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INTRODUCCIÓN 

PROMECAL S.A.C. se caracteriza por ser una empresa que brinda servicios de 

calibración para el rubro de electricidad principalmente, utilizando equipamiento 

de alto nivel tecnológico y con instalaciones modernas. Por ser un laboratorio de 

calibración realiza sus actividades cumpliendo los requisitos que establece la 

norma NTP ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de los 

laboratorios de calibración y ensayo”, estos requisitos generales establecen 

requisitos de gestión y requisitos técnicos.  

En el año 2017, la empresa PROMECAL S.A.C. se crea e inicia sus actividades 

en el rubro de metrología dando servicios de calibración, por ser una empresa 

nueva aún no contaba con una acreditación bajo la Norma NTP ISO/IEC 17025, 

con el fin de generar más confianza para sus clientes y de manera voluntaria 

decide en el año 2018 conseguir la acreditación en la norma en mención bajo el 

ente acreditador INACAL-DA en el PC-021 “Procedimiento de calibración de 

multímetros digitales” edición 2016. 

El presente trabajo tuvo como objetivo general Implementar de los requisitos 

técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de multímetros digitales 

bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. El 

desarrollo de la documentación para obtener la acreditación se cumplió al 100 

%, ello se evidenció ya que logramos obtener la acreditación en el procedimiento 

de calibración de multímetros digitales a fines del año 2019. 
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I. ASPECTOS GENERALES 
 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo General 
 

Implementar los requisitos técnicos que permiten la acreditación en el 

procedimiento de multímetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 

17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. 

 

1.1.2. Objetivos Específicos 
 

  Revisar los procedimientos técnicos e instructivos de PROMECAL 

SAC. 

 Desarrollar la hoja de cálculo y validación para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Elaborar la capacidad de medición y calibración para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Documentar la carta de Trazabilidad para la calibración de multímetros 

digitales (PC-021). 

 Realizar capacitación, entrenamiento, evaluación y autorización al 

personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Gestionar la participación del ensayo de aptitud de calibración de 

multímetros digitales. 

 

1.2. Organización de la empresa y/o institución 
 

1.2.1. Organigrama de la empresa 

 

La empresa PROMECAL S.A.C. se dedica principalmente de servicios de 

calibración de instrumentos de magnitudes eléctricas, presión, temperatura e 

iluminación y servicio técnico para el diagnóstico, mantenimiento y reparación 

de instrumentos de medición. 

Siendo, los datos generales de la empresa se detallan: 
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 Razón Social: PROMECAL S.A.C. 

 RUC: 20602177271 

 Dirección Fiscal: Av. Guillermo Dansey 1094 (3er piso) Lima 

Industrial 

 Distrito: Cercado de Lima 

 Provincia: Lima 

 

La empresa en mención tiene el organigrama como se muestra en la Figura 

1, se observa el organigrama general de PROMECAL S.A.C. conformado por 

sus diferentes puestos. 

 

Figura 1 

Organigrama General de la empresa PROMECAL S.A.C. 

 
Nota. Figura 1, Organigrama General de la empresa PROMECAL S.A.C. tomada de (Promecal S.A.C., 2022). 
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1.2.1.1. Reseña histórica de la empresa y/o institución 

 

PROMECAL S.A.C. inicialmente establecida como un área de PROMELSA 

fue creada en el año 2012, año en el que inicia sus operaciones en el tercer 

piso del local de Parinacochas. 

Para atender las exigencias de aquellos años, adquieren equipos patrón de 

la marca YOKOGAWA y software para la calibración y emisión de 

certificados de calibración. 

La necesidad de PROMELSA en crear el laboratorio fue con el fin de 

calibrar sus instrumentos que utilizaban en la planta de fabricación y 

realizar con frecuencia el control de calidad de los productos que tenían en 

el almacén para su comercialización. 

El 14 de febrero de 2017, mediante Junta General de Accionistas de 

Promotores Eléctricos S.A - PROMELSA decidió aprobar el proyecto de 

"escisión", siendo uno de los beneficiarios PROMECAL S.A.C, transfiriendo 

de esa manera su línea de negocio de laboratorio y calibración. 

PROMECAL cuenta con modernos laboratorios de electricidad, presión, 

temperatura, fotometría, con equipos patrón de la marca FLUKE y un 

laboratorio especializado de servicio técnico; brinda una atención 

especializada, de respuesta inmediata a las necesidades del sector 

industrial, pesquero, textil, minero, petroquímico, construcción y 

laboratorios en lo que respecta a la investigación, capacitación, servicio de 

calibración y reparación de equipos e instrumentos para mediciones de 

magnitudes eléctricas y físicas. 

PROMECAL está definido por su equipo de profesionales quienes se 

distinguen por la calidad de asesoramiento y vocación de servicio, su 

aptitud para la innovación y capacidad para colaborar en el logro de los 

objetivos y solución de problemas de sus clientes, estableciendo así 

relaciones profesionales duraderas basadas en la filosofía de brindar 

servicios confiables de metrología de alto nivel. 
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1.2.1.2. Política de la empresa 

 

La política de la empresa está basada en el compromiso de cumplir el buen 

entendimiento entre la empresa- cliente siguiendo la legislación vigente 

basado en cuatro enfoques generales según la Figura 2, se visualiza la 

política del sistema integral de gestión de la empresa PROMECAL S.A.C. 

          

Figura 2 

Política del sistema integral de gestión de la empresa PROMECAL S.A.C. 

 
Nota. Figura 2, Política del sistema integral de gestión de la empresa PROMECAL 

S.A.C. tomada de (Promecal S.A.C., 2022). 
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1.2.2.   Ubicación geográfica de la empresa o institución 

 

La empresa PROMECAL S.A.C. como toda empresa constituida legalmente 

se encuentra ubicada espacialmente en el departamento de Lima, en el 

distrito de Lima – Cercado como se muestra en la Figura 3, donde se visualiza 

la ubicación geográfica, con coordenadas geográficas de latitud y longitud 

respectivamente 12°02”45 y 77°03”11. 

 

                
Figura 3 

Ubicación espacial y geográfica de la empresa PROMECAL S.A.C. 

 
 

Nota. Figura 3, Ubicación espacial y geográfica de la empresa PROMECAL S.A.C. tomada 

de (Google, 2022). 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA 
PROFESIONAL 

 
 
 

2.1. Marco teórico 
 

2.1.1. Bases teóricas 

 

La metrología en el Perú se inicia con la firma del convenio del metro o 

tratado del Metro es un tratado internacional firmado el 20 de mayo de 

1875 en Paris por diecisiete estados, con el fin de establecer una 

autoridad mundial en la metrología. Dentro de mis funciones se 

implementó los requisitos técnicos que permiten la acreditación en el 

procedimiento de multímetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 

17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. en base a ello podemos 

distinguir dos aspectos: 

 Marco teórico del funcionamiento de los multímetros digitales 

 Marco teórico desde el enfoque normativo 

 

2.1.1.1. Marco teórico del funcionamiento de los multímetros 

digitales 

 

Los multímetros pueden ser analógicos o digitales; los primeros 

presentan la medida mediante una aguja que se desplaza sobre una 

escala graduada (el valor obtenido de la medición es reflejado 

continuamente en el movimiento de la aguja), y los segundos 

presentan el valor en una pantalla o display mediante números 

(convierten la señal medida en un valor numérico que se muestra en 

la pantalla).  

En el mercado se encuentran multímetros digitales, como en la Figura 

4, en estos últimos tiempos han aumentado sustancialmente su 

sofisticación y versatilidad, ya que se crearon hace décadas atrás en 

reemplazo de sus antecesores analógicos.  
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Figura 4 

Imagen de los multímetros analógicos y digitales 

 

 

 Multímetro digital 

 

El multímetro digital es un instrumento con capacidad para medir 

principalmente tensión y corriente tanto en señal continua como en 

señal alterna, igualmente tiene capacidad de medición de resistencia 

y otras funciones adicionales como frecuencia, capacitancia, etc. Los 

multímetros digitales cuentan con representación numérica de los 

resultados. El sistema básico de medición de un multímetro digital lo 

constituye un convertidor analógico digital, y las restantes 

capacidades de medición se obtienen mediante circuitos auxiliares 

que se adicionan a este circuito básico. La diferencia entre los distintos 

modelos radica principalmente en la exactitud conseguida, siendo esta 

consecuencia del método de medición utilizado y del diseño. Otro 

factor importante a considerar es la resolución o número de dígitos de 

su pantalla de representación y que normalmente se utiliza para definir 

al multímetro (3 ½, 4 ½, 5 ½ dígitos, etc.) (Instituto Nacional de 

Calidad, 2016). 

 

Entre los multímetros digitales encontramos: los multímetros de mano, 
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multímetros de banco y los multímetros de laboratorio. 

- Multímetro de mano 

 

Los más comúnmente utilizados, pero menos precisos. 

Generalmente miden las cinco magnitudes principales: 

magnitudes tensión continua, tensión alterna, corriente continua, 

corriente alterna y resistencia y adicional otras funciones tales 

como frecuencia, continuidad, temperatura, entre otras. Pueden 

ser de 3 ½ y 4 ½ dígitos de resolución. Tienen tamaño pequeño, 

son robustos y operan con baterías o pilas, siendo muy raro 

encontrar este tipo de multímetros con conexión a un ordenador, 

como en la Figura 5.  

 

Figura 5 

Diversos multímetros digitales de uso de manual 

 

 

- Multímetro de banco 

 

Los más comúnmente utilizados, pero menos precisos. 

Generalmente miden las cinco magnitudes principales: 

magnitudes tensión continua, tensión alterna, corriente continua, 

corriente alterna. Pueden ser de 4 ½ y 5 ½ dígitos de resolución. 

Tienen la posibilidad de ser controlados por un ordenador con 
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comunicación bus IEEE-488 o mediante una comunicación serie 

RS232, no todos los multímetros incluidos en este grupo 

presentan dicha facilidad. El ajuste de estos multímetros puede 

ser por sus potenciómetros, condensadores variables o mediante 

un microprocesador que permite hacer las distintas correcciones 

por software, como la Figura 6.  

 

Figura 6 

Diversos multímetros digitales de banco, utilizados 

en la industria y laboratorios 

 

 

- Multímetro de Laboratorio 

 

Miden fundamentalmente las cinco magnitudes principales: 

magnitudes tensión continua, tensión alterna, corriente continua, 

corriente alterna, ofreciendo el más alto de exactitud y resolución. 

Pueden ser de 8 ½ , 7 ½  y 6 ½ dígitos de resolución. Tienen la 

posibilidad de control automático de la medida a través del bus de 
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comunicación IEEE-488, el funcionamiento del multímetro está 

controlado por un microprocesador lo que posibilita efectuar 

operaciones matemáticas de cierta complejidad y sobre todo 

almacenar en memoria las correcciones de todos los rangos y 

magnitudes del multímetro, eliminando la necesidad de efectuar 

ajustes internos sobre hardware, como en la Figura 7. 

 

Figura 7 

Diversos multímetros digitales de Laboratorio, que tienen alta exactitud 

 

 

 Principios y fundamentos de la Electricidad 

 

La electricidad puede definirse como el movimiento de cargas 

eléctricas llamadas electrones. Los átomos de la materia contienen 

electrones, que son partículas con cargas negativas. Los electrones se 

mueven alrededor del núcleo de su átomo, el cual contiene partículas 

cargadas positivamente llamadas protones. Normalmente las cargas 

positivas y las negativas se encuentran en equilibrio en la materia. 

Cuando los electrones se mueven de su posición normal en los átomos, 

se observan efectos eléctricos. 

 

Cuando los electrones se liberan de sus átomos, se produce la 
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electricidad. Sin embargo, un electrón liberado de la órbita de su átomo 

es simplemente eso, una carga eléctrica estática. Para poder tener 

energía eléctrica debe generarse una corriente eléctrica. Para ello, para 

generar una corriente eléctrica, los electrones libres deben desplazarse 

y en la misma dirección. Esto se puede lograr aplicando cargas 

eléctricas de diferente polaridad en los extremos del conductor. 

La corriente eléctrica es como una reacción en cadena; el primer 

electrón repele al segundo expulsándolo de su órbita y transmitiéndole 

energía, el segundo hace lo mismo con el siguiente y así 

sucesivamente, como se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8 

Paso de la corriente en un medio conductor 

 

 

 

- Tensión eléctrica (Diferencia de potencial) 

Es una magnitud física que impulsa a los electrones a lo largo de un 

conductor en un circuito eléctrico cerrado, provocando el flujo de una 

corriente eléctrica. Para que los electrones circulen se necesita una 

diferencia de potencial o tensión eléctrica, que la crea un generador. La 

función de cualquier generador es, por lo tanto, crear una diferencia de 

potencial para que se establezca el flujo de electrones. Dicho de otra 

forma, cuando dos cargas están sometidas a una diferencia de 

potencial, se crea una fuerza que impulsa a los electrones a 

desplazarse y formar la corriente eléctrica. Esa fuerza (fuerza 

electromotriz), se mide en Voltios (V). 

  

https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/amperio-vatios-y-voltio/
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- Intensidad de Corriente eléctrica 

La intensidad de corriente es la cantidad de electrones que pasan por 

un punto dado en un segundo y se mide en Amperios (A). 

 
Corriente continua (CC) y corriente alterna (AC): 

La corriente eléctrica se produce cuando todos los electrones fluyen en 

una misma dirección dentro de un conductor, debido a una diferencia 

de potencial. Si esa diferencia de potencial permanece siempre con la 

misma polaridad, entonces la corriente eléctrica siempre circulará en la 

misma dirección y se denomina corriente continua (o CC para 

abreviar). 

Pero si se alterna la polaridad de la diferencia de potencial, esto 

provoca que la corriente no fluya siempre en la misma dirección, sino 

que alternará, primero en una dirección y luego en la contraria. A esta 

corriente se le conoce como corriente alterna (o AC para abreviar), ver 

Figura 9. 

 

Figura 9 

En la figura se muestra gráficamente la CC, AC, Tensión eléctrica continua y alterna 

 

  

https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/amperio-vatios-y-voltio/
https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/calculo-seccion-de-cable-para-paneles-solares/
https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/corriente-alterna/
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- Resistencia Eléctrica 

Es la oposición o dificultad al paso de la corriente eléctrica. Cuanto más 

se opone un elemento de un circuito a que pase por el la corriente, más 

resistencia tendrá. La resistencia eléctrica se mide en Ohmios (Ω) y se 

representa con la letra R. Para el símbolo de la resistencia eléctrica, 

dentro de los circuitos eléctricos, podemos usar dos diferentes, como 

se observa en la Figura 10. 

 

Figura 10 

Representación gráfica de la Resistencia eléctrica 

 

 

Los electrones cuando llegan algún receptor para pasar a través de ella 

les cuesta más trabajo, es decir, también les ofrece resistencia a que 

pasen por el receptor, ya que la energía que llevan los electrones se 

transforma en otro tipo de energía. 

 

En un circuito eléctrico encontramos resistencia en los propios cables o 

conductores y en los receptores (lámparas, motores, etc.), como se 

observa en la Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.areatecnologia.com/electricidad/circuitos-electricos.html
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Figura 11 

Proceso de paso de corriente en diferentes materiales 

 

 

- Ley de Ohm 

La Intensidad o Intensidad de Corriente Eléctrica (I) que recorre un 

circuito o que atraviesa cualquier elemento de un circuito, es igual a la 

Tensión (V) a la que está conectado, dividido por su Resistencia (R). 

 

 𝑰 =
𝑽

𝑹
                                                              (𝟐. 𝟏) 

 

Según esta fórmula en un circuito o en un receptor que este sometido 

a una tensión constante la intensidad que lo recorre será menor cuanto 

más grande sea su resistencia. 

 

- Calibrador Multifunción 

Instrumento que suministra en sus bornes de salida las magnitudes 

básicas eléctricas, tensión continua, corriente continua, tensión alterna, 

corriente alterna y resistencia, en distintos rangos, que son necesarias 

para la calibración tanto de multímetros digitales como analógicos, así 

como otros instrumentos eléctricos de aplicación más específicos. Este 
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instrumento constituye por sus características prácticamente un 

pequeño laboratorio de calibración (Instituto Nacional de Calidad, 

2016). En la Figura 12 se observa la imagen de un calibrador 

multifunción. 

 

 

Figura 12 

Calibrador multifunción, el cual genera tensión eléctrica, corriente eléctrica, simula resistencia 

eléctrica, entre otras funciones eléctricas 
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2.1.1.2. Marco teórico desde el enfoque normativo 

 

- Acreditación 

 

Atestación de tercera parte relativa a un organismo de evaluación de 

la conformidad que manifiesta la demostración formal de su 

competencia, su imparcialidad y su operación coherente al llevar a 

cabo actividades específicas de evaluación de la conformidad. 

(Instituto Nacional de Calidad, 2021) 

 

- Procedimiento de medición 

 

Descripción detallada de una medición conforme a uno o más 

principios de medición y a un método de medición dado, basado en 

un modelo de medición y que incluye los cálculos necesarios para 

obtener un resultado de medición (Instituto Nacional de Calidad, 

2012). 

NOTA 1: Un procedimiento de medición se documenta 

habitualmente con suficiente detalle para que un operador pueda 

realizar una medición (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 2: Un procedimiento de medición puede incluir un enunciado 

referido a una incertidumbre de medición objetivo (Instituto Nacional 

de Calidad, 2012). 

NOTA 3: El procedimiento de medición a veces se denomina 

standard operating procedure (SOP) en inglés, o mode opératoire de 

mesure en francés (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

 

- NTP ISO/IEC 17025 

 

Este documento especifica los requisitos generales para la 

competencia, la imparcialidad y la operación coherente de los 

laboratorios. 

Este documento es aplicable a todas las organizaciones que 

desarrollan actividades de laboratorio, independientemente de la 
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cantidad de personal. Los clientes del laboratorio, las autoridades 

reglamentarias, las organizaciones y los esquemas utilizados en 

evaluación de pares, los organismos de acreditación y otros utilizan 

este documento para confirmar o reconocer la competencia de los 

laboratorios (Instituto Nacional de Calidad, 2018). 

 

- Medición 

 

Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios 

valores que pueden atribuirse razonablemente a una magnitud 

(Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 1: Las mediciones no se aplican a las propiedades cualitativas 

(Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 2: La medición supone una comparación de magnitudes o el 

conteo de entidades (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 3: Una medición supone una descripción de la magnitud 

compatible con el uso previsto de un resultado de medición, un  

procedimiento de medición y un sistema de medición calibrado 

operando conforme a un procedimiento de medición especificado, 

incluyendo las condiciones de medición (Instituto Nacional de 

Calidad, 2012). 

 

- Patrón de medición 

 

Realización de la definición de una magnitud dada, con un valor 

determinado y una incertidumbre de medición asociada, tomada 

como referencia (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 1: La “realización de la definición de una magnitud dada” 

puede establecerse mediante un sistema de medición, una medida 

materializada o un material de referencia (Instituto Nacional de 

Calidad, 2012). 

NOTA 2: Un patrón se utiliza frecuentemente como referencia para 

obtener valores medidos e incertidumbres de medición asociadas 
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para otras magnitudes de la misma naturaleza, estableciendo así la 

trazabilidad metrológica, mediante la calibración de otros patrones, 

instrumentos o sistemas de medición (Instituto Nacional de Calidad, 

2012). 

NOTA 3: El término “realización” se emplea aquí en su sentido más 

general. Se refiere a tres procedimientos de realización. El primero, 

la realización en stricto sensu, es la realización física de la unidad de 

medida a partir de su definición. El segundo, denominado 

“reproducción”, consiste, no en realizar la unidad a partir de su 

definición, sino en construir un patrón altamente reproducible basado 

en un fenómeno físico, por ejemplo, el empleo de láseres 

estabilizados en frecuencia para construir un patrón del metro, el 

empleo del efecto Josephson para el volt o el efecto Hall cuántico 

para el ohm. El tercer procedimiento consiste en adoptar una medida 

materializada como patrón. Es el caso del patrón de 1 kg (Instituto 

Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 4: La incertidumbre estándar asociada a un patrón es siempre 

una componente de la incertidumbre estándar combinada (véase la 

GUM:1995, 2.3.4) de un resultado de medición obtenido utilizando el 

patrón. Esta componente suele ser pequeña comparada con otras 

componentes de la incertidumbre estándar combinada (Instituto 

Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 5: El valor de la magnitud y de su incertidumbre de medición 

deben determinarse en el momento en que se utiliza el patrón 

(Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 6: Varias magnitudes de la misma naturaleza o de naturalezas 

diferentes pueden realizarse mediante un único dispositivo, 

denominado también patrón (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 7: En el idioma inglés, algunas veces se utiliza la palabra 

“embodiment” (materialización) en vez de “realization” (realización) 

(Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 8: En ciencia y tecnología, el vocablo inglés “standard” se usa 

con al menos dos significados distintos: como una norma, 
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especificación, recomendación técnica o documento escrito similar 

(en el idioma francés “norme”)., y como un patrón de medición (en el 

idioma francés “étalon”). Solo el segundo significado es relevante 

para este vocabulario (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 9:  El término “patrón” se utiliza a veces para designar otras 

herramientas metrológicas, por ejemplo, un “programa de medición 

patrón” (software patrón) (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

- Calibración 

 

Operación que, bajo condiciones especificadas, establece en una 

primera etapa, una relación entre los valores y sus incertidumbres de 

mediciones asociadas obtenidas a partir de los patrones de 

medición, y las correspondientes indicaciones con sus 

incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta 

información para establecer una relación que permita obtener un 

resultado de medición a partir de una indicación (Instituto Nacional 

de Calidad, 2012). 

NOTA 1: Una calibración puede expresarse mediante una 

declaración, una función de calibración, un diagrama de calibración, 

una curva de calibración o una tabla de calibración. En algunos 

casos, puede consistir en una corrección aditiva o multiplicativa de la 

indicación con su incertidumbre correspondiente (Instituto Nacional 

de Calidad, 2012). 

NOTA 2: Conviene no confundir la calibración con el ajuste de un 

sistema de medición, a menudo llamado incorrectamente 

“autocalibración”, ni con una verificación de la calibración (Instituto 

Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 3: Frecuentemente se interpreta que únicamente la primera 

etapa de esta definición corresponde a la calibración (Instituto 

Nacional de Calidad, 2012). 
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- Incertidumbre de medición 

 

parámetro no negativo que caracteriza la dispersión de los valores 

atribuidos a un mensurando, a partir de la información que se 

utiliza (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 1: La incertidumbre de medición incluye componentes 

procedentes de efectos sistemáticos, tales como componentes 

asociadas a correcciones y a valores asignados a patrones, así como 

la incertidumbre debida a la definición. Algunas veces no se corrigen 

los efectos sistemáticos estimados y en su lugar se tratan como 

componentes de incertidumbre (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 2: El parámetro puede ser, por ejemplo, una desviación 

estándar, en cuyo caso se denomina incertidumbre estándar de 

medición (o un múltiplo de ella), o el semiancho de un intervalo con 

una probabilidad de cobertura determinada (Instituto Nacional de 

Calidad, 2012). 

NOTA 3: En general, la incertidumbre de medición incluye 

numerosas componentes. Algunas pueden calcularse mediante una 

evaluación tipo A de la incertidumbre de medición, a partir de la 

distribución estadística de los valores que proceden de las series de 

mediciones y pueden caracterizarse por desviaciones estándar. Las 

otras componentes, que pueden calcularse mediante una 

evaluación tipo B de la incertidumbre de medición, pueden 

caracterizarse también por desviaciones estándar, evaluadas a partir 

de funciones de densidad de probabilidad basadas en la experiencia 

u otra información (Instituto Nacional de Calidad, 2012). 

NOTA 4: En general, para una información dada, se sobrentiende 

que la incertidumbre de medición está asociada a un valor 

determinado atribuido al mensurando. Por tanto, una modificación de 

este valor supone una modificación de la incertidumbre asociada 

(Instituto Nacional de Calidad, 2012). 
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2.2. Descripción de las actividades desarrolladas 
 
 

Dentro de mis actividades desarrolladas en la empresa PROMECAL S.A.C. 

se desarrollaron diversos aspectos tales como: 

 Revisión, actualización y desarrollo documentario. 

 Participación en el seguimiento de los protocolos en base a la normativa. 

 Participación como capacitador en base al procedimiento de multímetros 

digitales PC-021. 

 Autorización del personal de trabajo en el laboratorio según el 

procedimiento de multímetros digitales PC-021. 

 

 Diagrama de Ishikawa para la Actividad desarrollada 
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x 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desarrollar y validar hojas de Cálculo  

Revisar y analizar los certificados de 
calibración emitidos por PROMECAL SAC 

Elaborar la capacidad de medición y calibración 
para la calibración de multímetros digitales 

Elaboración de programas de calibración de 
equipos, mantenimiento y aseguramiento de 
la validez de los resultados 

Documentar la carta de Trazabilidad para 
la calibración de multímetros digitales 

Revisión, actualización 
y desarrollo 

documentario 

Seguimiento de 
protocolos  

Implementación 
de los requisitos 

técnicos en 
PROMECAL SAC 

Autorización de 
Personal 

Capacitación 

Revisar los procedimientos técnicos e instructivos 

Realizar capacitación al personal de 
PROMECAL S.A.C.   

 

Gestionar la participación en el 
ensayo de aptitud de calibración de 
multímetros digitales 

Gestionar y enviar con INACAL-DM y/o 
entidades acreditadas bajo la ISO/IEC 
17025 los instrumentos de PROMECAL 
para su calibración 

Entrenar, evaluar y autorizar al 
personal de PROMECAL SAC en 
el procedimiento de calibración de 
multímetros digitales 

NORMA NTP ISO/IEC 17025 
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2.2.1. Revisión, actualización y desarrollo documentario. 
 

 Revisar los procedimientos técnicos e instructivos de PROMECAL 

SAC. 

 Desarrollar la hoja de cálculo y validación para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Elaborar la capacidad de medición y calibración para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Elaboración de programas de calibración de equipos, mantenimiento 

y aseguramiento de la validez de los resultados. 

 Documentar la carta de Trazabilidad para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021). 

 Revisar y analizar los certificados de calibración emitidos por 

PROMECAL SAC para su aprobación correspondiente. 

 

2.2.2. Participación en el seguimiento de los protocolos en base a la 
normativa. 

 

 Gestionar la participación en el ensayo de aptitud de calibración de 

multímetros digitales. 

 Gestionar y enviar con INACAL-DM y/o entidades acreditadas bajo la 

ISO/IEC 17025 los instrumentos de PROMECAL para su calibración. 

 

2.2.3. Participación como capacitador en base al procedimiento de 
multímetros digitales PC-021. 

 

Realizar capacitación al personal de PROMECAL S.A.C.   
 

2.2.4. Autorización del personal de trabajo en el laboratorio según el 
procedimiento de multímetros digitales PC-021. 

 

Entrenar, evaluar y autorizar al personal de PROMECAL SAC en el 

procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021). 

 

 
 
 



40  

III. APORTES REALIZADOS 
 

3.1. Argumentar con evidencias la experiencia profesional 

realizada en la empresa PROMECAL S.A.C.  

 

El área de Calibraciones está encargada de prestar servicios de calibración 

de instrumentos de magnitudes eléctricas, presión, temperatura e iluminación. 

En el laboratorio de electricidad es donde se desarrolló la implementación los 

requisitos técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de 

multímetros digitales. 

3.1.1. Descripción de la experiencia profesional en la empresa 
PROMECAL S.A.C. 

 

Dentro de mis funciones en la empresa PROMECAL S.A.C. como Jefe de 

Laboratorio de Calibración desarrollaron entre los años 2018-2019 que 

comprendieron las siguientes funciones: 

 

 Revisión, actualización y desarrollo documentario. 

 Participación en el seguimiento de los protocolos en base a la normativa. 

 Participación como capacitador en base al procedimiento de multímetros 

digitales PC-021. 

 Autorización del personal de trabajo en el laboratorio según el 

procedimiento de multímetros digitales PC-021. 

 

3.1.1.1. Revisión, actualización y desarrollo documentario. 
 

 Metodología para el objetivo específico; Revisar los procedimientos 

técnicos e instructivos de PROMECAL SAC. 

El proceso metodológico consistió en: 

- La visita a la página web de INACAL-DA (Instituto Nacional de 

Calidad - Dirección de Acreditación), entidad encargada de 

acreditar a los organismos de la conformidad bajo de la norma NTP 

ISO/IEC 17025:2017, para la revisión de las directrices de 

acreditación (DA-acr-09D, DA-acr-12D, DA-acr-13D, DA-acr-01P, 
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DA-acr-01R, entre otras), como se observa en la Figura 13. 

Figura 13 

Página web del INACA-DA - Documentos y Formatos -Directrices de acreditación del INACAL-DA 

 

 

 

- Revisión de normativas, guías, procedimientos y otros: NTP 

ISO/IEC 17025:2017 NTP ISO/IEC 17000::2020, GUM (Guía para 

la estimación de la incertidumbre), VIM (Vocabulario Internacional 

de Metrología), PC-021(Procedimiento de calibración de 

multímetros digitales-INACAL) y otros documentos relacionados a 

la actividad, como se observa en las Figuras 14, 15, 16, 17, 18 y 

19. 
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Figura 14 

Norma técnicas, (a) NTP ISO/IEC 17025:2017 y (b) NTP ISO/IEC 17000:2020 

 

(a) 

 

(b) 

 

Figura 15 

Documentos, (a) VIM Vocabulario Internacional de Metrología y (b) GUM Guía para 

expresar la incertidumbre en la medición 

 

(a) (b) 
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Figura 16 

EURAMET cg-15 Guía para la calibración 

de multímetros digitales 

 

 

Figura 17 

PC-021 Procedimiento para la calibración de multímetros digitales - INACAL 
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Figura 18 

Documentos, (a) Manual del calibrador multifunción Fluke 5522A y (b) Libro de Fluke, 

Filosofía en práctica- calibración 

 

(a) 

 

(b) 

 

Figura 19 

Conferencia de la empresa Fluke sobre multímetros de referencia para mediciones 

precisas 
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- En cuanto a los documentos del sistema integrado se ha obtenido 

del sistema Sico - sistema de gestión propio de la empresa que 

se accede mediante usuario y clave asignado por la institución, 

como se observa en la Figura 20. 

 

Figura 20 

Sistema Sico - Documentos del sistema integrado de gestión de PROMECAL S.A.C. 

 

       

 

 Metodología para el objetivo específico; Desarrollar la hoja de cálculo 

y validación para la calibración de multímetros digitales (PC-021). 

Para esta actividad se desarrolló una hoja de cálculo como se observa 

en la Figura 21 que permitió automatizar los cálculos del error de 

medición, incertidumbres de medición relacionadas e ingreso de 

datos del ítem a calibrar, siguiendo el procedimiento PC-021 y 

procedimiento CCAL-PR-07 y para realizar la validación de la hoja de 

cálculo se utilizó el programa RStudio, como se observa en la Figura 

22. 
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Figura 21 

Formato F02-CCAL-PR-07- Hoja de medición y cálculo, realizado como parte de mis 

actividades 

                       

 
 

Figura 22 

Programa RStudio – programa estadístico de libre acceso, ventana de la interfase 

donde se realiza la validación de la hoja de cálculo 
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 Metodología para el objetivo específico; Elaborar la capacidad de 

medición y calibración para la calibración de multímetros digitales 

(PC-021). 

Para esta actividad se requirió tener un ítem de calibración y un patrón 

calibrado por una entidad reconocida o acreditada bajo la norma 

ISO/IEC 17025; se usó un multímetro fluke 289 y un calibrador 

multifunción fluke 5522A respectivamente. En la Figura 23 se muestra 

el certificado de calibración del Patrón, el cual fue realizado por un 

laboratorio acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025. Para el registro 

de las medidas en las funciones de tensión eléctrica, corriente 

eléctrica, resistencia eléctrica y obtención de la incertidumbre 

expandida se usó el formato F02-CCAL-PR-07- Hoja de medición. 

En la Figura 24 se muestra las mediciones realizadas en las funciones 

de tensión, corriente y resistencia eléctrica respectivamente. 
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Figura 23 

Certificado de calibración del calibrador fluke 5522A emitido por el laboratorio 

acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 de Fluke Everett service center 
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Figura 24 

(a) Medición en la función de tensión eléctrica, se genera está función usando un 

calibrador multifunción Fluke 5522A y se mide con el multímetro Fluke 289, (b) 

Medición en la función de corriente eléctrica, se genera está función usando un 

calibrador multifunción Fluke 5522A y se mide con el multímetro Fluke 289 y (c) 

Medición en la función de resistencia eléctrica, se simula está función usando un 

calibrador multifunción Fluke 5522A y se mide con el multímetro Fluke 289 

  
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

 



50  

 Metodología para el objetivo específico; Documentar la carta de 

Trazabilidad para la calibración de multímetros digitales (PC-021). 

Para esta actividad se requirió el certificado de calibración del Patrón 

(calibrador multifunción fluke 5522A) y de la CMC de multímetros 

digitales. En la Figura 23 se muestra el certificado del Patrón y la 

Figura 25 y 26 se observa la CMC de multímetros digitales. 
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Figura 25 

CMC de multímetros digitales-2019 de PROMECAL S.A.C. 
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Figura 26 

Matrices de la incertidumbre expandida, incertidumbre del laboratorio e incertidumbre 

del ítem de calibración, las cuales se mencionan en la CMC de multímetros digitales-

2019 de PROMECAL S.A.C. 
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3.1.1.2. Participación en el seguimiento de los protocolos en base a la 

normativa. 

 

Dentro de mis funciones también fue gestionar la participación en el ensayo de 

aptitud de calibración de multímetros digitales. 

Para esta actividad se requirió postular a la convocatoria realizada por INACAL-

DM del ensayo de aptitud de calibración de multímetros digitales realizado en 

el año 2018, luego de la aceptación nos asignaron una fecha para recoger el 

ítem de calibración de propiedad de INACAL-DM y posterior a ello enviamos los 

resultados de las mediciones realizadas. Una vez terminada la ronda de los 

laboratorios participantes INACAL-DM envía un oficio con el código asignado 

al laboratorio de PROMECAL y el informe final del ensayo de aptitud. En la 

Figura 27 se observa el Oficio emitido por INACAL-DM, en el cual mencionan 

el código de laboratorio que nos asignaron en el ensayo de aptitud y en la Figura 

28 se muestra los resultados reportados por PROMECAL S.A.C. que es parte 

del extracto del informe del ensayo de aptitud del año 2018. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           



54  

Figura 27 

Oficio N°589-2018-INACAL-DM en el cual detalla el código de laboratorio asignado a PROMECAL S.A.C. 
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Figura 28 

Resultados del 2018 reportados por PROMECAL S.A.C. en las funciones de tensión, corriente y resistencia eléctrica 

que es un extracto del informe final del ensayo de aptitud de multímetros digitales realizado por INACAL-DM 
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3.1.1.3. Participación como capacitador en base al procedimiento de 

multímetros digitales PC-021. 

 

Para realizar la capacitación al personal de PROMECAL S.A.C. se procedió 

de la siguiente manera: 

- Capacitación en el procedimiento de calibración de multímetros digitales 

(PC-021 de INACAL), realizadas en varias sesiones los días 2, 5 y 10 de 

agosto del 2019. En las Figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38 las 

diapositivas de la capacitación y en las Figuras 39, 40 y 41 se muestra la 

lista de asistencia-F01-JLAB-PR-10 de la capacitación realizada en dichas 

fechas. 

- Evaluación escrita del procedimiento de calibración de multímetros digitales 

(PC-021 de INACAL). En las Figuras 42, 43, 44 y 45 se muestra las 

evaluaciones realizadas al personal de PROMECAL S.A.C. el 20 de agosto 

del 2019. 
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Figura 29 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 1 
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Figura 30 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 2 
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Figura 31 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 3   
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Figura 32 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 4 
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Figura 33 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 5 
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Figura 34 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 6 
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Figura 35 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 7 
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Figura 36 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 8 
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Figura 37 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 9 
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Figura 38 

Presentación de la capacitación de calibración de multímetros digitales. Parte 10 
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Figura 39 

Lista de asistencia del 2 de agosto del 2019 de la capacitación en el procedimiento de calibración de 

multímetros digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C. 
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Figura 40 

Lista de asistencia del 5 de agosto del 2019 de la capacitación en el procedimiento de calibración de multímetros 

digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C. 
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Figura 41 

Lista de asistencia del 10 de agosto del 2019 de la capacitación en el procedimiento de calibración de 

multímetros digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C. 
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Figura 42 

Evaluación escrita Parte1 del procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021-INACAL) realizada el 

20 de agosto del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 43 

Evaluación escrita Parte 2 del procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021-INACAL) realizada 

el 20 de agosto del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 44 

Evaluación escrita Parte1 del procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021-INACAL) realizada el 

20 de agosto del 2019 al personal Angello Martín Reyes Antón 
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Figura 45 

Evaluación escrita Parte 2 del procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021-INACAL) realizada 

el 20 de agosto del 2019 al personal Angello Martín Reyes Antón 
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3.1.1.4. Autorización del personal de trabajo en el laboratorio según 

el procedimiento de multímetros digitales PC-021. 

 

Para continuar con el proceso de autorización al personal de PROMECAL 

S.A.C. debieron haber aprobado la evaluación escrita de calibración de 

multímetros digitales (PC-021-INACAL). La autorización al personal se dio 

de la siguiente manera: 

- Entrenamiento en el procedimiento de calibración de multímetros 

digitales (PC-021 de INACAL) siguiendo el formato de evaluación para 

la calibración de multímetros digitales - F04-CCAL-IT-01, el cual 

constaba en conocer el equipamiento a utilizar, consideraciones antes, 

durante y después de las mediciones a realizar en las funciones de 

tensión, corriente y resistencia eléctrica. En las Figuras 46, 47, 48 y 49 

se muestra los seguimientos realizados los días 2,4,11 y 13 de setiembre 

del 2019. 

- Evaluación estadística del personal a evaluar con el metrólogo de 

referencia, dicha evaluación constó en realizar mediciones con un 

multímetro digital en las funciones de tensión, corriente y resistencia 

eléctrica, cuyos resultados fueron comparados estadísticamente con el 

metrólogo de referencia y el personal a autorizar. En las Figuras 50, 51, 

52, 53 y 54 se muestra las evaluaciones estadísticas realizadas al 

personal de PROMECAL S.A.C. 

- Se da la autorización al personal siempre y cuando los resultados sean 

compatibles estadísticamente con el personal de referencia. Para ello se 

llena una ficha de competencia del personal técnico- F02-CCAL-IT-01, 

como se muestra en la Figura 54. 
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Figura 46 

Evaluación para la calibración de multímetros digitales- F04-CCAL-IT-01 realizada el 2 de setiembre del 2019 al 

personal Angello Martín Reyes Antón 
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Figura 47 

Evaluación para la calibración de multímetros digitales- F04-CCAL-IT-01 realizada el 4 de setiembre del 2019 al 

personal Angello Martín Reyes Antón 
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Figura 48 

Evaluación para la calibración de multímetros digitales- F04-CCAL-IT-01 realizada el 11 de setiembre del 2019 al 

personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 49 

Evaluación para la calibración de multímetros digitales- F04-CCAL-IT-01 realizada el 13 de setiembre del 2019 al 

personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 50 

Evaluación estadística para el personal de calibración-Calibración de multímetros digitales- F05-CCAL-IT-01, 

utilizando el programa RStudio Parte 1, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marín Reyes Antón 
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Figura 51 

Evaluación estadística para el personal de calibración-Calibración de multímetros digitales- F05-CCAL-IT-01, 

utilizando el programa RStudio Parte 2, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marín Reyes Antón 
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Figura 52 

Evaluación estadística para el personal de calibración-Calibración de multímetros digitales- F05-CCAL-IT-01, 

utilizando el programa RStudio Parte 3, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marín Reyes Antón 
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Figura 53 

Evaluación estadística para el personal de calibración-Calibración de multímetros digitales- F05-CCAL-IT-01, 

utilizando el programa RStudio Parte1, realizada el 11 de octubre del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 54 

Evaluación estadística para el personal de calibración-Calibración de multímetros digitales- F05-CCAL-IT-01, 

utilizando el programa RStudio Parte 2, realizada el 11 de octubre del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos 
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Figura 55 

Ficha de competencia del personal técnico- F02-CCAL-IT-01, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal 

Angello Martín Reyes Antón 
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3.1.2. Técnicas e instrumentos para la recolección de la información  
 

- Técnicas 
 

Las técnicas usadas para cumplir con la implementación de los requisitos 

técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de multímetros 

digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 son las que se muestran 

en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 

Descripción de las técnicas utilizadas para la recolección de información 

Técnica Descripción 

Documental - Identificación de las actividades desarrolladas. 
- Recojo de información de normas, directrices del INACAL-DA, 

procedimientos de calibración, libros, manuales, entre otros. A 
continuación, se mencionan: 

a) NTP ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la 
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibración 

b) NTP ISO/IEC 17000:2020 Evaluación de la conformidad. 
Vocabulario y principios generales 

c) DA-acr-09D Directriz para la evaluación de la incertidumbre 
de la medición en laboratorios de ensayo y calibración. 
DA-acr-12D Criterios para la trazabilidad de las mediciones. 

d) DA-acr-13D Directriz de criterios para la participación en 
ensayos de aptitud/comparaciones interlaboratorios. 

e) DA-acr-01P Procedimiento general de acreditación. 
f) DA-acr-01R Reglamento para la acreditación de organismos 

de evaluación de la conformidad (OEC). 
g) VIM - Vocabulario internacional de metrología-conceptos 

básicos y generales, y términos asociados. 
h) PC-021- Procedimiento para la calibración de multímetros 

digitales. 
i) GUM - Guía para expresar la incertidumbre en la medición. 
j) Manual del calibrador multifunción Fluke 5522A. 
k) Libro de Fluke, Filosofía en práctica- calibración 
l) Entre otra dodumentación. 

- Análisis y adecuación de la norma ISO/IEC 17025, directrices del 
INACAL-DA, procedimiento de calibración, entre otros 
documentos relacionados a la calibración de multímetros 
digitales. 
 

Capacitaciones - Formación del personal de PROMECAL S.A.C. en la calibración 
de multímetros digitales. 

Entrenamiento y 

supervisión   

- Entrenamiento del personal de calibraciones para la autorización 
para la calibración de multímetros digitales. 

- Se determinó actos y condiciones en las actividades de los 
trabajadores que permitieron la autorización del personal de 
PROMECAL S.A.C. 

 
Observación - Observación de la medición con el multímetro en las funciones de 

tensión, corriente y resistencia eléctrica. 

- Extracción de los datos de tipo cualitativo y cuantitativo. 
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- Instrumentos 
 

Los instrumentos que se usaron para cumplir con la implementación de los 

requisitos técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de 

multímetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 son las que 

se muestran en la Tabla 2. 

 

 

Tabla 2 

 Descripción de los instrumentos utilizados para realización de las actividades 

Instrumento Descripción 

Lista de asistencia  Formato donde se registran a los 
participantes de las capacitaciones que 
han recibido. 
 

Informes y evaluaciones  Contienen datos cualitativos y 
cuantitativos de las validaciones de la 
hoja de medición y cálculo y 
evaluaciones al personal de 
PROMECAL S.A.C. 
 

Normas y guías  Documentos varios, principios que se 
adoptan para seguir el correcto 
desarrollo para la acreditación en el 
procedimiento de calibración de 
multímetros digitales. 
 

Documentos de presentación para las 

capacitaciones 

 Documento digital, guía de observación 
para complementar la capacitación. 

Hojas de medición y cálculo  Formato donde se registran las 
mediciones realizadas para la 
calibración de multímetros digitales, 
que muestra los cálculos para el reporte 
de los resultados de las mediciones. 
 

Software  RStudio programa estadístico se usa 
para realizar las evaluaciones 
estadísticas al personal y validación de 
la hoja de medición y cálculo. 
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- Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las 
actividades 

 

Los equipos y materiales que se usaron para cumplir con la implementación 

de los requisitos técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de 

multímetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 son las que se 

muestran en la Tabla 3. 

 

Tabla 3 

 Descripción de los equipos utilizados para llevar a cabo las actividades 

Equipos Materiales 

Fotocopiadora multifunción  Normas, guías, lista de asistencias, 
procedimientos, etc. 
 

Proyector  Imagen visual del documento de la 
capacitación. 
 

Pizarra  Operaciones para estimar la 
incertidumbre de medición. 
 

Computadora  Documento de la presentación de la 
capacitación, procedimientos e 
instructivos técnicos. 
 

Instrumentos de medición  Calibrador multifunción Fluke 5522A. 
 Multímetro digital Fluke 289. 
 Termohigrómetro Fluke 1620A. 

 
Material y/o equipo complementario  Mesa antivibratoria 

 Aire acondicionado de precisión 
 Cables apantallados 
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3.1.3. Esquema metodológico de las actividades desarrolladas  
 

Según la referencia del 3.1.1 donde se describe los pasos de las actividades 

desarrolladas en base a los objetivos planteados para una mejor 

comprensión se realiza un esquema metodológico de las actividades 

desarrolladas en la Figura 56. 
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Figura 56 

Esquema metodológico de las actividades desarrolladas 

 

IMPLEMENTACIÓN DE LOS 
REQUISITOS TÉCNICOS QUE 

PERMITE LA 
ACREDITACIÓN EN EL 
PROCEDIMIENTO DE 

MULTÍMETROS DIGITALES 
BAJO LA NORMA NTP 

ISO/IEC 17025:2017 DE LA 
EMPRESA PROMECAL S.A.C.

Revisar los 
procedimientos 

técnicos e 
instructivos de 

PROMECAL SAC.

Desarrollar la hoja 
de cálculo y 

validación para la 
calibración de 
multímetros 

digitales (PC-021).

Elaborar la 
capacidad de 
medición y 

calibración para la 
calibración de 
multímetros 

digitales (PC-021).

Elaboración de 
programas de 
calibración de 

equipos, 
mantenimiento y 

aseguramiento de la 
validez de los 

resultados.

Documentar la 
carta de 

Trazabilidad para la 
calibración de 
multímetros 

digitales (PC-021).

Revisar y analizar 
los certificados de 

calibración emitidos 
por PROMECAL SAC 
para su aprobación 

correspondiente.
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3.1.4. Resultados de las actividades realizadas  
 

a) Resultado general 
 
Se cumplió con la implementación de los requisitos técnicos que permite la 

acreditación en el procedimiento de multímetros digitales bajo la norma 

NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. en el año 

2019 al 100%, esto se puede evidenciar en la Cédula de notificación de 

INACAL-DA, como se muestra en la Figura 57. 
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Figura 57 

Cédula de notificación de INACAL-DA del 2019 
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b) Resultados específicos 
 

 Como resultado del primer objetivo específico se revisó los instructivos y 

procedimientos técnicos de PROMECAL SAC, en la Figura 58 se muestra 

los instructivos técnicos revisados e implementados y en las Figuras 59 y 

60 se muestra los procedimientos revisados e implementados. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

Figura 58 

Instructivos técnicos, (a) CCAL-IT-01- Evaluación de la competencia y autorización del personal y (b) CCAL-IT-

02- Instructivo para la manipulación, almacenamiento, transporte y limpieza de equipos 

 
(a) 

 
(b) 
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Figura 59 

Procedimientos técnicos, (a) CCAL-PR-02- Instalaciones y condiciones ambientales, (b) CCAL-PR-03 - 

Estimación de la incertidumbre, (c) CCAL-PR-04 - Validación y (d) CCAL-PR-05 - Gestión de quipos 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 
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Figura 60 

Procedimientos técnicos, (a) CCAL-PR-06- Control de datos, (b) CCAL-PR-07 – Emisión de certificados de 

calibración e informes de verificación y (c) CCAL-PR-08 - Aseguramiento de la validez de los resultados 

 
(a) 

 
(b) 

 

(c) 
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 Como resultado del segundo objetivo específico se desarrolló la hoja de 

cálculo y validación para la calibración de multímetros digitales (PC-021), 

en las Figuras 61, 62, 63, 64 y 65 se muestra la hoja de cálculo para la 

calibración de multímetros digitales y en Las Figuras 66, 67, 68, 69, 70, 71 

y 72 se muestra el informe de validación de la hoja de cálculo para la 

calibración de multímetros digitales. 

Se implementó la hoja de medición y cálculo validada para poder realizar 

las calibraciones de multímetros digitales. 
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Figura 61 

Hoja de medición y cálculo- F02-CCAL-PR-07 Parte 1 
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Figura 62 

Hoja de medición y cálculo- F02-CCAL-PR-07 Parte 2 
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Figura 63 

Hoja de medición y cálculo- F02-CCAL-PR-07 Parte 3 

 

 

 



99  

 

Figura 64 

Hoja de medición y cálculo- F02-CCAL-PR-07 Parte 4 
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Figura 65 

Hoja de medición y cálculo- F02-CCAL-PR-07 Parte 5 
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Figura 66 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 1 
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Figura 67 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 2 
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Figura 68 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 3 
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Figura 69 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 4 
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Figura 70 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 5 
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Figura 71 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 6 
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Figura 72 

Informe de Validación N°002-19 para la hoja de cálculo de calibración de multímetros digitales Parte 7 
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 Como resultado del tercer objetivo específico se elaboró la capacidad de medición y calibración para la calibración de 

multímetros digitales (PC-021), en las Figuras 73 y 74 se muestra la CMC de PROMECAL S.A.C. del 2019 que se puede 

obtener atrás de la página web de INACAL-DA. 

Se implementó la capacidad de medición y calibración para la calibración de multímetros digitales. 
 

 

 

Figura 73 

Información obtenida de la página Web de INACAL-DA alcance de laboratorios acreditados Parte 1 
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Figura 74 

Información obtenida de la página Web de INACAL-DA alcance de laboratorios acreditados Parte 2 
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 Como resultado del cuarto objetivo específico se documentó la carta de Trazabilidad para la calibración de multímetros 

digitales (PC-021), en la Figura 75 se muestra la carta de trazabilidad del 2019 de PROMECAL S.A.C. para la calibración 

de multímetros digitales. 

Se implementó la carta de trazabilidad para la calibración de multímetros digitales (PC-021-INACAL). 

 

Figura 75 

Carta de trazabilidad para la calibración de multímetros digitales – (PC-021 - INACAL) 
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 Como resultado del quinto objetivo específico se realizó la capacitación, 

entrenamiento, evaluación y autorización al personal de PROMECAL SAC 

en el procedimiento de calibración de multímetros digitales (PC-021), en 

la Figura 76 y 77 se muestra el resumen de autorizaciones del personal 

de PROMECAL S.A.C. 

Se autorizó al personal para que realice la calibración de multímetros 

digitales. 

 
 

 

Figura 76 

Resumen de autorizaciones de año 2019 del personal Angello Reyes Antón 
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Figura 77 

Resumen de autorizaciones de año 2019 del personal Oliver Jaque Ramos 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Como resultado del sexto objetivo específico se gestionó la participación 

del ensayo de aptitud de calibración de multímetros digitales, en la Figura 

78 se muestra el informe final de la evaluación de desempeño DM-LE-06 

del año 2018 y el oficio N°589-2018-INACAL-DM, donde indica el código 

de laboratorio. 

Se logró la participación en el ensayo de aptitud de calibración de 

multímetros digitales obteniendo resultados satisfactorios. 
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Figura 78 

Participación en el ensayo de aptitud de multímetros digitales, (a) y (b) extractos del Informe Final de la 

evaluación de desempeño DM-LE-06 y (c) Oficio N°589-2018-INACAL-DM, donde indica el código de 

laboratorio 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
 

4.1. Discusión 
 

Según los resultados obtenidos del capítulo III, sección 3.1.4 en las Figuras 57, 

58 y 59 donde se evidencia que se implementó los instructivos y procedimientos 

que tuvo como finalidad de cumplir con los requisitos técnicos de las normativas 

emitidas por INACAL, lo cual es un procedimiento indispensable para cumplir 

uno de los requisitos para lograr la acreditación en el procedimiento de 

multímetros digitales -PC-021 – INACAL. La búsqueda de información, el 

diseño, la elaboración y revisión tomo aproximadamente 6 meses. Este paso 

es importante porque permite que un laboratorio se ajuste a lineamientos para 

dar parte del cumplimiento de su competencia técnica como laboratorio de 

calibración. 

Para realizar dicha implementación se revisaron documentos en los que 

mencionan lo siguiente: 

- “Para la capacitación al personal del laboratorio debe ser permanente de 

tal forma que contribuya al crecimiento personal y laboral de los 

trabajadores”, según (Quintero, 2008). 

- (Orjuela, 2020) indicó que se debe “realizar una revisión y posterior 

diagnóstico de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017 para una 

futura implementación y conseguir la acreditación para el laboratorio de 

métodos y tiempo”. 

- (Losano, 2020) consideró que “las organizaciones privadas o públicas 

que en el interior de sus procesos tienen un laboratorio de ensayo o 

calibración y que presten servicios a usuarios, conocen la importancia y 

la necesidad de acreditar las metodologías y demostrar sus 

competencias técnicas de laboratorio como estrategia para obtener 

reconocimiento y posicionamiento en el sector y darle a sus resultados 

solidez y confianza frente a la competencia del mercado”. 

- (Pedraza, 2020) elaboró “una propuesta metodológica para la 

acreditación del laboratorio de calidad y gestión metrológica de la 

Universidad Católica de Colombia, la cual analiza y propone documentos 

de cumplimiento para cada una de las secciones solicitadas por la norma 

ISO/IEC 17025:2017”. 
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- (Giraldo, 2020) indicó que “El laboratorio de metrología CALYMED, 

busca implementar un Sistema de Gestión de Calidad (SGC) claro y 

competente, con el fin de obtener la acreditación en la norma NTC-

ISO/IEC 17025:2017”. 

- Para (Rojas, 2021) “la intensificación de la competencia internacional y 

el crecimiento de los mercados en todos los ámbitos ha exigido que el 

nivel de calidad de los productos y/o servicios brindados por una 

organización sea cada vez más elevado, buscando generar una ventaja 

competitiva. Por ello, se han establecido el uso de estándares o normas 

internacionales para unificar las actividades de una organización y 

garantizar a los clientes el nivel de calidad que posee. Tal es el caso de 

la norma ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de 

los laboratorios de ensayo y de calibración” que permite a los 

laboratorios demostrar su capacidad técnica y de gestión para garantizar 

la eficiencia y eficacia de sus actividades, la veracidad de sus resultados 

y, con ello, la confiabilidad en los servicios que ofrecen”. 

- (López, 2019 ) consideró que “La participación de todos los actores es 

necesaria, incluyendo el involucramiento directo de la alta dirección. La 

capacitación es igualmente esencial. Es necesario que se den a conocer 

de manera oportuna en qué consiste cada uno de los requerimientos de 

la acreditación del laboratorio y que se asignen responsabilidades. A 

este respecto, la evaluación del desempeño de los participantes debe 

realizarse de manera continua y permanente”. 

- (Lizaraburo, 2018 )  elaboró “Los procesos y procedimientos de los 

componentes de la metodología de implementación para la acreditación 

de laboratorios de ensayo conforme a los requisitos que exige la Norma 

NTP-ISO/IEC 17025:2017”. 

 

 
Para desarrollar la hoja de cálculo es necesario considerar los siguientes 

criterios: 

- Conocimiento de la estimación de la incertidumbre - GUM. 

- Procedimiento de calibración de multímetros digitales- PC-021-INACAL. 

- Hojas de Cálculo y documentación de la empresa PROMECAL S.A.C. 

que sirvieron de consulta. 
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- Experiencia en el conocimiento de instrumentos eléctricos, como por 

ejemplo multímetros digitales, calibradores eléctricos multifunción, 

medidores y registradores de temperatura y humedad, entre otros 

equipos. 

 

Todo lo antes mencionado permitió que se implemente la hoja de cálculo 

mediante el uso del Excel todos los datos. Y para desarrollar su validación se 

utilizó el programa estadístico RStudio, es un software de acceso libre y 

orientado a los cálculos estadísticos, lo cual permite el manejo y administrar de 

la mejor manera los datos tanto cualitativo como cuantitativo. Según las Figuras 

61 al 65 del capítulo III, sesión 3.1.4. 

 

Para la capacidad de medición y calibración de multímetros digitales se tuvo en 

cuenta: 

- El registro de las mediciones realizadas con el multímetro fluke 289 y el 

calibrador multifunción fluke 5522A, haciendo uso de la hoja de cálculo 

F02-CCAL-PR-07, para obtener la mejor incertidumbre expandida de 

medición, incertidumbre de medición del laboratorio e incertidumbre del 

ítem bajo calibración. 

- Participación del ensayo de aptitud en calibración de multímetros 

digitales. 

En las Figuras 66 y 67 se muestra la capacidad de medición y calibración 

de PROMECAL S.A.C. 

 

En cuanto a la documentación de la carta de trazabilidad para la calibración de 

multímetros digitales es necesario tener en cuenta: 

- La CMC de multímetros digitales de PROMECAL S.A.C. 

- El certificado de calibración del Patrón de trabajo. 

Para mostrar que se cumple con la trazabilidad al sistema internacional de 

unidades. 

 

Para llevar a cabo la capacitación, entrenamiento, evaluación y autorización al 

personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibración de 

multímetros digitales (PC-021) se siguió los pasos indicados en el instructivo 
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técnico CCAL-IT-01- Evaluación de la competencia y autorización del personal, 

en las Figuras 29 al 65 y las Figuras 76 y 77 del capítulo III muestran todo lo 

desarrollado para dar el cumplimiento.  

 

En cuanto, para llevar a cabo el proceso de gestión para la participación del 

ensayo de aptitud de calibración de multímetros digitales de inicio a fin es una 

actividad importante ya que es necesario de la participación y aprobación para 

dar cumplimiento a uno de los requisitos que establece la norma NTP ISO/IEC 

17025, en las Figuras 27 y 28del capítulo III muestran la participación y 

aprobación de PROMECAL S.A.C. en el ensayo de aptitud. 

 
 

4.2. Conclusiones 
 

  Se elaboró y revisó la documentación la documentación según(figuras) 

donde evidencias los procedimientos e instructivos técnicos para la 

calibración de multímetros digitales basados según la norma NTP 

ISO/IEC 17025 para la empresa PROMECAL S.A.C. 

 Se desarrolló la hoja de cálculo y validación para la calibración de 

multímetros digitales en base al procedimiento PC-021-INACAL, norma 

NTP ISO/IEC 17025:2017 y la GUM- Guía para expresar la incertidumbre 

en la medición. 

 Se elaboró la capacidad de medición y calibración para la calibración de 

multímetros digitales basado en la hoja de cálculo validada que permitió 

encontrar todas las incertidumbres de medición asociadas. 

 Se documentó la carta de trazabilidad para la calibración de multímetros 

digitales en base a la capacidad de medición y calibración halladas y los 

certificados de calibración de los patrones de trabajo. 

 Se realizó la capacitación, entrenamiento, evaluación y autorización al 

personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibración de 

multímetros digitales siguiendo los procedimientos e instructivos del 

sistema integrado de PROMECAL S.AC. 

 Se gestionó la participación del ensayo de aptitud de calibración de 

multímetros digitales dando cumplimiento a uno de los requisitos de la 

norma NTP ISO/IEC 17025:2017. 
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 Se cumplió satisfactoriamente con la implementación de los requisitos 

técnicos que permite la acreditación en el procedimiento de multímetros 

digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa 

PROMECAL S.A.C., cumpliendo al 100 % de los estándares y requisitos 

aplicables, todo ello basándose en el certificado de acreditación NTP 

ISO/IEC 17025 emitida por INACAL-DA, ver anexo D. 
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V. RECOMENDACIONES 

 
 

El logro de la acreditación de la empresa PROMECAL S.A.C. y cuyos objetivos 

alcanzados es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 Tener los procedimientos e instructivos técnicos bajo los lineamientos de la 

norma NTP ISO/IEC 17025 y las directrices de acreditación para poner en 

cartera el servicio de calibración de multímetros digitales acreditado. Muestra 

de ello se ve reflejado el ingreso de servicios acreditados a PROMECAL 

S.A.C. 

 Es necesario contar con el personal capacitado para dar cumplimiento a uno 

de los requisitos de la norma NTP ISO/IEC 17025 y las directrices de 

acreditación, lo cual conlleva a tener las competencias y el resultado repercute 

en la mejora del servicio de la empresa.  

 Para lograr optimizar el tiempo en la emisión certificados para multímetros 

digitales, es necesario contar con una hoja de medición y cálculo (en excel en 

modo macros, lo cual permite actualizar la hoja de manera rápida) que se 

encuentre validada para lograr obtener los resultados de las mediciones y 

aportantes de la incertidumbre de la medición. 

 Se recomienda que es necesario contar con la acreditación de multímetros 

digitales bajo la NTP ISO/IEC 17025:2017 lo cual, repercute en el buen 

servicio y la confianza al usuario. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Declaración Jurada del Bachiller 
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Anexo 2. Autorización de consentimiento otorgada por la empresa 
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Anexo 3. Instrumentos Validados 

 

3.1. Constancia de designación de funciones 
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3.2. Pasantía en el Laboratorio de Electricidad – Calibración de Multímetros hasta 5 
½ dígitos  
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3.3. Curso de Calibración instrumentos de medición  
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3.4. Aseguramiento (Validez de Resultados) 
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3.5. Estimación de la Incertidumbre 
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3.6. Evaluación e interpretación de certificados 
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3.7 Formación de auditores internos de las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 
y OHSAS 18001:2007 
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3.8 Interpretación de la Norma ISO/IEC 17025:2017 
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3.9 Metrología Básica 
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Anexo 4 Evidencias Fotográficas 
 
4.1 Certificado de acreditación NTP ISO/IEC 17025 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

  


