de SIMSAC
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Figura 18

Portada del procedimiento PR-TM-02 Instalaciones y Condiciones Ambientales

PR-TM-02

INSTALACIONES Y CONDICIONES

AMBIENTALES
PROCEDIMIENTO

ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIAND GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2022-03-15 2022-03-15 2022-03-14
VERSION 02
MARZO 2022

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-02 documento interno de SIMSAC.
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Figura 19
Portada del procedimiento PR-TM-03 Control de Datos

PR-TM-03

CONTROL DE DATOS

PROCEDIMIENTO

ELABORADO REVISADO APRCBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEL SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-03 documento interno de SIMSAC.
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Figura 20

Portada del procedimiento PR-TM-04 Equipamiento e Instrumentos Bajo Calibracion

PR-TM-04

EQUIPAMIENTO E INSTRUMENTOS

BAJO CALIBRACION
PROCEDIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDQO ARAUJO
2021-04-19 2021-04-20 2021-05-03
VERSION 01
. ENERC-2021

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-04 documento interno de SIMSAC.



Figura 21

Portada del procedimiento PR-TM-05 Informe de Resultados

PR-TM-05

INFORME DE RESULTADOS

PROCEDIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

ENERO 2021

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-05 documento interno de SIMSAC
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Figura 22

Portada del procedimiento PR-TM-06 Aseguramiento de la Validez

PR-TM-06

ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ

PROCEDIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2021-04-19 2021-04-20 2021-05-03
VERSION 01
JUNIO 2021

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-06 documento interno de SIMSAC
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Figura 23
Portada del procedimiento PR-TM-07 Servicio de Calibracion

SERVICIO DE CALIBRACION

PROCEDIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

. ENERO 2021

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-07 documento interno de SIMSAC
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Figura 24

Portada del procedimiento PR-TM-08 Estimacion de la Incertidumbre y Calculo del CMC

PR-TM-08

ESTIMACION DE LA
INCERTIDUMBRE Y CALCULO DEL

PROCEDIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

ENERO 2021

Nota: Portada del procedimiento PR-TM-08 documento interno de SIMSAC.
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Figura 25

Portada del instructivo IT-TM-01 Caracterizacion de balanzas

IT-TM-01

CARACTERIZACION DE BALANZAS

INSTRUCTIVO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

ENERO 2021

Nota: Portada del instructivo IT-TM-01 documento interno de SIMSAC.
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Figura 26

Portada del instructivo IT-TM-02 Comprobaciones Intermedias y Mantenimiento

IT-TM-02
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COMPROBACIONES INTERMEDIAS

Y MANTENIMIENTO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

ENERO 2021

Nota: Portada del instructivo IT-TM-02 documento interno de SIMSAC.
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Figura 27

Portada del instructivo IT-TM-03 Inspeccion Visual de Items de Calibracion

IT-TM-03

(" W idiewd

INSPECCION VISUAL DE ITEMS
PARA CALIBRACION

INSTRUCTIVO
ELABORADO REVISADO APROBADO
ADRIANO GALVEZ ADRIANO GALVEZ SEGUNDO ARAUJO
2020-12-20 2021-01-06 2021-01-11
VERSION 01

ENERO 2021

Nota: en este instructivo se describen los aspectos a revisar cuando se recepciona un item de calibracion.
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3.1.4.2 Aplicar las actividades descritas en los procedimientos internos desarrollados
Desarrollados los procedimientos internos de SIMSAC, fue necesario poner en practica las
actividades descritas en ellos para poder generar la evidencia requerida como parte de la
implementacién y cumplimiento de los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025 y documentar la

competencia técnica de la empresa.

+ Actividades desarrolladas del procedimiento interno PR-TM-01 Autorizacion de per-

sonal técnico

El procedimiento interno esta enfocado en indicar las actividades que realiza la empresa
SIMSAC para poder autorizar al personal que revisa y autoriza los certificados de cali-

bracién, supervisa al personal técnico y realiza las actividades de calibracion.

— Capacitacion de personal
Se realiz6 la capacitacion y evaluacion de la eficacia de la capacitacion a traves de

un examen:

Tabla 5

Capacitaciones realizadas

Coédigo | Tema
PR-TM-02 | Instalaciones y Condiciones Ambientales
PR-TM-04 | Equipamiento e Instrumentos Bajo Calibracién
PR-TM-07 | Servicio de Calibracion
PC-001 | Procedimiento de calibracion para balanzas clase Il y Il
PC-011 Procedimiento de calibracion para balanzas clase | y I
PC-008 | Procedimiento de calibracion para pesas M, _o, My, Ms;
VIM Vocabulario Internacional de Metrologia
Sl Sistema Internacional de Unidades

Se muestran los registros de asistencia, diapositivas y exdmenes de las actividad

de capacitacién.
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Figura 28

Lista de asistencia capacitacion en S/
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Figura 29

Lista de asistencia capacitacion en VIM
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Figura 30

Lista de asistencia capacitacion en PC-001
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Figura 31

Lista de asistencia capacitacion en PC008
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Figura 32

Lista de asistencia capacitacion en PC-011
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Figura 33

Lista de asistencia capacitacion en PR-TM-04
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Figura 34

Lista de asistencia capacitacion en PR-TM-02
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Figura 35

Lista de asistencia capacitacion en PR-TM-07
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Figura 36

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-001
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Figura 37

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-001
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Figura 38

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-001
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Figura 40

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-011
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Precarga a una capacidad
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o o
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Ensayo de Excentricidad

COE)
)
o o
)

Determinacion de los puntos de cambio de los EMP de
las balanzas de funcionamiento no automatico

Los EMP de las balanzas estén determinados por el nimero de divisiones de
verificacién (n). Donds “n” para cada carga se determina por:

arga
e
Ejemplc:
‘Balanza de capacidad:
1000 g
nmsiéndusml(d]: Carga:200g Carga:600 g Carga: 1000
. . 2008 00 1000 g
Divisién de Verificacién fel: " = ha01 5 a0 = 5501 ¢ Moo = 5007 g
ootig
zpe = 200 000 fpgp = 600000 figgy = 100800

Nimero de divisiones de
verificacion totales (nf:

n=1000 g/ 0.001 g=1000 000

10

G [
T wo a0
Nota: En i L los puntos
‘errores maximos permitidos.
Nota: La plataforma de Ia balanza no debe quedar sin carga en todo el ensayo de
cargade ascenso y desenso.
Nota: La plataforma de a balanza no debe quedar sin carga en todo el ensayo de
cargade ascenso y desenso.
Latabla
ile e £msspm0e De mzsone
222 50000 <ms000e 500 <ms 00
s 20000 W0e << 1000000
Ejemplo:
Balarza de capacidad:
209 Primer punto de Segundo Punto de
. Cambio Cambio
Divisién de escala fd):
00001 g 50000 0,001 =500 200 000 0.001= 2009
Divisién de Verificacian (e): .
20015 S 00014 Ene- 002 T

)
momgezes | T

verificacién totales n):

50 0 220
n=20010,001 = 200 000 N ? N

11

GRACIAS ...

12
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Figura 41

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-008

CALIBRACION Y
USO DE PESAS PATRON

PC-008 “PROC

» DEFINICIONES PREVIAS

Masa: Magnitud
cuerpo.

ica que determina la cantidad de materia que tiene un

da maceralizads de la masa, reglamentada con respectn 3 sus
caracteristicas fisicas y metrolég)

Calibracién: operacién que bajo condiciones espacificadas establace, &n una
primera etapa, una relacién entre los valores y sus incertidumbres da medida
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza
=53 informacin para establecer una relaciin que prmita cbtsner un resultado
g2 madida a partir de una indicacién.

o Clase de exactitud: clase de instrumentos o sistemas de medida que

satisfacen requisitos metrolégicos determinados destinados a mantener los

emores de medida o las incertidumbres instrumentales dentro de limites
bajo condi

= Error méximo permitido cvalor extremo del error de medida, con respecto a

un valor de referencia conocido, permitido por especi

para una medicion, sistema de medida dado.

» DEFINICIONES PREVIAS

 Indicacidn de un instrumento de medida menos un valor verdadero de la
migmlud de entrada correspondiente.
© Repetibilidad: Grado de concordancia entre resultados de sucesivas mediciones del |
mismo mensurando, mediciones efectuadas con aplicaciin de la totalidad de las
mismas condiciones de medida.
= Resolucidn: La menor diferancia de indicacién de un dispositive visualizador que
puede percibirse de forma significativa
= Incertidumbre: pardmetro no negativo que caracteriza la dispersidn de los valores
atribuides a un mensurando, a partir de la informacién que se wtiliza.

» Procedimientos de Calibracién

PC-008 * Procedimiento para La calibracidn de pesas de trabajo clase M2, M2-3 y M3"
PC-016 “ Procedimiento para La calibracidn de pesas de Exactitud”

» Normativa Vigente

La norma que rige La caractaristicas metroldgicas de las pesas patron en el Parti a5 la
HORMA HMP -004:2007

NORMA METROLOGICA WO
BERUANA. 20m

Fi B M B By

PESAS DE LAS CLASES B, 5. Fy
A
s —

» Errores Maximos permitidos segtin norma
La norma NMP-004:2007 o indica cuales son La: caracteristicas que deben tener cada
pesa para determinada clae y los errore: maximos parmitidos para estas.

E[EE[F E E

» Requerimientos de clase
Clase E Clase F

Las pesas e clze E g 1 mg 3 0 b deben ser L e de clace  punden consicti de una o s

slicesy 2 deben tener cmvidades abierta=  la i Fbrioadas e s mteriol.
S G i G s ol e ¢ oo e e 13 sy
Cavidad de sjeze. B valuman de 22 savidad n

L pesas G clase E2 de ma e 50 b3 pusien i o 3 1120 g vearen o o
o cor de apate B e e coia
e o pior 3 19000 dek Lac pesas de 1 5 0 més deben llevar, par medio de.
mm*umunwuu« rufido o grabad, la indioacien de u valor norminal.
cemratie, estanca y ermctics.. L35 pemn i otz 71 o ceben llevar refereneia e
L superiie d L pesasde clasas £y F o e e
er poroza y debe presentar una spanencia Lz e e cace 2 e | g 0 i el 30
i gl g s gy e L e o e B
comemen vk puse s e Bomcion 8 2 vaer hamina.
Una pea de clme

que Las marcas vayan a disinguiria de otra.
poa o o € y Scmpre e fa ol
abilidad de la superfie de la pesa o 20an
Sfectadn por laz mara: & por
sizad s marcart.

Clase M

My b3 det
Jrybeiyriphnriokiiy Wy».‘lem!lm!,um“leqmsmmdm
e o e 1 2 70 G 100 5 2 5 b b e uta cicad o sjze. Sin
embargo, la &l}munwudp-apndtnlxzm‘ytﬂ&?ﬂ!imng

5 s

[P vy bmesaag o gt At
oreor o7t e o e

Lo sofilede s pee sl e cum 12y M3 2 Digdbe v im y o
debe cer poro e examina viasimente. £ asabado de las

e o 28 vy e S e o 5 S e S
del iems fundido gris vaciade mdadezaments = un melds de e fra Ex pusds

Lz pesaz que tionen una capacidad de sjicte, deben ser sjictadss sgregando o gutands
maniria metlice der s pevEgones de loma. 5 3% pusd s mis et L
pudn e ajuzzadas per recsifioads.
de clace 12 deben i inal y tamtin

e llvar el agno N2
ey decle 1 deben v o i M1 . o0l o rebeve, o e e
inscacin
I‘pﬂuﬂllﬂ'\w‘k‘\!nsmkgmwrﬁdwﬁmnﬂ*h . ceguida del.

a7lg”, 20 & botin,tal o ze st = La Fgura A En
h:ps-dmdwmde!lﬂ!-&lll‘ug s indiacin pusde ser reproduada en [a supericie
eFinrica del cuerp de La pesa.
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Figura 42

Diapositivas utilizadas en la capacitacion del PC-008

» Uso
Las pesas de mayor exactitud (clase M1 o mejor) deben ser
manipuladas con guantes de nitrilo o algoddn.
Hinguna pesa patrdn debe tener etiquetas adherentes en su
superficie.
Limpiar la supsrficie en donde reposard (a pesa, para svitar
ralladuras en su suparficie.

25 0 juego de pesas deben estar identificadas para poder
distinguirlas.
Ho se debe almacenar (as pesas en lugares himedos ya que esto
puade variar su masa

Seleccionar las pesas adecuadss para reslizar el sjuste o
calibracién de balanzss.

Realizar una verificacidn periddica de las pesas patrones.
Realizar una inspeccion visual y periddica de las pesas patrén.
1 g e debe utilizar .

Para
u manipulacidn.

» Uso

Limpiar la superficie de la pesa con un trapo suave con alcohol para retirar las
impurezas (Pesas de alta exactitud o de acero)

Evitar colocar las pesas una sobre otra (Pesas clase F2, F1, E2, E4)

» Procedimientos de calibracién y verificacién
Método de Doble sustitucion, Sustitucidn Simple.

Requisito:

Pasas de major o igual exactitud.

Balanza adecusds para la clase de pesa 3 verificar.

Sustitucién simple: Secusncia (Pesa patrdn - Pesa a calibrar - Pesa Patrdn)

10

» Requisitos minimos de las balanzas para la
calibracion de pesas patrén M2

11

» Condiciones para la calibracion de Pesas
Temperatura dmiventsl de 18°C 277 °C
Fhamedad: Mo candercaciin

i Mo mayora s *C/

Tiempo de estabilizacisn termica misima: 1h.

» Equipos Patrones y Accesorios

Balanza acdesuada zegin of valor paminal de 1a pesa.
Pezaz patrin oon daze coms minims
Termimatrs ambizneal son resslucin | °C .

Alioate, Guantes, Martilo, Lijaal agua, brocka, Pinzas para manipulacion d pess.

12

» Actividades Previas
Selzccicnar s bslanza y pezaz patrin adscuad
Cormpratar o buen furcionsmiznts de a balanca
Limpiarla suparfoie de Ls pezs 3 cabbrary o patrsn i referencia.
Comprtoe que ol Isborstocia. 2= smouerira denira de lx conchconss ambientaler reqerdas por o
procmdmenia.

» Proceso de Calibracion
Regisrartas condicicnes ambientaes niiales.
Colezard e
Betirar s peza patrin,
Colazard

Retirarla peza a cafibrar
Coloear
Regiztar az ccedicicres ambiertsies il

5ila pesa requiere ajuste, resfizar = haciends uso de lax herramiencas necesarias y repesi o provese de
calibracicn.

13

Determinacién del Error

v

# lpyilpa: indicaciones del patron

a @ calibrar

- I Indicacién de la pe

de la pesa patrén

- 8y Erro

GRACIAS POR SU ATENCION!!!

15

14
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— Evaluacién de la capacitacion

Terminada la etapa de capacitacion se realiza una evaluacién de la parte teérica del
procedimiento, a continuacion se presentan algunos de los exdmenes realizados.

Figura 43

Examen del procedimiento PC-001

kT EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO PC-001

.. .
Nombre: zj\-b.u\n Ko, AT E_u\'-.u.
Fecha:__ (- o2-H Mota: ;_‘%

1) Segun el PC-001 la definicion de una balanza de funcienamienta no automatico es: (2
pts.)
a) Instrumento destinade a medir la presién de un sistema,
b} Instrumento destinado a mediar |a temperatura de un cuerpo o sistema
) B Instrumento destinado a generar fuerza hidrdulica.
,;.I} Instrumento a determinar la masa de un cuerpo por accién de la gravedad.

2) Indicar el campo de aplicacion del procedimiento PC-001:2019 Inacal {2 pts.)
a) Pesas de trabajo clase M2 y M3
b) Balanzas de funcionamiento automatico clase 3y 4.
Instrumentes de pesaje de funcionamiento no automatico de clase i1y 11
d) Instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico de clase Il y 111l de hasta
una capacidad de 80 00D kg
€] Instrumentos de medida de presidn relativa

3) iCudl es el fundamento del métoda del PC-001:2019 Inacal? (2 pts.)
Al Comparacion de la indicacidn del equipo con respecto a pesas patron.
b} Comparacidn de observado en el indicador respecto a las pesas patran
¢) Comparacion de lo especificado en la orden de trabajo respecto a la solicitud del
cliente
d) Comparacidn del milivoltaje emitido por la celda de carga respecto a las pesas
patron

e} Meétodo de comparacian de doble sustitucion

4

Indicar los ensayos que se realizan para la calibracién de una balanza colgante. (1 pts.)
a) Repetibilidad, excentricidad, Pesaje
b) Repetibilidad, Carga de sustitucion, Pesaje
¢) Repetibilidad, Carga excéntrica, Pesaje
I/Repetibilidad. pesaje
e) Repetibilidad, excentricidad, Pesaje, Carga colgante

El ensayo de repetibilidad se debe realizar para cargas aproximadas del 50 % y 100
4 para balanza de un solo intervalo.
) Elensayo de carga de ascenso y descenso solo es necesario realizar en 5 cargas de
todo el alcance.
Se debe esperar un tiempo minimo de 20 minytys de estabilizacion térmica para
empezar la calibracidn segun el PC-001.
d) Elensayo de excentricidad comao minimo se debe realizar en 3 sectores.

p\‘ 5) /:!{vque las alternativas correctas (2 pts.) //
B <
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Figura 44

Examen del procedimiento PC-001

b)
cl
d)
e)

9)

EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO PC-001

El nimero de divisiones de verificacidn para una balanza con capacidad de 60 kg y
divisidn de verificacion de 0,05 kg es:

1400
1000
e 1200

;I(EI EMP para una carga de 40 kg segin la balanza de la pregunta anterior es:
0,

10 kg
0,20 kg

0,15 kg
0,05kg

NA.

8) Marcar las alternativas correctas (3 pts.)

Para una balanza de 3 intervalos el PC-001 solicita que:

= La repatibilidad se realice para la eapzcidad mdxima de cada intervale

b) Serealicen tres ensayos de excentricidad

c} El ensayc de ascenso se realice solo hasta la capaciddd maxima del segundo
intervalo.

d) Solo se realice el ensayo de repetibilidad.

e) En el ensayo de ascenso se deben considerar como minimo 5 puntos pertenecientes
de cada intervalo.

El alance que desea acreditar SIMSAC en el PC-001 es: (2 pts.)

a) Balanzas clase |ll de tipo electromecdnica de hasta 1000 kg

b) Balanzas clase |ll de tipo electrénicas de hasta 1000 kg
Balanzas clase Il v Il hasta 1000 kg.

d) Balanzas clase Il de tipo digitales de hasta 1000 kg,

&) Balanzas clase |l de digitales de hasta 2000 kg.

10) Se tiene una balanza con una capacidad de 1200 kg, el usuario solicita que la calibracidn

se realice a una capacidad maxima de 800 kg. Seleccione la alternativa correcta: (2 pts.)

10 repeticiones a al 50 % y 100 % de la carga total.

b) 3 repeticiones a 50 % y 100 % de la carga solicitada por el cliente.

c) 10 repeticiones a 50 % y 100 % de la carga solicitada por el cliente y excentricidad
de 250 kg. -

d) 10 repeticiones a 50 % y 100 % de |a carga solicitada por el cliente y excentricidad
de 400 kg.
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Figura 45

Examen del procedimiento PC-008

EXAMEN CALIBRACION DE PESAS

Mombres y Apellidos: _ﬁm M fa‘mﬁﬂn Oﬂ.).i:ll'l'-}\

Fecha: ol b R Mota: 7&} L
1.- Identifigue que clases de pesas Existen para normativa 150, margue la altérnativa
corracta.

a) EZ;EL FL; F3

@ E2; M1; M1-2; M2-3
c) E0; EZ; E3 /
d) M2; M2-3; F1-2

2) El procedimiento que se aplica para la calibracidn de pesas dase M2; M2-3y M3 segin el
INACAL es:

&) PC-D0B

b) PC-D01 ’

¢) PC-011 /

d) PC-004

3) La normativa vigente en el Perd pesas clase E2, F1, F2, M1 y mds es:
a) MMP-003:2003

() Mmip-coa:2007

c) NRAP-010:2004 /

d) NMP-011:2009

4) La divisidn de escala de una balanza minima requerida para la calibracidn de una pesa de
20 kg clase M2 es:

al0lg
@u,z E /

¢ 0,2mg

djglmg

5) Marque [a definicidn correcta de masa:
ﬁ Magnitud fisica que determina la cantidad de materia que tiene un cuerpa,

b} Magnitud quimica que determina la cantidad de materia gue tiene un cuerpo.

¢) Magnitud material que determina la cantidad de materia que tiene un cuerpo,

d) Magnitud fisica que determina la cantidad de agua que tiene un cuerpo.

72



Figura 46

Examen del procedimiento PC-008

§* MSAC

s aawn g W ieaa

&) Margue Ia alternativa que no cumple un buen uso de pesas patrdn:

a) No se debe almacenar lns pesas en lugares himedos ya que esto puede varar su masa.

) Seleccionar las pesas adecuadas para realizar el ajuste o calibracin de balanzas.

) Ninguna pesa patron debe tener etiquetas adherentes on s superficie.
@ Para pesas menores a 1 g se pueden manipular con la mana sin guantes.

7) Respecto a las condiciones ambientales del laboratorio, selecclone la alternativa correcta:
a) Temperatura de 18 °Ca 25°C

b} Humedad menor 3 B0 % HR,

€} Temparatura de 18°Ca 27 °C

d) Variacién de la temperaturd no debe ser mayor a 3°Cf hy 5 *Cfh.

8) Realiza la conversidn:

aj 1g = jrt s g /
b) 20 kg = Inwh B

9] El alcance del procedimients para la calibracidn de pesas de trabajo de clase M2, M2-3 ¥
[LENH

a) 10mga 20kg P

b) S0 mga 30 kg
{_t] 100 mg a 50 kg

d) 1ga20kg

10) £5 una actividad que no se debe realizar en [ calibracién de pesas segun el PC-008:
a) Limpiar la superficie de la pesa, con los insumos y herramientas adecuadas,

b} Mivelar la balanra a usar,

@egar una etiqueta autoadhesiva en 1a superficie de la pesa con la identificacion del

rtificado.
-

d] Esperar una hata para 13 estabilizacidn térmica /
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Figura 47

Examen del procedimiento PC-011

EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO PC-011

i
Nombre: A“‘“'f‘ K w2 J;\ui T

Fecha: 20 - 62| NOTA: r‘| b

v
1) Segun el VIM la definicion de masa es: (2 pts.) !
,d{sMagnitud fisica que determina la cantidad de materia que tiene un cuerpo,
b) Medida materializada de la masa con caracteristicas metroldgicas.
¢} Grado de concordancia entre los resultados obtenidos de un equWhn misme
fenamenao.
d} Indicacion de un equipo menos la indicacién de una referendia.

2) Una balanza con alcance de 3000 g con division de verificacion de 0,01 g, es una
balanza con clase: (2 pts.)

a) GradoO
b) Clasell /
,e}' Clase |

d) Tipok

3) Se determina que la diferencia de temperatura entre la temperatura ambiental y la de
la pesa es de 0,7 *C, si para la calibracidén se hard uso los siguientes valores nominales
en pesas E2: 20 g; 100 g; 200 g y 500 g determine el tiempo de estabilizacidn que se
debe esperar antes de infclar la calibracidn (2 pts.)

a) 1h

b) 1h:30 min -
c) A2h

/d(; h
e} 5h

4) Parala balanza de la pregunta 2, determine el EMP para una carga de 2235 g. (2 pts.)
0,03g

b) 0.02g ’
c) 001g
d) 0,005g

5) Los EMP de las pesas utilizadas para la calibracion de una balanza deben ser (2 pts.)
1/3 del EMP de la carga de la balanza

b) ¥ del EMP de la carga de la balanza

¢} 1/5 del EMP de la carga de la balanza /

d) Y del EMP de |a carga de la balanza

6) Lacapacidad minima de una balanza de 80 g con resolucidn de 0,01 mg es de: (2 pts.)

a) 10mg
b) 100mg

}j’lmg '
“d) 5mg /
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Figura 48

Examen del procedimiento PC-011

EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO PC-011

7
“7) Paraunabalanza de 4200 g con & = 0,1 g. Determine los puntos de cambio del EMP (2

pts.)
S500gy2000g
b) S0gy200g

t) 45gv160g /

d] 20gy5000g

8) Marque las alternativas correctas: (2 pts.}

a) Eltiempo de estabilizacion térmica siempre esde 1 h. /
b} Las pesas de clase E2, deben tener Ia clase grabada en su superficie.

¢}, Mo se requiere que las pesas clase E2 estén calibradas para ejecutar el PC-011.

Loos tiempos de estabilizacidn térmica pueden variar segin la diferencia de
temperatura entre la pesa y el ambiente, segiin su clase y valor nominal,

%) Esunaportante a la incertidumbre de la calibracidn:
a) -La division de escala del equipo.
La clase de la balanza

€] La ubicacién del equipe en fas instalaciones del diente.
d) La resolucién del termémetro ambiental.

10) Segun los datos proporcionados determine la clase de |a balanza: Capacidad = 20000 g
e=0,1gysuEMP para una carga de 17 000 g
a) I;03g

b) 1;0,1g
/C/}/L' U,ZE /
d) I;02g
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— Supervision de personal

Esta actividad se realizé al momento en que el personal realizaba las actividades
de calibracion, esto es para documentar su desemperio realizando los distintos pro-

cedimientos de calibracion.
Figura 49
Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-001

Paginalde2
SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02
( A
Personal  : __ doséd ‘s heeap Firma: o el
Supervisor @ __fdegen oy Firma: /’fﬁm'ﬂva/
Procedimiento s hocon

Puntaje : E {{9_;;‘ Fecha: _7¢Zl- 06 - o\
<

1. Explica en que consiste procedimiento de calibracién (10 Puntos)

a) Campo de aplicacic’ln/)( b) Materiales / ) Condlcfones"/

2 i ] ambientales,
d) Pasos previos 174 e) Proceso /
2. Explica algunas definiciones bésicas del procedimiento (4 Preguntas) (10

Puntos)
. Bz\,\ac&b- / / . Ok X
» Bdoopp Yo - iesudo L Sy eacd
PN L. 1’1’2:\%& X

3. Explica algunas definiciones bdsicas de metrologia (4 Preguntas) (10
Puntos)

—

Incertidumbre, Magnitu’g, Mensurando, Incertidumbre Tipo A, Incertidumbre
Tipo B, Procedimiento, ‘;azabilidan Metroldgica, Clase, Divisién de escala,

/[ﬂ Unidad de Medida, ETC. - -
4, \ferifica las condiciones ambientales (10 Puntos)

a) Temperatura / b) Humedad Relativa ~ __— c) Presién 454
atmosférica - —

d) otros

5. Utiliza los patrones adecuados para la ejecucidn del servicio de
calibracién (10 Puntos)
. Secciod 2% fesels odewddy

6. Manipula los equipos y patrones o insumos segln el procedimiento o
manual (10 Puntos)

Masipan a1 geans fo wRse@  Coldadenz e

Enero-2021
Versidn 01
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Figura 50
Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-001

| Pagina 2de 2

SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02

7. Tiene los documentos necesarios para la ejecucidn de la calibracidn (10

Puntos)
a) Orden de servici b) Conformidad del Servicio de
calibracion
¢) Registros de calrbraciétv’/ d) Procedimientos de calibracidn sl
e) Procedimientos del SG / f) Etiquetas de calibracion .~

8, Realiza las actividades previas del procedimiento de calibracién (10
Puttos] . Wolla.
e Liopia- —
- LRspEcETyd .-""(_
. CATERTIR-
9. Ejecuta la calibracion de acuerdo con el procedimiento (10 Puntos)
‘tsc&._@ \ea Snaes e o Ropeuigiudad-
o el Lidady /,-—”
- PaEme v CEXENA0

10.Cumple con los procedimientos internos del sistema de gestidn del
laboratorio. (10 Puntos) //'”
PR-TM-02 Condiciones ambientales
PR-TM-04 Equipamiento e Instrumentos Bajo Calibracién —
PR-TM-07 Servicio de calibracién P

Enero-2021
Versidn 01




Figura 51
Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-008

Pagina 1 de 2

SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02

Personal T MEn Pafa, (Bwpol. Firma:

Supervisor @ __ Bosiang EE:"N\M AR, Firma:
Procedimiento s PC-oom

Puntaje H Cj- H' 1, Fecha: desl -ob-20

[

1. Explica en que consiste procedimiento de callbracion {10 Puntos)

a) Campo de apHcaclr’:n/ b) Mateﬁale;/ c) Cnndidnne{/f
ambientales, )

d) Pasos previos — g) Proceso ’/

2. Explica algunas definiclones basicas del procedimiento (4 Preguntas) (10
Puntos)

—
ew . e Q
e mj%‘/){.f ~ %tﬁ;ﬁ - MJ"P‘

« N REAC RN

3. Explica algunas definiciones basicas de metrologia (4 Preguntas) (10
Puntos)

Incertidumbre, Magnitud, Mensurando, Incertidumbre Tipo A, Incertidumbre
Tipo B, Procedimiento, Trazabilldad Metroldgica, Clase, Divisidn de escala,
Unidad de Medida, ETC.

4, Verifica las condiciones ambientales (10 Puntos)

a) Temperatura— b) Humedad Relativa .——c) Presion
atmosférica L
dj otros  _—
5. Utiliza los patrones adecuados para la ejecucion del serviclo de
calibracién (10 Puntos)
. Seoccee At BaRa adeudddc Yor patmowo ﬁ_‘p
-~

6. Manipula los equipes y patrones o insumes segln el procedimiento o
manual (10 Puntes)

prawa  Gksvipg ~ Cwiddoy  Oa ‘@ nasipdacido ,—[D/‘ﬁ

Enero-2021
Versién 01
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Figura 52
Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-008

Pagina 2 de 2

SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02

7. Tiene los documentos necesarios para la ejecucidn de la calibracidn (10
Puntos)

a) Orden de servicio ‘;,/ b) Conformidad del Servicio de,—"”)
calibracion

c) Registros de callbracién d) Procedimientos de callhracrﬁ?’t

e) Procedimientos del 5G // f) Etiquetas de calibracion ("—F

8. Realiza las actividades previas del procedimiento de callbracion (10
Puntos) " e
® M\\&'\'_-O\.O-ﬂ a
o Limgtend. ~
. deyqRlnyD e

9. Ejecuta la calibracién de acuerdo con el procedimiento (10 Puntos)
. Bigue \wm @) de\ QC-cod

10.Cumple con los procedimientos internos del sistema de gestian del
laboratorio, (10 Puntos)
PR-TM-02 Condiciones ambientales -
PR-TM-04 Equipamiento e Instrumentos Bajo Calibracion
PR-TM-07 Servicio de calibracidn {,,.J—-—-—

Enero-2021
Versidn 01
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Figura 53

Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-011

[ Pagina 1 de 2
SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02
(s Aot
Personal  : Mo uis  Aragg Firma: =% ’Lﬁg
Supervisor : _hduvAeg Cslzx\ui-\ Firma:
Procedimiento : Po-on
Puntaje H ng A Fecha: _ do2i- 06-23

—

/Ijﬁ/P

/\LP_?I:, o WAnipol (@ SRSt

l
1. Explica en que consiste procedimiento de calibracion (10 Puntos)

a) Campo de aplir:acién&’/ b) Materlales/ c) Condiciona/
ambientales,

d) Pasos previos,/ e) Prﬂ-ceso/ —Q

2. Explica algunas definiciones basicas del procedimiento (4 Preguntas) (10

Puntos) /C;
e Paga. PR eup. A
+ Qadonge L Wasa- ’7‘5
- EWQC

3. Explica algunas definiciones bésicas de metrologia (4 Preguntas) (10
Puntos)

Incertidumbre, Magnitud, Mensurando, Incertidumbre Tipo A, Incertidumbre

Tipo B, Procedimiento, Trazabilidad Metroldgica, Clase, Divisién de escala,

Unidad de Medida, ETC. x

4. Verifica las condiciones ambientales (10 Puntos)

a) Temperatu;ac/-" b) Humedad Relativa— c) Preslén,——-—
atmosférica / o
d) otros o

5, Utiliza los patrones adecuados para la ejecucion del servicio de
calibracion (10 Puntos)

e ccio@ \ps (ITENES ofeu 380 -

6. Manipula los equipos y patrones o insumos segln el procedimiento o

I (10 Punto!
manual (10 Puntos) \oy equigea B hace.

Vpee wao & \@ Pl

Enero-2021
Versidn 01
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Figura 54
Supervision del personal de SIMSAC en el procedimiento PC-011

e ~ Pagina2de2

SUPERVISION DEL PERSONAL FO-TM-02

7. Tiene los documentos necesarios para la ejecucién de la calibracion (10

Puntos)
a) Orden de servicio b) Conformidad del Servicio de”””
calibragien &
) Registros de calibraciénd/ d) Procedimientos de calibracion_—~
e) Procedimientos del SG (f,/ f) Etiquetas de calibracion . —

8. Realiza las actividades previas del procedimiento de calibracion (10
PUNtOS) st — W0 e e 0 \donan eove aiada:
'!3 e Venglzd o o7 - féstz.‘ﬁ‘\\iaacién £z
o Vo v

Ejecuta la calibracion de acuerdo con el procedimiento (10 Puntos)
«fedpp oy Cnstyey 8¢ ¢ Qegenilidad.
- Exreiwicidad
O v *De:ad}

10.Cumple con los procedimientos internos del sistema de gestion del
laboratorio. (10 Puntos)
PR-TM-02 Condiciones ambientales
PR-TM-04 Equipamiento e Instrumentos Bajo Callbraciﬁrr"’r.'
PR-TM-07 Servicio de calibracian /"

o

9.

Enero-2021
Versign 01




» Actividades desarrolladas del procedimiento interno PR-TM-02 Instalaciones y condi-
ciones ambientales
Este procedimiento hace referencia al control de rutina de las condiciones ambientales
del laboratorio y comprobar el estado de las instalaciones de manera periédica por lo

cual se desarrollaron las siguientes actividades.

— Estudio de las instalaciones del laboratorio de masa
Se verifico el estado de las instalaciones del laboratorio de masa de SIMSAC y se
generdé un informe de la actividad realizada. En este informe se abarca el estado de
la iluminacion, tension eléctrica, adecuacion de los recursos para el buen cumplim-
iento del procedimiento de calibracion. Tambien se comprobd que las mesas de
trabajo son adecuadas para el propédsito de calibracion. Parte del informe elabo-

rado se puede apreciar en la figura 55 a la figura 57.

— Control de las condiciones ambientales del laboratorio de masa
De manera rutinaria y cada vez que sea necesario se registra las condiciones am-
bientales del laboratorio. El fin es comprobar que se encuentra dentro de las es-
pecificaciones y exigencias del procedimiento de calibraciéon. Esta informacion es
graficada en como un carta para control del cumplimiento que se puede apreciar en

la figura 58 a la figura 60.
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Figura 55

Informe de instalaciones del laboratorio de masa de la empresa SIMSAC

INFORME DE INSTALACIONES Y C. AMBIENTALES
IF-CA-LM-2-2022

1. Objetivo
Corroborar que las condiciones del laboratorio cumplen con los requisitos para la realizacidn de las actividades de

calibracion de equipos y los requisitos del PR-TM-02 "Instalaciones y Condiciones Ambientales”.

2. Alcance

El presente documento abarca las instalaciones del laboratorio de masa perteneciente a SIMSAC, con direccion Jr.
Santa Maria 339 Urb. Palao - 2da Etapa, San Martin de Porres, Lima.

3. Referencias

3.1 PC-008 "Procedimiento para la calibracion de pesas de clase My;,M,,M,_; y M; de la NMP-004:2007", 1° Edicidn,
Abril 2021, INACAL-DM.

3.3 NTP ISO/IEC 17025: 2017 Requisitos para la competencia de los laboratorio de ensayo y calibracion. Inacal-DA,

2017.
3.4 PR-TM-02 Instalaciones y Condiciones Ambientales.

4. Descripcion
Para determinar que el laboratorio cumple con las especificaciones necesarias para llevar a cabo las calibraciones se
realizardn las siguientes actividades:

Temperatura y humedad relativa ambiental: se realizé la medicion de las condiciones ambientales del laboratorio,
con su flujo normal de trabajo. Para lo cual se ubicaron registradores de temperatura y humedad en las ubicaciones
especificas del laboratorio donde se llevan a cabo las actividades de calibracion del laboratorio. Los registradores de
temperatura y humedad han sido previamente verificados con un termohigrometro calibrado.

En la medida de lo posible trato no hacerse uso de la puerta posterior del laboratorio, se considerd el transito normal
del personal a traves del laboratorio para poder acceder a otras instalaciones de la emrpesa.

Este estudio comprendid un aforo promedio de 2 personas, llegando a un maximo de 4 personas por periddos de
tiampos aproximados de 30 minutos.

Voltaje: Se realizd la medicion del suministro de alimentacion electrica con un multimetro previamente verificado.
Vibracién: Se comprobd con una masa de 1 g sobre la balanza de mejor resolucion perteneciente al laboratorio, que

esta presenta una buena infraestructura contra las posibles vibraciones. Para lo cual se realizardn golpes ligeros y
cercanos a la ubicacion de la balanza para comprobar que su indicacion no sufre alteracion alguna.

5. Resultados
5.1 Voltaje
Valores Obtenidos (V A(?} Promedio (V AC-) Rango permﬁdo Conclusion
221,74 | 221,26 | 22440 222,47 198 VAc a 242 VAC Cumple
5.2 Vibracion

Se registro mediante video, el efecto sobre una balanza con resolucion de 0,1 mg con cargas sobre ella. Se puede
observar que la indicacion de la balanza no sufre ningun cambio ante los estimulos o golpes ligeros que se dan sobre
la estructura de la mesa. Por lo cual se puede concluir que los efectos vibratorios son despreciables para el buen
desempefio de las balanzas.




Figura 56

Informe de instalaciones del laboratorio de masa de la empresa SIMSAC

5.3 Temperatura Ambiental y humedad ambiental
El mapeo de las condiciones de temperatura se realizé con un aforo promedio de 2 personas (como maximo 4 por
periodo de 30 minutos) , en esta ocasion el aire acondicionado estuvo apagado para el estudio realizado.

Promedio
1 4 5 (°C)
| Temp. Maxima (°C) | 24,9 25,3 25,3 25,6 25,8 25,4
| Temp. Minima (°C) | 23,1 22,8 22,9 22,5 23,1 22,9
Temperautra (°C)
27,0
25,0
23,0 - B B —
21,0
18,0
17,0
9:50 21:50 9:50 21:50 2:50 2150
——1T17.01 ——1T-17.02 ——LT-17.03 IT-17.04 ——[T-17.05 w=emTmax s=——Tmin
5.4 Humedad Relativa

El mapeo de las condiciones de humedad relativa se realizd con un aforo promedio de 2 personas {como méaximo 4
por periodo de 30 minutos). Para el estudio realizado no fue necesario el uso del deshumecedor del laboratorio.

I a 3 Promedio
| Hum. Maxima (3%hr)| 69,0 71,0 70,0 70,0
| Hum. Minima (%hr) | 62,0 60,0 60,0 60,0 59,0 60,2
Humedad Relativa (%hr)
88
78
58 %_ — — _
58 : -
48
38
28
18
9:50 21:50 9:50 21:50 9:50 21:50
——1LT-17.01 ——LT-17.02 ——LT-17.03 LT-17.04 ——LT-17.05 =————Hmax =—Hmin
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Figura 57
Informe de instalaciones del laboratorio de masa de la empresa SIMSAC

6. Distribucion de Registradores

I
E ] 3
-] -] o
5 5 =
—1‘ -
-] o
= 5
: 5
B &
|
7. Equipos utilizados
7.1 Registradores de temperatura y humedad
Equipo Identificacion Certificado Trazabilidad
LT-17.01 T21-226-6 SIMSAC
Registrador de LT-17.02 T21-226-7 SIMSAC
temperatura y LT-17.03 T21-226-8 SIMSAC
humedad LT—l]-'.O_d T21-226-9 SIMSAC
LT-17.05 T21-226-10 SIMSAC
Termohigréometro EC-09 LH-066-2021 INACAL-DM
7.2 Multimetro Digital
| Equipo | Identificacion |  Certificado |  Trazabilidad |
| Multimetro | LE-01 | LE-029-2021 |  INACALDM |

8. Conclusiones y Observaciones:

- Se observa que las instalaciones del laboratorio tiene una temperatura promedio maxima de 25,4 °Cy una
temperatura promedio minima de 22,9 °C; estos valores estan dentro de los permitidos para el cumplimiento del
procedimiento de calibracion.

- Se observa una variacién de temperatura de + A2 °C durante en periodo de 12 h, este valor es menor a las
tolerancias de variacion de 3 *C/h y 5 *C/12 h requeridas por el procedimiento de calibracion. Por lo cual se estd
cumpliendo con el requerimiento del procedimiento.

- Aungue el procedimiento de calibracion y el procedimiento PR-TM-02 no especifican limites de humedad, solo para
fines de estudio se han considerado los valores de 90 %hr y 20 %hr como valores extremos.

- Durante el estudio realizado no se aprecio condensancion sobre las superfice de trabajo y/o equipos por lo cual las
condensaciones que se puaden sufrir debido a repentinos cambios de temperatura no se ven apreciados.

Lima, 18 de abril del 2022

Adrianp Galvez
lJefe de ifletrologia
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Figura 58

Carta control de condiciones ambientales de la empresa SIMSAC

CONTROL DE CONDICIONES Pégina 1 de 3
AMBIENTALES FO-TH-03
Graficas de Temperatura

Temperatura Laboratorio [“C)

5
a
2=
.— —
21 - i
E . I
2 N — i R .l-‘__--.
..-"q\ il W
i
. LN el
17
o213 -1 i ) m-21 111 -3 11-310 12-1C 13-30 0%3-13 ir2a ]
—i— TEmge. Minims Comegids — Teme. Minims Lsb
—ii— TEmge. Mixdms Comegids —— Teme. Micdms deLsh
AT [°C)
L1
L]
]
3
2 e —
s - -\.
[
118 a] 11812 LT 1180 2 1180 OL-30 OL-1% OL-14
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Figura 59

Carta control de condiciones ambientales de la empresa SIMSAC

CONTROL DE CONDICIONES Pdgina 2 de 3
SEMSAC AMBIENTALES FO-TM-03
Graficas de Humedad Relativa
Humedad Relativa (%HR)

1]
ED
70
60
54
40
30
01-00 01-02 01-04 01-06 01-08 01-10 01-12 01-14
i Humi. Minima Comegida s Hum. Minima Lab.
== Humi. Maxima Corregids s Hum. Maximia Lab.
AH (%HR)
30
25
20
15
10
5
a
01-0a0 01-02 01-04 o1-D6 o01-08 oi-10 01-12 0i1-14
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Figura 60

Carta control de condiciones ambientales de la empresa SIMSAC

Ry CONTROL DE CONDICIONES Pagina 3 de 3
SEMSAC AMBIENTALES FO-TM-03
T il T

Graficas de Presion Atmosférica
Presion Atmosférica (mbar)
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1005 W
1000
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» Actividades desarrolladas del procedimiento interno PR-TM-06 Aseguramiento de

la validez

Las actividades de aseguramiento de la validez son realizadas para confirmar que la eje-
cucion de los procedimientos internos se encuentran bajo control. Algunas de las activi-
dades que el laboratorios SIMSAC a establecido para el control buscan detectar posibles
desviaciones que puedan afectar la validez de los resultados de las calibraciones real-
izadas. En la siguiente tabla se presentan algunas de las actividades estipuladas en el
procedimiento interno PR-TM-06:

Tabla 6

Actividades de aseguramiento de la validez

Actividad procedimiento de calibracion
Comprobacién funcional de equipos PC-011, PC-008
Cartas control de equipos PC-001, PC-011 y PC-008

Revisién de resultados informados PC-001, PC-011 y PC-008
Comparaciones intermedias de equipos | PC-001
Recalibracion de item retenido PC-008

Comparaciones internas PC-001, PC-008 y PC-011

89



3.1.4.3 Validacion de las plantillas de calculo desarrolladas

Se desarrollaron 03 plantillas de calculo para el procesamiento de la informacién. Las plantillas
de calculo se desarrollaron en el software de calculo microsoft excel, con la finalidad de agilizar
el proceso de revision y emision estos formatos estan automatizados con lenguaje de VBA para

excel.
Figura 61

Plantilla de calculo para calibracion segun el PC-011

I Ilm

Resultados

Revision de

-

Nota: plantilla de calculo donde procesan los resultados de calibracion.

Las plantillas de calculo desarrolladas se validaron con el fin de comprobar que las férmulas ahi
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Figura 62

Plantilla de calculo para calibracion segun el PC-001

souarante | iy
DRECONFSCAL e
_ Resultados
Mawcn CAPACIDADMAXIMA | ke le !l [k
mopRO: owvoescan | ke k| kg
swe bw.oeveRmc. | ke kg
s COEF. DERIVA. TEMP. | ooe0
TRO: moe k.
PROGEDENCIA: cosa
wmcacioN: PATRON AMBIENTAL
| AusEACERO L mcan
| OSCIACIONUBRE | | amsoR
| umoRwa | Nveaaon
| sisTEMATRABA |
il Final o onidel o Fnel

| Temperstaf') [ umedsd ()
Y - T T 2 N T RN - B - R
[ [ | [ L
[ = | [ | [ L 1
s [ [ [ ]
e [ [ L
Ls [ | [ L 1
Lo [ [ [ ]
S| [ [ L
[ [ [ [ ]
5 | [ [ L
Lo | [ [

2 5
o e e fml Fomadedlaloms )

L Temeenmun(q) [ umedsd () Rectangular 3 s
[ [ | [ - R
[ = | [ | [ R
s [ S wm
e [ | S
s | S wm

Nota: plantilla de calculo donde procesan los resultados de calibracion.
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Figura 63

Plantilla de calculo para calibracion segun el PC-008

TR R
b nniinens

Revision
Resultados

Se colocon etiqueta autoadhesiva con la indicacion de calibrado en la caja de la pesa No
Este certificado de calibracidon reemplaza a otro No _ _
Se le asignd codigo al equipo No
Fecha de poxima calibracién es:
El instrumento se encuentra ubicado en el area de:
Alan Araujo
| Galibmdofor | Digidopor | Redisadoor

Nota: plantilla de céalculo donde procesan los resultados de calibracion.
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programadas esten de acuerdo al procedimiento de calibracién y si cumplen con las funciones

l6gicas para las que fueron realizadas.

En las siguientes figuras se muestran parte de los informes de validacién que se elaboraron

como resultado de esta actividad.

Figura 64

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-001

% 3
E’ IEBREMSAC INFORME DE VALIDACION

e PCA.02 Version 01

1. OBJETIVO

Comprobar que los cdlculos realizados por la plantilla disefiada para el procesamiento
de los resultados de las calibraciones de balanzas clase IIT y I con =l PC-001
“Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico clase III y IIII, Primera Edicidn, mayo 2019, Inacal.

2. ALCANCE

Este informe abarca a la plantilla PCA.02 PC-001{Versidn 01} disefiada en SIMSAC
para el procesamiento de la informacién de los datos obtenidos.

3. REFERENCIAS

3.1 PR-TM-03 "Control de Datos”

3.2 PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de
funcionamiento no automatico clase II1 v 1111, Primera Edicidn, mayo 2019,
Inacal.

4. DESCRIPCION

Para la validacidn compararan los resultados de los calculos obtenidos en la plantilla de
cdlculo, con los obtenides con el software R-commander.,

El criterio de aceptacidon sera que los resultados deben ser comparables hastz dos
decimales mas de los que se desean presentar.

Se comprobaran los resultados para dos tipos de balanzas, una de 01 intervalo v de 03
intervalos. Los resultados para la primera balanza deben compararse hasta el sexto
decimal v para la segunda minimo hasta el 04 decimal.

5. DESARROLLO
5.1 Comprobacion para una balanza de 01 intervalo

5.1.1 Datos de la calibracion

Ensayo de Repetibilidad

Carga= 250 kg Carga = 500 kg
I (kag) DL(kg) I(ka) DL(kg)
250,00 0,01 499,90 0,03
250,00 0,02 499,90 0,04
250,00 0,04 500,10 0,05
250,10 0,07 500,10 0,06
250,10 0,04 500,00 0,06
250,10 0,08 500,00 0,05
250,10 0,04 500,00 0,06
250,10 0,05 500,10 0,06
250,10 0,08 500,10 0,06
250,00 0,07 299,90 0,06
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Figura 65

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-001

@3 4T MSAC

e’

INFORME DE VALIDACION

PCA.02 Version 01

En este caso como los errores son exactos, no es necesaro comparar hasta el sexto
dacimal.

Figura 1

5.1.3 Determinacion de los errores de Excentricidad

Los errores obtenidos en el ensayo de repetibilidad por el software R y la plantilla de
calculo se presenta a continuacién:

Carga= 0,1 kg Carga = 180 kg Error Corregido
E (ka) E (ka) E (ka) E (ka) Ec (ka) Ec (kag)
Excel R Excel R Excel R
0,00 0.00 0,01 0.01 0,01 0.01
-0,02 -2.000e-02 0,00 0.00 0,02 0.02
0,01 1.000e-02 -0,12 -0.12 -0,13 -0.13
0,00 0.00 -0,10 -0.10 -0,10 -0.10
0,01 1.000e-02 0,09 0.029 0,08 0.08
Datos!]153: Datos!R53: Datos!T53:
Celdas K57 Celdas 57 Celdas us7
Tabla 2

RE T T S

[ S

£

DL

[ )

3 .05
Q.1 0.0 179.9 .07
O.1 0.405 179.% O.405
.04 130.1 0,08

-1

38TTT 17 -0.10 -0.10

1.000000=—02

Figura 2
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Figura 66

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-001

- 3
(..r IEREMNAC INFORME DE VALIDACION

Ay PCA.02 Versidon 01
Histéresis
H (ko) H (ka)
Excel R
0,00 0.00
0,01 0.01
0,03 0.03
0,11 0.11
0,09 0.09
0,02 0.02
0,03 0.03
0,12 0.12
0,14 0.14
0,07 0.07
0,10 0.10
Datos!U79:
Celdas Uo7
Tablo 5

5.1.5 Caloulo de Incertidumbre por cada carga

En las siguientes tablas se muestran los resultados de Iz incertidumbre para cada una
de las cargas de |la prueba de ascensc. En este caso se compara hasta el sexto decamal
de |z incertidumbre v de las contribuciones para comparar los resultadoes.

Para el cdlculo de esta incertidumbre s2 hace uso de la siguiente formula extraida del
procedimiento de calibracion.

Donde "S” es la maxima desviacion estandar de los errores obtenidos en el ensayo de
repetibilidad. Que para este caso as:

51{Excel) 52(Excel) 51(R) 52(R) Celdas
0,043969687 0,082063661 004395959 0.08206366 ResultadosIF7-F8
Tablo &
- ICE_rg_a =2,0kg

Magnitu Excel R

Entrada (9) (9) Celdas
I digo 0,002886751 0.002886751
Taigt 0,002886751 0.002886751
[} P 0,082063661 0.08206366
Me 0,00005 0.00005 Resultados
OMe 4,33013E-05 4.330127e-05 IF26:F34
Amp 0 0.0000000000
Ol 0,00044205 0.0004490502

uc (qg) 0,082166399 0.08216640

Tabla 7
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Figura 67

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-001

INFORME DE VALIDACION

434S E MSAG

T PCA.02 Versidn 01
Donde:
1
Py=—F a3
L

La ecuacion de para la correccion del usuarno quedaria:
R=R—E_. .
Donde:
Eap,_ax = Ra,

Los resultados obtenides de las pendientes se muestran a continuacion:

[ al(Excel) [ al(R) [ Celdas |
[ 0,000187521 | 0.0001875213 | Resultados!022 |
Tablg 17

La incertidumbre de la Eaprox estd determinada por la siguiente ecuacion:
U(Eppror ) = 87 (R)E, % + R2UP (@), wrrone e d

Donde:

Las incertidumbres de las ecuaciones 5 ¥y 6 se muastran en la siguiente tabla.

Magnitud (Excel) (R) Celdas
ufal) 0,000133989 0.0001339888 ResultadosIM26
u{R) 85,401111E-03 0.008401111 Resultados!O26

Tablg 18

EC kel
SOTTIGEE G.0
~DEGEHEE 0.0
SO257004 Q.0
2D3TIO09 0.
~OIVIGE .l
0993596 O

[ =N ]

=N=]

rt (1=

001335888

Figura 5
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Figura 68

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-001

o

&5 S INSA

6.

INFORME DE VALIDACION
PCA.02 Version 01

CONCLUSION

Los resultados comparados hasta un sexto decimal muestran concordanca
cumpliendo con &l criterio para poder declarar que la plantlla PCA.02 PC-
001{Version 01} procesa los datos de las calibraciones de acuerdo con lo establecido
en el procedimiento de calibracion PC-001 "Procedimiento para la calibracion de
instrumentos de pesaje de funcionamiente no automatico clase IIT y I1I°, Primera
Edicidn, 2019, INACAL.

. ANEX0S

PAC.02 PC-001 {1 intervalo} (Excel)

PAC.02 PC-001 {3 Intervalos} (Excel)

PAC.02 PC-001 {Suplementaria} (Excel)

Cadigos R {1 intervalo y 3 intervalos} (Texto)

Datos de carga {1 intervalo y 3 intervalos} (Texto)

Datos de excentricidad {1 intervalo v 3 intervalos} (Texto)
Incertidumbre por carga {1 intervalo y 3 intervalos} (Texto)
Pendiente y ual {1 intervalo y 3 intervalos} (Texto)

U Pesada {1 intervalo y 3 intervalos} (Texta)

UR {1 intervalo y 3 intervalos} (Texto)

San Martin de Porres, 06 de mayo del 2020

Adriano Ga Villaseca
Responsable d¢ Laboratorio

Fin del Documento
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Figura 69

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-008

SSEMSAC )
INFORME DE VALIDACION

v &
w’h PCA.01 Versién 01

1. OBJETIVO

Comprobar que los calculos realizados por la plantilla disefiada para el procesamiento
de los resultados de pesas de trabajo clase Mz, Ma.3, M3 con el PC-008 "Procedimiento
para la calibracion de pesas de trabajo clase Mz, Mz3, M3" Segunda Edicion, 2009,
Indecopi.

2. ALCANCE

Este informe abarca a la plantilla PCA.03 PC-0084{Version 01} disefiada en SIMSAC
para el procesamiento de la informacion de los datos obtenidos.

3. REFERENCIAS

3.1 PR-TM-03 "Control de Datos”

3.2 PC-008 "Procedimiento para la calibracion de pesas de trabajo clase M;, Ma.z,
Mz:" Segunda Edicién, 2009, Indecopi.

4. DESCRIPCION

Para la validacion compararan los resultados de los calculos obtenidos en la plantilla de
calculo, con los obtenidos con el software R-commander.

El criterio de aceptacion sera que los resultados deben ser comparables hasta dos
decimales mas de los que se desean presentar.

Se comprobaran los resultados para 03 pesas, una de 01 intervalo y de 03 intervalos.
Para facilidad todos los resultados se comparan hasta el 06 decimal, que el maximo
requerido para esta plantilla de calculo.

5. DESARROLLO

5.1 Comprobacion para una balanza de 01 intervalo
5.1.1 Datos de la calibracion
Indicacién antes del ajuste
Valor Indicacion Indicacion de Indicaciéon
Nominal del Patron la pesa del Patrén
1g 1,0002 0,9997 1,0002
200 g 199,9996 199,9999 199,9996
10 kg 10000,1 10001,7 10000,2
Indicacion después del ajuste
10 kg | 10000,1 10000,4 10000,2
5.1.2 Datos de los patrones
Indicaciéon antes del ajuste
Valor Desviacién Deriva Incertidumbre
Nominal (g) (g) (g)
1g 0,000001 -0,000001 0,000006
200 g 0,00006 0,00001 0,0003
10 kg 0,004 0,0004 0,016
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Figura 70

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-008

»
s

ENEMSAC

INFORME DE VALIDACION

PCA.01 Version 01

5.1.5 Determinacion de la incertidumbre

Para calcular la incertidumbre de la calibracion se hara uso de la siguiente formula.

2

| d U2 Derg >
U= I52+(—_) +(—) +( — )
+ Ve 2 V3
Los resultados de las incertidumbres de las calibraciones se presentan en la siguiente
tabla.
Resultados en Excel
Valor S D U Deriva Uc U
Nominal (a) (a) (q) (a) (a) (K=2)
149 0,00005671 4,08248E-05 0,000003 -5,7735E-07 0,000069943 0,13988b6 mg
200 g 0,00006432 4,08248E-05 0,00015 5,7735E-06 0,000168336 0,336672 mg
10 kg 0,0211 0,040824829 0,008 0,00023094 0,046646865 0,0932937 g
Resultados en R
19 5.671e-05 4.082483e-05 3.0e-06 -5.773503e-07 S'QQEEOIE_ 0.0001398860
200 g 6.432e-05 4.082483e-05 1.5e-04 5.773503e-06 1.683i62e— 0.0003366723
10 kg 2.110e-02 4.082483e-02 8.0e-03 2.309401e-04 4.663386(3— 0.0932937297
Celdas Incertidumbre!J4:06
Tabla 2
1
2
3
1 5.671=—05
2 £.432e-05
3 2.110e-02
Figura 2
5.2 Determinacién de las condiciones ambientales

Para la comprobacion de los resultados de las condiciones ambientales, se comparan

los re:

sultados hasta una cantidad de 03 decimales.

Las pendientes e intercepcion con el eje del ajuste de las condiciones ambientales se
estiman a partir de los siguientes datos:
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Figura 71

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-008

INFORME DE VALIDACION
¥ PCA.01 Version 01

Call:
Im({formula = CH ~ H, data = datos)

Coefficients:

(Intercept) H
2.90 -0.06
RF
Call:
im(formula = CP ~ P, data = datos)

Coefficients:
(Intercept) P
-6.63157% 0.006842

Figura 4

Las condiciones ambientales tomadas y corregidas son las siguientes:

Antes del Ajuste Después del Ajuste
Excel — - — -
Inicial Final Inicial Final
T. Ambiental 20,4373 20,6413 20,5393 20,8453
H. Ambiental 54,6000 56,4800 55,5400 57,4200
Presion Atm. 1011,286 1010,279 1010,279 1011,286
R Antes del Ajuste Después del Ajuste
Inicial Final Inicial Final
Repetibilidad 20.43733 20.64133 20.53933 20.84533
Excentricidad 54.60 56.48 55.54 57.42
Pesaje 1011.286 1010.279 1010.279 1011.286
Celdas Datos!F18:G20 Datos!L18:M20
Tabla 6

Se comprueba que los resultados tanto en R como los obtenidos concuerdan hasta los
04 decimales.
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Figura 72

Informe de validacion de la plantilla de calculo PC-008

@ 138 EMSA®

v
dw

INFORME DE VALIDACION
PCA.01 Version 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa CC-099-2020

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE

Identificacidn Valér Neminal (£)EMP
3 kg + 1,55g 162

Fin del documento

Figura 8

6. CONCLUSION

- Los resultados comparados hasta un sexto decimal muestran concordancia cumpliendo
con el criterio para poder declarar que la plantilla PCA.03 PC-008{Version 01} procesa
los datos de las calibraciones de acuerdo con lo establecido en el procedimiento de
calibracion PC-008 "Procedimiento para la calibracion de pesas de trabajo clase Mz, Ma-
2z, Mz" Segunda Edicion, 2009, Indecopi.

- El funcionamiento de las macros es adecuado para la presentacion de los resultados
como se evidencia en las figuras 5 a 8.

7. ANEXOS

- PAC.03 PC-008 (Excel)

- Codigos R (Texto)

- C. Ambientales Ajuste (Texto)
- C. Ambientales (Texto)

- Desviaciones (Texto)

- Incertidumbre (Texto)

San Martin de Porres, 06 de mayo del 2020

Adriano Galvez Villaseca

Responsable de Laboratorio

Fin del Documento
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3.1.4.4 \Verificar que se cumplen con los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025 y que se

esten ejecutando bien los procedimientos de calibracion

Para la verificacion de que el método se esté aplicando de manera correcta y que se cumplen

con los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025, se utiliz6 como ayuda del formato FO-TM-23

“Verificacién de Método" el cual ayuda a resumir las evidencias de las actividades realizadas.

« Verificacion del procedimiento de calibracién PC-001

Figura 73

Verificacion de método para el procedimiento PC-001

LISTA DE VERIFICACION

Pagina 1de 2
FO-TM-23

LABORATAORIO DE MASA

PC-001: "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACIGON DE INSTRUMENTOS DE PESAJE DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO CLASE IIT y ITITY, Edicién 1, Mayo 2019, INACAL-DM.

Personal + Personal Autorizade para la callbracién s Personal Autorizado pera 13 callbracidn: Alan Araujo, Jose Araujo, Adriano Gilvez
Personal Butorizado segin & procedimients PR-TM-01 Autorizaciin de Personal Técnloo.
+ Personal Autorizado pera la firma del certificade: Alan Araujo {Suplente) , Adriano Gélvez
+ Personal Autorizade para la firma del certificado
Instalaciones y Ho aplica No aplica
condiciones ambilentales
Equipamients + Pesas M2 y M1 hasta una capacidad de 1000 kg w GIMSAL cuenta cen
- Pesas de 20 kg (50), callbradas y trazables, con ebdige P20
- Pesas de 10 kg (3); calibrades, con cédigo P10
+ Termdmetra amblental con exactitud de & 0,5 - Pesas de 5 kg (3); celibrades, con cidigo PS
= - Juego de Pesas de 1 g a 2 kg, con oldigo JPM2-01
- Termohigrbmetros para |a medicidn de condiciones ambilentales con cbdigo EC-01 y
EC-03.
Les equipos destinades para este procedimients curnplen con los requisitos, las Incertidumbres
de lat pesas patrdn utllizadas son iguales a U = 1/3 del EMP.
Les eorrecciones de log termohigrimetros son para &l pardmetro de LEMPeratura Son menores a
& 0,5°C
Aseguramiento +  Comparadiones intralaboratorio SIMSAC cuenta con FO-TM-10 Programa de Aseguramients de & Valldez y con el procedimients
»  Comprobaciones intermedias PR-TM-06 Aseguramiento de la Validez.
+ Comparaciones externas
» Cartes control » Comparaciones Intralaboratorio: IF-CT-01-2021 del procedimients PC-001.
+ Revisidn de resultados informados » Comparaciones Intermediag: Lag pesas P20, P10, PS v JPM2-01, EC-03, EC-01 cuentan
cof epmprobaciones intermedias.
+ Comparaciones externas: Informe Intercomparacidn N D02 Balanzas Oct 202,
» Cartas control: Los equipos EC-01 y EC-03, 1PM2-01 cuentan con cartas de contraol de
equipos.
»  Revigidn de resultados: Se cuenta con FO-TM-25 Revisidn de resultados informades en
cual S8 registran los hallargos de 1a revisidn de |08 resultbdos realizads.
Trazabilidad + Carta de trazabilidad « SIMSAC cuenta con FO-TM-07 Carta de Trazabilidad, en cusl $& registra la cadena de
+ Programa de equipos trazabllidad de 1as calibraciones realizades,
= En el FO-TM-04 Programa de Patrones se reglstran las evidencles de las calibraclones y su
programaciin-
Version 04
ulic-2021
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Figura 74

Verificacion de método para el procedimiento PC-001

LISTA DE VERIFICACION

Informe e Resultados

TiEws
Nombee y direccibn del laboratorss
Lugar de las actividades

Identificacian de partes y clara de Anal
Nombee del cliente

Fecha de emisitn
Declaracién de resultados son validos solo para
el T

Resultados de medicién v unidaces.

Personas que autorizan

~ SIMSAC cuents con FOTM-12 Cerbifcans de CAlbracitn”, en & Cual 58 estabiere
193 requisitos para i presentacion de resultados, <stos xidn de Soutrao & 108 requses de
le norma v de para la pr de los

Incertidumbre

Seqgan PC -001

SIMSAC Cusfita Gon PAC.D2 PC-ODI Flantills ds CHiculc (Balenzas 11 y 11T} 15 cust ha Sido
disefiads pars & UAtAMEto de 105 Jatos, reSultadcs de 1as callbraciones, ESta pantils
curarta con Tnforme 66 Vandaciin POA D Versitn 01 on o cusl Sea camproboao 18

oe la ae segan lo & PC-001

Las | (gel error eorregigo) s0n menores a la tercera parte del EMP
de 1as balanzas que Se desean calibrar

warsiin on
Subc-2021

« Verificacion del procedimiento de calibracién PC-011

Figura 75

Verificacion de método para el procedimiento PC-011

Pagina 1 de 2
FO-TM-23
LISTA DE VERTFICACION
LABORATAORIO DE MASA PC-011: PARA LA CAL DE DE PESAJE DE
NO CLASE Iy IT”, Cuarta Edicién, abeil 2010, INDECOPL.

Personal Autorizade pera la callbracidn

+ Peramel Autortoao pos ko Callbractin: Man, Arsuio, Joge Arsulo, Arieno Gatues
de Personal Técnlcn

«  Personal Autorizado para Ia firma del centificado: Alan Araujo (Suplents), Adrians Glvez

rsonal pars la firma del

v
condiciones ambientales

- e
o aplica

Wo aphca

Equipamients

Pesas £z y FL

Termémetro de contacte con exactitud de 0,1 °C

Termémetro ambiental con exactitud de & 0,1
=c

= SINSAC cuenta con
- Juego de pesas E2 { 1 mg 2 2 kp ) con ofdige JPE2-01
~ Pesa F1(5 kp) con chdigo PFL-01

o8 para 2 medicién de condiciones ambientales con cbdige EC-D1 ¥
P metro de contacto EC-06 con resolucién (0,1 %C)
Los errores de las pesas son menores a los .

por e de
cumple 12 relacién que, para una balanza de 30 kg con un EMP de 300 mg, los errores del patrén
Menores 8 1o 100 Mg

ComprobaCionas INtermass
Comparaciones extemnas

rtas control
Ravisitn @ rasultados informados

ST coonis con FOTH-TD
PR-TM-06 Aseguranmiento de 1a Valldez.

T I3 Validez y con el

- Comparaciones Intralaborstoria: TF-CI-03-2021 del procedinients PC-011
- Comparaciones Intermedias: NG S Splicado hasts |s fecha este aseguramiento.
+ Comparaciones externas: Informe Intercomparacién N 002 Balanzas Oct 202
Cartas controt: Los equipos PF1-01; PF1-02: PR1-03; JFE2-017 EC-0
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Figura 76

Verificacion de método para el procedimiento PC-011
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« Verificacion del procedimiento de calibracién PC-008

Figura 77

Verificacion de método para el procedimiento PC-008
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Figura 78

Verificacion de método para el procedimiento PC-008

LISTA DE VERIFICACION
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3.1.4.5 Obtencion de la acreditacion bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017

Implementado los requisitos técnicos y el sistema de gestion del laboratorio, se presenté la

documentacion al INACAL-DA para que luego de una auditoria documentaria y de campo se

pueda obtener la acreditacion del laboratorio SIMSAC.

Figura 79

Cedula de notificacion de acreditacion
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Nota: Cedula de notificacion de acreditacion de la empresa SIMSAC.
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Figura 80

Certificado de acreditacion
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IV DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1 Discusiones

Para el desarrollo de los documentos internos como parte de los objetivos especificos se revis-
aron distintos documentos con el fin de orientar las actividades del laboratorio a un cumplim-
iento armonioso de los requisitos de la norma NTP ISO/IEC 17025:2017. Algunos de los doc-

umentos se menciona lo siguiente:

» Teniendo en cuenta el objetivo de la revisibn documentaria y la gran cantidad de requi-
sitos que tiene la norma ISO/IEC 17025, ademas de las interpretaciones que se pueden
derivar de sus distintos requisitos, por lo cual se recurrio a Vasquez (2017) que realiza un
analisis de la estructura de la norma, evidenciando los capitulos, y agrupando los requisi-
tos de la norma para cada una de las secciones, e identifica que estas estan basadas en
el circulo de Deming o "PHVA". Ademas resalta la importancia de la eficacia en el manejo
de la informacion indicando "ademas, es necesario e importante establecer un sistema
eficaz para el manejo de la documentacion, el cual le permita a la empresa en mencion,
organizar la informacion y facilitar su busqueda en un futuro. Por ende, la organizacion
debera elaborar una lista maestra de documentos, el cual consiste en un sistema de cod-
ificacién de cada uno de los documentos que se van a utilizar durante la implementacién

de este sistema".

» En el proceso de elaboracion de la documentacion se considero la interpretacidn brindada
por Mora y Lopez (2019) para las distintas secciones o requisitos de la normativa ISO/IEC
17025, como por ejemplo "dentro de los requisitos referentes a los recursos, el labora-
torio debe de definir las competencias, requisitos de educacién, calificacién, formacion,

conocimiento técnico, habilidades y experiencia; es recomendable hacerlo por medio
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de un manual de puesto. Las instalaciones y condiciones ambientales del laboratorio
deben ser adecuadas para las actividades que se ejecutaran. El equipamiento es otro
de los componentes indispensables a la hora de planear: el laboratorio debe contar con
el equipo minimo para poder llevar a cabo el correcto desempeno de las actividades

desarrolladas".

Para el objetivo de elaboracién documentaria y generacion de la evidencia se consideré
el andlisis realizado por Mora y Lopez (2019) en la seccion 4 de su trabajo, aqui se
exponen diagramas de flujo para abordar cada uno de los requisitos de la normay brinda
un vision de como se puede planificar de manera ordenada y estructurada la evidencia

necesaria para el cumplimiento de los requisitos.

MetAs & Metrologos Asociados (2005) para la validacién de hojas de calcul6 indicé "el
método usual de prueba es introducir datos (datos de entrada) en algunas celdas y los
valores de otras celdas (datos de salida) son verificados contra los datos esperados. Los
datos de entrada puede ser introducidos a mano o leidos de un archivo. Las hojas de
célculo pueden generar datos de salida en formato de impresién de hojas de trabajo y

graficas".

MetAs & Metrélogos Asociados (2007) considerd "es necesario considerar en todo mo-
mento el buen criterio del responsable de la aprobacién y emision de los resultados,
respecto a la exactitud, objetividad, claridad e in-ambigledad de los resultados, con el
objeto de que el usuario de los resultados tenga un facil entendimiento y uso del con-

tenido de los mismos".
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4.2 Conclusiones

» Cumpliendo con los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025 y las especificaciones de las
directrices del INACAL-DA, se logré con el objetivo de obtener la acreditacién del labora-

torio SIMSAC.

» Se implementaron plantillas de calculo (tambien llamadas hojas de calculo) que ayudan
a dar celeridad la revisién y el cumplimiento de los requisitos de los procedimientos de

calibracién y de la normativa.

» Se concluye que para llevar a cabo el proceso de implementacién de los requisitos téc-
nicos de manera satisfactoria, es necesario un revisién exhaustiva de la norma técnica,
las directrices del INACAL-DA y de los procedimientos de calibracién, dado que existen

terminologias e interpretaciones especializadas.

» La implementacién de los requisitos técnicos no es suficiente para alcanzar la acred-
itacion en la norma ISO/IEC 17025:2017, se deben implementar los requisitos de gestién

de la misma normativa.

» Una vez implementado los requisitos técnicos y de gestion de la norma NTP ISO/IEC
17025 se procedié a pasar la auditoria con el INACAL-DA, obteniendo resultados satis-
factorios, a pesar de que hubo observaciones menores, estas fueron subsanadas en el

proceso de auditroia complementaria.

» Se concluye que la formacién de personal es vital en el proceso de implementacion. La
capacitacidén y supervisidon permanente, antes, durante y después de la obtencién de la

acreditacién es escencial para garantizar la competencia técnica del laboratorio.
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V RECOMENDACIONES

De la experiencia obtenida en el proceso de implementacién de los requisitos técnicos en la

empresa SIMSAC, se recomienda lo siguiente:

» Los documentos internos elaborados se deben enfocar a la realidad de la empresa y al

cumplimiento de la norma ISO 17025.

» Para la elaboracién de los documentos internos y formatos se deben considerar los al-

cances de las directrices y reglamentos publicados por el Inacal-DA.

 El personal responsable de la implementacion debe tener conocimiento de la norma
17025 y de sus directrices, se recomienda que este haya llevado cursos de interpretacién

y documentacion de la norma ISO 17025.

« Para una implementacién de la normativa de manera armoénica, se recomienda la elab-
oraciéon de programas donde se tomen en cuenta los aspectos de compra de equipos,
periodos o tiempos de calibracién de patrones, los tiempos para la participacién en los
ensayos de aptitud, periddos de formacién del personal técnico y otros. Todos estos as-
pectos influyen de manera significativa en el proceso de implementacion y el tiempo que

esta actividad conlleva.

+ La auditoria interna para evaluar el cumplimiento de los requisitos, se debe llevar a cabo

una vez realizada la verificacion de la implementacién del método.

+ Para el proceso de verificacién del método se utilizé un formato que facilita la verificacién
de los requisitos técnicos implementados, este puede ser mejorado o enfocado a otros

puntos de los requisitos de la norma.
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» La CMC (capacidad de medida de calibracion) del laboratorio se elaboré de los servicios
que se tenian registrados hasta la fecha del proceso de acreditacion, esta puede cambiar

con el tiempo por lo cual se puede actualizar de manera periédica.

» La auditoria interna debe cubrir todos los requisitos de la normativa ISO 17025, y se
debe realizar las veces que sean necesarias para poder asegurar el cumplimiento de los

requisitos.

+ Los formatos para registrar la evidencia de las actividades del laboratorio fueron enfoca-
dos a cumplir con los requisitos de la norma ISO 17025, estos pueden ser modificados
o cambiados segun las necesidades del laboratorio o segun los cambios de las normati-
vas; los cambios se deben realizar enfocandose teniendo en cuenta las exigencias de la

normativa vigente.
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Anexos

Anexo 1: Declaracion jurada del bachiller

UNIVERSIDAD NACITONAL DEL CALLAD

FACULTAD CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

“Asio de la unia’aafépaz_y el desarrolla™*

NOTARIA MARTHA SOUSA CALLE

Av. Alfreds Mendigla 813-1, 299 Pico, San Martin du Porres Teletax: 534EI01
. gl <

o /
o

DECLARACION JURADA

Yo, ADRIANO GALVEZ VILLASECA, identificado con DNI N° 44325480 con domicilio en: Jr. Alberto
Secada N° 237, Callao, Callao DECLARO BAJO JURAMENTO que los datos y documentos adjuntos son

legal validos y cor

p al tenor de la solicitud.

Asi mismo, DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que rigen este proceso del Ciclo Taller
de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Bellavista, 12 de Junio del 2023
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SE CERTIFICA LNICAMENTE LAS FIRMAS
PLIESTAS EN EL PRESENTE DUCUMENTO

(D.L. 1048)

[m {A Notaria E”i

Martha Sousa Calle

CERTIFICO: QUE LA FIRMA DEL ANVERSO CORRESPONDE A: DON ADRIANO GALVEZ
VILLASECA, IDENTIFICADO CON D.N.I. N° 44325480. SE CERTIFICA LA FIRMA MAS NO
EL CONTENIDO DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 108° DEL
DECRETO LEG VO N° 1049. SE DEJA CONSTANCIA QUE SE HA EFECTUADO LA
VERlFICACp WETRICA DE HUELLAS DACTILARES. DOY e

natsausacalleinforegacio.ret pe
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Anexo 2: Constancia de uso de datos de la empresa

CONSTANCIA
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19565820 Garante Geneal de [ omprasa SSRVICIOS INDUSTRIALES ¥ METROLOGICOS SAC con

ADRIANDO GALVEZ VILLASECA,

tdestiticada tom [90- 24325880, desnngsaiia ol corgn de JEFE OE LABORATOR IO DE METROLOG(A
desde julio del 2018 hasta @ achualidad, teviendo como peindpal funcidm welar por al
cumplimiento v mejer dal laboratorks en &l mercs de la NTP 1SO0EC 170325: 3007 “Requisibes
Canerales par |o competencia técnica de los bborboios de ensaye y calibraciin®

S ascpichp e documento, para fines g o interesnda cossidere comvweninnte,

Lima, 27 de febrero de 2025
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Anexo 3: Instrumentos validados

Constancia curso de interpretacion de la Norma 17025

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
OFICINA DE EXTENSION UNIVERSITARIA Y PROYECCION SOCIAL

CERTIFICADO

Otorgado a:

ADRIANO GALVEZ VILLASECA

Por su PARTICIPACION y ApROBACION del curso taller:

INTERPRETACION DE LA NORMA ISO/IEC 17025, 2017

ERHEIE La Oficina de Extension Universitaria y Proyeccidn Social.

Del 13 al 21 de Enero del 2018, con una duracidn de 30 horas lectivas.
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Constancia diplomado de la NTP ISO/IEC 17025

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
OFICINA ACADEMICA DE EXTENSION Y PROYECCION SOCIAL

CERTIFICADO

Otorgado a:
ADRIANO GALVEZ VILLASECA

Por su PARTICIPACION y APROBACION en la Especializacién Profesional
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN LABORATORIO ISO/IEC 17025

Organizado por: La Oficina Académica de Extension y Proyeccién Social.

Del 09 de Agosto al 28 de Diciembre del 2014, con una duracién de 400 horas lectivas.

Lima - Peru
Reg N° 3685-74315 —

&)
& [CAE,PS)

ING. MG. SC. PROSPERO CABRERA VILLANUE Of. Acad. de Extensién % ARCIAL SILVA JAIMES

JEFE, O.AEP.S. y Proyeccién Social

%zﬁa 5 N
i ;,_gzy
.N
w CAPACITACION a
%,

<,
2 &iton %&4

»al. COORDINADOR DE LA ESPECIALIZACION

019775
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Constancia curso de auditor lider de la NTP ISO/IEC 17025
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Constancia curso de auditor interno de la NTP ISO/IEC 17025

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Oficina Académica de Extension y Proyeccion Social

CAPACITACION

CONSTANCIA

Conste por el presente documento que

ADRIANO GALVEZ VILLASECA

Ha Aprobado el Examen del Curso Taller:

FORMACION DE AUDITORES
INTERNOS ISO/IEC 17025

Realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, del 20 al 28
de Diciembre del 2014, con una duracion de 30 horas y Nota 19.

3736-74587

JEFE,0.AEP.S.
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Constancia curso de procedimiento PC-017
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Constancia curso de fundamentos de metrologia y validacion de métodos de ensayo
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Anexo 4: Evidencia fotografica

Pesa de 20 kg clase F1 perteneciente a SIMSAC

Balanza analitica perteneciente a SIMSAC
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Estudio de condiciones ambientales - Registrador de temperatura y humedad

TScale

LYY

Estudio de condiciones ambientales - Registrador de temperatura y humedad
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Calibracion de pesa de 5 kg

Calibracion de pesa de 1 kg
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Calibracion de pesa de 200 g

Ajuste de balanza de 5000 g
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Juego de pesas E2 perteneciente a SIMSAC

Mantenimiento de balanza de 5 kg
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Ajuste de balanza de 30 kg

Mantenimiento de balanza de 200 g
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Medida de tension eléctrica de las instalaciones de SIMSAC

Pesas de 20 kg clase M2 pertenecientes a SIMSAC
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