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INTRODUCCION

PROMECAL S.A.C. se caracteriza por ser una empresa que brinda servicios de
calibracion para el rubro de electricidad principalmente, utilizando equipamiento
de alto nivel tecnoldgico y con instalaciones modernas. Por ser un laboratorio de
calibracion realiza sus actividades cumpliendo los requisitos que establece la
norma NTP ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de calibracion y ensayo”, estos requisitos generales establecen

requisitos de gestion y requisitos técnicos.

En el afio 2017, la empresa PROMECAL S.A.C. se crea e inicia sus actividades
en el rubro de metrologia dando servicios de calibracion, por ser una empresa
nueva aun no contaba con una acreditacion bajo la Norma NTP ISO/IEC 17025,
con el fin de generar mas confianza para sus clientes y de manera voluntaria
decide en el afio 2018 conseguir la acreditacion en la norma en mencion bajo el
ente acreditador INACAL-DA en el PC-021 “Procedimiento de calibracion de

multimetros digitales” edicion 2016.

El presente trabajo tuvo como objetivo general Implementar de los requisitos
técnicos que permite la acreditacion en el procedimiento de multimetros digitales
bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. El
desarrollo de la documentacion para obtener la acreditacion se cumplié al 100
%, ello se evidenci6 ya que logramos obtener la acreditacién en el procedimiento

de calibracion de multimetros digitales a fines del afio 2019.

XVI



1.1

1.2.

ASPECTOS GENERALES

Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Implementar los requisitos técnicos que permiten la acreditacion en el
procedimiento de multimetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC
17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C.

1.1.2. Objetivos Especificos

Revisar los procedimientos técnicos e instructivos de PROMECAL
SAC.

Desarrollar la hoja de célculo y validacion para la calibracion de
multimetros digitales (PC-021).

Elaborar la capacidad de medicion y calibracion para la calibracién de
multimetros digitales (PC-021).

Documentar la carta de Trazabilidad para la calibracion de multimetros
digitales (PC-021).

Realizar capacitacion, entrenamiento, evaluacion y autorizacion al
personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibracion de
multimetros digitales (PC-021).

Gestionar la participacion del ensayo de aptitud de calibracién de

multimetros digitales.

Organizacion de la empresa y/o institucion

1.2.1. Organigrama de la empresa

La empresa PROMECAL S.A.C. se dedica principalmente de servicios de
calibracion de instrumentos de magnitudes eléctricas, presion, temperatura e
iluminacion y servicio técnico para el diagndstico, mantenimiento y reparacion
de instrumentos de medicion.

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

- RUC: 20602177271

— Direccion Fiscal: Av. Guillermo Dansey 1094 (3er piso) Lima
Industrial

— Distrito: Cercado de Lima

— Provincia: Lima

La empresa en mencion 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.

PromeCal— Organigrama General
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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. Resefa historica de la empresa y/o institucion

PROMECAL S.A.C. inicialmente establecida como un area de PROMELSA
fue creada en el afio 2012, afio en el que inicia sus operaciones en el tercer
piso del local de Parinacochas.

Para atender las exigencias de aquellos afios, adquieren equipos patron de
la marca YOKOGAWA vy software para la calibracion y emision de
certificados de calibracion.

La necesidad de PROMELSA en crear el laboratorio fue con el fin de
calibrar sus instrumentos que utilizaban en la planta de fabricacion y
realizar con frecuencia el control de calidad de los productos que tenian en
el almacén para su comercializacion.

El 14 de febrero de 2017, mediante Junta General de Accionistas de
Promotores Eléctricos S.A - PROMELSA decidié aprobar el proyecto de
"escision”, siendo uno de los beneficiarios PROMECAL S.A.C, transfiriendo
de esa manera su linea de negocio de laboratorio y calibracion.
PROMECAL cuenta con modernos laboratorios de electricidad, presion,
temperatura, fotometria, con equipos patrén de la marca FLUKE y un
laboratorio especializado de servicio técnico; brinda una atencion
especializada, de respuesta inmediata a las necesidades del sector
industrial, pesquero, textil, minero, petroquimico, construccion y
laboratorios en lo que respecta a la investigacion, capacitacion, servicio de
calibracién y reparacion de equipos e instrumentos para mediciones de
magnitudes eléctricas y fisicas.

PROMECAL esta definido por su equipo de profesionales quienes se
distinguen por la calidad de asesoramiento y vocacion de servicio, su
aptitud para la innovacion y capacidad para colaborar en el logro de los
objetivos y solucion de problemas de sus clientes, estableciendo asi
relaciones profesionales duraderas basadas en la filosofia de brindar

servicios confiables de metrologia de alto nivel.
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1.2.1.2. Politicade la empresa

La politica de la empresa esta basada en el compromiso de cumplir el buen
entendimiento entre la empresa- cliente siguiendo la legislacion vigente
basado en cuatro enfoques generales segun la Figura 2, se visualiza la

politica del sistema integral de gestién de la empresa PROMECAL S.A.C.

Figura 2
Politica del sistema integral de gestion de la empresa PROMECAL S.A.C.

PromeCal-;

racin it ematon 1 oee L

POLITICA DEL SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION

PROMECAL SAC brinda servicio de calibracion de instrumentos de medicidon eléctrica,
temperatura, fotométrico y presion, entre ofros; servicio técnico de diagndstico,
reparacion, mantenimiento preventivo de instrumentos de medicion y comercializacion de
productos eléctricos.

PROMECAL SAC en relacion con su contexto y direccion estratégica, se compromete a:

Aumentar la satisfaccion de sus clientes, a través de la diferenciacion y
operaciones coherentes de sus servicios, promoviendo las relaciones de beneficio
mutuo para sus accionistas, clientes, colaboradores, proveedores y otras partes
interesadas.

Cumplir con la legislacion vigente aplicable, las obligaciones contractuales
establecidas por el cliente, cualquier otro estandar adoptado voluntariamente por
la empresa, la imparcialidad y confidencialidad en las operaciones.

Propiciar la mejora continua de la eficacia del sistema integrado de gestion
fomentando en sus operaciones el enfoque a procesos y el pensamiento basado
en riesgos.

Proporcionar los recursos necesarios para mantener y mejorar la competencia.

Esta politica se divulga en los diferentes niveles de la organizacion y se mantiene
publicada para las partes interesadas, tales como colaboradores, confratistas,
proveedores y visitantes; siendo revisada periodicamente, verificando la integracion entre
todos los sistemas de gestion de la empresa.

Lima, Moviembre del 2018

- ¥
Maximo Mallqui Naupay
Gerente General
PROMEGAL
Rev. 01

Nota. Figura 2, Politica del sistema integral de gestion de la empresa PROMECAL
S.A.C. tomada de (Promecal S.A.C., 2022).
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1.2.2. Ubicacion geogréafica de la empresa o institucion

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 ubicacion geogréfica, con coordenadas geograficas de latitud y longitud
respectivamente 12°02°45y 77°03”11.

Figura 3

Ubicacién espacial y geografica de la empresa PROMECAL S.A.C.
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Nota. Figura 3, Ubicacién espacial y geografica de la empresa PROMECAL S.A.C. tomada
de (Google, 2022).
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. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA
PROFESIONAL

2.1. Marco teorico

2.1.1. Bases tedricas

La metrologia en el Peru 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 metrologia. Dentro de mis funciones se
implemento los requisitos técnicos que permiten la acreditacion en el
procedimiento de multimetros 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 tedrico del funcionamiento de los multimetros digitales

Marco tedrico desde el enfoque normativo

2.1.1.1. Marco tedrico del funcionamiento de los multimetros

digitales

Los multimetros pueden ser analdgicos o digitales; los primeros
presentan la medida mediante una aguja que se desplaza sobre una
escala graduada (el valor obtenido de la medicién es reflejado
continuamente en el movimiento de la aguja), y los segundos
presentan el valor en una pantalla o display mediante nuameros
(convierten la sefial medida en un valor numérico que se muestra en
la pantalla).

En el mercado se encuentran multimetros digitales, como en la Figura
4, en estos Ultimos tiempos han aumentado sustancialmente su
sofisticacion y versatilidad, ya que se crearon hace décadas atras en

reemplazo de sus antecesores analdgicos.
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Figura 4
Imagen de los multimetros analégicos y digitales
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e Multimetro digital

El multimetro digital es un instrumento con capacidad para medir
principalmente tension y corriente tanto en sefial continua como en
sefial alterna, igualmente tiene capacidad de medicion de resistencia
y otras funciones adicionales como frecuencia, capacitancia, etc. Los
multimetros digitales cuentan con representacion numérica de los
resultados. El sistema basico de medicion de un multimetro digital lo
constituye un convertidor analégico digital, y las restantes
capacidades de medicién se obtienen mediante circuitos auxiliares
gue se adicionan a este circuito basico. La diferencia entre los distintos
modelos radica principalmente en la exactitud conseguida, siendo esta
consecuencia del método de medicion utilizado y del disefio. Otro
factor importante a considerar es la resolucion o numero de digitos de
su pantalla de representacion y que normalmente se utiliza para definir
al multimetro (3 Y2, 4 %, 5 Y digitos, etc.) (Instituto Nacional de
Calidad, 2016).

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

- Multimetro de mano

Los mas comunmente utilizados, pero menos precisos.
Generalmente miden las cinco magnitudes principales:
magnitudes tension continua, tension alterna, corriente continua,
corriente alterna y resistencia y adicional otras funciones tales
como frecuencia, continuidad, temperatura, entre otras. Pueden
ser de 3 Y2y 4 ¥ digitos de resolucion. Tienen tamafio pequeiio,
son robustos y operan con baterias o pilas, siendo muy raro
encontrar este tipo de multimetros con conexion a un ordenador,

como en la Figura 5.

Figura 5
Diversos multimetros digitales de uso de manual
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- Multimetro de banco

Los mas comunmente utilizados, pero menos precisos.
Generalmente miden las cinco magnitudes principales:
magnitudes tension continua, tension alterna, corriente continua,
corriente alterna. Pueden ser de 4 Y2 y 5 % digitos de resolucion.

Tienen la posibilidad de ser controlados por un ordenador con
24



comunicacion bus IEEE-488 o mediante una comunicacion serie
RS232, no todos los multimetros incluidos en este grupo
presentan dicha facilidad. El ajuste de estos multimetros puede
ser por sus potenciometros, condensadores variables o0 mediante
un microprocesador que permite hacer las distintas correcciones

por software, como la Figura 6.

Figura 6
Diversos multimetros digitales de banco, utilizados
en la industria y laboratorios

Multimetro de Laboratorio

Miden fundamentalmente las cinco magnitudes principales:
magnitudes tension continua, tension alterna, corriente continua,
corriente alterna, ofreciendo el mas alto de exactitud y resolucion.
Pueden ser de 8 Y2, 7 %2 y 6 % digitos de resolucién. Tienen la

posibilidad de control automatico de la medida a través del bus de
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comunicacion IEEE-488, el funcionamiento del multimetro esta
controlado por un microprocesador lo que posibilita efectuar
operaciones matematicas de cierta complejidad y sobre todo
almacenar en memoria las correcciones de todos los rangos y
magnitudes del multimetro, eliminando la necesidad de efectuar

ajustes internos sobre hardware, como en la Figura 7.

Figura 7

Diversos multimetros digitales de Laboratorio, que tienen alta exactitud
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e Principios y fundamentos de la Electricidad

La electricidad puede definirse como el movimiento de cargas
eléctricas llamadas electrones. Los atomos de la materia contienen
electrones, que son particulas con cargas negativas. Los electrones se
mueven alrededor del nacleo de su atomo, el cual contiene particulas
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 posicion normal en los atomos,

se observan efectos eléctricos.

Cuando los electrones se liberan de sus atomos, se produce la
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electricidad. Sin embargo, un electron liberado de la orbita de su atomo
es simplemente eso, una carga eléctrica estatica. Para poder tener
energia eléctrica debe generarse una corriente eléctrica. Para ello, para
generar una corriente eléctrica, los electrones libres deben desplazarse
y en la misma direccion. Esto se puede lograr aplicando cargas
eléctricas de diferente polaridad en los extremos del conductor.

La corriente eléctrica es como una reaccion en cadena; el primer
electron repele al segundo expulsandolo de su 6rbita y transmitiéndole
energia, el segundo hace lo mismo con el siguiente y asi

sucesivamente, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8
Paso de la corriente en un medio conductor

Electrones fijos

Atomos

Conductor Electrones libres Corriente

- Tension eléctrica (Diferencia de potencial)

Es una magnitud fisica 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 tension eléctrica, que la crea un generador. La
funcién 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 estan 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).
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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 direccion 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 circulara en la
misma direccidbn y se denomina corriente continua (o0 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 direccion, sino
que alternard, primero en una direccion 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 graficamente la CC, AC, Tension eléctrica continua y alterna
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- Resistencia Eléctrica
Es la oposicion o dificultad al paso de la corriente eléctrica. Cuanto mas
se opone un elemento de un circuito a que pase por el la corriente, mas
resistencia tendra. La resistencia eléctrica se mide en Ohmios (Q) y se
representa con la letra R. Para el simbolo de la resistencia eléctrica,
dentro de los circuitos eléctricos, podemos usar dos diferentes, como

se observa en la Figura 10.

Figura 10

Representacion gréfica de la Resistencia eléctrica

Los electrones cuando llegan algun receptor para pasar a través de ella
les cuesta mas trabajo, es decir, también les ofrece resistencia a que
pasen por el receptor, ya que la energia que llevan los electrones se

transforma en otro tipo de energia.
En un circuito eléctrico encontramos resistencia en los propios cables o

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

observa en la Figura 11.
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Figura 11

Proceso de paso de corriente en diferentes materiales
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La Intensidad o Intensidad de Corriente Eléctrica (I) que recorre un
circuito o que atraviesa cualquier elemento de un circuito, es igual a la

Tension (V) a la que esta conectado, dividido por su Resistencia (R).
|4
I=- (2.1)

Segun esta formula en un circuito o en un receptor que este sometido
a una tension constante la intensidad que lo recorre sera menor cuanto

mas grande sea su resistencia.

- Calibrador Multifuncion
Instrumento que suministra en sus bornes de salida las magnitudes
bésicas eléctricas, tension continua, corriente continua, tension alterna,
corriente alterna y resistencia, en distintos rangos, que son necesarias
para la calibracion tanto de multimetros digitales como analégicos, asi

como otros instrumentos eléctricos de aplicacion mas especificos. Este
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instrumento constituye por sus caracteristicas practicamente un
pequefio laboratorio de calibracion (Instituto Nacional de Calidad,
2016). En la Figura 12 se observa la imagen de un calibrador

multifuncion.

Figura 12
Calibrador multifuncién, el cual genera tension eléctrica, corriente eléctrica, simula resistencia

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

- Acreditacion

Atestacion de tercera parte relativa a un organismo de evaluacion de
la conformidad que manifiesta la demostracion formal de su
competencia, su imparcialidad y su operacion coherente al llevar a
cabo actividades especificas de evaluacion de la conformidad.
(Instituto Nacional de Calidad, 2021)

-  Procedimiento de medicién

Descripcion detallada de una medicién conforme a uno o mas
principios de medicién y a un método de medicién dado, basado en
un modelo de medicién y que incluye los célculos necesarios para
obtener un resultado de medicion (Instituto Nacional de Calidad,
2012).

NOTA 1. Un procedimiento de medicion se documenta
habitualmente con suficiente detalle para que un operador pueda
realizar una medicion (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 2: Un procedimiento de medicién puede incluir un enunciado
referido a una incertidumbre de medicién objetivo (Instituto Nacional
de Calidad, 2012).

NOTA 3: El procedimiento de medicibn 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 operacion 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
evaluacion de pares, los organismos de acreditacion y otros utilizan
este documento para confirmar o reconocer la competencia de los

laboratorios (Instituto Nacional de Calidad, 2018).

Medicién

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 medicion supone una comparacion de magnitudes o el
conteo de entidades (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 3: Una medicion supone una descripcion de la magnitud
compatible con el uso previsto de un resultado de medicién, un
procedimiento de medicion y un sistema de medicién calibrado
operando conforme a un procedimiento de medicién especificado,
incluyendo las condiciones de medicién (Instituto Nacional de
Calidad, 2012).

Patron de medicién

Realizacion de la definicibn de una magnitud dada, con un valor
determinado y una incertidumbre de mediciébn asociada, tomada
como referencia (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 1: La “realizacion de la definicion de una magnitud dada”
puede establecerse mediante un sistema de medicién, una medida
materializada o un material de referencia (Instituto Nacional de
Calidad, 2012).

NOTA 2: Un patrén se utiliza frecuentemente como referencia para

obtener valores medidos e incertidumbres de medicién asociadas
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para otras magnitudes de la misma naturaleza, estableciendo asi la
trazabilidad metrolégica, mediante la calibracion de otros patrones,
instrumentos o sistemas de medicion (Instituto Nacional de Calidad,
2012).

NOTA 3: El término “realizacidn” se emplea aqui en su sentido mas
general. Se refiere a tres procedimientos de realizacion. El primero,
la realizacion en stricto sensu, es la realizacion fisica de la unidad de
medida a partir de su definicion. El segundo, denominado
“reproduccién”, consiste, no en realizar la unidad a partir de su
definicidén, sino en construir un patrén altamente reproducible basado
en un fenémeno fisico, por ejemplo, el empleo de laseres
estabilizados en frecuencia para construir un patron del metro, el
empleo del efecto Josephson para el volt o el efecto Hall cuantico
para el ohm. El tercer procedimiento consiste en adoptar una medida
materializada como patrén. Es el caso del patron de 1 kg (Instituto
Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 4: La incertidumbre estandar asociada a un patron es siempre
una componente de la incertidumbre estdndar combinada (véase la
GUM:1995, 2.3.4) de un resultado de medicién obtenido utilizando el
patron. Esta componente suele ser pequefia comparada con otras
componentes de la incertidumbre estandar combinada (Instituto
Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 5: El valor de la magnitud y de su incertidumbre de medicion
deben determinarse en el momento en que se utiliza el patron
(Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 6: Varias magnitudes de la misma naturaleza o de naturalezas
diferentes pueden realizarse mediante un unico dispositivo,
denominado también patrén (Instituto Nacional de Calidad, 2012).
NOTA 7: En el idioma inglés, algunas veces se utiliza la palabra
“embodiment” (materializacién) en vez de “realization” (realizacién)
(Instituto Nacional de Calidad, 2012).

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

con al menos dos significados distintos: como una norma,
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especificacion, recomendacion técnica o documento escrito similar
(en el idioma francés “norme”)., y como un patrén de medicion (en el
idioma francés “étalon”). Solo el segundo significado es relevante
para este vocabulario (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 9: El término “patrén” se utiliza a veces para designar otras
herramientas metrolégicas, por ejemplo, un “programa de medicién
patrén” (software patron) (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

Calibracion

Operacién que, bajo condiciones especificadas, establece en una
primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de
mediciones asociadas obtenidas a partir de los patrones de
medicién, y las correspondientes indicaciones con sus
incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta
informacion para establecer una relacién que permita obtener un
resultado de medicion a partir de una indicacion (Instituto Nacional
de Calidad, 2012).

NOTA 1: Una calibracibn puede expresarse mediante una
declaracion, una funcion de calibracion, un diagrama de calibracion,
una curva de calibracion o una tabla de calibracion. En algunos
casos, puede consistir en una correccién aditiva o multiplicativa de la
indicacién con su incertidumbre correspondiente (Instituto Nacional
de Calidad, 2012).

NOTA 2: Conviene no confundir la calibracién con el ajuste de un
sistema de medicion, a menudo Illamado incorrectamente
“autocalibracion”, ni con una verificacion de la calibracién (Instituto
Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 3: Frecuentemente se interpreta que Unicamente la primera
etapa de esta definicion corresponde a la calibracion (Instituto
Nacional de Calidad, 2012).
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Incertidumbre de mediciéon

parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores
atribuidos a un mensurando, a partir de la informacion que se

utiliza (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 1: La incertidumbre de medicion incluye componentes
procedentes de efectos sisteméaticos, tales como componentes
asociadas a correcciones y a valores asignados a patrones, asi como
la incertidumbre debida a la definicién. Algunas veces no se corrigen
los efectos sistematicos estimados y en su lugar se tratan como
componentes de incertidumbre (Instituto Nacional de Calidad, 2012).
NOTA 2: El pardmetro puede ser, por ejemplo, una desviacion
estandar, en cuyo caso se denomina incertidumbre estandar de
medicion (o un multiplo 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 medicidon incluye
numerosas componentes. Algunas pueden calcularse mediante una
evaluacion tipo A de la incertidumbre de medicion, a partir de la
distribucion 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 desviaciones estandar, evaluadas a partir
de funciones de densidad de probabilidad basadas en la experiencia
u otra informacion (Instituto Nacional de Calidad, 2012).

NOTA 4: En general, para una informacion dada, se sobrentiende
que la incertidumbre de medicion estd asociada a un valor
determinado atribuido al mensurando. Por tanto, una modificacion de
este valor supone una modificacion de la incertidumbre asociada
(Instituto Nacional de Calidad, 2012).
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2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

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

se desarrollaron diversos aspectos tales como:

— Revision, actualizacién y desarrollo documentario.

— Participacion en el seguimiento de los protocolos en base a la normativa.

— Participacion como capacitador en base al procedimiento de multimetros
digitales PC-021.

— Autorizacién del personal de trabajo en el laboratorio segun el

procedimiento de multimetros digitales PC-021.

= Diagrama de Ishikawa para la Actividad desarrollada
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2.2.1. Revision, actualizacion y desarrollo documentario.

v

Revisar los procedimientos técnicos e instructivos de PROMECAL
SAC.

Desarrollar la hoja de célculo y validaciébn para la calibracién de
multimetros digitales (PC-021).

Elaborar la capacidad de medicion y calibracion para la calibracion de
multimetros digitales (PC-021).

Elaboracion de programas de calibracion de equipos, mantenimiento
y aseguramiento de la validez de los resultados.

Documentar la carta de Trazabilidad para la calibracion de
multimetros digitales (PC-021).

Revisar y analizar los certificados de calibracibn emitidos por

PROMECAL SAC para su aprobacién correspondiente.

2.2.2. Participacion en el seguimiento de los protocolos en base ala

v

v

normativa.

Gestionar la participacion en el ensayo de aptitud de calibracion de
multimetros digitales.

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

2.2.3. Participacién como capacitador en base al procedimiento de

multimetros digitales PC-021.

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

2.2.4. Autorizacion del personal de trabajo en el laboratorio segun el

procedimiento de multimetros digitales PC-021.

Entrenar, evaluar y autorizar al personal de PROMECAL SAC en el
procedimiento de calibracion de multimetros digitales (PC-021).
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1.  APORTES REALIZADOS

3.1. Argumentar con evidencias la experiencia profesional
realizada en la empresa PROMECAL S.A.C.

El area de Calibraciones esta encargada de prestar servicios de calibracion
de instrumentos de magnitudes eléctricas, presion, temperatura e iluminacion.
En el laboratorio de electricidad es donde se desarrollo la implementacion los
requisitos técnicos que permite la acreditacion en el procedimiento de

multimetros digitales.

3.1.1. Descripcion 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 Calibracién desarrollaron entre los afios 2018-2019 que

comprendieron las siguientes funciones:

— Reuvision, actualizaciéon y desarrollo documentario.

— Participacion en el seguimiento de los protocolos en base a la normativa.

— Participacion como capacitador en base al procedimiento de multimetros
digitales PC-021.

— Autorizacién del personal de trabajo en el laboratorio segun el

procedimiento de multimetros digitales PC-021.

3.1.1.1. Revision, actualizacién y desarrollo documentario.

v' Metodologia para el objetivo especifico; Revisar los procedimientos
técnicos e instructivos de PROMECAL SAC.

El proceso metodoldgico consistio en:

- La visita a la pagina web de INACAL-DA (Instituto Nacional de
Calidad - Direccién de Acreditacion), entidad encargada de
acreditar a los organismos de la conformidad bajo de la norma NTP
ISO/IEC 17025:2017, para la revision de las directrices de
acreditacion (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
Pagina web del INACA-DA - Documentos y Formatos -Directrices de acreditacion del INACAL-DA

& hitps//www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/documentos-especificos

((Q \lnﬁ‘ﬁjsaﬁ,!:\ Peru, calidad que deja huella.

de Calidad

DOCUMENTOS | RECONOCIMIENTO
Y FORMATOS INTERNACIONAL

PROCESO
RINICIO | ACREDITACION | e s creDrracion |

Inicio
Blaa s g s

Documentos y Formatos ~

Documentos Generales

Documentos Especificos

Documentos Especificos

Documentos Especificos por tipo de Organismo de Evaluacién de la Conformidad
Formatos

+ Informativo para |a acreditacion de organismos de evaluaciéon de la cenformidad (Nueva
Version)
+ Plan de Transicién de la Norma NTP-ISO/IEC 17025:2017 (Ver)

Censulta Publica

Laboratorios de Ensayo y Calibracién

«  Directriz de criterios para la Participacién en Ensayos de Aptitud/ Comparaciones
Interlaboratorios (Nueva Version)

+  Directriz para la evaluacion de la incertidumbre de la medicién (Ver)

« Clasificacion de métodos de ensayo y procedimientos de calibracion para laboratorios de

ensayo y calibr; n (Nueva Version)

« Capacidad de la Direccion de Acreditacion del INACAL Laboratorios de Ensayo y
Calibracion (Ver)

« Directriz para la Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién (Nueva Version)

s  Directriz para la Validacion de Métodos de Ensayo (Ver)

- Revision de normativas, guias, procedimientos y otros: NTP
ISO/IEC 17025:2017 NTP ISO/IEC 17000::2020, GUM (Guia para
la estimacioén de la incertidumbre), VIM (Vocabulario Internacional
de Metrologia), PC-021(Procedimiento de calibracion de
multimetros digitales-INACAL) y otros documentos relacionados a
la actividad, como se observa en las Figuras 14, 15, 16, 17, 18y
19.
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Figura 14
Norma técnicas, (a) NTP ISO/IEC 17025:2017 y (b) NTP ISO/IEC 17000:2020

NORMA TECNICA NTP-ISO/IEC 17025 NORMA TECNICA NTP-ISO/IEC 17000
PERUANA 2017 PERUANA 2020
. ioacin - INACAL Diceidn de Normlizcién - INACAL
t $13-San s i 27) Lims Perd Callc Lae Camehoe 17, = Lim Pers

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios

2 > Evaluacion de la conformidad. Vocabulario y principios
de ensayo y calibracion

generales

Conformity asscsment. Vecatuilary and s

ctiniples

(EQV. SOTEC

(EQV. ISOTEC 17000:2020 Conformity Sisisiment — Vocabulary and goncral principies)

ey 20201230

2 Edicion

RD. 057 DN, Publicadn ¢l 2018-01-03 Procio basado co 30 pigmss )
1CS. 03.12020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE ublicads 1 2021-01-04 Prcsio basaco 35 phinss
Descrpiores: Evaleac competencia TSTA NORMA IS RECOVENDARLE

nidad. vocabulario, priacipéo genenl

© ISO/IEC 2017 - © INACAL 2017 © ISOAEC 2020 - © INACAL 2020

(a) (b)

Figura 15
Documentos, (a) VIM Vocabulario Internacional de Metrologia y (b) GUM Guia para

expresar la incertidumbre en la medicion

€

INACAL

of

JCGM 200:2012

Traduccion autorizada por o BIPM
y el JCGM

de

metrology - Basic and general
concepts and associated terms

3rd edition 2012

2008 version with minor corractions

Metrologia - Conceptos basicos y
generales, y términos asociados

3* edicion 2012

Versién 2008 con correcciones menores.

BPM  OPINA NTERNACIONAL OE PESAS Y MEDIDAS
[ ComSONELECTROTECHEA WTERMACIONAL
[FCC FEDERACION NTERACIONAL OE GUMICA

HAC  COOPERACON NTERKAGIONAL 06
KEREOTAGON OF LABORKTORCS

150 ORGANZACION INTERMACONAL €
ORMALZAGON

WUPAC UNON NTERNACIONAL O€ QUAICAPURA Y
iy

JUPAP. NN NTERNACIONAL OE RSICA PURA Y
(ORGANZACION WTERNACIONAL 06

OML RETROLOGAEGAL

odicion on espaiol dol VIM 2012
Direccion de Metrologia - INACAL - Peri

JCGM GUM-6:2020

‘Guide to the expression of
uncertainty in measurement —
Part 6: Developing and using
measurement models.

Guide pour Fexprossion da l'incertitude de
‘mesure — Partio 6: Elaboration et

First acition 2020

©JCGM 2020

(b)
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Figura 16
EURAMET cg-15 Guia para la calibracion
de multimetros digitales

EURAIMET

European Association of National Metrology Institutes

Guidelines on the Calibration
of Digital Multimeters

Figura 17

PC-021 Procedimiento para la calibracion de multimetros digitales - INACAL

-021
PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MULTIMETROS DIGITALES

DESCRIPCION

Este procedimiento establece las. acciones que deberd cumplic el técnico metrdiogo para
efectuar i3 calbracion de mullimetros digitales.

PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MULTIMETROS DIGITALES
PC-021

© INACAL

Instituto Nacional de Caiidad

Direccion: Calle Las Camelias 815, San Isidro, Lima, PERU

Teléfono: 640 8820

Web site: www.inacal. gob.pe

Publicacién editada por la Direccion de Metrologia de INACAL.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este procedimients por cualquier medio,
sin autorizacion de INACAL.

Segunda Edicion - Marzo 2016

Las sugerencias y comentarios pueden ser remitidas a la Direccion de Metrologia de
INAGAL por teléfono (51 - 01) 640 8820 anexo 2012

Impreso en Pert - Prinied in Perd
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Figura 18

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

Filosofia en practica- calibracion

FLUKE.

e I

*
*

5522A

Multi-Product Calibrator

Operators Manual

Calibration

(a) (b)

Figura 19
Conferencia de la empresa Fluke sobre multimetros de referencia para mediciones

precisas

Using Reference Multimeters for
Precision Measurements

Advanced technigues for improved
confidence in metrology

Teleconference:
US & Canada Toll Free Dial-In Number: 1-(866) 230-5936
International Dial-In Number:+1-720-2395774

Conference Code: 1010759559

©Fluke 2008 FPM The Reference Multimeter and Ratio Measurements 1
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- En cuanto a los documentos del sistema integrado se ha obtenido
del sistema Sico - sistema de gestion propio de la empresa que
se accede mediante usuario y clave asignado por la institucion,

como se observa en la Figura 20.

Figura 20
Sistema Sico - Documentos del sistema integrado de gestion de PROMECAL S.A.C.

&1 Sistema de Gestion V,1.0.2020.000030
Maestros  SGI  Registro Reporte Ventana Ayuda
8 = ¥ B 8 B 7 & & O B
Reqsinens SolBhc Descwpe  MAM  Apds e
- Descargar Documentos. \:U[E (3|
AREA r| Cédigo l Nombre deil Documento JD.P. For|Reg ~
|4 Todos S DF COMPSTENCIA ¥ ADTORZAGON DE eSOt ] <l .ol &
[ ][ caLarot |Fusmuc7|vo DE EVALUACION DE COMPETENCIA Y AUTORIZACION DE PERSONAL ﬂ,‘] A
DOCUMENTO P " CAL4T-02 |F|ISTRUCTIVO PARA LA MANIPULACION, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y LIMPIEZA a ﬁl‘_/‘ ;.
G M Todos ﬂ CAL-PR-01 PWEI’MI{NTD DE INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES ‘4 7 i
[ ][CATPRo2 | [PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE dl«s &
e [ ][CCALIV-01 | EMISION, DESCARGA, AUTORIZACION, ENVIO Y CONFORMIDAD DE UNA OS dl+ &
[_][CCALPR-07__| [PROCEDIMIENTO DE ELABORACION Y EMISION DE CERTIFICADOS DE CALIBRACION E INFOR  J| :‘ &
[{_J[CCAL-PR08 | [PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS ] r\]:j &
[_|[CSTCIT01 | [NSTRUCTIVO PARA MANIPULACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE SERVICIO TECNIC] ﬁ_]:l 8
F || CSTC-PRO1 ”Pnocmm{nw DE SERVICIO TECNICO | f‘_!"_/J a
[10 ][LAB-DOC-01 ][COMPROMISO DE IMPARCIALIDAD Y CONFIDENCIALIDAD | :\J:_/J Bl
[T ][ FLAB-T-01__|[NSTRUCTIVO DE VENTAS DEL SERVICIO DE CALIBRACION Y SERVICIO TECNICO | ﬂ | 8|
[Z ][ FtAB-T-02|[NSTRUCTIVO DE RECEPCION Y DESPACHO | ﬁl & &
[13 ][ FLAB-T-03 | [NSTRUCTIVO DE EVALUACION DE ENCUESTAS ] @« B
[1#7][FtAB-M01 | [MANUAL DE SISTEMA INTEGRADO DE GESTION | dle”| &
Cantidad de Documentos a Descargar: 51 ‘
v
| B >

v" Metodologia para el objetivo especifico; Desarrollar la hoja de céalculo
y validacion para la calibracion de multimetros digitales (PC-021).
Para esta actividad se desarrollé una hoja de célculo como se observa
en la Figura 21 que permiti6 automatizar los céalculos del error de
medicion, incertidumbres de medicion relacionadas e ingreso de
datos del item a calibrar, siguiendo el procedimiento PC-021 y
procedimiento CCAL-PR-07 y para realizar la validaciéon de la hoja de
calculo se utilizo el programa RStudio, como se observa en la Figura
22.
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Figura 21
Formato FO2-CCAL-PR-07- Hoja de medicion y calculo, realizado como parte de mis
actividades

HOJA DE MEDICION Y CALCULO

F02-CCAL-PR-07

ORDEN DE SERVICIO

FECHA DE CALBRACION

SOLICITANTE

DiRECCIiN

N DE CERTIFICADD
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|I.EES.'.‘FFC§N DEL INSTRIUMENTD
INSTRUMENT O T [MULTIMETRO DIGTAL

MARCA

MODELD

N DE SERE

D10 - 15¢ coloch un chigo itarma delisborntorks pun b intilcuciba del atrumcnte. [:

IDESCRIPCIONES DEL INSTRUMENTO A CALIERAR
@LD Hﬂz Resoluckin Especliicaciones

Tensiba Eléctrica Coatinea 0 my 0.001 Y 0x + 0 dg
0 my 00y + 0 dg
0 my 04 ¥ + 0 g
0 my 1y 0% + 0 g
0w Q000 0% - 0 dig
[ 0.001 ¥ 0% + 0 &g
0w o0y + 0 g
0w 01 ¥ - 0 dig
0w v + o g

Tensiba Elécirics Alteraa 0 my 0.001 Y 80 0% + 0 _dg
0 my 001 v 60 - o dg
0 my 01 v 60 + 0 g
0 my v 0 0% + 0 dg
0w 00001 ¥ 60 0% + 0 g
0w 0.001 ¥ 60 0% + 0 g
0w oo v 60 - 0 dig
0w 01 ¥ 60 + 0 g

Figura 22
Programa RStudio — programa estadistico de libre acceso, ventana de la interfase

donde se realiza la validacion de la hoja de célculo

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -mle-dA e Go to file/function - Addins *
Source
Console  Terminal Jobs
R version 3.6.1 (2019-07-05) -- "Action of the Toes”

copyright (c) 2012 The R Foundation for statistical computing
pPlatform: x86_64-wB4-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license()' or 'licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type "contributors()" for more information and
“citation()" on how to cite R or R packages in publications.

Type 'democ()’ for some demos, “help()' for on-line help. or
"help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type "q()° to quit R.

= |




v' Metodologia para el objetivo especifico; Elaborar la capacidad de
medicion y calibracién para la calibracion de multimetros digitales
(PC-021).

Para esta actividad se requirio tener un item de calibracidén y un patron
calibrado por una entidad reconocida o acreditada bajo la norma
ISO/IEC 17025; se us6 un multimetro fluke 289 y un calibrador
multifuncion fluke 5522A respectivamente. En la Figura 23 se muestra
el certificado de calibracion del Patron, el cual fue realizado por un
laboratorio acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025. Para el registro
de las medidas en las funciones de tension eléctrica, corriente
eléctrica, resistencia eléctrica y obtencion de la incertidumbre
expandida se us6 el formato FO2-CCAL-PR-07- Hoja de medicion.

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

de tension, corriente y resistencia eléctrica respectivamente.
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Figura 23
Certificado de calibracion del calibrador fluke 5522A emitido por el laboratorio
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 de Fluke Everett service center

FLUKE
Colfbrblion Oortk 90091 Everett Service Center
Certificate Number: EVL566003
Data Type: As-Left Calibration Date: ~ 14-Aug-2019
Result Summary:  Measurement Resulls < Limits
Manufacturer: Fluke Certificate Date: 14-Aug-2019
Model: 5522A Temperature: 28°C
Serial Number: 1932904 Humidity: 422%
Description: Calibrator
Option(s): PQ/SC1100
Procedure: Fluke 5522A:(1 year) VER Combine Revision: 54
Customer: FERRIER SA
City: LIMA Country: PE
Purchase Order: FE-2019-EXP. TEMP.04 RMA: 31783518
Tha . to the System of Units (50, rough National Metrology Institutes (MIST, PTB, NRC, NPL, etc). rasometric
ochhiques, or natural physical constants. mmmwnmmumn Mnuummmnnu without the
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;%nmmc«womspmmwmowuzmumnnmzsmmmuosom«mm
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+ As-Found CaMoration data collectsc before the unk is adjusted and / or repaied.

« As-let  Calibration data colecsed afier the unit has been adjusted and / of repaired.

+ Foundio® Cal data without any of and / o ropair performed
Thia N of ISOMEC 17025 2005 and ANSYNCSL 2540-1-1904 (R2002)
n the may be with unis, Measured Value (MV) - Nominal Valse (NV) or as a proportion of the
nomingl valie ((IMV-NVIVNY), Wmum.umamcm!pl—mmui o), unnnmdnmn(nWAuVN o)
Descrigtions such as PAA. VIV, and others, where used 10 aanolate reseits or column for what was
historically abaled as "ppm” o pans-per-milion and descrived the results (n that columa, mumm Dy units symbols.
Where d of measuement at the tme of lest s given in the folowing pages. They are caiculsted In accordance with
mww-nusocnumv- of y 0 Me: (GUM). The reported ty
® stated 8 the yof iphed by the factor k. such that the ‘evel apps 95%

Thia calibration certficate may contain dats that is not covered by the AZLA Scope of Accreditation Unaccredited material, whem appicadbie &

indicated by an asteriak ("), or confined 10 clearly marked sections. Functional (Pass / Fail) losts am not accrediled

No of with 3pecif s made or imphed on thes However, sesults are where to
wher any result e 3 1]

Measurement results greater than lmits of eror are indicated by I'

Accredited  TRAKE. it
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Con# EVL566003 ’ e
Cof Datm 1amg201s §§ N
L 1932904 l - - T Yimpe
www Suke com ' Calbration I‘ede

Fluke Corporation Telephone Facsimile Intemet Rovision 217
1T THR BB, vt VA DD USA was ) i) Q54 a0 ww Sbm com

Page 10f 38
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Figura 24

(a) Medicion en la funcién de tensién eléctrica, se genera esta funcién usando un
calibrador multifuncién Fluke 5522A y se mide con el multimetro Fluke 289, (b)
Medicion en la funcién de corriente eléctrica, se genera esta funcién usando un
calibrador multifuncién Fluke 5522A y se mide con el multimetro Fluke 289 y (c)
Medicién en la funcion de resistencia eléctrica, se simula esta funciéon usando un

calibrador multifuncion Fluke 5522A y se mide con el multimetro Fluke 289

TENSION ELECTRICA

CORRIENTE ELECTRICA

I RRIENTE DE SALIDA
CALIBRADOR MULTIFUNCION FLUKE 5522A

CABLES DE CORRIENTE
ELECTRICA

INSTRUMENTO A CALIBRAR

RESISTENCIA ELECTRICA

FLUKE 55224

CABLES DE PRUEBA
APANTALLADOS
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v" Metodologia para el objetivo especifico; Documentar la carta de
Trazabilidad para la calibracion de multimetros digitales (PC-021).
Para esta actividad se requiri6 el certificado de calibracion del Patron
(calibrador multifuncion fluke 5522A) y de la CMC de multimetros
digitales. En la Figura 23 se muestra el certificado del Patrén y la

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

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

Matrices de la incertidumbre expandida, incertidumbre del laboratorio e incertidumbre
del item de calibracién, las cuales se mencionan en la CMC de multimetros digitales-
2019 de PROMECAL S.A.C.

| TENSION ELECTRICA CONTINUA

I Swirts 1 | [ Wi T | I [—TF] I

TENSION ELECTRICA ALTERNA

[ Waairis 4 ] [ Bmric § 11 wirh i ]

I CORRIENTE ELECTRICA CONTINLU A ]

[ e I L I === 1
I CORRIENTE ELECTRICA ALTERNA |
[ - 1L I 11 N 1
[ RESISTENCIA ELECTRICA ]
[ Mseriz 83 ] [ aris LA ] [ Mlatria 15 |
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3.1.1.2. Participacién en el seguimiento de los protocolos en base a la

normativa.

Dentro de mis funciones también fue gestionar la participacion en el ensayo de
aptitud de calibracion de multimetros digitales.

Para esta actividad se requirio postular a la convocatoria realizada por INACAL-
DM del ensayo de aptitud de calibracion de multimetros digitales realizado en
el aflo 2018, luego de la aceptacion nos asignaron una fecha para recoger el
item de calibracion 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 envia un oficio con el cddigo asignado
al laboratorio de PROMECAL vy el informe final del ensayo de aptitud. En la
Figura 27 se observa el Oficio emitido por INACAL-DM, en el cual mencionan
el cadigo 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 afio 2018.
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Figura 27
Oficio N°589-2018-INACAL-DM en el cual detalla el cédigo de laboratorio asignado a PROMECAL S.A.C.

o
[ o+ Ministerio
E PERU de la Produccion

“Diecanio da ka lgualdad de Oparunidades para Mujeres y Hombres™
“Afi dal Diglogo y la Reconciiacion Nacional

San Borja, 10 de setiembre de 2018

QFICIO N° 589-2018-INACAL/DM

Sefiora

Alheli Moreno Roman
PROMECAL S.A.C.
calibraciones2@promecal.com.pe
Presente.-

Estimada sefiera Moreno:

Nos dirigimos a usted en atencion a la Comparacion que se llevd a cabo bajo la coordinacion de ia-
Direccion de Metrologia del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.

Al respecto, adjuntamos el Informe Final de la Evaluacion de Desempefio DM-LE-06 “Comparacion de
multimetros digitales hasta 5 % digitos” en el cual su cédigo de participacion es:

Laboratorio Cédigo
PROMECAL S.A.C. LAB7

A su vez deseamos agradecerles por la participacion esmerada de su laboratorio. Esperamos poder contar
con su valiosa parficipacion en eventos futuros.

Sin otro particular, nos despedimos de ustedes.

Atentamente,

Director de Metrologia

Adi. Informe Final




Figura 28
Resultados del 2018 reportados por PROMECAL S.A.C. en las funciones de tension, corriente y resistencia eléctrica

gue es un extracto del informe final del ensayo de aptitud de multimetros digitales realizado por INACAL-DM

Tabla 7.2.17 Resultados del laboratorio participante 7

Instrumento Laboratorio Filoto Participante 7 Enor normalizado

Rango Valor Frecuencia Error * Incertidumbre** Efror Incertidurrbre BwW Unidad E Jeompatible?
500 mv 50 mv o 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 mv 0,00 Sl
5V 05V 0,0000 0,0001 -0,0001 0,0001 0,0003 \4 0,71 SI
50V 5V 0,000 0,001 0,000 0,001 0,003 \4 0,00 S|
500 mv 50 mv 1 kHz 0,03 0,01 0,02 0,02 0,45 mv 045 SI
5V 05V 60 Hz 0,0007 0,0001 0,0006 0,0001 0,0040 v 0,71 Sl
50V 5V 60 Hz 0,007 0,001 0,008 0,001 0,040 Vv 0.71 Sl
50 mA 5mA == 0,001 0,001 0,002 0,001 0,013 mA 071 Sl
5A 05A - 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0025 A 0,24 Sl
400 mA 50 mA 1kHz 0,03 0,04 0,03 0,04 0,35 mA 0,00 Sl
5A 05A 60 Hz 0,0004 0,0009 0,0006 0,0010 0,0060 A 015 Sl
500 0 500 === 0,00 0,02 -0,01 0,02 0,13 0 0,35 Sl
500 kQ 5 kQ - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 kQ 0,00 Sl

* Errror promedio del laboratorio piloto

** Incertidumbre del laboratorio plloto

EMP: Error Méximo Permitido ( A y = itud, segun el
Unidad: Unidad de medida
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3.1.1.3.Participacion como capacitador en base al procedimiento de

multimetros digitales PC-021.

Para realizar la capacitacion al personal de PROMECAL S.A.C. se procedi6

de la siguiente manera:

Capacitacion en el procedimiento de calibracién de multimetros digitales
(PC-021 de INACAL), realizadas en varias sesiones los dias 2, 5y 10 de
agosto del 2019. En las Figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37y 38 las
diapositivas de la capacitacion y en las Figuras 39, 40 y 41 se muestra la
lista de asistencia-FO1-JLAB-PR-10 de la capacitacion realizada en dichas
fechas.

Evaluacion escrita del procedimiento de calibracién de multimetros 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
Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 1

OBJ 131\"e]

Conocer |as acciones que s deberdn
cumplir para efectuar Iz calibracidn en
multimetros digitales.

PromeCaI%

SRR SRAY Y CALIBRACION DE
MULTIMETROS DIGITALES
CALBRACON DE
MULYIMETROS
KARINA LOJA iy

JEFE DE LABORATORIO DE

CALIBRACION
PromeCal-

2019

INTRODUCCION

Multimetro de mano
e e s st ookt st vty i -« Losmas comUnmente utilizados, pero menos precisos.
» Generalmente miden las cinco magnitudes principales:

. xor- e magnitudes tension conti tension alterna, corriente
|g: continuz, corriente alterna y resistencia y adicionzl otras
. —_— : = i X funciones tales como frecuencia, continuidad, temperatura ,
“

INTRODUCCION INTRODUCC

¢Qué es un multimetro digital? ¢Qué es un multimetro digital?

Los multimetros  digitales
modernos han aumentado
sustancialmente su
sofisticacion y versatilidad, ya
que se crearon hace décadas
atras en reemplazo de sus
antecesores analogicos

entre otras.

« Generalmente son los de 3 % y 4 % digitos de resolucion.

- Tienen tamafio pequefio, son robustos y operan con baterias o
pilas, siendo muy raro encontrar este tipo de muitimetros con
conexién a un ordenador.

PromeCal- e e S PromeCal-
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Figura 30

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 2

10

NTR

UCCIO

Multimetro de banco

= Losmas comunmente utilizados, pero menos precisos.
Zeneralmente miden las cinco magnitedes principales: magnitudes
tensidn continug, tensidn zlternz, corriente continua, corrients
alterna.

Generalmente son los de 4 % y 5 % digitos de resolucion.

Tienen Ia posibilidad de ser controlades por un ordenzdor con
comunicacion bus |EEE-488 o mediante una comunicacion serie
R5232, no todos bos multimetros incluides en este grupe presentan
dicha facilidad.

El zjuste de estos multimetros pusden ser por sus potencidmetros,
condenzadores variables o mediznte un microprocesador gue
permite hacer |as distintas correcciones por software.

PromeCal-

NTR

UCCIO

Cémo considerar y aplicar las especificaciones de los DMM

Precoion
Funcion Rango | Resolucken o (1% o s bt [ -y Mlodelo
Semal acUsen ncivagn @ < 00 L
Continusdad won  |1a desactivada 114,115,117
EoLE Y]
BO00KD | 0,001 ka2
.00k [ 001 K2
Orees 000ke |01 kit LY
6,000 M1 | 0.000 MG
40,00 MG |0,01 MO
Pructa o dodos._ | 2000V | 0,001 ¥ 5,17
Capacidad 1000 nF 1 15 117
1000 uF |00 e
1000 uF 0.1 uF 19%s
wyE |1 160 4F - 1000 yF- 1.6%
> 9000 uF- 5 % + 20
Capacitancia Lo-Z N N 15 117
{opcidn de sncendda) 10F 8 W0pF 1% +2 Wk

11

NTRODUC

Multimetro de Laboratorio

= Miden fundamentalmente |as cinco magnitudes principales:
magnitudes tensién continua, tension alterna, corriente continea,
carrients alternz, ofredende el mas alto de exactitud y
resolucidn.

Generalmente son los de B ¥, 7 % y & 4 digitos de resolucidn.
Fosibilidad de control automatico de Iz medida 3 través del bus
de comunicacion |EEE-488, el funcionamiento del multimetro
estd controlado por un microprocesader lo que posibilita efectuar
operaciones matematicas de cierta comple; y sobre todo
almacenar en memoriz las correcciones de todos los rangos y
magnitudes del multimetra, eliminando |a necesidad de efectuar
ajustes internos sobre hardware.

PromeCal-

NTRODUC

Cémo considerar y aplicar las especificaciones de los DMM

Precision
Funcida Ranga Redohacide! | , o go lnlackura] + [racusrical) | MOdOl0
CAAmps | BO0OA 0001 A
witdaSans 10,00 A® o0 A
e 20 A durante un mdsimo de 15%+3 15, 197
({4 Hza | 30 sogundos, 10 minios do
500 kHz) FHLOSC COMO FMITO.
E000A G001 &
10,00 A™ omA
amperios | 20 A durants un misimo da 1%+ 15, 117
30 sugursion, 10 siedos o
repors Gome
89,99 Hr 001 Mz
e (armewds | 9909 He o1 Hz 01% .2
en VoAl |0.0w Q001 Kz
50,00 kM2 0,01 kM

12

INTRODUCCIO

Cémo considerar y aplicar las especificaciones de los DMM

Procisidn Mo
Fanalda 2 % de la lectur] » [recuenios]) -
TR X3 [EEMEENEY
Vokics CC 05% 42 114, 115, 117
1CC, 45 8 500 Hz | 500 Hz a 1 kHz
AoV Lol . .
=l | 8000V | o1V 20%+3 | 40%e3 |1 097
A5A500H: | GOOHEZaTRHE
Misoitios CA s -
. 10%+3 20%+3 14, 115, 117
"'""*{I-:;m 10% 43 ‘ 0% 14, 115, 117

NTRODUCCIO

Cémo considerar y aplicar las especificaciones de los

DMM

*  éCudl es la exactitud del multimetro fluke 115 cuando se mide 30 Ven DC?

. . Procisn
P = Fesalucion ([ o s Woctura) + frocusnsss]) Modelo
TGrohics TT_| S0 | 51 [EATF] (EE AL
6000V | 00017
Volties ©C 0.0 114, 115,117
6000V |01V
CC. 45 8 500 Hz | 500 Hza 1 kiiz|
AoV Lod
e |¢mw |o.nr 20%+3 aD%+3 |1a T
Mivolos CA - T .
vorinderame | S0V | 01w 10%+3 20%+3 | 114 15 1T
GO0V | 0001V
Voios CA
Qooy | ooy 10% .3 Zo%+3 | 14115 1T
idnden s 000V 1) 1
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Figura 31

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 3

13

16

DEFINICIONES

ERROR MAXIMO. PERMITIDO:

Valor extremo del error de medicion, con respecto a
un valor de referencia conocido, permitido por

pecificaciones o 7 aciones, para una
medicidn, instrumento o sistema de medi dado.
Mota: En general, los términos “errores maximos

permitides” o “limites de error” se utilizan cuando
existen dos valores extremos.

DEFINICIONES

ERROR DE MEDICION:

Valor medido de una magnitud menos
un valor de referencia.

RESOLUCION DE UM DISPOSITIVO
VISUALIZADOR:

Diferencia mas peguefa entre
indicacicnes visualizadas, gque pusde
distinguirse de forma significativa.

PromeCal-

DEFINICIONES

CALIBRACION:

Cperacidn que, bajo condiciones especificadas,
estzblece en una primerz st@pa, una relacion entre
loz walores y sus incertidumbres de mediddn
zsociadas obtenidas @ partir de los patrones de
medicién, y las corespondientss indicacionss con
sus incertidumbres asocizdzs v, en una segunda
etapa, utilizz esta informacién parz establecer una
relacion gue permita obtener un resultado de
medicién a partir de una indicacion.

14

DEFINICIONES

INCERTIDUMERE DE LA
MEDICION:

Pardmetro no negativo que
caracteriza la dispersion de los
valores atribuidos al mesurando, a
partir de la informacidn que se
utiliza.

PromeCal-

17

15

18

DEFINICIONES

PATRON DE MEDICION REFERENCIA:
Patrdn designado para |a calibracidn de
otros patrones de magnitudes de la
misma naturalsza, en una organizacion o
lugar dado.

PATRON DE MEDICION DE TRABAJO:
Patrdn utilizado habitualments para
calibrar o verificar instrumentos o
sistemas de medicion.

PromeCal-

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE

Evaluacidn Tipo &

Evaluzcian de una components de |2 incertidumbre de medicion mediante un znalisis estadistico de
los valores medidos obtenidos bajo condicdiones de medida definidas.

Evaluacion Tipo B

su forma de distribucion s= estima sobre la base de la experiendia o la informacidn externa disponible.
1. certificades de calibracion.

eriva de equipos.

2

3. Manuales.

4. Método y procedimienta.
5. Div. Minima , Histéresis.
6. Equipos auxiliares.

7. Observador.

FB,. condiciones ambientales.

romeCal-
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Figura 32

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 4

DEFINICIONES DEFINICIONES DEFINICIONES

TIEMPO DE CALENTAMIENTO:
Tiempo comprendido  entre el
momento en gque se enciende un
instrumento y el momento en el gue
éste es capaz de cumplir con sus
caracteristicas metrologicas.

TRAZABILIDAD METROLOGICA PUNTO DE CALIBRACION:

Valor de la magnitud de entrada (tensidn continua o alterna, intensidad
continua o alterna o resistencia o resistencia) en el gue se comprusba el error
de indicacion del multimetro junto con su incertidumbre.

(WM 2ra Ed)
Propiedad de un resuitade de medicén par la

Temperaturs

Tiempo
PromeCal-
e PromeCal- PromeCal-
19 20 21
DEFINICIONES DEFINICIONES PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
TIEMPO DE ESTABILIZACION: TIEMPO DE ESTABILIZACION: METODO DE CALIBRACION :
Es el intervale de tiempo entre Iz Es el intervale de tiempo entre la La calibracion s2 realizard por medicion
aplicacion de la sefial estimulo al L aplicacion de la sefial estimulo  al L directa utilizande como  fuente  un
multimetro hasta la estabilizacion de su I multimetro hasta la estabilizacion de su ] calibrador multifuncion, el cual generara
lectura. " lectura. & los wvalores de referencia de tensign,
corriente y resistencia, estos valores
seran medidos directamente con el
multimetro a calibrar en  sus
correspondientes funciones de medicion
de tensidn, corriente y resistencia.
PromeCal- PromeCal- PromeCal-
22 23 24
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Figura 33

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 5

PROCEDIMIE DE CALIBRACION PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

EQUIPOS Y MATERIALES: EQUIPOS Y MATERIALES:
= calibrador multifu n con el que s pueda conseguir preferentements una incertidumbre de -

n al menos tres veces menor que el error maximo permitide parz &l multimetro dado
por el fabricante.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

EQUIPOS Y MATERIALES:

Como materizles y/o equipos auxiliares se requiere:

come regla general se puede admitir que los calibraderes multifuncidn cuyes especificaciones
absolutas 3 un afo (o exactited & un afio induyende la incertidumbre de calibracidn del
calibrador) facilitadas por el fabricante sean iguales o mejores que =l 0,01% de |3 lectura en
tensién continuz, son adecuados para realizer las calibraciones.

Czbles adecuados para las conexiones entre el calibrador
y el multimetre. De preferencia utilizar los propios cables
del multimetro si éstos son adecuados. En todo caso usar
cables bananz-banana gue soporten tensiones de 1000 W
[en ocasiones coaxizles) y corrientes de 10 A [rengo usual
de un multimetro). Para multimetros que soporten
velores de corrientes mayores & 10 A es necesario utilizar
czbles de corriente adecuados gue soportsm estaz
corrientes {en ocasionss de seccion de didmetro grande y
longitud corta que soporten por ejemplo 20 A).

PromeCal-

PromeCal-

25 26 27

PROCEDIMIE DE CALIBRACION

EQUIPOS Y MATERIALES:

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION )

PREPARACION: PREPARACION:

Antes de ini
= El multimetro est;

jar la o antes de inicizr Iz calibracidn se comprobar que

idn se comprobard que :

Termdmetro con error maxime permitido

28

de 2 0,5 =C e Higrémetro con error
maxime permitido de £ 5% para registrar
los valores de |z tempersturz y 3
humedad relative ambients 3 |z gue ==
rezliza la calibra

ealiza lecturas de
=0,25 'C en un rango calibrado de 152 35 9C

El senzar de exactinad estindar (madel
temperatura a =0,2 .

uras de humedad relativa s¢ obtiznen a 2% HR del 20%
708 HR.

29

codigo interno del propietario.

se cuenta con el manual del multimetre 2 calibrar, para
familiarizarse con su manejo y fijar los errores maximos
permitidos del instrumento ssgin el fabricante. Cualguier duda
antes de su manejo debe zer aclarada antes de Iz realizar la
celibracién.

PromeCal-

30

con |as especificacionss  indicadas por el
fabricante.

El buen estado de |z bateriz siguiendo las
instrucciones del manual del multimetro y en
350 de er necesario e procedera @ su
sustitucion. Considerar como minimo =l 85 %
de su carga maxima.

entificado de forma permanents con su '._ 4
marca, modelo y nimers de serie correspondiente, o con un = El buen estado de los fusibles, que corresponda
Trus-rm - i =
M strrarinen

PromeCal-
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Figura 34

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 6

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PREPARACION:
Antes de iniciar la calibracion se comprobara gue :
= 5e fijara los errores maximos iti de uso

asignados al multimetro fomados de las
especificaciones técnicas del fabricante. L
manuzl de usuario del L=

5= dispondra
calibrador mul cicm.

El calibrador [patrdn de trabajo) cuentz con un
certificado de calibracidn vigente, &l cual ti
qgue ser emitido por un laboratorio acreditado en
el ambito de su acreditadon o por el lzboratoric
nacional.

PromeCal-

31
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PREPARACION:
antes de iniciar | calibracion se comprobara que ©
Mediante medicionss o mediante consulta de  las
cicnes del calibrador multifuncion (ver manual) gue Iz
distorsion armdnica total de las s=fiales de tenszion y corriente
alternz aplicadas con &) calibrador s=an inferior al 1%, caso
contrario se tendré en cuentz su influenciz segun lo indicado en
el manual del calibrador.
se rezlizzran lzs pruebas inicizles descritzs en el manuzl de
multimetro 3 calibrar, encaminadas @ comprobar el estado
general de funcicnamiento del multimetre [por sjemplo
sutotest ge encendido, comprobacidn de |z pamtallz de
wisualizacion, etc.).
PromeCal-
34
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PREPARACION:

antes de iniciar la calibracion s= comprobara que -
el valor nominzl de lz tension de alimentacidn y las
posibles  variaciones  son adecuadas  para el
funcionamiento del calibrador multifuncion y  del
multimetro a calibrar. Normalmente una tension de 220 v
+ 10% ez adecuzdz parz el funcionamients de Iz mayaria
de los calibradores.
Se conectaran 3 Iz red de slimentscion eléctrica el
calibrador multifuncién y &l multimetro a calibrar en los
casos en que éste Ultimo disponga de conesion & red,
durante un tiempo previo al inico de |3 calibracidn para
conseguir |2 estabilizacion térmica.

PromeCal-;

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PREPARACION:

coma medidas elementzles de seguridad se sefialan las

Sguientss:
Mo realizar ningunz conexidn a los bornes de salida de
calibrader si hay tension presents en esos bornes. Por lo
wanto antes de realizar cuzlguier conexidn eléctrice 3 las
baornes del calibrador, presionar Iz teda borrado de
calibrador (RESET o similar), y comprobar que la
sefializadidn gue indica gue no hay sefizl en los bornes
del calibrador esta active (sefizlizacion STANDBY o
similar).

PromeCal-;
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PROCESO DE CALIBRACION:

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PREPARACION:
antes de iniciar la calibracion se comprobara gue ©

Las espec nes de los patones e instrumentos @
calibrar generzlments se dan para una temperatura
ambientz entre 18 °C y 2B °C, margen normal en 2l que
mantienen sus espedficaciones; si no s& tuvierz indicacidn
de |a temperztura de referencia podriz considerarse comao
|z temperatura permitida del ambiente 23 "c+ 3 °C.

Lz humedad relativa no deberd sobrepasar el 30%, o de lo
gue == indigue &n los manuzles rador muktifuncién
 del multimetro a calibrar.

PromeCal-

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

e | rouone cacan
PUNTOS DE CALIBRACION TENSIN CONTINUA =
ooz R )

U RANGD MTERMEDID

Tos o, om0 oo

CORRIENTE CONTIMUA

Tabis 1, Pumics de calbraciin

A FANG0 PTERMEDSD R Y
RANGD MATDR DG 1 A F Y
RESSTENCIA

08 [ s
TEMSION AL TERNA
TOOOS t1] |7°:3:::” 1 ke (00
U RANGO NTERMEDID ] |m S0%, 00% 3 B HE 1 HE
CORRIENTE ALTERNA

PromeCal- To008 T3 et e mue

aigton
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Figura 35

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 7

37

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

. Ranoos |n-nenmo; e Fomn £ ECACA
PROCESO DE CALIBRACION: T "
PUNTOS DE CALIBRACION T I : o
N RANGD MTERVEDD) | [ W, WO, . T
CORRIENTE CONTINUA
= T T T
[ S | 3 | . o, a
TANGE WAYOR DE 1 = e
REHSTENCH
ToReE | H E
TENSIOM ALTIRNA,
0008, =4 wiama 1 ve @
U FANGE MTERVEDS . . B % 2 B0 HE 1M
- CORRIENTE ALTERNA
PromeCal - Lo e
Tabta 2 Punios de calbracdn pars mtimetron mapor 3.4 4 digion (36 50 cusrtan] hasts
= ¥ digez
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION Y MEDICIONES
Consideraciones para calibracidn en tensién continua y alterna
Tensidn continug
antes de iniciar la calibracion en tensién continua, se debe rezlizar un ajuste de cero en el
multimetro utilizando las funciones “ZEROD®, “MATHNULLY, etc. Parz =l resto de multimetros que no
dispongan de este tipo de funcionss conectar antes de iniciar |z calibracidn, un cortodircuito de
cobre limpio entre los terminales de medicidn de tension del multimetro y anctar la lectura
obtenida; cualguier otra medicion de tensién continua s= realizard restando al valor leido en el
multimetro en cada caso, l valor gue se obtuve al aplicar el cortodircuite.
e | [T—
= ol IR [N I P P
PromeCal— e
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PromeCal-

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION Y MEDICIOMES

En cada punto seleccionado para la calibracion se realizardn cinco mediciones. En el
caso que una vez aplicado el nivel de sefial con el calibrador no existan variaciones en
la indicacion del multimetro sera sufidente con tomar dos mediciones de dicha

indicacion invariable y repetir las demas hasta completar cinco lecturas en cada
punto de calibracion.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION Y MEDICIONES
Consideraciones pora calibrocidn en tensidn continua y alterna

Fara real

2 calibrackdn, se conectara

multimetre. Para evitar errares Inducidos por fusrias electramatrices de ongen
medici

quefas tensiancs en contnua, £5 AECESANa usar canductares y conectars
ormo cleciromatrices en su unidn con el cobre.

slida de tensiin del calbeades |HI, LO) 3 las barnes de mediciée de tensidn del

rmica, especilmener Impartintes en las
cobee u tras materiales que generen
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PROCE
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DE CALIBRACION
PROCESO DE CALIBRACION: ESOQUEMAS DE COMEXION Y MEDICIOMES

5i se va a utilizar el multimetro en otras configuraciones se comprobara el correcto
funcionamiento de las mismas.

MNota: Para evitar lazos de tierra y ruido gue distorsionen los Itzdos de la calibracion,
debe existir un Unico punto de conexion a tierra. Estz conexion a tierra s2 puede realizar en el
terminzl bajo [LO) del multimetro a calibrar, aseguréndoss entonces de que el terminzl baje [LC] del
calibrador est3 zislade de tierra. Cuando el multimetro @ calibrar funciona con bateriz o estd
completamente aizlado de tierra en sus bornes de medida, también 2: posible realizar etz conexidn
a tierra en &l terminal bajo del calibrador.
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DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION Y MEDICIONES
Consideraciones para calibrocion en corriente continua y atterna

Se conectara la salida de corriente del calibrader {HI, LO), a los bornes de medicidn
de corriente del multimetro. Para corrientes superiores a 2 4.
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Figura 36

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 8

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION ¥ MEDICIONES
Consideraciones para calibracion en resistencia

o5 2 nealizar par la calibracian del mahimetra en s funcién de medicién de

sl o5 posible realzar mediciones 3 cuatro: hilas o solamense 3 dos hiks), y de
Existen tres formas de conedtn gue se analizan 3 contiruacin

ncia dependen del tipa de
r de la resistencia 3 medin,
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION Y MEDICIONES
Consideraciones para calibracion en resistencia
c) Mediciones a cuatro hilos.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE CONEXION ¥ MEDICIONES
Consideraciones para calibracion en resistencia
a) Medicionas a dos hilos sin compeansacidn
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PROCEDIMIENTO DE

LIBRAC

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

Para cada punto de calibracién se anotaran los siguientes datos:
= Walor aplicado con el calibrador.

Lecturas obtenidas en el multimetro a calibrar. Si existe variacion en l1a indicacién del
multimetro se realizarén cinco mediciones y se hallard el valor promedio. Luego se

obtendrd el error asociado a la calibracion en cada punto (diferenciz entre |a lectura
del multimetro y el valor aplicado con el calibrador).

PromeCal-

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: ESQUEMAS DE COMEXION ¥ MEDICIONES
Consideraciones para calibracion en resistencia
b) Medicion a dos hilos con compensacion
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

* Se compararan los errores obtenidos con los errores maximes permitidos asignados
al multimetro digital.

En el caso de gue una vez determinados los errores, existiera duda sobre alguno de
los valores obtenidos, por tratarse por ejemplo, de errores muy superiores a los
errores maximos permitidos asignados al multimetro en calibracion, se repetira la
calibracidn en esos puntos para confirmar la bondad de los resultades obtenidos.

PromeCal-
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Figura 37

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 9

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

La determinacion del error, ew, de la indicacion obtenida con el multimetro a calibrar
para tensidn continua y medicion de resistencia a dos hilos requiere que se rezlicen dos
mediciones, una primera medicion con un cortocircuito en los bornes del multimetro y

una segunda medicion con |z sefial aplicada.

ey =y + &y + &g )~y + o) = Uy + e + A pagg)
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49

DE CALIBRACION

CEDIMIEN

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

fi . Comeccion de |a sefial del calibrador debida a la temperatura de
funcionamiento { T =0).

e Correccion de la sefial del calibrador debida a variaciones en la tension de
alimentacion { &, = ).

&y Coreccion de la sefal del calibrader debida a los efectos de carga del
multimetre (&, =0)

g Correccion de la sefial del calibrador debida a la estabilidad m‘(_" =0)

Nota; Las barras sobre los simboios significan sus valones mas probables.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS
donde;
I, Indicacién del multimetro cuando se aplica la sefial (tension continua o
resistencia) con e calbrador
Ty, Comeccion debeda a la resciucion cel multimetro cuando se aplca la sefal
(i, =0).

. Comescidn debida a la lemperatura de funcionamienlo del multimetro
([ =0).
lue  Indicacion del multimetrs cusnde se aplica un eorlocircuita en su entrada

iy,  Commccion debida o la resolucion del multimeto cuande se aplica el
conacircuito [, =0),
1. Walor de la sefial (tlensién continua o resistencia) aplicada con e calibrador
PromeCal- @~ Coreccion de la sefial aplicada del caliirador debida a la calbracidn
s {f,, Comeccion de la sefial aphcada del calibrador debida a mltiples efectos.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS
El valor méas probable de las correcciones &, oy, . &y, dlpy, . . 0.
Al . iy &5 nula pero sus respectivas incertidumbres no lo son.
La indicacién del multimetro cuando se aplica un cortocircuito en su entrada (/) es
un valor entero y el valor de la sefial aplicada con el calibrador (/) es un valor
nominal, es decir estos valores no varian por lo cual no generan incertidumbre alguna.
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

cﬂﬂm = tﬂlm + nﬂm + nﬂn. + ‘\?”. + (YPL +‘§F£

donde:

&,  Correccién de la sefial del calibrador debida a su deriva desde su dlima
calibracién (J , =0)

o Correccion de la sefial del calibrador debida a su falta de lnealidad
(dl, =0)
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS
El emror, ¢, de |a indicacién obtenida en el multimetro a calibrar para el resto de
magnitudes (tension alterna, corriente y resistencia a cuatro hilos) y cuando el

instrumento permite su ajuste a cero, se obliens mediante una simplificacion de la
ecuacion (1) ya que no se reakza lectura en cortocircuifo. Entonces se tiene:

ey =Ty + o + o)~ T + e + A )
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Figura 38

Presentacion de la capacitacion de calibracion de multimetros digitales. Parte 10

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACI

PROCESO DE CALIBRACION: RESULTADOS

La de de para una funcidn y=f, es la
siguiente
w3y = Y ui(n) = (Y =<' lx) (x,)
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PROCEDIMIENTO DE LIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: RESULTADOS
donde.

widy) Incertidumbre debida a la varacion de las lecturas del multimetro a
calibrar

w(ol ) debida a la del a calibrar

(V) Incertidumbre debida a la de del

() Incertidumbre debida a la resolucion del multimetro a caldrar cuando se
aplica un cortocircuito en su entrada.

ll((V" ) Incertidumbre de la sefial aplicada del caibrador debida a la calibracion

(o, ) Incertidumbre de la sefal apicada del calbeador debida a multiples
efectos.
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GRACIAS POR SU ATENCION
Equipo
Prome Cal —
A su servicio
61

2019
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PROCEDIMIEN

DE CALIBRA!

PROCESO DE CALIBRACION: RESULTADOS

Aplicando la ley de de incer
correlacion entre las distintas vaniables, se obtiene

P que no existe

wey ) =¢ xut () e, < (@ )+ e xu* (B ) e < (0 y,,) +

e %18 (S pe )+ €5 %18 (T pagg)
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PROCESO DE CALIBRACION: RESULTADOS SERERerS
P e N [pme—— ) e —
PromeCal-— = =

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

PROCESO DE CALIBRACION: RESULTADOS

Evaluando los coeficientes:

6 =22 -1; ¢ 1; ¢ 1. ) -1;
al,, ol
ol _ e, ;
P 08l [ g
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Figura 39

Lista de asistencia del 2 de agosto del 2019 de la capacitacion en el procedimiento de calibracion de
multimetros digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C.

‘ PromeCal _f( LISTA DE ASISTENCIA
Senbehi ooyt FO1-JLAB-PR-10 )
2. »: |Hora de inicio : 24 g0 Pin
Lugar: J7ovI€Ca | |Hora final : 0600 Wous
P Capacitacién interna Reunién de trabajo o P - 3
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Otros:
i’ 7 o
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] -+ . 4
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Rev.01

67



Figura 40

Lista de asistencia del 5 de agosto del 2019 de la capacitacion en el procedimiento de calibracion de multimetros
digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C.

Nombre del expositor/centro/persona convocante:

PromeCal— LISTA DE ASISTENCIA
— FO1-JLAB-PR-10
Lugar: f/’l-[.;}, eca ! Hora de Inicio : A4 0o I
Hora final : e, 00y
¢ Capacitacion interna Reunion de trabajo
Capacitacién externa Comité Fecha: 2019 - 08 - 0.5
Otros: 2
Curso o Agenda: I T TN 0 3
ocedivieatos FC =021 v FC ~ D2f I
7
N° Nomﬁs?vmmnos CARGO
(""[ AA'f'<¢l(\' A RS ¥ S
AL 2 EYEDS Anitoh IV ETPoL06 (/)
09 : - 7 L6 /
'1(_: rﬂ |ne; - vy (SLL&/JP& I‘tul\ TQI} /L.JJ AJU r/‘tf}oL 3 %
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- AG u o £ e o]
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Figura 41

Lista de asistencia del 10 de agosto del 2019 de la capacitacion en el procedimiento de calibracion de
multimetros digitales (PC-021-INACAL) al personal del laboratorio de PROMECAL S.A.C.

PromeCaI——‘k LISTA DE ASISTENCIA
st da— & FO1-JLAB-PR-10
- |Hora de inicio : 9 00}«
wear _ Fromeced |Hora final : 1.00 B4
b 4 Capacitacidn interna Reunidn de trabajo ‘ >
Capacitacidn externa Comité, Fiechs: ZC’ 7- 08— { 0
Otros:
5) . — - ‘ =
Curso o Agenda: Frocedion i e ]'f Os FC- 021 & FC-0248
N°® NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
0f ] Awceuo MAern ZeyeS ANtow Merrgiceo @,
02 Milner Rome (uuspe  AoTefinof Afil . Adeleg 3 =7k
2 8 1 = R 1
Ve SAINEe folcunkp )A’\""J"' ISac0s Mex -T:Cu,wc-l = o
ke (oolo> Ermmg I?vé/ Haq‘(?a ('z\-fl Z ""u;:t‘r nfe 'f“‘f}ﬂ
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Ob .: ys€ H 3ximb Alvarado D J @ Jon <z k‘"’ ac 'J‘ LAt € @
/
A
Nombre del expositor/centro/persona convocante: Firma
Karina Loja (Caslio 'k"\ﬁ Z
Condlusiones o lecciones apréndidas: { =, W,
Rev.01

69



Figura 42

Evaluacion escrita Partel del procedimiento de calibracion de multimetros digitales (PC-021-INACAL) realizada el

20 de agos

to del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos
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Figura 43

Evaluacion escrita Parte 2 del procedimiento de calibracion de multimetros digitales (PC-021-INACAL) realizada
el 20 de agosto del 2019 al personal Oliver Jague Ramos
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Figura 44
Evaluacion escrita Partel del procedimiento de calibracion de multimetros digitales (PC-021-INACAL) realizada el
20 de agosto del 2019 al personal Angello Martin Reyes Anton
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Figura 45
Evaluacion escrita Parte 2 del procedimiento de calibracién de multimetros digitales (PC-021-INACAL) realizada
el 20 de agosto del 2019 al personal Angello Martin Reyes Antén
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3.1.1.4. Autorizacion del personal de trabajo en el laboratorio segun

el procedimiento de multimetros digitales PC-021.

Para continuar con el proceso de autorizacion al personal de PROMECAL
S.A.C. debieron haber aprobado la evaluacion escrita de calibracion de
multimetros digitales (PC-021-INACAL). La autorizacion al personal se dio
de la siguiente manera:
Entrenamiento en el procedimiento de calibracion de multimetros
digitales (PC-021 de INACAL) siguiendo el formato de evaluacién para
la calibracion de multimetros 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
tension, corriente y resistencia eléctrica. En las Figuras 46, 47, 48 y 49
se muestra los seguimientos realizados los dias 2,4,11 y 13 de setiembre
del 2019.
Evaluacion estadistica del personal a evaluar con el metrélogo de
referencia, dicha evaluacion const6 en realizar mediciones con un
multimetro digital en las funciones de tension, corriente y resistencia
eléctrica, cuyos resultados fueron comparados estadisticamente con el
metrologo de referencia y el personal a autorizar. En las Figuras 50, 51,
52, 53 y 54 se muestra las evaluaciones estadisticas realizadas al
personal de PROMECAL S.A.C.
Se da la autorizacién al personal siempre y cuando los resultados sean
compatibles estadisticamente con el personal de referencia. Para ello se
llena una ficha de competencia del personal técnico- FO2-CCAL-IT-01,

como se muestra en la Figura 54.
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Figura 46

Evaluacion para la calibracién de multimetros digitales- FO4-CCAL-IT-01 realizada el 2 de setiembre del 2019 al

personal Angello Martin Reyes Antén
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Figura 47

Evaluacion para la calibracién de multimetros digitales- FO4-CCAL-IT-01 realizada el 4 de setiembre del 2019 al

personal Angello Martin Reyes Antén
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Figura 48

Evaluacion para la calibracién de multimetros digitales- FO4-CCAL-IT-01 realizada el 11 de setiembre del 2019 al

personal Oliver Jague Ramos
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Figura 49

Evaluacion para la calibracién de multimetros digitales- FO4-CCAL-IT-01 realizada el 13 de setiembre del 2019 al

personal Oliver Jague Ramos

FO&-CCALIT-01

QLIVEL JaluE

2009 - 09-13
LiNZA ARPERITTETRICA / HIDKI
Cs. 35722
G A L Stwicoie - |
— > 3
—~ _—
- -~
o~ -~
— s | W [wowual OvmmACONS
-
=
-~ -
- sovt oiferanes
-
—
L w |no [ ==l
2 -
= —
—
- -
A
=
< -
> z
< =
P
" e L) )
—
= —
-_
_—
P
- ’
| w |momua ORSTAVACONES ‘
x| Cohbes b Totst-
/
<
—
. e oRsmACO s
g L
- Z
- V4
x
D /
— V4
7
7
P
— 7/
- /
— /
— /
L
. ¥ i
-

Rev.01

78




Figura 50
Evaluacién estadistica

utilizando el programa

para el personal de calibracion-Calibracion de multimetros digitales- FO5-CCAL-IT-01,

RStudio Parte 1, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marin Reyes Anton
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Figura 51

Evaluacion estadistica para el personal de calibracién-Calibraciéon de multimetros digitales- FO5-CCAL-IT-01,

utilizando el programa RStudio Parte 2, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marin Reyes Antén
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Figura 52
Evaluacion estadistica para el personal de calibracion-Calibracion de multimetros digitales- FO5-CCAL-IT-01,
utilizando el programa RStudio Parte 3, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal Angello Marin Reyes Anton
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Figura 53

Evaluacion estadistica para el personal de calibracion-Calibraciéon de multimetros digitales- FO5-CCAL-IT-01,

utilizando el programa RStudio Partel, realizada el 11 de octubre del 2019 al personal Oliver Jaque Ramos
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Figura 54
Evaluacion estadistica para el personal de calibracion-Calibraciéon de multimetros digitales- FO5-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- FO2-CCAL-IT-01, realizada el 3 de octubre del 2019 al personal

Angello Martin Reyes Antén
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3.1.2. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Técnicas

Las técnicas usadas para cumplir con la implementacion de los requisitos

técnicos que permite la acreditacion en el procedimiento de multimetros

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

enla Tabla 1.

Tabla 1

Descripcion de las técnicas utilizadas para la recoleccién de informacion

Técnica

Descripcion

Documental - Identificacién de las actividades desarrolladas.
- Recojo de informacion de normas, directrices del INACAL-DA,
procedimientos de calibracion, libros, manuales, entre otros. A
continuacion, se mencionan:

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

NTP ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion
NTP ISO/IEC 17000:2020 Evaluacion de la conformidad.
Vocabulario y principios generales

DA-acr-09D Directriz para la evaluacién de la incertidumbre
de la medicion en laboratorios de ensayo y calibracion.
DA-acr-12D Criterios para la trazabilidad de las mediciones.
DA-acr-13D Directriz de criterios para la participacion en
ensayos de aptitud/comparaciones interlaboratorios.
DA-acr-01P Procedimiento general de acreditacion.
DA-acr-01R Reglamento para la acreditacion de organismos
de evaluacion de la conformidad (OEC).

VIM - Vocabulario internacional de metrologia-conceptos
basicos y generales, y términos asociados.

PC-021- Procedimiento para la calibracion de multimetros
digitales.

GUM - Guia para expresar la incertidumbre en la medicion.
Manual del calibrador multifuncién Fluke 5522A.

Libro de Fluke, Filosofia en practica- calibracién

Entre otra dodumentacion.

Andlisis y adecuacién de la norma ISO/IEC 17025, directrices del

INACAL-DA, procedimiento de calibracion, entre otros
documentos relacionados a la calibracion de multimetros
digitales.

Capacitaciones

Entrenamiento

supervision

Observacion

Formacion del personal de PROMECAL S.A.C. en la calibracion
de multimetros digitales.

Entrenamiento del personal de calibraciones para la autorizacion
para la calibracion de multimetros digitales.

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

Observacién de la medicién con el multimetro en las funciones de
tension, corriente y resistencia eléctrica.

Extraccion de los datos de tipo cualitativo y cuantitativo.
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Instrumentos

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

requisitos técnicos que permite la acreditacion en el procedimiento de
multimetros digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 son las que

se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de los instrumentos utilizados para realizacion de las actividades

Instrumento

Descripcion

Lista de asistencia

Informes y evaluaciones

Normas y guias

Documentos de presentacion para las
capacitaciones

Hojas de medicién y célculo

Software

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

Contienen  datos cualitativos vy
cuantitativos de las validaciones de la
hoja de medicion y célculo vy
evaluaciones al personal de
PROMECAL S.A.C.

Documentos varios, principios que se
adoptan para seguir el correcto
desarrollo para la acreditacion en el
procedimiento de calibracion de
multimetros digitales.

Documento digital, guia de observacion
para complementar la capacitacion.

Formato donde se registran las
mediciones realizadas para la
calibracion de multimetros digitales,
qgue muestra los célculos para el reporte
de los resultados de las mediciones.

RStudio programa estadistico se usa
para realizar las evaluaciones
estadisticas al personal y validacién de
la hoja de medicion y calculo.
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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 implementacion

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

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

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Descripcion de los equipos utilizados para llevar a cabo las actividades

Equipos

Materiales

Fotocopiadora multifuncién

Proyector

Pizarra

Computadora

Instrumentos de medicién

Material y/o equipo complementario

v

ANANEN

AN

Normas, guias, lista de asistencias,
procedimientos, etc.

Imagen visual del documento de la
capacitacion.

Operaciones para estimar la
incertidumbre de medicion.

Documento de la presentacion de la
capacitacion, procedimientos e
instructivos técnicos.

Calibrador multifuncién Fluke 5522A.
Multimetro digital Fluke 289.
Termohigrometro Fluke 1620A.

Mesa antivibratoria
Aire acondicionado de precision
Cables apantallados
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3.1.3. Esquema metodologico de las actividades desarrolladas

Segun la referencia del 3.1.1 donde se describe los pasos de las actividades
desarrolladas en base a los objetivos planteados para una mejor
comprension se realiza un esquema metodologico de las actividades

desarrolladas en la Figura 56.
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Esquema metodoldgico de las actividades desarrolladas

v'Revisar y analizar
los certificados de
calibracién emitidos
por PROMECAL SAC
para su aprobacién
correspondiente.

v'Documentar la
carta de
Trazabilidad para la
calibracion de
multimetros
digitales (PC-021).

v'Revisar los
procedimientos
técnicos e
instructivos de
PROMECAL SAC.

IMPLEMENTACION DE LOS
REQUISITOS TECNICOS QUE
PERMITE LA
ACREDITACION EN EL
PROCEDIMIENTO DE
MULTIMETROS DIGITALES
BAJO LA NORMA NTP
ISO/IEC 17025:2017 DE LA
EMPRESA PROMECAL S.A.C.

v’Elaboracion de
programas de
calibracién de

equipos,
mantenimiento y
aseguramiento de la
validez de los
resultados.

v'Desarrollar la hoja
de célculo y
validacién para la
calibracién de
multimetros
digitales (PC-021).

v'Elaborar la
capacidad de
medicion y
calibracién para la
calibracién de
multimetros
digitales (PC-021).
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3.1.4. Resultados de las actividades realizadas
a) Resultado general

Se cumplié con la implementacion de los requisitos técnicos que permite la
acreditacion en el procedimiento de multimetros digitales bajo la norma
NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa PROMECAL S.A.C. en el afo
2019 al 100%, esto se puede evidenciar en la Cédula de notificacion de
INACAL-DA, como se muestra en la Figura 57.
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Figura 57

Cédula de notificacion de INACAL-DA del 2019

z PERL Ministerio Instituto Nacional de Calidad
Y B de la Produccion INACAL

“Decenio de Ia igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres™”
“Afio de fa Lucha contra ta Corrupcion y la Impunidad™

San Isidro, 16 de diciembre de 2019

ED IFICACION N° 755 -2019-INACALIDA
Seflor
Maximo Ali Mallqui Naupay
Gerente General
PROMECAL S.AC.
Jr. Guillermo Dansey N° 1094 (3er piso)
Lima -
Asunto . Otorgamiento de acreditacion - PROMECAL SAC.
Referencia . Expediente N° 0220-2019-DA

Cumplo con notificar lo siguiente: VISTO los resultados del proceso de acreditacion de:

» Laboratorio de calibracion: PROMECAL S.A.C.
« Ubicadoen - Jr. Guillermo Dansey N° 1094 (3er piso) - Lima

Y CONSIDERANDO que el Comité Permanente de Acreditacion en sesidn de fecha 11 de diciembre de 2019
revisd el expediente de acreditacion respectivo, el cual encontro conforme, por lo que se ha concluido que el
laboratorio de calibracion cumple los requisitos respectivos de la NTP ISO/IEC 17025:2017 y los documentos
normatives de la Direccion de Acreditacion de! Instituto Nacional de Calidad!, por tanto de conformidad con la
aprobacion del Comité Permanente de Acreditacién que consta en el acta? de fecha 11 de diciembre de 2019
SE RESUELVE OTORGAR a PROMECAL S.A.C., la ACREDITACION solicitada, segin lo establecido en
numeral 5.16 del Procedimiento General de Acreditacion.

Asimismo, COMUNIQUESE lo siguiente:

a. Elnlmero de registro asignado a su organismo es el N° LC-040

b. La acreditacién tiene una vigencia de tres (03) afios, siendo la fecha de inicio de la acreditacion el 17 de
diciembre de 2019 hasta 16 de diciembre de 2022.

c. Se remite dos (02) ejemplares del Contrato de Acreditacion N°060-2019/INACAL-DA, los cuales deberan
ser suscritos por el Gerente General de la empresa.

—] d. Afin de remitir el Certificado de Acreditacidn que evidencia la acreditacion otorgada, debera devolver al

INACAL-DA los dos ejemplares del contrato debidamente firmado.
Lo que notifico a usted conforme a Ley.

o

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora

Direccion de Acreditacion
FOYIOW s

Adj. informe Ejecutivo N* 0642-2015-DA

1 INACALOA
¥ Acuaedo N*DACPA-23-2010

Calle Las Camelias N* 817 - San Isidro, Lima 27 - Perd / Teléfono (511} 640 8820

www.Inacal.gob.pe
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b) Resultados especificos

e Como resultado del primer objetivo especifico se reviso 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- Evaluacion de la competencia y autorizacion del personal y (b) CCAL-IT-

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

PYOMECE- | o e compuncs mrrmconse

vvvvv
RO Personal | -

PromeCal-

Instructivo para la

EVALUACION DE Manipulacion,
LA COMPETENCIA Almacenamiento,
Y AUTORIZACION Transporte y

DEL PERSONAL Limpieza de

Equipos
= mear
(@) ()
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Figura 59
Procedimientos técnicos, (a) CCAL-PR-02- Instalaciones y condiciones ambientales, (b) CCAL-PR-03 -
Estimacion de la incertidumbre, (c) CCAL-PR-04 - Validacién y (d) CCAL-PR-05 - Gestion de quipos

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

PROCEDIMIENTO P - e —
PromeCal-: i e PromeCal- Voo |
¢ ¥ fded R Estimacion de la G
P

Fecha | 20180610

INSTALACIONES

Y CONDICIONES ,
AMBIENTALES EST'“"’:‘_‘:ON DE

INCERTIDUMBRE

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
) 5 /5
@’ =4t Y/,

Angello Reyes AL Alhell Moreno
Metrologo Callbracién eneral

(@) (b)

mswawmatis | |  Validacien | pagna dosdivnd2

[ PROCEDIMIENTO =1 Cédigo: CCAL- Y PROCEDIMIENTO
“ U T 02 i
PromeCal- PromeCal-!
{ 1de4 [ de Equipos de Medicion

GESTION DE
EQUIPOS DE
MEDICION

|

Aprobado por:
| |
e 2
-Karina Loja -
General

:@\
BN
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Figura 60

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

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

PromeCal- | ==

Wt ControldeDatos | Pigns 1o

PROCEDIMIENTO Cédigo: | CCAL-PR-0S

CONTROL DE
DATOS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
) /
P p
s f /o / Y,
U, /
Angallo Reyes SRl Alhelf Moreno
Mefrdlogo gy General

(@)

4 P Cédigo ccl
PrOMECEI-! | onerscony cmetonco cortncados ce catbracen |- z
3 i6n y Emision de s de Calibracié

§2 e Flanoracion y Emision de Ceiicacos de SEDCION [ pygie:
e e Informe de

ELABORACION Y
EMISION DE
CERTIFICADOS DE
CALIBRACION E
INFORMES DE
VERIFICACION

Efaboradopor | Revisado por Aprobado por
\
) Z
ok o/~
\ s Vi
Angello Reyes “Alheli Moreno
Metrologo ho-o Labaralorio ministrador General
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Como resultado del segundo objetivo especifico se desarrollo la hoja de
calculo y validacion para la calibracion de multimetros digitales (PC-021),
en las Figuras 61, 62, 63, 64 y 65 se muestra la hoja de calculo para la
calibracion de multimetros digitales y en Las Figuras 66, 67, 68, 69, 70, 71
y 72 se muestra el informe de validacion de la hoja de célculo para la
calibracion de multimetros digitales.

Se implemento la hoja de medicion y calculo validada para poder realizar

las calibraciones de multimetros digitales.
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Figura 61

Hoja de medicién y calculo- FO2-CCAL-PR-07 Parte 1
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Figura 62

Iculo- FO2-CCAL-PR-07 Parte 2
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Figura 63

Hoja de medicién y calculo- FO2-CCAL-PR-07 Parte 3
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Figura 64

Iculo- FO2-CCAL-PR-07 Parte 4
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Figura 65
Hoja de medicién y calculo- FO2-CCAL-PR-07 Parte 5
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Figura 66
Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 1

%
PromeCal—;

Caniro da IT|E1F0||JQIB BEPGGIEIIZEHJD an la calibracion de Instrumentos de meadicidn alacinca
Paginalde 7
INFORME DE VALIDACION DE HOJA DE CALCULO
N°002 -WAL-19

Fecha de Emisidn: 2019-10-15

1. Objetivo

Confirmar la validez de la hoja de cilculo desarrollada por el laboratorio de calibracidn de PROMECAL
SAC para asegurar que es adecuada para su uso.

2. Alcance

Aplica a la “"Hoja General de Medicion y Calculo de Multimetros Digitales™, utilizada en el procesamiento
de los datos tomados durante la calibracidn de multimetros digitales, usando el PC-021 Procedimients
para la calibracidn de Multimetros Digitales. Como referencia para la validacién del doecumento en
mencidn se utilizd la hoja de célculo 289 — 13490160 pertenecients a un servicio realizado el 15 de
octubre de 2019 cuya descripcidn se observa en la tabla 1.

3. Descripcidn
La Validacion se realizd utilizando funciones nativas del software estadistico R.

El criterio de aceptacidn utilizado es: Diferencia maxima entre valores reportados por la hoja de céleulo
v &l software estadistico R igual a 0, para la obtencidén de resultados hasta 2 digitos mas que la
resolucidn del instrumento bajo prueba.

Tabla 1. Descripcién del instrumento validado

Instrumento Multimetro Digital
Marca Fluke
Modelo 289
N® Serie 13490160
Hoja de Calculo 289 - 13490160
Pedido de Venta 001-00005075
Orden de Servicio 001-00004006
Fecha de Calibracidn 2019-10-15
Fecha de Validacidn 2019-10-15
Laboratorio da Electricidad — Laboratorio de Prasidn —_— Laboratorio de Temperatura —_— Laboratorio da Folometria

‘H‘ Ay, Guillermo Dansey Moo, 1084 (3er Piso) Lima - Lima L Celulares: S81 034 B30 / D08 364 674 ﬂ E-mail: calibracionesfpromacal.com.pe
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Figura 67
Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 2
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Figura 68

Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 3

PromeCal

Centro de metrologia especializado en la calibracion de instrumentos de medicién eléctrica
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Figura 69
Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 4

PmmeCaI—-E

o Megicidn ENsarica

Centro de metrologia especializado en la calibracion de instrumentos de mediclon eléctrica
Paginad de 7

Para la funcién de Corriente eléctrica Continua:
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Figura 70
Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 5

PromeCal

Centro de metrologia especializado en la calibracién de instrumentos de mediclon eléctrica

PaginaSde 7
Para la funcién de Corriente eléctrica Alterna:
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Figura 71
Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 6
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Para la funcién de Resistencia Eléctrica:
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Figura 72

Informe de Validacion N°002-19 para la hoja de calculo de calibracién de multimetros digitales Parte 7
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Centro de metrologia especializado en la calibracién de Instrumentos de medicion eléctrica

Pagina7de 7
4. Conclusiones:

Los célculos realizados por el software estadistico R corresponden con los cdlculos hechos por Excel, lo
cual demuestra la fidelidad del uso de los datos y de los recursos estadisticos, asi como de los criterios
de célculo brindados por el procedimiento PC-021.

5. Anexo

PC-021-Segunda Edicién-Marzo 2016 "Procedimiento para calibracién de Multimetros Digitales-
INACAL

El arte de programar en R: Un lenguaje para la estadistica, Julio Sergio Santana y Efrain Mateos Farfan
México— Noviembre 2014.
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e Como resultado del tercer objetivo especifico se elabord la capacidad de medicion y calibracion para la calibracion de
multimetros digitales (PC-021), en las Figuras 73 y 74 se muestra la CMC de PROMECAL S.A.C. del 2019 que se puede
obtener atr4s de la pagina web de INACAL-DA.

Se implemento la capacidad de medicion y calibracion para la calibracion de multimetros digitales.

Figura 73

Informacion obtenida de la pagina Web de INACAL-DA alcance de laboratorios acreditados Parte 1

BIRECEISN e ACRERSTAEIEN

( PROWECAL SAC. ]
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Figura 74

Informacion obtenida de la pagina Web de INACAL-DA alcance de laboratorios acreditados Parte 2

DiciplnaMugniud :
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DIRECCION DE ACREDITACION

ALCANGE DE LA AGREDITACION DE LABORATORIOS DE CALIBRAGKN
Capacided da Medicin y Galibracion jGMG)

Incaridzrabre Capardda ariiarabrs Expan: incariicerabie Expan:

uni ] Exp Expremicn  Usiades
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Expandids s
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e Como resultado del cuarto objetivo especifico se documento la carta de Trazabilidad para la calibracion de multimetros
digitales (PC-021), en la Figura 75 se muestra la carta de trazabilidad del 2019 de PROMECAL S.A.C. para la calibracion

de multimetros digitales.

Se implementé la carta de trazabilidad para la calibracion de multimetros digitales (PC-021-INACAL).

Figura 75

Carta de trazabilidad para la calibracion de multimetros digitales — (PC-021 - INACAL)

JERARQUIA DE PATRONES - LABORATORIO DE ELECTRICIDAD - PC-021

Sl

LABORATORIOS
INTERNACIONALES
LABORATORIOS
MACIONALES

Laboratorios: MIST / PTE / NRC / NPL.

Patrones: Fluke 54504 Resistance Calibrator / Fluke 5500A Calibrator / Fluke 5790A AC
Measurement Standard / Fluke 742A-1 Resistance Standard / Fluke 742A-10 Resistance
Standard / Fluke 7424-100 Resistance Standard / Fluke 742A-1k Resistance Standard /
Fluke 88454 Digital Multimeter / Fluke SC RES SET Standard Resistor / Fluke SL984
Resistance Standard / Fluke Y5020 Current Shunt [ Hewlett Packard 3458A Multimeter.

Laboratorio: INACAL
Certificado: LT-024-2018
Patrén: Termametro Digital
Magnitud: Temperatura
-CMC [U): ©,013°C...0,019°C

Laboratorio: AZLA
Certificado: EVL566003

PROMECAL Patrén: Calibrader FLUKE Patrén: Calibrador FLUKE
Codigo: ELO3 Cadigo: EL-O3
PATRONES DE TRABAID Tensidn Eé Continu &

Laboratorio: A2LA
Certificado: EVL566003

-Aleance: OmV .. 1020V
-CMC (U] 0,00024 mV... 0,003V

D20V

-ALCANCE: QuA_ _20A .
-Frecuencia: 60Hz...1

-CMC[U): 0,00045 uA...0,0018A

-CMC (U 0,0015mV ... 0,

- Frecuencia: 60 Hz...1kHz
- CMC (U): 0,0083 uA...0,0046 4

Laboratorio: INACAL
Certificado: LH-062-2018
Patrén: Termohigrémetro FLUKE
Codigo: TEM-01

Magnitud: Temperatura
-Aleance: 15°C..30°C

-CMC [U): 0,17°C...0,23°C

Bhm ... 1090 Mohm
-CMC [U):_0,000024 Ohm ... 1,3 MChm

PROMECAL

SERVICIO DE CALIBRACION:
EQUIPOS

MULTIMETROS DIGITALES

PINZAS MULTIMETRICAS

Laboratorio: INACAL
Certificado: LH-033-2018
Patran: Termohigrémetro
Magnitud: Humedad Relativa
-CMC [U}: ©0,29%6hr ... 1,33 Shr

Laboratario: INACAL
Certificado: LH-062-2018
Patrén: Termohigrémetro FLUKE
Cadigo: TEM-O1

Magnitud: Humedad Relativa
-Alcance: 30 3hr ... 90 %hr
-CMC (U} 0,8 Shr... 1,5 %hr
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e Como resultado del quinto objetivo especifico se realiz6 la capacitacion,

entrenamiento, evaluacion y autorizacion al personal de PROMECAL SAC

en el procedimiento de calibracion de multimetros digitales (PC-021), en

la Figura 76 y 77 se muestra el resumen de autorizaciones del personal
de PROMECAL S.A.C.

Se autorizé al personal para que realice la calibracion de multimetros

digitales.

Figura 76

Resumen de autorizaciones de afio 2019 del personal Angello Reyes Antdn

PromeCal-

Resumen de Autorizaciones
) FO3-CCALAT-01

Personal Autorizado
Responsablé de la Autorizacion

Fecha de actualizacion

Al

LA IVA | Firma :

ol o

N° |PROCEDIMIENTO Y/O ACTIVIDAD

Evaluacion

Aprobacion

|Responsable Fecha

Responsable Fecha

2Aal

111



Figura 77

Resumen de autorizaciones de afio 2019 del personal Oliver Jague Ramos

PromeCal-

Resumen de Autorizaciones
FO3-CCALAT-01

Personal Autorizado
Responsable de la Autorizacion : Ka . Loja CasTrs Firma : /- Gy
Fecha de actualizacion : 201G~ ¢ 77 a4 T

e Kavwmos

PROCEDIMIENTO Y/O ACTIVIDAD

Aprobacién
Responsable Fecha Responsable Fecha

.z /

44

~0LL -

Como resultado del sexto objetivo especifico se gestiond la participacion
del ensayo de aptitud de calibracién de multimetros digitales, en la Figura
78 se muestra el informe final de la evaluacion de desempefio DM-LE-06
del afio 2018 y el oficio N°589-2018-INACAL-DM, donde indica el cédigo
de laboratorio.

Se logré la participacion en el ensayo de aptitud de calibracion de

multimetros digitales obteniendo resultados satisfactorios.
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Figura 78

Participacion en el ensayo de aptitud de multimetros digitales, (a) y (b) extractos del Informe Final de la
evaluacion de desempefio DM-LE-06 y (c) Oficio N°589-2018-INACAL-DM, donde indica el cédigo de

laboratorio

&

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Instituto Nacional de Calidad

Informe Final de la
Evaluacion de Desempefio
DM - LE - 06

ix 1A} .
Comp. Inter ios

“Comparacién de multimetros digitales de hasta 5 % digitos”

Marzo - Setiembre 2018

Informe final, DM-LE-06 06 de setiembre de 2018 Pégina 1de 27

Calle De La Prosa 150 - San Borja, LIMA-PERU.

N’ 4.1 Esquema de circulacion, empezando y terminando el ftem en el Laboratorio de Electricidad de la
Direcci6n de Metrologia del INACAL:

Tabla N 4.1. Esquema de circulacién

Fecha de
" Fechade | Fechade
Numero | Laboratorio participante envio de
recojo | devolucion | o iados
INACAL = I
CERTIFICA 2018-03- 2016-03-22

2018-03-29
2018-04-12
2018-04-19

2018-03-

2018-05-10
05-14 | 2018-05-17
2018-05-21 | 2018-05-24

FIN DE LA COMPARACION: 2018.06-08

El tiempo méximo que dispuso cada laboratorio participante para la calibracion del multimetro fue de 4
dias, incluidos los tiempos de recojo y devolucién, debido a que todo se encuentran en la ciudad de Lima, a
excepci6n del laboratorio participante LO JUSTO (ubicado en ciudad Arequipa) que dispuso de 5 dias debido
a su lejania de la ciudad de Lima. Fue responsabilidad de cada laboratorio participante tener los cuidados
necesarios durante del multimetro di dos para ello.

5. VALORES DE REFERENCIA

El laboratorio de referencia obtuvo los valores de referencia empleando el procedimiento PC-021
“ iento para la Calibracién it Digitales”. Segunda

Antes y durante la comparacién se evalud la estabilidad del multimetro para evaluar su continuo
[ Los resultados obtenidos se muestran a conti

TablaN* 5.1 idos del multi el i v

Informe final, DM-LE-06 06 de setiembre de 2018 Pégina 4 de 27

Calle De La Prosa 150 - San Borja, LIMA-PERU

(@)

(b)

inisterio

OFICIO N° 589-2018-INACAL/DM

Sefiora

Alheli Moreno Romén
PROMECAL S.AC.
calibraciones2@promecal.com.pe

Presente-

Estimada sefiora Moreno:

de lalProduccion

San Borja, 10 de setiembre de 2018

“Decenio de a luskad de Oporunidades para ujeres y Hombres™
Ao del Didioga y s Reconciiaien Nacioral

Nos dirigimos a usted en atencion a la Comparacion que se llevd a cabo bajo la coordinacidn de ia
Direccion de Metrologia del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.

Al respecto, adjuntamos €l Informe Final de la Evaluacion de Desempefio DM-LE-06 *Comparacion de
multimetros digitales hasta 5 ¥ digitos” en el cual su cddige de participacion es:

Laboratorio Cadigo
PROMECAL S.AC. LABT

A su vez deseamos agradecerles por la participacion esmerada de su laboratorio. Esperamos poder contar
con s valiosa participacion en eventos futuros.

Sin atro particular, nos despedimos de ustedes.

Atentamente,

Director de Metrologia

Adj.Informe Find

(©)
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

Segun los resultados obtenidos del capitulo 111, seccion 3.1.4 en las Figuras 57,
58 y 59 donde se evidencia que se implemento los instructivos y procedimientos
gue 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 acreditacion en el procedimiento de
multimetros digitales -PC-021 — INACAL. La busqueda de informacién, el
disefio, la elaboracion y revision 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
calibracion.

Para realizar dicha implementacién se revisaron documentos en los que
mencionan lo siguiente:

- “Parala capacitacion al personal del laboratorio debe ser permanente de
tal forma que contribuya al crecimiento personal y laboral de los
trabajadores”, segun (Quintero, 2008).

- (Orjuela, 2020) indic6 que se debe “realizar una revision y posterior
diagndstico de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017 para una
futura implementacion y conseguir la acreditacion para el laboratorio de
métodos y tiempo”.

- (Losano, 2020) consideré que “las organizaciones privadas o publicas
gue en el interior de sus procesos tienen un laboratorio de ensayo o
calibracién y que presten servicios a usuarios, conocen la importancia y
la necesidad de acreditar las metodologias 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) elabor6 “una propuesta metodologica para la
acreditacion del laboratorio de calidad y gestion metrologica de la
Universidad Catélica 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) indic6 que “El laboratorio de metrologia CALYMED,
busca implementar un Sistema de Gestién de Calidad (SGC) claro y
competente, con el fin de obtener la acreditaciéon en la norma NTC-
ISO/IEC 17025:2017".

Para (Rojas, 2021) “la intensificacion de la competencia internacional y
el crecimiento de los mercados en todos los ambitos ha exigido que el
nivel de calidad de los productos y/o servicios brindados por una
organizacion sea cada vez mas elevado, buscando generar una ventaja
competitiva. Por ello, se han establecido el uso de estandares o normas
internacionales para unificar las actividades de una organizacion 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 calibracidn” que permite a los
laboratorios demostrar su capacidad técnica y de gestidn para garantizar
la eficiencia y eficacia de sus actividades, la veracidad de sus resultados
y, con ello, la confiabilidad en los servicios que ofrecen”.

(Lopez, 2019 ) considerd que “La participacion de todos los actores es
necesaria, incluyendo el involucramiento directo de la alta direccion. La
capacitacion es igualmente esencial. Es necesario que se den a conocer
de manera oportuna en qué consiste cada uno de los requerimientos de
la acreditacion del laboratorio y que se asignen responsabilidades. A
este respecto, la evaluacién del desempefio de los participantes debe
realizarse de manera continua y permanente”.

(Lizaraburo, 2018 ) elabor6é “Los procesos y procedimientos de los
componentes de la metodologia de implementacién para la acreditacion
de laboratorios de ensayo conforme a los requisitos que exige la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017".

Para desarrollar la hoja de calculo es necesario considerar los siguientes

criterios:

Conocimiento de la estimacion de la incertidumbre - GUM.
Procedimiento de calibracion de multimetros digitales- PC-021-INACAL.
Hojas de Calculo y documentacion de la empresa PROMECAL S.A.C.

gue sirvieron de consulta.
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- Experiencia en el conocimiento de instrumentos eléctricos, como por
ejemplo multimetros digitales, calibradores eléctricos multifuncion,
medidores y registradores de temperatura y humedad, entre otros

equipos.

Todo lo antes mencionado permiti6 que se implemente la hoja de célculo
mediante el uso del Excel todos los datos. Y para desarrollar su validacion se
utilizé el programa estadistico RStudio, es un software de acceso libre y
orientado a los calculos estadisticos, lo cual permite el manejo y administrar de
la mejor manera los datos tanto cualitativo como cuantitativo. Segun las Figuras
61 al 65 del capitulo I, sesion 3.1.4.

Para la capacidad de medicion y calibracion de multimetros digitales se tuvo en
cuenta:

- El registro de las mediciones realizadas con el multimetro fluke 289 y el
calibrador multifuncién fluke 5522A, haciendo uso de la hoja de calculo
FO02-CCAL-PR-07, para obtener la mejor incertidumbre expandida de
medicion, incertidumbre de medicion del laboratorio e incertidumbre del
item bajo calibracién.

- Participacion del ensayo de aptitud en calibracibn de multimetros
digitales.

En las Figuras 66 y 67 se muestra la capacidad de medicién y calibracion

de PROMECAL S.A.C.

En cuanto a la documentacion de la carta de trazabilidad para la calibracion de
multimetros digitales es necesario tener en cuenta:

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

- El certificado de calibracion del Patrén de trabajo.
Para mostrar que se cumple con la trazabilidad al sistema internacional de

unidades.

Para llevar a cabo la capacitacién, entrenamiento, evaluacion y autorizacion al
personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibracion de

multimetros digitales (PC-021) se siguid los pasos indicados en el instructivo
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técnico CCAL-IT-01- Evaluacion de la competencia y autorizacion del personal,
en las Figuras 29 al 65 y las Figuras 76 y 77 del capitulo Ill muestran todo lo

desarrollado para dar el cumplimiento.

En cuanto, para llevar a cabo el proceso de gestion para la participacion del
ensayo de aptitud de calibraciébn de multimetros digitales de inicio a fin es una
actividad importante ya que es necesario de la participacion y aprobaciéon para
dar cumplimiento a uno de los requisitos que establece la norma NTP ISO/IEC
17025, en las Figuras 27 y 28del capitulo Ill muestran la participacion y
aprobacion de PROMECAL S.A.C. en el ensayo de aptitud.

4.2. Conclusiones

e Se elabor6 y reviso6 la documentacion la documentacion segun(figuras)
donde evidencias los procedimientos e instructivos técnicos para la
calibracion de multimetros digitales basados segun la norma NTP
ISO/IEC 17025 para la empresa PROMECAL S.A.C.

e Se desarroll6 la hoja de calculo y validacion para la calibracion de
multimetros digitales en base al procedimiento PC-021-INACAL, norma
NTP ISO/IEC 17025:2017 y la GUM- Guia para expresar la incertidumbre
en la medicion.

e Se elaboré la capacidad de medicién y calibracién para la calibracién de
multimetros digitales basado en la hoja de calculo validada que permitié
encontrar todas las incertidumbres de medicion asociadas.

e Se documento la carta de trazabilidad para la calibraciéon de multimetros
digitales en base a la capacidad de medicién y calibracion halladas y los
certificados de calibracion de los patrones de trabajo.

e Se realiz6 la capacitacion, entrenamiento, evaluacion y autorizacion al
personal de PROMECAL SAC en el procedimiento de calibracion de
multimetros digitales siguiendo los procedimientos e instructivos del
sistema integrado de PROMECAL S.AC.

e Se gestionod la participacion del ensayo de aptitud de calibracion de
multimetros digitales dando cumplimiento a uno de los requisitos de la
norma NTP ISO/IEC 17025:2017.
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e Se cumplio satisfactoriamente con la implementacion de los requisitos
técnicos que permite la acreditacion en el procedimiento de multimetros
digitales bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 de la empresa
PROMECAL S.A.C., cumpliendo al 100 % de los estandares y requisitos
aplicables, todo ello basandose en el certificado de acreditacion NTP
ISO/IEC 17025 emitida por INACAL-DA, ver anexo D.
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V. RECOMENDACIONES

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

alcanzados es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Tener los procedimientos e instructivos técnicos bajo los lineamientos de la
norma NTP ISO/IEC 17025 y las directrices de acreditacion para poner en
cartera el servicio de calibracién de multimetros digitales acreditado. Muestra
de ello se ve reflejado el ingreso de servicios acreditados a PROMECAL
S.A.C.

e 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
acreditacion, lo cual conlleva a tener las competencias y el resultado repercute
en la mejora del servicio de la empresa.

e Para lograr optimizar el tiempo en la emision certificados para multimetros
digitales, es necesario contar con una hoja de medicion y célculo (en excel en
modo macros, lo cual permite actualizar la hoja de manera rapida) que se
encuentre validada para lograr obtener los resultados de las mediciones y
aportantes de la incertidumbre de la medicién.

e Se recomienda que es necesario contar con la acreditacion de multimetros
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. Declaracion Jurada del Bachiller

ACTADO |
TARIA

NO RED

R TS

| |
B Lt

; ; ) I.-.-L-.n'.'. Hirafloges |
HO LIDO ’
L %:63 2 1600 B
A T
oL Mermnnds . Pl oy L
ARACION JURADA

Yo, KARINA LOJA CASTRO, identificada con DNI N° 42009566, con codigo de matricula 0129301 y con
~_ domicilio en Jr. Baltazar Grados N® 235 Zona C San Juan de Miraflores, DECLARO BAJO JURAMENTO
: que ¢l contenido de este informe corresponde a mi autoria, segin Art. 62 del Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad Nacional del Callao, aprobado con resolucion N° 099-2021-CU, de fecha 30 de junio del 2021.

Asi mismo, DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que rigen este proceso del 1 ciclo
 taller para titulacién por modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional,

Lima, 15 de diciembre 2022.

AN

KARIN JA\GAS'TRO

““DNI: 42009566

CERTIFICACIOR A *
bR s

——
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N

CONTRERAS VARGAS

NU | AKIA
CONTRERAS VARGAS ROLANDO FELIX
SERVICIO DE AUTENTICACION E IDENTIFICACION BIOMETRICA

0086756941

INFORMACION PERSONAL

DNI 42009566
Primer Apellido LOJA
Segundo Apellido CASTRO
Nombres KARINA

gc:mm DE CONSULTA VERIFICACION DE CONSULTA

Operador: 4402 s Catenin Puede verificar |a informacion en linea en

Carmen Vargas hitpsilsarvioioasblometricos.reniec.yul. putuentiicadvernzauon -0
f;czi;a ;;o Tunueuﬁn: 15-12-2022 Numero de Consuita: 0088756041

Entidad: 10013188454 -

ggS;RERAS VARGAS ROLANDO

CORRESPONDE NGB loa 43, 5
La primera impresion dactilar capturada e TR - 3 ‘:
corresponde al DNI consultado. La =
segunda impresién dactilar capturada LTA B
corresponde al DNI consultado. Y,
oo % A% 6‘7 %,

‘J

CERTIFICACION Nro. 11117

ROLANDO FELIX CONTRERAS VARGAS ABOGABO - NOTARIO DE LIMA, CERTIFICO: QUL LA FIRMA QUE APARCCE LN £L PRESENTE DOCUMENTO
CORRESPONDE A:
KARINA LUJA UASTRU, UUIEN SE IDENTIFICO CON DNI - N* 42009586, HA UTILZADO LA COMPARACION BIOMETRICA DE LAS HUELLAS
DACTILARES, A TRAVES DE RENIEC, CONFORME AL UITERAL A DEL ARTICULO 55° DEL DECRETO LEGISLATIVO N* 1049, MODIFICADO POR DECRETO
LEGISLATIVIO N 1232 = oo oo e o o o i o e o o o o e

ARTICULO 108 DE LA LEY DEL NOTARIADO, DOY FE.
SAN JUAN DE MIRAFLORES, QUINLE UIAS DEL MES DE DICSEMBRE DEL ARD DOS MIL VEINTIDOS,

2 -
G | Aogmsies

——t e

Pagina 1de 1 = Registro

- 15112/2022 17:24:54
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Anexo 2. Autorizacion de consentimiento otorgada por la empresa

£

PromeCal—

Cenro de Calbracion de strumentos de Medickén Bictrica <

20m

Centro de metrologia especializado en la calibracion de instrumentos de medicion eléctrica

AUTORIZACION

Por medio de la presente, autorizamos a la Sra. Karina Loja, titular del DNI Nro.
42009566. A utilizar la documentacién obtenida en el proceso de acreditacion y
mantenimiento de la certificacion de NTP ISO /IEC 17025, para fines de documentar su
experiencia laboral como parte de los requisitos exigidos para la obtencién de su

titulacion profesional.

Lima, 26 de septiembre de 2022

JELSY PE
wgimm o NIC HUMANOS

Laboriono de Elecincidad — Labaratono de Presan — Laboralonio de Temporatura oo Ladioriono de Fatomatria

ﬂ Direccion: Av. Guilermo Daneay Nro 1084 (3ar Piso) Lima - Lima & Tedfono. +51 715 4200 )x( E-mall: calibracionesgdpromacal com pe
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Anexo 3. Instrumentos Validados

3.1. Constancia de designacion de funciones

U
v
@)
3
D
0
o

Centro de Calibraciin de Instrumentos de Mediciin Séctrica

CONSTANCIA DE DESIGNACION DE FUNCIONES

Alheli Moreno Roman
Administrador General

Suscribe, que la Sra. Karina Loja Castro, identificada con DNI:42009566, quieh se desempeia
como jefe de Laboratorio de Calibracién en PROMECAL SAC ha formado parte del proceso de
acreditacion bajo la norma NTP ISO/IEC 17025 en los procedimientos PC-021 “Procedimiento de
calibracién de multimetros digitales” y PC-025 “Procedimiento de calibracién de pinzas
amperimétricas” desde el 2018, ademds de mantener vigente la acreditacion mediante
auditorias de seguimiento y récertificacion que realiza INACAL-DA hasta la actualidad.

Las funciones realizadas, durante los procesos antes mencionados son las siguientes:
* Elaboracién y revisién de la documentacidn correspondiente a la acreditacion.

* Capacitacién, evaluacién y autorizacién al personal del laboratorio en los procedimientos de
calibracién antes mencionados.

* Participacién en los ensayos de aptitud organizados por INACAL-DM.
* Seguimiento de los servicios de calibracién en el laboratorio.

* Elaboracidn, revisién y emisién de certificados de calibracién.

Sin otro particular, se expide al interesado para fines que considere pertinente.

Lima, 30 de setiembre de 2022.

Atentamente
P.? 3461
H 0O RO

Av. Guillermo Dansey Nro. 1094 (3er Piso) Lima - Lima - Lima
Telf.: (51-1) 715 4250 / Celutar: 981 034 839 / 945 289 488
E-mail: calibraciones@promecal.com.pe
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3.2. Pasantia en el Laboratorio de Electricidad — Calibraciéon de Multimetros hasta 5
% digitos

ertificado (& INAcAL

Metrologia

INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD - INACAL
DIRECCION DE METROLOGIA

PROGRAMA DE PASANTIAS 2016 - I

Otorga el presente certificado a

KARINA LOJA CASTRO

Por haber participado y aprobado la pasantia en el Laboratorio de Electricidad
de la Direccién de Metrologia en el tema: Calibracién de Multimetros hasta 5 % Digitos.
la cual tuvo una duracién de 70 horas (10 dias) y fue realizada en
la ciudad de Lima ~ Per( entre los dias 13 y 24 de junio de 2016

S o
4

A
l‘osk‘ Dajes Castro
Director de Metrologfa~ INACAL
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3.3. Curso de Calibracion instrumentos de medicién

I1C

CERTIFICA QUE

Karina Loja Castro

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

MEDICION

Realzado los dias 15, 17 y 22 de enero del 2019
on las instafaciones de PROMECAL. Con una
duracdn de 12 horas

.

J

~

>

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE

0%

JUAN ROORIGUEZ GARCIA
EXPOSITOR

ZCAMYSIV1S
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3.4. Aseguramiento (Validez de Resultados)

I1RGC

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

CERTIFICA QUE

Karina Loja Castro

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

ASEGURAMIENTO
(VALIDEZ DE RESULTADOS)

Realizado los dias 17 y 25 de setiembre de 2018
en las instalaciones dé PROMECAL, Con una
duracién de 14 horas

1ZCAMWZ002/18
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3.5. Estimacioén de la Incertidumbre

I1OC

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

CERTIFICA QUE

Karina Loja Castro

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE

Realizado los dias 10, 11, 16 da agosto y 02 e
noviembre de 2018 en las instalaciones de
PROMECAL. Con una duracion de 14 horas
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3.6. Evaluacion e interpretacion de certificados

I1QC

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

Kanina Loja Castro

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

EVALUACION E INTERPRETACION DE
CERTIFICADOS

Raakzado los dias 25 de julio y 08 de agosto de
2018 on las instalaciones de PROMECAL. Con
una duracion de 04 horas.

RCAWRON S
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3.7 Formacién de auditores internos de las normas 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015
y OHSAS 18001:2007

I10C

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

CERTIFICA QUE

Karina Loja Castro

PARTICIO EN EL CURSO

FORMACION DE AUDITORES INTERNOS
DE LAS NORMAS ISO 9001:2015, ISO
14001:2015 Y OHSAS 18001:2007

Realizado los dias 10, 13, 17, 20 y 24 de julio de
2018 en las instalaciones de Promotores
Eléctricos S.A. Con una duracion de 20 horas.

1ZC/QF/1868-18
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3.8 Interpretacion de la Norma ISO/IEC 17025:2017

I10C

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

CERTIFICA QUE

Kanina Loja Castro

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

INTERPRETACION DE LA NORMA
ISO/IEC 17025:2017

Realizado l0s dias 23, 28 de mayo y 01 de junio
de 2018 en las instalaciones de PROMECAL. Con
una duracion de 12 horas.

ZCACT3&1S
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3.9 Metrologia Béasica

I1RQC

INTERNATIONAL ZETA CONSULTING S.A.C.

CERTIFICA QUE

Karina Loja Castro

CULMINO SATISFACTORIAMENTE EL CURSO

METROLOGIA BASICA

Realizado los dias 08, 08 y 11 de mayo de 2018
en las instalaciones de PROMECAL. Con una
duracion de 14 horas

ZORRILLA TRISANO
GERENTE GENERAL

2CAMNOTIN0
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Anexo 4 Evidencias Fotogréficas

4.1 Certificado de acreditacion NTP ISO/IEC 17025

ertificado (& NAcAL

de Calidad
Acreditacién
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente Certificado de Acreditacién a:

PROMECALSAC.

En su sede ubicada en: Jr. Guillermo Dansey N° 1094 (3er piso), distrito de Lima, provincia y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP- ISO/IEC 17025:2017 Requisitos G les para la Comp ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién

F: a aemitir Certificados de Calibracié Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la itaci ! 1l
elDA-acr—OSP&Fquefonnapartemtegraldelpmsenlecemfnadoﬂevandoelmsmnummddregmmdsadohneasabajo

Fecha de Acreditacién: 17 de diciembre de 2019
Fecha de Vencimiento: 16 de diciembre de 2022

= {c(( e /

CédulaN'  :0958-2019-NACAL/DA ESTELA CONTRERAS JUGO
Contrato N* : 060-2019/INACAL-DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL
Registro N : LC - 040 Fecha de emisién: 20 de diciembre de 2019

) presente can do Acredi P reducciones. v
" dos E1 pégina uso del pr

LaDu do. INACAL es A) del Inter Americe K
UAF) y dot Acuerdo de M L AC),

DA-acr-O1P-02M Vee 02
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