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INTRODUCCION

La empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. se caracteriza por ser la sexta
empresa a nivel nacional en brindar servicios de calibracion acreditado bajo
la norma ISO 17025. Estos servicios que se brindan son desarrollados en las
instalaciones del cliente o en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia
de la Empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Se cuentan con servicios
acreditados en distintas magnitudes fisicas tales como masa, temperatura,
volumen y presién, y también con servicios acreditados en las magnitudes
fisicoquimicas tales como medidores de conductividad y medidores de
potencial hidrégeno.

Debido al alto reconocimiento por parte de los clientes, la empresa empieza
a tener un crecimiento econémico cada vez mas elevado, y también debido
a la alta demanda y exigencia de nuevos procedimientos de calibracion
pedidos por los mismo clientes, es que se decide en el afio 2019 implementar
el nuevo servicio de calibracion de contdmetros volumétricos y calibracion
de medidores de flujo liquido, esto con la intencion de suplir las exigencias y

demandas de los clientes a nivel nacional y en distintas industrias del pais.

En la actualidad la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. tiene en su
nueva lista de servicios acreditados, el nuevo servicio de calibracion de
contdmetros volumétricos, esto es debido gracias al conocimiento técnico y
experiencia profesional por parte del bachiller que se dedico a la
implementacion del procedimiento y a la elaboracion de toda la
documentacion requerida por parte de la norma ISO 17025 para poder
obtener la acreditacion del nuevo servicio de calibracion implementado. En
la actualidad se siguen desarrollando nuevos procedimientos de calibracion

internos para poder seguir cumpliendo con las exigencias de los clientes.
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. ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos de la actividad profesional

1.1.1 Objetivo general

El objetivo general de la actividad profesional es implementar un nuevo
servicio de calibracion de contémetros volumétricos de Diesel en el laboratorio
de volumen y flujo de la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C
cumpliendo los requisitos técnicos de la norma NTP ISO/IEC 17025-2017.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Acreditar el procedimiento metrolégico para la calibracién de contémetro
volumétrico de liquido Diesel.

eImplementar el procedimiento metrolégico para la calibracion de
medidores de flujo liquido por el método de comparacion directa.

eUsar el documento internacional “Guidelines on the Calibration of
Standard Capacity Measures Using the Volumetric Method” como base
fundamental para implementar el servicio de calibracion de medidores

volumétricos de liquido de clase de exactitud metroldgica 0,1; 0,2y 0,5.

1.2 Organizacién de la empresa
1.2.1 Datos generales de la empresa
Los datos generales de la empresa son los siguientes:
- Razon Social: Kossodo Metrologia (KOSSOMET S.A.C))
- R.U.C.: 20601958121
- Actividad economica: Otras actividades profesionales, cientificas y
técnicas N.C.P.
- Fecha de inicio de actividades: 01/04/2017
Esta empresa es una compafia de metrologia, dedicada
exclusivamente al mantenimiento y calibraciéon de equipos de medicién de
distintas magnitudes fisicas tales como: masa, temperatura, volumen, fuerza,
presioén, longitud, tiempo y otras magnitudes fisicoquimicas tales como el pH

y la conductividad eléctrica. Asi mismo, en la empresa se realizan
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investigaciones de desarrollo de nuevos métodos de calibracion de
instrumentos de medida. (KOSSODO METROLOGIA S.A.C. [KOSSOMET
S.A.C], 2022)

En la industria, en general, se requieren de instrumentos de medida de
magnitudes fisicas anteriormente mencionadas que determinan resultados
confiables y garanticen correctamente la ejecucion de los procesos
industriales, acorde con los requerimientos de normas técnicas metrolégicas
y el cumplimiento de ciertos parametros establecidos, los cuales brinden

mediciones confiables con altos estandares de calidad. (KOSSOMET, 2022)

Ubicacion geogréfica

e Pais: Peru

eRegion: Lima

e Provincia: Lima

e Distrito: Cercado de Lima

e Direccion: Jr. Chota 1161, Cercado de Lima
e Latitud: 12°03’13.9”S

e Longitud: 77°02°'26.3"W

Figura 1

Mapa de la ubicaciéon de la empresa en la provincia de Lima - Peru

9

Nota. Fuente Google Maps
https://www.google.com.pe/maps/place/Jir%C3%B3n+Chota+1161,+Lima+1
5001/@-12.0538286,-
77.0406234,21z/data=!4m5!3m4!1s0x9105c8c5bf895ca9:0x7a6ff34968b1d2
2718m2!3d-12.0538781!4d-77.0406247?hl=es
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https://www.google.com.pe/maps/place/Jir%C3%B3n+Chota+1161,+Lima+15001/@-12.0538286,-77.0406234,21z/data=!4m5!3m4!1s0x9105c8c5bf895ca9:0x7a6ff34968b1d227!8m2!3d-12.0538781!4d-77.0406247?hl=es
https://www.google.com.pe/maps/place/Jir%C3%B3n+Chota+1161,+Lima+15001/@-12.0538286,-77.0406234,21z/data=!4m5!3m4!1s0x9105c8c5bf895ca9:0x7a6ff34968b1d227!8m2!3d-12.0538781!4d-77.0406247?hl=es
https://www.google.com.pe/maps/place/Jir%C3%B3n+Chota+1161,+Lima+15001/@-12.0538286,-77.0406234,21z/data=!4m5!3m4!1s0x9105c8c5bf895ca9:0x7a6ff34968b1d227!8m2!3d-12.0538781!4d-77.0406247?hl=es
https://www.google.com.pe/maps/place/Jir%C3%B3n+Chota+1161,+Lima+15001/@-12.0538286,-77.0406234,21z/data=!4m5!3m4!1s0x9105c8c5bf895ca9:0x7a6ff34968b1d227!8m2!3d-12.0538781!4d-77.0406247?hl=es

1.2.2 Reseiia historica de la empresa

En los tiempos de crecimiento econdémico de la empresa KOSSODO,
por la alta demanda en la adquisicion de instrumentos de medicion de
magnitudes fisicas, por parte de sus clientes, la gerencia de KOSSODO
planted la idea de formar el Laboratorio de Metrologia, el cual pueda brindar
el servicio de calibracion y certificacion de los instrumentos de medida en las
instalaciones del laboratorio y también en las instalaciones de los mismos
usuarios. La formacion de este laboratorio tiene como objetivo principal
brindar un servicio acreditado bajo los requerimientos de la norma metrolégica
ISO/IEC 17025, la cual especifica los requisitos generales para la
competencia, la imparcialidad y la operacion coherente de los laboratorios.
El Laboratorio de Metrologia, en base a su alto y eficiente desempefio,
rendimiento, profesionalismo de su personal, y también gracias a la
preferencia de sus clientes, es que se logra constituir en una unidad
independiente dentro de la empresa y cuenta actualmente con modernos
laboratorios, acreditados con los mas altos estandares de calidad segun el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
En la actualidad la empresa KOSSODO METROLOGIA cuenta con la
acreditacion bajo la norma ISO/IEC 17025 y brinda distintos tipos de servicio
tales como calibracion, certificacién, mantenimiento y también organiza y
desarrolla cursos de capacitaciones sobre temas relacionados a la metrologia,
donde el autor de este informe patrticipa.
Para lograr este desempefio de excelencia y exigencia, por parte de nuestros
clientes, es que se cuenta con un personal profesional totalmente calificado y
preparado para desempefar distintas y especificas labores que demuestran
la competitividad y experiencia técnica en metrologia.
La empresa KOSSODO METROLOGIA cuenta con una amplia cartera de
clientes de distintos sectores industriales, tanto publicos como privados en los
distintos sectores tales como: salud, minero, industrial, agroindustrial,
farmacéutico, educacion, centro de investigacion, entre otros, los que confian
en los servicios que se ofertan, ya que los resultados obtenidos son confiables
y de calidad. (KOSSOMET, 2022)

18



Actividades principales de la empresa

La actividad principal de la empresa es la prestacion de servicios de
verificacion, calibracion y mantenimiento de diversos instrumentos de medida
para diferentes magnitudes fisicas, tales como presion, masa, longitud,
volumen, fuerza, temperatura, etc.

Para poder cumplir con las expectativas del cliente se cuenta con un
conjunto de variables de un sistema integrado de gestion adecuado, de tal
manera que este sistema de gestién pueda asegurar una calidad de servicio
anico.

La empresa cuenta con procedimientos e instructivos, los cuales
proporcionan los pasos a seguir por el personal profesional encargado de
desarrollar las calibraciones y asi poder llevar a cabo sus actividades
metrologicas, conforme a su sistema integrado de gestion.

Todo el personal técnico encargado de desarrollar la calibracién,
verificacion y mantenimiento, tanto en el laboratorio y en las instalaciones del
cliente, pasa por una serie de capacitaciones, evaluaciones y, a la vez, por
una etapa de supervision por parte de sus jefaturas, con la finalidad de evitar
condiciones de no calidad, mediante la formacién y seguimiento de la
competencia, para que puedan desenvolverse eficientemente en sus

procesos metrolégicos.

1.2.3 Politica

La empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. cuenta con una politica de
calidad. En la figura 2 se muestra la politica de calidad de la empresa
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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Figura 2

Politica de calidad de la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

g’;;":;}m-; DAT-MDE-3-1 m_';:muemmm K DSSD M E T

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. es una empresa dedicada a la prestacidn de servicios de
calibracion y certificacion de equipos de medicion, con el respaldo de un Sistema de Gestidn
de la Calidad que apoya el direccionamiento esiratégico a través de una Politica de la Calidad
gue garantiza el cumplimiento de las normas NTPASO JIEC 17025 e IS0 9001 v otros
requisitos legales aplicables a nuestras actividades y proporciona el marco para el
cumplimients del sistema de gestion de la calidad, odientado a mejorar continuarmente su
eficacia y a mantener la excelencia en & servicio,

En tal sentido, nos esmeramos en la atencion a nuestros clientes con miras a incrementar su
satisfaccion con respecio a nuesiros servicios.

Fara KOSS0DO0 METROLOGIA SAC, ninguna negociacidn es tan importants, comao para poner
en riesgo nuesira imparcialidad, por ello nos comprometemos a proporcionar Mecanismos
para asegurar mantener bajo control los riesgos que puedan quebrantara.

Realizamos nuestras actividades de una manera coherente con los lineamientos establecidos
en el sisterma de gesticn,

Nos preccupamos por promover el desarrollo profesional de nuestros colaboradores, ¥
proporcionar las competencias necesarias para asegurar la calidad de los servicios que
offecemos.

Aseguramos las condiciones favorables para el cumplimients de los objetivos del sistema de
gestidn, gestionando los riesgos identificadas en nuestros procesos.

HNuestros proveedores constituyen un soporte importante para nuesiras operaciones, es por
ello que nos preccupamos por contribuir al mejoramiento de su desempeno, para asegurar la
calidad de los praductos y servicios que nos brindan.

Aseguramos que samos un laboratorio en constante desarrollo, mediante la ampliacion del
alcance de servicios ¥y mejora de nuestros procesos.

Anna Sagi Benedek

Gerenfe General
Kossodo Metrologia SAC

Pagnas 1 de 1
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1.2.4 Mision, vision y valores

La mision, visidén y valores de la empresa se describe a continuacién.

Mision. La empresa Kossodo Metrologia tiene como mision ser “un
equipo humano de excelencia, altamente calificado, motivado, innovador e
inspirado, que garantiza a nuestros clientes, como socios estratégicos,
resultados confiables en cada uno de nuestros servicios asociados al

aseguramiento de la calidad en sus procesos vitales” (KOSSOMET, 2022)

Vision. Kossodo Metrologia tiene como vision “Ser el patron de
referencia global para todo sistema que busque garantizar la calidad que exige
y merece una sociedad en desarrollo” (KOSSOMET, 2022)

Valores. Los valores fundamentales de la empresa son los siguientes:
Honestidad, Pasion y Compromiso (KOSSOMET, 2022)

Pagina web

http://kossomet.com/

1.2.5 Organigrama

La empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. cuenta con un
organigrama bien estructurado, en base a las funciones y responsabilidades
de cada personal. En la figura 3 se presenta el organigrama de la empresa
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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Figura 3

Organigrama de la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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1.2.6 Mapa de procesos

La empresa KOSSODO METROOGIA S.A.C., cuenta con un mapa de
procesos. En la figura 4 se presenta el mapa de procesos de la empresa
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Figura 4

Mapa de procesos de KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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1.2.7 Diagnostico situacional (FODA)

En la figura 5 se presenta el diagnodstico situacional de la empresa

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Figura 5

Matriz FODA de la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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1.2.8 Descripcion de la realidad problematica de la empresa

La empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. es una empresa
acreditada bajo la norma ISO 17025:2017. En su constante desarrollo de
nuevos método y procedimientos de calibracion y debido a los constantes
requerimientos de servicio de calibracibn de contometros volumétricos
acreditado y de servicios de calibracion de medidores de flujo liquido en la
instalacién de los clientes es que se busca desarrollar nuevos procedimientos
para poder cumplir y satisfacer las necesidades y requerimientos de los
clientes.
Es este motivo por el cual se tuvo la responsabilidad de implementar y
acreditar el servicio de calibracion de contdmetros volumétricos por el método
volumétrico cumpliendo con los requisitos que la Norma Técnica I1SO
17025:2017 ya que este servicio es muy requerido por los clientes y también
se tuvo la responsabilidad de implementar el servicio de calibracion de
medidores de flujo liquido por el método de comparacion directa ya que es
también otros de los servicios que la empresa KOSSODO METROLOGIA
S.A.C. no brindaba a sus clientes. En la actualidad se estd implementado el
servicio de calibracion de medidores volumétricos de clase 0,1; 0,2 y 0,5 ya
gue también es otro de los servicios que ultimamente esta siendo requerido

por los clientes.

Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como Diagrama de Espina de Pescado
o Diagrama de Causay Efecto, es una herramienta de la calidad que ayuda a levantar
las causas-raices de un problema, analizando todos los factores que involucran la
ejecucion del proceso. (Blog de la Calidad, 2022).

En la figura 6, se presenta las causas identificadas que generaron la problematica en

el presente informe de suficiencia.
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Figura 6

Diagrama de Ishikawa
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1.3 Funciones del Bachiller

La descripcion del cargo es de Supervisor de Laboratorio, el cual el

objetivo de este puesto es de supervisar y apoyar las labores del personal

técnico a su cargo, con el fin de garantizar el cumplimiento de las actividades

del laboratorio para asegurar la validez de los resultados y el cumplimiento

de lo dispuesto en el sistema de gestion, Actualmente el supervisor de

laboratorio cumple con las siguientes funciones:

Analizar, revisar y firmar los certificados de calibracion, incluida
cualquier declaracién de conformidad, en los procedimientos
para los cuales esta autorizado, asi como los informes de
verificacion, certificacion basica e informes técnicos
Supervisar que los técnicos metrélogos cumplan con las
actividades de aseguramiento a la validez de los resultados de
la calibracién, de acuerdo con los procedimientos, directrices
del organismo de acreditacion y la NTP-ISO/IEC 17025.
Supervisar el adecuado registro de los protocolos de
certificacion, registros de calibracion, y demas documentos
relacionados.

Elaborar y desarrollar capacitaciones técnicas, de acuerdo con
las necesidades de entrenamiento, tanto a personal interno;
como a clientes.

Monitorear el correcto funcionamiento y control de las
condiciones ambientales, asi como el orden y limpieza del
laboratorio.

Asegurar el correcto ingreso y salida de equipos y patrones del
laboratorio de metrologia.

Vigilar el correcto uso y cuidado de los patrones, instrumental
y equipos asociados a las actividades de calibracion y
certificacion.

Realizar la confirmacion metroldgica, identificando potenciales
condiciones que pongan en duda la confiabilidad de los

patrones 0 equipos.
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Evaluar el comportamiento de los patrones y equipamiento
para determinar los intervalos de calibracién y otros servicios a
ser incluido en el programa del laboratorio.

Verificar la correcta aplicacion de los métodos para la
realizacion de los servicios.

Atender las consultas de los clientes, en forma conjunta con el
jefe de laboratorio.

Realizar la implementacion de nuevos procedimientos de
calibracion, que le sean asignados, incluido el desarrollo,
modificacién y validacion de métodos para lo cual fue

autorizado.
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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Bases teoricas de la metrologia en la actividad profesional

La actividad profesional en la que se desarrolla este informe de
suficiencia profesional estd basada en la metrologia, a continuacién, se
detallaran algunos conceptos que se usan con mayor frecuencia en los

laboratorios de calibracion.

Metrologia

La metrologia es considerada como una ciencia de las mediciones, la
cual pertenece a la rama de la fisica, y que se encarga de aspectos teoricos
y practicos de las mediciones, y que éstas incluyen también en la estimacion
de la incertidumbre de medida y su campo de aplicacion. (Vocabulario
Internacional de Metrologia, 2012, p. 26)

Mensurando

El mensurando es considerado como la magnitud que se desea medir
cuando se realiza la calibraciéon o cualquier tipo de medicion. Para poder
especificar el mensurando, se debe tener conocimiento de la naturaleza de
la magnitud a medir, de la descripcion del fenbmeno del cuerpo o sustancia,
y todos los componentes que se presentan en el momento de realizar las
mediciones, las cuales pertenecen a las propiedades de dicha magnitud a

medir. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 27)

Principio de medida
Un fendbmeno fisico o quimico es considerado como base para realizar

la medicion. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 28)

Procedimiento de medida.
El procedimiento es un documento, el cual describe detalladamente
los pasos a seguir por el operador, para poder realizar una medicion, y asi

mismo estd basada obviamente en un principio de medida y un método
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estandarizado (normalizado) o elaborado por el mismo laboratorio. Este
documento incluye los célculos matematicos necesarios para poder obtener
el resultado de medida. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p.
28)

Resultado de medida

Es aquello que se obtiene de una medicion, la cual contiene un
conjunto de valores correspondientes a una mejor estimacion del
mensurando y su correspondiente estimacion de incertidumbre. El modo mas
usado de representar el resultado de una medida, en el campo de la
metrologia, es generalmente un valor Unico acompafiado de la incertidumbre
de medida.

En los casos en la cual la incertidumbre de medida es despreciable,
entonces solo se representa el resultado de medida como un valor Gnico
medido de la magnitud. Esta es la forma mas adoptada en diferentes ambitos
de las industrias, ya que consideran la incertidumbre de medida despreciable
frente al resultado de medida obtenido. (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 29)

Magnitud.

Es la propiedad caracteristica de un fenomeno, ya sea fisico, quimico
y biologico, de un cuerpo o una sustancia, la cual se expresa cualitativa y
cuantitativamente mediante un nimero y una referencia, que puede ser una
combinacion entre el procedimiento de medida, la unidad de medida, un
material de referencia o de forma individual de cada uno de ellos. Una serie
de normas establecen simbolos a las magnitudes. No olvidar que la magnitud
gue se define en este trabajo hace referencia a una magnitud del tipo escalar,
sin embargo, existen magnitudes vectoriales, tales como la fuerza, el campo
eléctrico y magnitudes tensoriales. (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 15)
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Unidad de medida

La comparacion entre dos magnitudes de la misma naturaleza se
expresa mediante un numero. Las magnitudes que tienen la misma
dimension se designan con el mismo nombre y simbolo. (Vocabulario

Internacional de Metrologia, 2012, p. 18)

Unidad derivada

Toda unidad derivada, proviene de las unidades béasicas o
fundamentales, estas unidades derivadas, al igual que las unidades basicas,
se representan por su magnitud derivada. (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 19)

Valor verdadero de una magnitud

Es el valor obtenido después de realizar las respectivas correcciones
realizadas al realizar una medicion, es Unico, aunque en la practica se sabe
que esto no es posible, es un ideal, y esto se debe a la incertidumbre
asociada a la medicion, esto hara que exista un margen de error en el valor
medido y el valor ideal. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p.
30)

Exactitud de medida

Este concepto hace referencia a la cercania que se tiene en la
medicién de un valor, respecto al valor verdadero del mensurando. La forma
mas convencional que se usa en la metrologia para representar la exactitud
de medida es mediante el error, se dice que cuanto mas pequeio es el error
de media, entonces la medicién es mas exacta. (Vocabulario Internacional
de Metrologia, 2012, p. 31)

Precision de medida
Este concepto hace referencia a la proximidad de mediciones que se
realiza a un conjunto de mediciones, de un mismo objeto o fenbmeno, bajo

ciertas condiciones especificadas. La forma matematica mas convencional
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de representar la precision de una medida es mediante la dispersion de
datos, tales como la desviacion tipica, la varianza o el coeficiente de

variacion. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 31)

Error de medida

En la metrologia el error de medida es la relacion matematica que se
da por la diferencia entre el valor medido de una magnitud y un valor de
referencia, este valor de referencia puede ser la indicacién del patréon de
medida, un valor convencional, o conjunto de valores verdaderos medidos,
cuyo error e incertidumbre de medida son conocidos, los mismos que se
usan para las calibraciones. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012,
p. 32)

Error Sistemético de medida

Es una componente del error, la cual se acumula por mediciones
repetidas, también puede permanecer constante o variar de un modo
predecible. Para un error sistematico, se considera el valor de referencia
como un valor verdadero, el cual tiene una incertidumbre despreciable. Las
causas que producen este error sistematico pueden en algunos casos, ser
conocidos o no, y la forma de compensar el error es aplicando una correccién
a la medicion realizada. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p.
32)

Porcentaje de error de medida

El porcentaje del error de medida es la relacion entre el error de
medida y el valor referencial medido. Para el caso de contdbmetros
volumétricos, en el cual se realiza la calibracibn usando un medidor

volumétrico patrén se tiene lo siguiente:

Volumen del contometro — Volumen Patron leido (MVP)
Volumen Patrén leido (MV P)

Error(%) = ( >x100
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Error maximo permitido (E.M.P.)

Se define como el valor extremo del error de medida respecto al valor
referencial conocido, este E.M.P. esta reglamentado por algunas normas
metrolégicas y/o por especificaciones del fabricante del instrumento de
medicion o sistema de medida. (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 51)

Para la calibracién de contémetros volumétricos, la norma metroldgica
peruana NMP-008:1999 “SISTEMAS DE MEDICION DE LIQUIDOS
DISTINTOS AL AGUA: SURTIDORES Y DISPENSADORES DE
COMBUSTIBLE” establece que el error maximo permitido de estos
instrumentos (Contémetros Volumétricos) es de 0,5 %.

Calibracion

El concepto fundamental de la calibracién, en una primera etapa, es
la comparacion entre las indicaciones que se tienen de un instrumento de
medida bajo evaluacién, y las indicaciones que se tienen de un valor de
referencia, ya sea un patron de medida, o un valor estandarizado, cada una
con sus respectivas incertidumbres de medida.

Una forma de expresar la calibracidbn es mediante una funciéon de
calibracion, una declaracion, un diagrama de calibracién o una curva de
calibracion o también mediante una tabla de calibracion. En algunos casos,
el valor obtenido de la calibracion puede darse de manera aditiva o
multiplicativa con su respectiva incertidumbre, al valor medido. En ocasiones
se confunde la calibracidén con el ajuste, estos son dos términos totalmente
diferentes, ya que el primero hace referencia a la diferencia entre el valor
medido y el valor convencionalmente verdadero, y el segundo hace
referencia a llevar el valor medido mas cercano al valor convencionalmente

verdadero. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 37)

Trazabilidad metrolégica

Se define la trazabilidad como una propiedad que se obtiene del
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resultado de una medicion, la cual se puede referenciar mediante una
cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones (certificados de
calibracion), cada una con sus respectivas incertidumbres de medida. Se
debera entender que la referencia puede ser la definicion de una unidad de
medida, un patron de medida, un procedimiento de medida, no olvidar que
toda trazabilidad metrologica tiene una jerarquia de calibracion, y esta
informacion de la trazabilidad metrolégica, debera tener una fecha de
realizacion de la primera calibracion jerarquica. En los certificados de
calibracion, donde se tienen mas de una magnitud de medida, se debera
especificar sus respectivas trazabilidades metrolégicas para cada magnitud
de medida, las cuales tienen una estructura ramificada. “La trazabilidad
metrolégica de un resultado de medida no garantiza por si misma la
adecuacion de la incertidumbre de medida a un fin dado, o la ausencia de

errores humanos” (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 85)

Verificacion

En el campo de la metrologia, la verificacion hace referencia a que
ciertos elementos cumplan requisitos especificados por el fabricante, o
cumplan el requerimiento de alguna norma estandarizada. Este elemento
puede ser un proceso, un procedimiento o de un sistema de medida. Es de
uso frecuente el concepto de verificacién cuando se trabaja en metrologia
legal, por lo que el proceso de verificacion que se realiza en el campo de la
metrologia hace uso de las evaluaciones de conformidad, las cuales quedan
plasmadas en la emision de un documento llamado certificado de
verificacion. Asi mismo se debe observar que no toda verificacion es una

validacion. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 38)

Correccion

Es la compensacion que se realiza a una medicion, es decir para
poder llegar al valor convencionalmente verdadero. Este tipo de
compensacion se puede hacer de forma aditiva o multiplicativa (llamado

también factor de correccidén) y en algunos casos dichas correcciones se
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pueden obtener mediante estimaciones estadisticas, tales como una
interpolacidbn matematica, ya sea por minimos cuadrados o por una curva
polindbmica, la cual se podra dar si y solo si se tienen una serie de datos
medidos con sus respectivas correcciones. (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 42)

Incertidumbre de medida

Es un parametro no negativo, el cual se asocia a una medida mediante
la caracterizacion de la dispersion de los valores del mensurando, a partir de
la informacion que se dispone. Para la estimacion de la incertidumbre se
incluyen diferentes componentes que provienen de ciertos efectos
sisteméticos asociados a las correcciones y valores asignados a los
patrones, en algunos casos estos efectos sistematicos no se pueden
corregir, en cambio se trataran como componentes de la incertidumbre.

Una forma de representar la incertidumbre es, por ejemplo, mediante
una desviacion tipica o también como una semiamplitud de un intervalo con
su probabilidad de cobertura. Se conoce como semiamplitud la resoluciéon de
un instrumento de medida o una especificacion dada por el fabricante. Se
debe entender que la incertidumbre de medida consta de muchas
componentes, las cuales influyen en el proceso de medicién. Las
componentes de la evaluacion de la incertidumbre de medida se clasifican
en el tipo A y el tipo B. En general, se debe entender que la incertidumbre
asociada a una medicion es Unica e invariable, y cualquier alteracién que se
haga en el proceso de medicion, para obtener el valor medido, exigira de un
cambio en la estimacion de la incertidumbre de medida. (Vocabulario

Internacional de Metrologia, 2012, p. 34)

Evaluacion Tipo A de la Incertidumbre de Medida

Se denomina evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida,
aguellas que provienen de un andlisis estadistico de valores obtenidos en
una medicion, las cuales se realizan en condiciones definidas. La manera

mas usual de estimar este tipo de evaluacion de la incertidumbre de medida
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es por medio de la varianza experimental de las observaciones realizadas
en el proceso de medicidn. El siguiente modelo matematico de este tipo de
evaluacion de incertidumbre es dado por la esperanza matemética de una
magnitud que varia al azar (variable aleatoria), de la que se ha obtenido una
serie de n observaciones independientes bajo las mismas condiciones de

medida. (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 35)

q= %ZZ=1 Ak,
donde:
g : Valor medio de las n mediciones (media aritmética, esperanza matematica)
n : Numero de mediciones realizadas en el proceso de medicion

qx : Observaciones independientes.

Una vez obtenido la esperanza matematica, se procede a calcular la
desviacion tipica estandar s de las observaciones independientes q,, de la

siguiente forma:

1 _ 2
(00 = 2@ = a)’
La evaluacion de la incertidumbre del tipo A es, por lo tanto:

_ 5w

Ua

Vn

Evaluacion Tipo B de la incertidumbre de medida

Este tipo de evaluacion de incertidumbre se obtiene de manera
diferente al andlisis estadistico de una serie de observaciones, su forma de
obtencion es a través de decision cientifica basada en toda la informacion
disponible acerca de la variabilidad de la magnitud bajo estudio, esta puede
ser, por ejemplo, especificaciones del fabricante, resultados de mediciones
anteriores, experiencia o conocimiento general del comportamiento de los
instrumentos utilizados, especificaciones del fabricante, datos suministrados
por certificados de calibracion anteriores, incertidumbres asignados a
valores de referencia procedentes de libros y manuales. No se tiene un

modelo matematico para la evaluacion de este tipo de incertidumbre, pues
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tiene una forma de representacion muy variada. (Vocabulario Internacional
de Metrologia, 2012, p. 35)

Incertidumbre tipica combinada de medida

Esta incertidumbre es una combinacion de las incertidumbres tipicas
individuales de cada uno de los componentes asociados a las magnitudes
de entrada de un modelo de medicion, las cuales se caracterizan por ser
incertidumbre estandar evaluada del tipo A y del tipo B. Su valor es la raiz
cuadrada de la suma cuadratica de cada uno de los términos, siendo esto,
las varianzas y covarianzas de dichas magnitudes. La incertidumbre tipica
combinada es expresada como u.(y), y depende de cada uno de sus
componentes de entrada de las incertidumbres u(x;). Mateméticamente se
expresa de la siguiente manera: (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 36)

y = f(x1; X255 Xp),

Incertidumbre tipica relativa de medida

Este tipo de incertidumbre relaciona la incertidumbre tipica combinada
con el valor absoluto del valor medido. Esta incertidumbre tipica relativa es
la mas usada en la metrologia de grandes volumenes y flujo. (Vocabulario

Internacional de Metrologia, 2012, p. 36)

Factor de cobertura

Es un numero adimensional cuyo valor es mayor a 1, este valor se
multiplica con la incertidumbre tipica combinada para poder obtener la
incertidumbre expandida. Se representa con el simbolo k, y su valor se
obtiene a partir de los grados de libertad efectivos que se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1

Relacion de los grados de libertad con el factor de cobertura

Veff 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 o0

k 13,97 4,53 3,31 2,87 2,65 2,52 243 2,37, 2,28 2,13 2,05 2,00

Nota: La notacion ves representa los grados efectivos de libertad, y la notacion k
representa el factor de cobertura. (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 37)

Incertidumbre expandida de medida

En la metrologia, en forma general, se conoce a esta incertidumbre
como un a incertidumbre global, la cual proviene de la multiplicacién del
factor de cobertura k y la incertidumbre tipica combinada u.(y). La
incertidumbre expandida no se mide, por el contrario, es un valor estimado,
el cual define un intervalo con un respectivo nivel de confianza, este intervalo
se asocia alrededor del resultado de una medicién. La expresion matematica
para el célculo de la incertidumbre expandida es: (Vocabulario Internacional
de Metrologia, 2012, p. 36)

U=k~ uc(y)'
donde:
U es la incertidumbre expandida.
k es el factor de cobertura.

u.(y) es la incertidumbre tipica combinada.

2.1.2 Marco Conceptual
Presion
La presion p se define como la relacion entre la fuerza “F” (que actua
perpendicularmente en una superficie) y el area de dicha superficie
“A”

| T

p:

La unidad de medida de la fuerza es Pa = 1N/m?2
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Presion atmosférica

Es aquella presion que ejerce la atmosfera que rodea la Tierra
(barométrica) sobre todos los objetos que se hallan en contacto con
ella (la presion atmosférica cambia con la altura sobre nivel del mar y
las condiciones atmosféricas. Un aumento en altitud de 1000 m
representa una disminucién atmosférica de aproximadamente 100
hPa.

Ley de conservacion de masa
Para un volumen material, el cual la variacion total de la masa en el
tiempo total de circulacion de masa, M, de un sistema cerrado es igual
a cero. Expresando en forma matematica se tiene:
dM _bm_,
<E)sistema B D_t a
Es decir que la variacion de la masa el sistema cerrado, tanto en

descripciéon material como espacial, es cero.

Densidad

La densidad se define como la relacion de la masa de un producto
(por ejemplo, como si fuera pesado en el vacio) con un volumen. La
unidad coherente en el Sl para la densidad es kg/m® y se deberia
utilizar normalmente para informar los valores de densidad de
productos. Se tiene las siguientes equivalencias:

k
1L =19~ 1000-2
ml cm3 m3

Viscosidad

La viscosidad refleja la resistencia al movimiento del fluido y tiene un
papel analogo al de rozamiento en el movimiento de los solidos. La
viscosidad esta siempre presente en mayor o menor medida tanto en
fluidos comprensibles como incompresibles, pero no siempre es
necesario tenerla en cuenta. En el caso de los fluidos perfectos o no

Viscosos su efecto es muy pequefio y no se tiene en cuenta, mientras
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que en el caso de los fluidos reales o viscosos su efecto es importante
y no es posible despreciarlo. La unidad en el Sl de la viscosidad es el
Poiseuille (1 Pl =1 Pa.s)

Dilatacion térmica
Se caracteriza por el coeficiente de dilatacion de volumen, que
representa el aumento relativo del volumen producido por un aumento

de la temperatura, y esta definida como:

1 dv
- vdT
donde V es el volumen inicial del liquido y T es la temperatura. Sus

Ay

unidades son de inversa de grados Celcius [°C1] y depende de la

forma en que se realiza el proceso.

Fluido
Un fluido se define como la sustancia que cambia su forma
continuamente siempre que este sometido a un esfuerzo cortante, sin

importar que tan pequefio sea.
Caudal
El caudal es una magnitud derivada y es el cociente de la cantidad de

fluido que pasa a través de la seccién de un conducto y del tiempo

seccion.

yYwYyw

A

requerido por dicha cantidad de fluido para pasar a través de dicha
Ax

AxdA V

a- |

—
s luid dA
—

At At

donde Ax es la variacion del espacio recorrido por el fluido y At es el
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intervalo de tiempo de recorrido del fluido, dA es un elemento

infinitesimal de &rea transversal, V es el volumen y g es el caudal.

Caudal masico

Es la cantidad de fluido expresado en términos de masa, que circula
en una seccion transversal en un determinado tiempo. Y se expresa
de la siguiente manera:

Am
At
donde Am es la variacion de la masa y At es el intervalo de tiempo por

m

el cual se dio la variacién de la masa, y q,, es el caudal masico.

Caudal volumétrico
Es la cantidad de fluido expresado en términos de volumen, que
circula en una seccion transversal en un determinado tiempo. Y se

expresa de la siguiente manera:
Av
T At
donde Av es la variacion del volumen en un determinado tiempo At

v

es el intervalo de tiempo donde se da la variacion de volumen del

fluido, q,, es el caudal volumétrico.

Medicion de la masa total

Actualmente, se encuentran disponibles comercialmente medidores
capaces de medir directamente la masa total de un fluido durante un
determinado intervalo de tiempo. Para medir la masa, es preciso medir
gm € integrar las mediciones en un determinado tiempo o de igual
forma, medir el volumen total del fluido, la densidad p y utilizar la
ecuacion:

m=Vp
donde m es la masa total colectada, V es el volumen del fluido, p es

la densidad del fluido.
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Medicion de volumen total

Aquellos medidores que nos indican directamente el volumen total se
conocen como contadores volumétricos, totalizadores o medidores
volumétricos. Estos instrumentos estan disefiados para poder
contabilizar el volumen total que pasa por el medidor, y el valor
contabilizado es visualizado en un dispositivo indicador a lo largo del
tiempo de operacion.

También es posible obtener el valor del caudal a partir de un medidor
volumeétrico, esto se hace contabilizando el volumen total leido en el
dispositivo indicador del medidor volumétrico y derivando este valor

en el intervalo de tiempo de trabajo.

Clasificacion de los medidores de flujo
En los instrumentos de ingenieria probablemente cuando mas amplio
rango para seleccionar dispositivos se tiene es cuando se especifica
medidores de flujo. Los medidores son escogidos en base a muchos
factores como: el costo, el tamario, el fluido que mide y su estado, el
rango del medidor y la exactitud deseada.
Los medidores de caudal son clasificados en cuatro categorias:
¢ Medidores de flujo con partes méviles lubricadas, como son los
de desplazamiento positivo (contometro volumétrico), las
turbinas y los del area variable.
e Medidores con parte moviles no lubricadas, como los de
Coriolis.
e Medidores de flujo con obstruccion, como los de voértice y los
de presion diferencial.
e Medidores con sensores colocados externamente como los

medidores ultrasénicos.
Medidores de desplazamiento positivo

Miden el caudal volumétrico gv directamente por medio de repeticion

de una camara o volumen muestra de fluido. El volumen total de
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liquido que pasa a través del medidor en un periodo de tiempo dado
es el producto del volumen de muestra por el niumero de muestras.
Los medidores de desplazamiento positivo frecuentemente totalizan
el flujo directamente a través de la cuantificacion de una integral, pero
ellos también pueden generar un pulso de salida el cual puede ser
leido sobre un display local contador o por medio de la transmision a
un cuarto de control. Porque cada pulso representa un volumen
discreto de fluido, estos son idealmente adaptados en un conjunto y
cantidad. Los medidores de desplazamiento positivo pueden ser
menos precisos que otros medidores por las fugas internas que
presentan entre sus partes constitutivas. Hay tres tipos comunes de
medidores: los de pistones, engranajes y disco nutante.

Métodos de calibracién

Para realizar la calibracion de medidores de flujo se emplean 3
métodos de calibracidén, se puede comparar volumétricamente, se
puede comparar masas, 0 una comparacién directa entre un
flujdmetro patrén y un flujbmetro bajo calibracién. EI método mas
preciso es el método de comparacién de masas, es decir el método
gravimétrico, y esto se debe a que la masas es una propiedad
fundamental, y su incertidumbre suele ser menor que los otros dos
métodos mencionados. Como se sabra, el volumen de un fluido
depende de dos magnitudes fisicas, temperatura y presién, motivo por
el cual estas magnitudes deberan ser medidas en el momento de
realizar la calibracion de los flujometros por el método volumétrico, al
menos una de ellas para poder realizar correcciones por estas

magnitudes en el momento de la medicién de volumen.

Método volumeétrico
La calibracion de un flujbmetro por este método consiste en la
comparacion volumétrica entre lo que indica el flujbmetro contador de

volumen contra un medidor volumétrico calibrado cuya capacidad
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volumétrica es conocida. Este medidor volumétrico, debera presentar
una escala en el cual indica el volumen nominal a contener en su
interior, también debera presentar un dispositivo para nivelar el

instrumento y evitar asi lecturas de paralelaje.

Método gravimétrico

Este procedimiento de calibracion consiste en hacer pasar una
determinada cantidad de agua destilada desde un tanque de
capacidad adecuada por el instrumento bajo calibracion, esto se hara
hasta que el sistema se estabilice, es decir hasta que el flujo sea
estable. Una vez alcanzado el estado de estabilidad, se activara el
desviador de flujo, haciendo pasar el flujo hacia un recipiente de
pesado. Simultaneamente a la activacion del desviador de flujo, un
interruptor electronico dispara un contador de frecuencia o de
impulsos.

Cuando en el recipiente haya una cantidad de agua deseada, el
desviador de flujo de caudal, recupera su posicion inicial y el
interruptor del contador de impulsos se cierra. A continuacion, se
comparan los resultados obtenidos por el recipiente de pesado y el
contador de impulsos. De tal modo que se determinaran la desviacion
del medidor bajo calibracion respecto al instrumento patron. En el
caso el flujometro bajo calibracién sea un flujdmetro masico, la lectura
del recipiente de pesado se puede comparar directamente con el valor
absoluto obtenido a partir del contador de impulsos.

Si el contador es de tipo volumétrico, el valor obtenido con el
recipiente de pesado ha de compararse por la dependencia de la

densidad del agua con la temperatura.

Método por comparacién directa
Este método consiste en instalar el equipo patrén y el instrumento bajo
calibracion en la misma linea de trabajo, es decir en serie, y hacer

pasar flujo por los dos equipos y luego comparar lo que mide cada
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equipo, esto se hara una vez que se haya verificado la estabilidad el
fluido circulante en la linea de operacién que en ambos flujdometros.
Lo que se toma como referencia es lo indicado por el flujbmetro patrén
ya sea el totalizado del volumen, el totalizado de la masa, o por ultimo
la medicion de caudal en cada uno de los equipos, y proceder a
comparar los resultados para determinar el error de medicion del
equipo bajo calibracion.

El equipo patron comiunmente usado en la calibracion de flujometros
en las instalaciones del cliente, es el tipo de flujometro por ultrasonido,
ya que este instrumento se adhiere externamente a las tuberias y no
alterna el sistema donde esta instalado el flujometro bajo calibracion,
por eso este método es uno de los pocos precisos, pero mas
comerciales en los servicios de calibracion solicitados por el cliente.
En la experiencia profesional se usa este método, con mas frecuencia

en la empresa.

2.1.3 Marco legal

e Ley N° 23560 — Ley que establece el Sistema Legal de
Unidades de Medida en el Peru
Esta ley se promulgé el 31 de diciembre de 1982, donde se
establece el sistema legal de unidades de medidas del Peru el
cual esta constituido por las Unidades del Sistema
Internacional Sl, compuestas por unidades basicas,
suplementarias y derivadas. En esta ley, el Poder Ejecutivo
también permite el uso de otras unidades de medida que no
pertenezcan al Sistema Legal, originadas en tratados o
convenios internacionales, indicando su equivalencia.
El Poder Ejecutivo, permite también el uso temporal de otras
unidades de medida distintas al sistema legal, cuando son de
uso muy arraigado o se traten de actividades muy
especializadas. (Ley 23560 de 1982)
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Ley N° 30224 — Ley que crea el Sistema Nacional de la
Calidad y el Instituto Nacional de la Calidad

Esta ley se crea el 8 de julio del 2014, la cual tiene el objetivo
de fundar el Sistema Nacional para la Calidad (SNC), y el
Instituto Nacional para la Calidad (INACAL). Esta presente ley
sera también de aplicacion a entidades publicas y privadas que
integran el Sistema Nacional para la Calidad conformadas por
las actividades de normalizacion, acreditacion, metrologia y la
evaluacion de la conformidad realizadas en el pais.

El objetivo del SNC es armonizar las politicas de calidad
sectoriales, esto en funcion a la Politica Nacional para la
Calidad, orientar y articular las actividades de normalizacion,
acreditacion, metrologia y declaracion de conformidad, acorde
con normas, estandares y por convenios y tratados de los que
el Peru es parte. Promover el desarrollo de la cultura de la
calidad que contribuya a la adopcién de practicas de gestion de
la calidad y al uso de la infraestructura de la calidad. Promover
y facilitar la adopcion y certificacion de normas de calidad
exigidas en mercados locales y de exportacion, actuales o
potenciales. (Ley 30224 del 2014)

Decreto Supremo N° 030-98-EM: Reglamento para la
Comercializacion de Combustibles Liquidos y otros
Productos Derivados de Hidrocarburos

El decreto supremo fue creado el 1 de agosto de 1998, el cual
en el titulo VIl “De las normas de calidad y procedimientos de
Control Volumétrico de Combustibles y otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos” en el articulo 71 se establece
el control metrologico de las maquinas despachadoras de
combustible, para lo cual se usara un cilindro patron y ésta se
llenaréa hasta su volumen nominal y luego devolver el producto

al tanque, para luego proceder con la primera medicion,
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llenando directamente a velocidad media del surtidor, el cilindro
patrén y anotar la medida que indica el patron, para luego
devolver el producto al tanque. Proceder con la segunda
medicion de la misma manera que se realiz6 en la primera
medicion, el volumen registrado por el dispensador de
combustible sera la media aritmética de las dos mediciones

anteriormente echas. (Decreto Supremo 030-98 de 1998)

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

Las actividades desarrolladas en el area de trabajo profesional se
describen en dos etapas: (a) Como técnico metrélogo de campo (2019-
2022), y (b) Como supervisor de laboratorio (2022-actualidad) de forma

general.

2.2.1 Aspectos técnicos de las actividades profesionales
a) Aspectos Metodoldgicos
e Metodologia para el objetivo general

Aplicar los conocimientos de la norma metrolégica NTP-
ISO/IEC 17025-2017 para implementar el sistema de gestién del
laboratorio de campo de volumen y flujo para brindar el servicio de
calibracion de contémetros volumétrico.
La metodologia que se desarroll para cumplir con el objetivo general
de este presente proyecto fue la aplicacion de la parte 6 (Requisitos
relativos a los recursos) y la parte 7 (Requisitos del proceso) de la
norma NTP-ISO/IEC 17025-2017. A continuacion, se describe

brevemente cada una de estas partes:

1. Parte 6 de la norma NTP-ISO/IEC 17025-2017

La parte 6 de la norma consta de 6 requisitos que se deben de
cumplir para acreditar un procedimiento de calibracion. Estos
requisitos son: (a) personal, (b) instalaciones, (c) equipamiento, (d)

trazabilidad metrolégica, (e) productos y servicios suministrados
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externamente. De estos requisitos, para implementar el laboratorio de
volumen y flujo en la empresa KOSSOMET S.A.C. y brindar el servicio
de calibracion acreditado de contémetros volumétricos solo
tomaremos 5 de estas ya que el Ultimo requisito, hace referencia a
productos externos que el laboratorio debe adquirir, cosa que no se
requiere para brindar este servicio. A continuacion, se pasa a detallar
cada uno de los requisitos fundamentales que se debe cumplir para
implementar el laboratorio y poder asi brindar el servicio de calibracion

de contdbmetros volumétricos.

e Personal
El laboratorio debe tener personal disponible para brindar el servicio
de calibracion de la magnitud que desea acreditar. Este personal ya
sea interno o externo, debera actuar imparcialmente, tener
competencia técnica y trabajar de acuerdo con el sistema de gestion
del laboratorio.
El personal encargado para desarrollar la actividad de calibracién
debera cumplir con los requisitos de educacién, -calificacion,
formacién, habilidades, y también la capacidad de evaluar la
importancia de las desviaciones.
Para poder tener el control del personal, el laboratorio debera tener
procedimientos y conservar registros para determinar los requisitos de
la competencia, seleccionar al personal, formar al personal,
supervisar al personal, autorizar al personal que desarrollara las
calibraciones y realizar el seguimiento de la competencia del personal.
El laboratorio también debera autorizar al personal que desarrolle
actividades especificas tales como desarrollar, modificar, verificar y
validar procedimientos de calibracion, analizar los resultados,
incluidas las declaraciones de conformidad o las opiniones e

interpretaciones, informar, revisar y autorizar los resultados.
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e Instalaciones y condiciones ambientales

Para el caso de calibracion de contémetros volumétricos, las
instalaciones estan fuera del control permanente del laboratorio de
KOSSOMET S.A.C. Pero esto no limita a que se tengan que cumplir
con las instalaciones y condiciones ambientales en el proceso de
calibracion.

Las instalaciones donde se desarrollaran las actividades de
calibracion deberan ser adecuadas al procedimiento de calibracion
gue se esta implementado, de tal manera que estas instalaciones y
condiciones ambientales, no afecten de forma adversa la validez de
los resultados. Estas condiciones adversas que puedan afectar la
calibracion de contdmetros volumétricos son el suministro eléctrico, y
la presencia de lluvias en el momento de la calibracion. Esta ultima
debida a condiciones climéaticas extremas que se tienen en la selva y

la sierra peruana.

e Equipamiento

El laboratorio de volumen y flujo de la empresa KOSSOMET S.A.C.
cuenta con un programa de calibracién de equipamiento que se usa
para brindar el servicio de calibracion de contémetros volumétricos,
tal como establece la norma NTP-ISO/IEC 17025-2017. En este
programa de calibracién estan plasmadas los meses en los cuales
estan programados las calibraciones de los patrones del laboratorio
de volumen y flujo, para poder asi tener un control metrolégico y tener
confianza en el estado de la calibracion.

En el programa de calibracion, también se visualizan las
comprobaciones intermedias a las que se someten los patrones de
calibracion, esto se hace para mantener confianza en el desempefio
del equipo patron.

El equipo con el que se cuenta para realizar las calibraciones de
contdmetros volumétricos, tienen la capacidad de lograr la exactitud

de medicion y/o la incertidumbre requerida para proporcionar un
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resultado valido.

Los patrones que se usan en el laboratorio de volumen y flujo estan
debidamente codificados, esto permite que el usuario pueda
identificar facilmente el estado de la calibracion y su periodo de validez

del instrumento patron.

e Trazabilidad metrolégica
El laboratorio de volumen y flujo establece y mantiene la trazabilidad
metrologica de los resultados de sus mediciones por medio de una
cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, las cuales
contribuyen a la incertidumbre de medicion.
El laboratorio de volumen y flujo se asegura que los resultados de

medicidn sean trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

2. Parte 7 de lanorma NTP-ISO/IEC 17025-2017

La parte 7 de la norma establece que se deben usar
procedimiento apropiados para las actividades del laboratorio, tales
como evaluacioén de la incertidumbre de medicién, asi como también
las técnicas estadisticas para el andlisis de datos.
Para el desarrollo de las actividades del laboratorio se utiliza
procedimientos y documentos de soporte, tales como instrucciones,
normas, manuales y datos de referencia actualizados y de facil
disponibilidad al personal.
El registro de calibracién de contémetros volumétricos, se encuentra
debidamente codificado y presenta los controles de cambio. Estos
controles sirven para registrar la fecha, la horay la persona que realizo
el ultimo cambio al registro, estos documentos quedan almacenados
y controlados en el laboratorio, tal como indica la NTP-ISO/IEC 17025-
2017.
En la actualidad el laboratorio de volumen vy flujo utiliza la version
vigente del procedimiento de calibracion, el cual es un procedimiento

interno del laboratorio y respectivamente validado ante el Instituto
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Nacional de la Calidad (INACAL).

La metodologia que se uso para la validacion del procedimiento de
calibracion interno fue usando el intervalo en el cual se debe encontrar
la incertidumbre de calibraciébn del contometro volumétrico. Este
intervalo queda determinado por la décima y tercera parte del error

maximo permitido (E.M.P.), de la siguiente manera:

1 1
75 E-M-P-< Ucontomoetro < 5 E-M.P.

La metodologia que se usa actualmente para mantener la validez de
los resultados del procedimiento de calibracion son 3 de los 11
métodos de aseguramiento de la validez de los resultados, segun la
norma I1SO 17025, éstas son: (a) Comprobaciones funcionales del
equipamiento que se usa para realizar la calibracién de contémetros
volumétricos, (b) comprobaciones intermedias de los equipos de

medicion y (c) comparacion intralaboratrio.

e Metodologia para el primer objetivo especifico

Para la elaboracién del procedimiento de -calibracion de
contdmetros volumétricos se tuvieron que revisar documentos
extranjeros y nacionales sobre temas relacionados a la metrologia de
flujo liquido. De estos documentos, y basandose en la experiencia
técnica sobre calibracion de contometros volumétricos, se implementé
la calibracion de dicho instrumento, el cual se determina por la
contabilizacién volumétrica medido por el instrumento bajo calibracion
y comparando ese conteo con lo indicado por el instrumento
volumeétrico patron.
Una vez implementado el procedimiento de calibracion, se elabora
toda la documentacibn que se requiere para el proceso de
acreditacion. Parte de esta documentacién, como se explico en el
objetivo general, debera ser la validacion del método de calibracion,

el desarrollo de la hoja de calculo y su validacion de la hoja de célculo,

51



capacitacion al personal sobre el método elaborado, capacitacion del
personal sobre el uso y manejo del formato de calibracion de
contdmetros volumétricos. Para continuar con el proceso de
acreditacion se debera cumplir con toda la documentacion técnica que
requiere la parte 6 (Requisitos relativos a los recursos) y la parte 7
(Requisitos del proceso) de la norma NTP-ISO/IEC 17025-2017.
Estos documentos fueron explicados en el objetivo general.

Se elaboraron programas de calibracion, comprobacién intermedia, y
mantenimiento preventivo de toda la instrumentacion que se usa para
dicho procedimiento.

Se elabor6 también el programa de aseguramiento de la validez de
los resultados. Esto se hizo para mantener la confianza y seguridad
en los resultados de las calibraciones.

Una vez completado con la documentacion que se requiere para la
acreditacion (documentacion técnica) y del sistema de gestion (la
documentacion del sistema de gestion no lo explicamos en este
desarrollo, ya que, en este presente Informe, solo nos dedicamos al
desarrollo técnico para la acreditacion) se solicita al Instituto Nacional
de la Calidad (INACAL) para la respectiva evaluacién y testificacion

del desarrollo de dicho procedimiento (auditoria).

e Metodologia para el segundo objetivo especifico

Aplicar los conceptos fisicos de la mecanica de fluidos para la
implementacion del método metroldgico de calibracion de medidores
de flujo liquido por comparacion directa.
La metodologia que se empled para la implementacion de este
procedimiento es la forma experimental, ya que la calibracion de estos
instrumentos, cuya exactitud es alta, requiere de métodos mas
precisos. Pero en diferentes industrias del pais, estos instrumentos
estan instalados en linea de forma que su desinstalacion requiere
costos y tiempo, el cual las empresas en su mayoria no desean

desinstalar estos instrumentos, ya que conllevaria al paro total de su
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produccion industrial.

Por eso, es que se desarrollo6 un método experimental, el cual se
realiza en las mismas instalaciones del cliente, y esta es, instalando
un medidor de flujo en la misma linea donde se encuentra instalado el
medidor de flujo a calibrar, esto se hace sin alterar el sistema donde
se encuentra instalado el instrumento bajo calibracién y sin alterar la
produccion industrial.

Una vez instalado el instrumento patron se procede con la
configuracion sistematica de dicho instrumento, para que se
acondicione al sistema donde se encuentra el instrumento bajo
calibracion.

Se desarroll6 el método de calibracion de medidores de flujo liquido
por comparacion directa, basandose en la experiencia profesional del
bachiller, y también se elabor6 el formato de calibracién (hoja de
calculo en el programa Excel), donde se procede al llenado de todos
los datos encontrados en el proceso de calibracion.

La sistematica por seguir para la implementacion de dicho
procedimiento se basa en lo indicado en la parte 6 y 7 de la horma
NTP ISO/IEC 17025-2017, la cual fue explicado en la metodologia
desarrollada para el objetivo general.

e Metodologia para el tercer objetivo especifico
La metodologia que se usO para implementar el servicio de
calibracion de medidores volumétricos metélicos de clase 0,1; 0,2 y
0,5 estan indicados en el documento internacional “Guidelines on the
Calibration of Standard Capacity Measures Using the Volumetric
Method”.
Se procedié con la interpretacion del método volumétrico y el
desarrollo de la hoja de calculo (formato de calibracion).
El método de calibracion es por medio de transferencia volumétrica
de cantidades conocidas de volumen liquido de un instrumento

volumétrico referencia (patron) hacia un instrumento volumétrico a
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calibrar, para lo cual, se usara un medidor volumétrico cuya clase de

exactitud sea menor o igual a la tercera parte de la clase de exactitud

del instrumento bajo calibracion. Este tercer objetivo especifico esta

en proceso de implementacion, motivo por el cual ain no se cuenta

con toda la documentacion necesaria para la acreditacion.

b) Técnicas

Las técnicas utilizadas para cumplir con los requerimientos de la

norma NTP ISO/IEC 17025-2017 son las que se mencionan en la

siguiente Tabla 2.

Tabla N° 2

Técnicas utilizadas para cumplir con los requerimientos de la norma NTP

ISO/IEC 17025-2017

Técnica

Descripcion

Documental

Investigacion e interpretacion de documentos nacionales e
internacionales para la elaboracién del procedimiento de
calibracion, el cual se basa en la calibracién volumétrica de
dicho instrumento.

Se usé de manera cualitativa la norma NTP ISO/IEC 17025-
2017 como documento primordial y fundamental para la
acreditacion del método de calibracion de contdometros
volumétricos, esto es basandonos en el andlisis de
informacion prexistente.

Se uso como suplemento documentario las directrices
elaboradas por la Direccion de Acreditacion del INACAL
(DA-INACAL).

Validaciones

Se procedié con las validaciones del procedimiento de
calibracion y de la hoja de calculo, basandose en la

experiencia técnica y conocimiento fisico del supervisor.

Capacitaciones

Se brindé capacitacion al personal técnico sobre el
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Inspeccion al

personal

procedimiento de calibracion de contometros volumétricos,
acerca de la metrologia de flujo liquido y el uso y manejo
del formato de calibracion de contometros volumétricos.

Se realiz6 inspeccidn técnica al personal sobre el desarrollo
de la calibracion en las instalaciones del cliente. Esto se
hizo para poder realizar una lista de comprobacion de los
pasos que el técnico metrdlogo deberé seguir para realizar

correctamente la calibracion de contdmetros volumétricos.

Autorizacion del

Se realiz6 la evaluacion teorica y estadistica para la

personal autorizacion del personal técnico. Esto se hizo segun los
requerimientos de la norma NTP ISO/IEC 17025-2017 y las
directrices del INACAL.

Evaluacion Se pasdé una auditoria ante el Instituto Nacional de la

documentaria por
parte del INACAL

Calidad (INACAL). Esta auditoria consta de una evaluacion
documentaria, para demostrar que se cumple con todos los
requisitos técnicos y de gestion para la acreditacion del
procedimiento de calibracibn segun la norma NTP
ISO/IEC17025-2017

Testificacion
sobre el
desarrollo del
procedimiento de

calibracion.

El personal técnico y supervisor del laboratorio fueron
evaluados técnicamente sobre el desarrollo del
procedimiento. Esto se hizo realizando una calibracion de
un contémetro volumétrico en las instalaciones del cliente.
El experto técnico del INACAL realiz6 las preguntas
correspondientes al desarrollo técnico sobre la calibraciéon
la cual fue respondida satisfactoriamente por el personal

técnico capacitado y el supervisor del laboratorio.

c) Instrumentos

Los instrumentos que se usaron para implementar el método de

calibracion de contdémetros volumétricos, se muestran en la tabla 3.
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Tabla N° 3

Instrumentos utilizados para implementar el procedimiento de calibracién de

contémetros volumétricos

Instrumento

Descripcion

Modelo de
procedimiento

interno

Formato que se usé para la elaboracién del procedimiento
de calibracion.

Validacion del
procedimiento de

calibraciéon

Informe de validacion del procedimiento para la calibracion
de contdmetros volumétricos, este documento fue enviado
al jefe de laboratorio el cual demuestra que el procedimiento

gueda validado para su uso previsto.

Validacion de la
Hoja de célculo
del procedimiento
de calibracién de
contdbmetros

volumétricos

La validacion de la hoja de céalculo donde se registran os
datos de calibracion de contémetros volumétricos, fue
realizado con el objetivo de que los datos encontrados en la
hoja de calculo Excel sean compatibles e iguales hasta
cierta cantidad de decimales con los resultados
encontrados manualmente (esto se realizé6 usando una
calculadora).

Una vez realizado la validacion, se procede a realizar el
informe de validacién de hoja de calculo, el cual es un
formato debidamente codificado y aprobado por el sistema

de gestion.

Actas de reunion

Formato donde se registraron la asistencia de los técnicos

a la capacitacion de contémetros volumétricos

Etapa de
supervision al

personal técnico

Formato donde se registra la etapa de supervision del

personal técnico que se autorizara.

Evaluacion
estadistica para

la autorizacion

La evaluacion estadistica se lleva a cabo con el objetivo de
demostrar la compatibilidad de los resultados del personal
gue se autorizara contra los resultados del supervisor de

laboratorio, esta prueba estadistica quedara determinado
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Autorizacion  del
personal

por el error normalizado, el cual debera cumplir lo siguiente:
Si E«=1; entonces el personal quedara autorizado caso
contrario, se deberd proceder con un nuevo proceso de
autorizacion.

Todos estos datos seran llenados en el formato del sistema
de gestion debidamente codificado y aprobado.

Formato del proceso de autorizacion concluido del personal
técnico. En este formato se llena las capacitaciones
realizadas, el cumplimiento de la etapa de supervision y la

etapa de evaluacion estadistica.

Aseguramiento
de la validez de

los resultados

Para asegurar la validez de los resultados en las
mediciones realizadas en la calibracion de contoémetros
volumétricos, se usaron 3 de los 11 métodos de
aseguramiento que la norma NTP ISO/IEC 17025-2017
establece, estos son: Comprobaciones funcionales,
comprobaciones intermedias y comparaciones
intralaboratorio.

Se uso el formato debidamente codificado y aprobado por
el sistema de gestién, de comprobaciones funcionales de
los equipos patrones, este documento ayuda a realizar un
check list del estado del funcionamiento de los instrumentos
patrones que se usan en la calibracibn de contometros
volumétricos

Se uso el formato debidamente codificado y aprobado por
el sistema de gestion para emitir la comprobacién
intermedia de los instrumentos patrones.

Se uso el formato de prueba intralaboratrio, el cual tiene un
codigo y una fecha de aprobacion por el sistema de gestion,
en este documento se registra los datos del personal a
evaluar y el personal con la mayor experiencia y

competencia técnica.

Normas Técnicas

Documentos internacionales que establecen el método de
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y directrices calibracion volumétrica.
Documentos normativos que establecen los requisitos
técnicos y de gestidn para la acreditacion del método.
Directrices que respaldan los requisitos técnicos
establecidos por la norma NTP ISO/IEC 17025-2017

Registro de Formato del sistema de gestion de la empresa identificado
calibracion con un codigo y respectivamente aprobado, donde se
registra los datos obtenidos en campo en el momento de

realizar la calibracién del contémetro volumétrico.

Certificado de Formato del sistema de gestién debidamente identificado
calibracién con un cédigo, y aprobado por la jefatura de la empresa en
el cual se presentan los datos del cliente que solicito el
servicio de calibracion, los datos técnicos del instrumento
calibrado, las condiciones ambientales durante la
calibracién y los resultados corregidos de las mediciones

realizadas en la calibracion

d) Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las
actividades

Los equipos y materiales que se utilizaron para la implementacion del

método de calibracion de contometros volumétricos se muestran en la

Tabla 4.

Tabla N° 4
Equipos y materiales utilizados para la implementacion de contémetros

volumeétricos.

Equipos Descripcion
Medidor Este instrumento de medicion sirve para medir la cantidad
Volumétrico volumétrica medida en su interior, la cual presenta una

Patron (M.V.P.) escala de medicion y esta debidamente calibrada por una
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entidad acreditada.

Se utiliza para la calibracion de contémetros volumétricos
de forma volumétrica, el cual consiste en la comparacion del
volumen contenido y medido en el recipiente volumétrico y

lo indicado por el instrumento bajo calibracion.

Termémetro

digital

Este instrumento de medicion se usa para la determinacion
de la temperatura del liquido dentro del recipiente
volumétrico. El termdémetro digital estd debidamente

calibrado por una entidad acreditada.

Cronémetro

Este instrumento sirve para la determinacion del caudal de
trabajo del contometro volumétrico, este caudal de trabajo
calculado tedricamente se registrard en el certificado de
calibracion y debera ser menor o igual a la capacidad
volumétrica del M.V.P.

Por ser un instrumento auxiliar, también esta debidamente

calibrado por una entidad acreditada.

Termohigrometro

Este es un instrumento de medicion auxiliar, sirve para
medir las condiciones ambientales (temperatura ambiental
y humedad relativa), donde se llevara a cabo el servicio de
calibracion del contdmetro volumétrico.

Este instrumento auxiliar, estd debidamente calibrado por

una entidad acreditada.

Laptop

Se utilizé una laptop, el cual sirve para poder llenar los datos
en el formato de calibracion, y también se usa para el
procesamiento del certificado, obteniéndose el producto
final que es el certificado de calibracion que se le entrega al

cliente.

2.2.2 Descripcion de las Actividades profesionales desarrolladas

como Técnico Metrélogo

En el periodo de febrero 2019 hasta febrero 2022 se desarrollaron las

siguientes actividades:
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Elaboracion de procedimientos de calibracion de contémetro
volumétrico por el método volumétrico, lo que se usa para
implementar el laboratorio de volumen y flujo liquido en la empresa
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Elaboracion del procedimiento de calibracion de medidores de flujo
liquidos por el método de comparacién directa.

Elaboracion de las hojas de célculo y los registros de los
procedimientos de calibracion de contdmetros volumétricos y
medidores de flujo liquido.

Validacion del procedimiento para la calibracion de contémetros
volumétricos por el método volumétrico.

Validacion de las hojas de célculo elaborados en el laboratorio para
calibrar medidores de flujo liquido por el método de comparacion
directa, y de contometros volumétricos por el método volumétrico.
Mantenimiento preventivo, calibracion y caracterizacion de medios
isotermos tales como: estufas, incubadoras, hornos, muflas,
refrigeradoras, congeladoras y camaras climaticas en las
instalaciones del cliente.

Mantenimiento preventivo y calibracion de balanzas de clase |, II, lll y
[l en las instalaciones del cliente.

Calibracién de termdmetros digitales en el laboratorio de temperatura,
humedad vy fisicoquimico de la empresa KOSSODO METROLOGIA
S.A.C.

Calibracién de flujdmetros por el método de comparacion directa en
las instalaciones del cliente.

Calibracién de contometros volumétricos por el método volumétrico
en las instalaciones del cliente.

Capacitacion del personal en las calibraciones de medidores de flujo
liquidos.

Capacitacion del personal del area comercial en calibracion de
contometros volumeétricos.

Evaluacion metrolégica para la autorizacion del personal en el
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2.2.3

procedimiento de calibracién de contémetros volumétricos.
Testificacion en la auditoria ante INACAL para la acreditacion del
procedimiento de calibraciéon de contometros volumétricos por el
método volumétrico.

Monitoreo del sistema de gestidon del laboratorio de volumen y flujo,

esto se hace para mantener el sistema de gestion actualizado.

Descripcion de las actividades profesionales desarrolladas como
Supervisor de Laboratorio

En el cargo de supervisor de laboratorio, el cual comprende entre los
periodos desde febrero del 2022 hasta la actualidad.

En el puesto de supervisor de laboratorio, se ha realizado la revision
de documentos del sistema de gestion de laboratorio de volumen y
flujo, cumpliendo con los programas de calibracién, con la
reautorizacion del personal y aseguramiento de la calidad de los
resultados, tal como establece la norma NTP ISO/IEC 17025-2017.
Soporte y apoyo técnico al laboratorio de temperatura y humedad en
la revision de registros de calibraciébn para la emision de los
certificados de calibracion de medios isotermos.

Soporte y apoyo técnico al laboratorio de volumen y densidad en la
revision de los registros de calibracion para la emisién de certificados
de calibracion de material volumétrico.

Soporte y apoyo técnico en la revision de registros de calibracion para
la emision de los certificados de calibracion del laboratorio
fisicoquimico.

Soporte y apoyo para la automatizacion de las hojas de calculo de
material volumétrico, fisicoquimico y contémetros volumétricos.
Dictado de charlas y capacitacion a empresas sobre temas de
metrologia e interpretacion de certificados.

Elaboracion de la hoja de calculo de calibracion de medidores

volumétricos de clase 0,1; 0,2y 0,5.
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2.2.4 Resultados de las actividades profesionales

a) Resultado general

Se obtuvo como resultado la implementacibn del método de

calibracion de contdmetros volumétricos por el método volumétrico.

Esta actividad permitié convertir a la empresa en la tercera compafiia

a nivel nacional en brindar un servicio de calidad en el servicio de

calibracién de contémetros volumétricos.

b) Resultados especificos:

Se implementé y acredito el procedimiento de calibracion de
contémetros volumétricos por el método volumétrico en la
empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Para aquellos
contdbmetros que operen a un caudal de trabajo desde los 10
gal/min hasta los 200 gal/min. Esto permiti6 que KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. se convierta en la tercera empresa a
nivel nacional en brindar el servicio acreditado de contometros
volumeétricos.

Se implementd el servicio de calibracion de medidores de flujo
liquido por el método de comparacién directa, generando
nuevos ingresos a la empresa, y un nivel mas competitivo en el
mercado de la metrologia de flujo liquido.

Se esta implementando en la empresa un nuevo servicio de
calibracion de medidores volumétricos de metal de clase de
exactitud 0,1; 0,2 y 0,5. Esto permite y garantiza que la
empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. brinde un nuevo
servicio de calibracion de medidores volumétricos metalicos de

las clases de exactitud ya mencionadas.

2.2.5 Cronograma de actividades profesionales.

El cronograma de las actividades durante el desarrollo de la implementacion

del procedimiento de calibracion de contdmetros volumétricos se muestra en

la figura?.
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Figura 7.

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION Y ACREDITACION DEL PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE CONTOMETROS VOLUMETRICOS DE DIESEL POR EL METODO VOLUMETRICO

s2 [s3 [sa [s1 [s2

REVISION Y CLASIFICACION DE DOCUMENTOS APLICABLES
PARA LA ELABORACION DEL PROCEIMIENTO DE
CALIBRACION DE CONTOMETROS VOLUMETRICOS

CAPACITACION INTERNA AL PERSONAL DE VENTAS SOBRE EL
NUEVO SERVICIO DE CALIBRACION DE CONTOMETROS
VOLUMETRICOS

CAPACITACION INTERNA AL PERSONAL TECNICO QUE
DESARROLLARA LA CALIBRACION DE CONTOMETROS
VOLUMETRICOS

ELABORACION DEL PROCEDIMEINTO DE CALIBRACION DE
CONTOMETROS VOLUMETRICOS

APROBACION DEL PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
CONTOMETROS VOLUMETRICOS

VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

ELABORACION DE LA HOJA DE CALCULO

VALIDACION DE LA HOJA DE CALCULO DEL PROCEDIMIENTO
DE CALIBRACION DE CONTOMETROS VOLUMETRICOS

ELABORACION DE LA
DOCUMENTACION INCIAL
PARA IMPLEMENTAR EL
PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION DE
CONTOMETROS
VOLUMETRICOS

PROCESOS DE AUTORIZACION DEL PERSONAL TECNICO PARA
CALIBRAR CONTOMETROS VOLUMETRICOS

AUTORIZACION DEL PERSONAL TECNICO PARA LA
CALIBRACION DE CONTOMETROS VOLUMETRICOS

AUDITORIA POR PARTE DEL INACAL PARA LA ACREDITACION
DEL PROCEDIMIENTO DE CLAIBRACION DE CONTOMETROS
VOLUMETRICOS

ACTUALIZACION DE LA PAGINA DE INACAL DEL NUEVO
SERVICIO DE CALIBRACION DE CONTOMETROS
VOLUMETRICOS ACREDITADO

PROCESO DE ACREDITACION
DEL PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION DE
CONTOMETROS
VOLUMETRICOS ANTE EL
INSTITUO NACIONAL DE LA
CALIDAD (INACAL)

Nota. Cronograma de actividades en base a la metodologia planteada para el objetivo general del procedimiento
implementado
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3.1

3.2

.  APORTES REALIZADOS

Aportes del Bachiller en la empresa

Los aportes y logros que el bachiller brindo a la empresa son los

siguientes:

Capacitacion al personal comercial de la empresa KOSSOMET S.A.C.
para explicar sobre los nuevos servicios técnicos de calibracion del
laboratorio de volumen vy flujo.

Implementacién del procedimiento de calibracion de contometros
volumétricos de Diesel desde los 10 gal/min hasta los 200 gal/min.
Se elabor6 el procedimiento de calibracién de medidores de flujo
liquido en campo.

Se esta implementando el nuevo servicio de calibracion de medidores
volumétricos metélicos de clase de exactitud 0,1; 0,2 y 0,5. Logros
alcanzados por Bachiller en la empresa KOSSODO METROLOGIA
S.A.C.

Logros del Bachiller en la empresa

Con la capacitacion al personal comercial de la empresa KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. Se logré concientizar y capacitar al personal
comercial para brindar un nuevo y mejor servicio técnico de calibracion
por parte del laboratorio de volumen y flujo a los clientes ingresos
econdémicos a favor de la empresa. (Ver anexo 13)

Con la implementacion del procedimiento de calibracion de
contdbmetros volumétricos, se logré6 generar nuevos ingresos
econdémicos, y también a posicionarse como la tercera empresa a nivel
nacional que brinda dicho servicio.

Se logré la acreditacion del procedimiento de calibracion de
contdmetros volumétricos de Diesel por el método volumétrico. Esto
permitié que la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. se convierta
en la tercera empresa metroldgica a nivel nacional en brindar el servicio
de calibracion acreditado.

La implementaciéon del nuevo procedimiento de calibracion de
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medidores de flujo liquido por el método de comparacion directa
permitid que la empresa se inserte en la competitividad metrolégica
para brindar servicio de calibracion de medidores de flujo liquido en
las instalaciones del cliente, permitiendo generar nuevos ingresos
econdémicos y un servicio de calidad. (Ver anexo 14)

La implementacion del nuevo servicio de calibracion de medidores
volumétricos metalicos de clase de exactitud 0,1; 0,2 y 0,5 permitird a
la empresa KOSSOMET S.A.C. a brindar un nuevo servicio de
calibracion de medidores volumétricos por el método de comparacion
volumétrica en las instalaciones del cliente, y asi poder generar
nuevos ingresos econdmicos a la empresa KOSSOMET S.A.C. con

servicio de calidad acreditado.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Al iniciar las laborales en la experiencia profesional en la empresa

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. el Bachiller, autor del presente Informe
observo que no se brindaba los servicios de calibracion de contdmetros
volumétricos y tampoco la calibracion de medidores de flujo liquido.
Considerando esta falta de servicio en la empresa se planteé el objetivo
de implementar el servicio de calibracion de contometros volumétricos y
poder acreditarlo, para poder asi convertirse en la tercera empresa a nivel
nacional en brindar este servicio acreditado. Asimismo, se plante6
también implementar el servicio de calibracion de medidores de flujo
liqguido en las instalaciones del cliente. Con estos servicios
implementados, es que se proyectd un crecimiento econdmico a la
empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

En particular con relacion al objetivo general es que se logré implementar
el servicio de calibracion de contdmetros volumétricos, de tal modo que
se generaron nuevos ingresos econdémicos a la empresa, pudiendo asi
hacer la competencia comercial a sus pares metrologicos, los cuales
también brindan, este servicio acreditado. Por fines de confidencialidad
no se pondran los nombres de las empresas que son competencia directa
de KOSSOMET S.A.C. Para la implementacion de este servicio, se tuvo
que cumplir con los requisitos técnicos establecidos por la norma NTP
ISO/IEC 17025-2017, especialmente con los requisitos que se indica en
la parte 6 y parte 7 de dicha norma.

En la Figura 8, se presenta los ingresos econémicos producidos por los
servicios mas relevantes y productivos de la empresa KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. En esta grafica se logra notar que el nuevo servicio
implementado y acreditado de calibracién de contémetros volumétricos
representa el 20 % del ingreso total facturado en el mes de mayo 2021,
esto es después de haber obtenido la autorizacion por parte del DA-
INACAL para poder brindar el servicio de calibracion acreditado y también

porque el servicio cumple con los exigencias y requisitos técnicos de la
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norma NMP-008 -1999 “SISTEMAS DE MEDICION DE LIQUIDOS
DISTINTOS AL AGUA: SURTIDORES Y DISPENSADORES DE
COMBUSTIBLE”. Como se logra observar este servicio tuvo un fuerte
impacto econdmico relevante en la empresa, en comparaciéon de los

demas servicios acreditados que brinda KOSSODO METROLOGIA
S.A.C.

Figura 8

Facturacion de servicios del mes de mayo 2021

FACTURACION POR EJECUTIVO DE

B Termometros ® Medidor de flujo Manometros
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Nota: Informacioén interna por parte del area de ventas.

Con respecto al primer objetivo especifico se elabor6 toda Ila
documentacion requerida por la norma NTP ISO/IEC 17025-2017, la
misma que se basdé en programas de calibracién, programas de
aseguramiento de la validez de los resultados, autorizacion del personal,
equipamiento e instrumentos. Se dictaron capacitaciones y reuniones con
el personal técnico que se dedico exclusivamente a la calibracion de dicho
instrumento de medida. Toda esta documentacion se encuentra en el
anexo A. Esto conllevd a que la empresa KOSSODO METROLOGIA

S.A.C. pueda mejor sus ingresos mensuales producto de la carga laboral
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gue se presentd debido al innovador servicio de calibracion de
contometros volumétricos. Como se muestra en la Figura 9, se analizo los
ingresos que se generaron en la empresa debido a este nuevo servicio
respecto a los meses anteriores de su implementacion. La barra azul
representa los ingresos economicos de la empresa KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. antes de que se implementara el servicio de
calibracion de contdmetros volumétricos de Diesel, el cual se observa que
se genero un total de s/. 150 000.00. Y la barra verde representa el ingreso
total de los servicios brindados en el mes de abril del 2021 generandose

un incremento del 33 % respecto al mes de marzo 2021.

Figura 9
Ingresos econdémicos de los meses de marzo-abril 2021 de la empresa

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

ingresos de los meses marzo - abril 2021
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Con respecto al segundo objetivo especifico se logré implementar el
servicio de calibracion de medidores de flujo liquido, un nuevo servicio con
el cual KOSSOMET S.A.C. se inserta en la competencia de metrologia de
flujo a nivel nacional. Esto hace que se convierta en una de las pocas
compafiias que brindan el servicio de calibracion de medidores de flujo

liquido en las instalaciones del cliente. Realizando una comparativa
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econdmica generada por este nuevo servicio de calibracion vy
comparandola respecto a los servicios que la empresa KOSSOMET
S.A.C. ya brindaba anteriormente es que se logra demostrar el crecimiento
econOmico que este nuevo servicio generd en los siguientes meses una
vez puesto en conocimiento a los clientes, tal como se aprecia en la Figura
8. Este crecimiento se debe a la innovador método de calibracion, a pesar
que el método desarrollado internamente no tiene la exactitud y precision
requerida por los clientes, lo solicitan con frecuencia, pues el desarrollo
del método no invasivo es mas practico ya que se acondiciona la
calibracion al sistema en el que esta instalado el instrumento bajo
calibraciéon, pues en otras empresas de metrologia su método de
calibracién es un poco mas complejo, y es porque se tiene que realizar
desvios e instalaciones de la linea de trabajo del medidor de flujo a
calibrar.

En la Figura 10, se logra apreciar el servicio de campo (en las mismas
instalaciones del cliente), realizado por el Bachiller, de calibracion de
flujbmetro de dadas por la empresa en el afio 2020.

Figura 10

Calibracion del flujbmetro por comparacion directa de modo no invasivo.

Nota: Esta fotografia corresponde al trabajo profesional realizado en las

instalaciones de la compafia minera MINSUR S.A.
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Respecto al tercer objetivo especifico, se realizd la revision de varios
procedimientos nacionales e internacionales para poder implementar el
servicio de calibracion de medidores volumétricos metélicos de clase 0,1,
0,2y 0,5. Se tomd como procedimiento base el documento “Guidelines on
the Calibration of Standard Capacity Measures Using the Volumetric
Method”, el cual, en comparacion con el procedimiento nacional, es mas
estructurado y completo. Haciendo la comparacién entre la Guia
Internacional anteriormente mencionada y el Procedimiento de
Calibracién Nacional PC-003 “Procedimiento de calibracion de medidores
volumétricos (método volumétrico)” de INDECOPI se tiene en primer
lugar, que este procedimiento peruano tiene una primera edicién de junio
del 2000 cuando en aquel entonces el Servicio Nacional de Metrologia del
Peru pertenecia a INDECOPI, ya que en la actualidad no ha sido revisado
ni actualizado, eso le hace poco confiable pues como segundo punto en
contra para el uso de este procedimiento nacional es que tiene como
referencia bibliografica documentos normativos del afio 1984, y en la
actualidad se sigue comercializando a nivel nacional por parte del Instituto
Nacional de la Calidad INACAL, pero que esta en desuso por parte de los
laboratorios acreditados que brindan servicio de calibracién de esos
instrumentos. Por otra parte, el documento que se estd tomando como
referencia para la implementacién de este servicio tiene una version
actualizada de setiembre del 2021 y ha sido elaborado por el EURAMET,
el cual es una alianza colaborativa de organizaciones metrologicas
nacionales de los estados miembros de la Unidon Europea y de la
Asociacion Europea de Libre Comercio cuyo propoésito es lograr una
mayor eficiencia mediante la coordinacién y el intercambio de actividades
y servicios metroldgicos. Su referencia bibliografica son documentos
actualizados y vigentes. En la figura 11 y en la figura 12 se presenta la
caratula de cada uno de los procedimientos que fueron revisados y
evaluados para su uso e implementacion del servicio en la empresa
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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Figura 11

Caratula del procedimiento de calibracibn de medidores volumétricos

metalicos (Método Volumétrico) de INDECOPI
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Nota: Imagen extraida del archivo pdf del procedimiento adquirido
personalmente para el trabajo profesional.
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Figura 12

Caratula del documento “Guidelines on the Calibration of Standard Capacity

Measures Using the Volumetric Method”

Guidelines on the Calibration N
of Standard Capacity Measures EURAMET
Using the Volumetric Method

EURAMET Calibration Guide No. 21
Version 2.1 (09/2021)

Nota: Imagen extraida del archivo pdf descargado de internet
https://www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-guidelines
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4.2. Conclusiones
Se implemento el nuevo servicio de calibracion de contémetros

volumétricos en la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. para lo
cual se tuvo que cumplir con todos los requisitos técnicos que la norma
técnica NTP ISO/IEC 17025-2017. Debido a este nuevo servicio,
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. logré convertirse en la tercera empresa
a nivel nacional en brindar el servicio de calibracion de contometros
volumétricos.

Si se logra cumplir con todos los requisitos técnicos que establece la parte
6y la parte 7 de la norma NTP ISO/IEC 17025-2017, si entonces se podra
conseguir la acreditacion del procedimiento de calibracion que se desea
implementar en el laboratorio, tal como se consiguié al cumplir con toda
la documentacion que exige la norma, lograndose asi acreditar el
procedimiento de calibracién de contdmetros volumétricos implementado
en la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Al implementar el nuevo servicio de calibracion de medidores de flujo
liguido se logré incrementar los ingresos en la empresa KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. Por ello, es que en la empresa se siguen
elaborando nuevos procedimientos de calibracion de tal manera que
pueda seguir encaminandose en la competencia metrolégica a nivel
nacional.

La implementacion del servicio de calibracién de medidores volumétricos
de clase 0,1; 0,2 y 0,5 es una necesidad técnica y comercial, ya que
muchas industrias a nivel nacional (industria alimentaria, industria
petrolera, comercio de combustibles, industria farmacéutica) usan estos
medidores para llevar el control metrolégico de sus insumos quimicos
para la produccién y control de su proceso industrial. Por lo tanto, este
nuevo servicio que se esta implementando generara mayores ingresos
econdmicos a la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. por los
requerimientos ya mencionados y también esta generando conocimiento

técnico y mayor profesionalizacion del Bachiller.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir implementando nuevos procedimientos de calibracion
para instrumentos que contabilicen volumen ya que el procedimiento
implementado en la empresa KOSSODO METROLOGIA S.A.C. esta hecho
solo para contdmetros volumétricos de Diesel, y en diferentes industrias se
tienen diferentes instrumentos de medida que sirven como contadores
volumétricos, especialmente los medidores de agua, que en la actualidad solo
se realiza la verificacion antes de su instalacion y puesta en funcionamiento,
pues en la actualidad la Autoridad Nacional del Agua (ANA) requiere gque las
empresas lleven control especifico sobre la cantidad de agua que se utiliza 'y
se desperdicia para su proceso industrial.

Se recomienda seguir investigando nuevos servicios de metrologia de flujo,
para poder implementar la calibracion de medidores de flujo de gas, ya que
también al igual que los medidores de flujo liquido son muy usados en la
industria nacional, y que en la actualidad no se cuenta con un procedimiento
estandarizado y acreditado en el pais para poder brindar la calibracion

acreditada de este tipo de instrumento.

Asi mismo, en la elaboracion del procedimiento de calibracion de medidores
de flujo liquido solo se consideré las condiciones de instalacion del cliente, no
algunas consideraciones técnicas que influyeran en la medicion del caudal,
tales como la temperatura y la presion al cual esta sometido el fluido. Esto es
porque no se puede tener un control metrologico sobre todos los instrumentos
gue tiene el sistema del cliente. Se desarroll6 este procedimiento pues es lo
mas practico que se tiene para poder realizar la calibracion de los medidores

de flujo liguido en las instalaciones del cliente.
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ANEXOS

Anexo 1. Constancia de uso de informacion

CONSTANCIA DE USO DE INFORMACION

Sefiores: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Por medio de la presente, tengo el agrado de dirigirme a ustedes a fin de informarles sobre
la solicitud para el uso de informacion de KOSSODO METROLOGIA S.A.C. requerida por el Sr
LUIS ENRIQUE URBANO TUNQUE para el desarrollo del informe que brindara a la Universidad
Nacional del Callao.

Al respecto, de manera expresa indicamos que el Sr LUIS ENRIQUE URBANO TUNQUE no
podra brindar informacion del detalle de los proceso automatizados e implementados en los
sistemas de medicion que se han realizado en la empresa en el transcurrir del tiempo que el
sefior viene laborando en la empresa hasta ahora, pero le autorizamos a hacer uso de
informacion de manera genérica en los procesos que ha participado.

Sin otro particular, nos despedimos de Ustedes, expresandole las muestras de nuestra mayor
consideracion.

Atentamente,

CALIBRACfON

Olga Joro Sayas
lefe de Laboratorio
KOSSOMET s.A.C.
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Anexo 2. Declaracién Jurada legalizada notarialmente

NOTARIA MONTOYA VERA
AV. BOLWVIAN® 615 Lima 5
TELF. 330-9939

Este documento no ha sido redactado en
esta Notaria. El Notario no asnme
responeabilidad sobre el contenido,

Art.108°-D.Leg.1049

DECLARACION JURADA

Yo, Luis Enrique Urbano Tunquie, identificado con DNI N° 44848054 con domicilio en
Mz Q lote 23 Calle Santa Maria Urb. San Gabriel S.J.L., DECLARO BAJO
JURAMENTO que el 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 del 30 de junio de 2021

Asi mismo, DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que rigen este

proceso de Ciclo Taller de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Atentamente,

Lima, 21 de diciembre, 2022.

LUIS ENRIQUE URBANO TUNQUE
DNI: 44878054

VER CERTIFICACION AL DORSO mes
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Anexo 3. Carta de Trazabilidad de contdmetros volumétricos
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Anexo 4. Caratula del procedimiento de calibracion de contémetros volumétricos

2. PROPOSITO

Establecer el procedimiento para la calibracion de contdmetros volumétricos, aplicando el método volumeétrico.

3. ALCANCE

Este procedimiento es utilizado por el personal de Kosoodo Metrologia S.A.C. en la calibracion de contometros
volumeétricos que son usados para las mediciones de productos como hidrocarburos liquidos y productos relacionados:
petréleo crudo (y petroleo crudo que puede tener sedimentos y/o agua), gas licuado de petroleo (GLP), combustible
liguido, lubricantes, aceites industnales. Con viscosidades no mayores a 338 cSta 40 °C.

4. DEFINICIONES

Se aplican las definiciones generales del vocabulario internacional de metrologia conceptos fundamentales y
generales y términos asociados, en particular las que se definen a continuacion.

Recipiente Volumeétrico Metalico: Es un instrumento constituido por un cuerpo, un cuello (sobre el cual generalmente
se coloca una escala de graduacion) y dependiendo de su capacidad inclusive puede hasta contar con un sistema de
desagie Estos recipientes son usados para medir valumenes de liquidos hasta su capacidad indicada en su escala
de graduacion.

Factor del medidor: Es el factor adimensional por el que debe multiplicarse la respuesta del medidor para obtener la
mejor estimacion del mensurando.

5. RESPONSABLES
Jefe de Laboratorio - JL Asegura que este procedimiento se cumpla en forma efectiva.

Supervisor de Laboratorio (SL)  Aplicar este procedimiento.

6. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Lugar de aplicacién
La calibracidn se realizara en las instalaciones del cliente o en el laboratorio de grandes volimenes de Kosoodo
Metrologia S.A.C.

Materiales y/o equipos auxiliares

- Mangueras, Niples, codos, conexiones generales.

- Trapos industriales, pafios absorbentes, kit antiderrame, bandejas.
rs Cronometro

- Precintos de seguridad.

Instrumentos para calibracion

Para la calibracion, se requiere un medidor volumétrico patrén calibrado cuya capacidad sea ser mayor o igual a la
capacidad de volumen entregado por el contdmetro en un minuto a su caudal de trabajo. Un termometro digital para
medir la temperatura del liquido con resolucion 0,1 °C y un termohigrometro para medir las condiciones ambientales.

Condiciones de calibracion
El contometro debera ser calibrado bajo las mismas condiciones en la cual opera, estas son, a las mismas condicionas
ambientales, el mismo fluido y la misma presién

Operaciones

En todas las operaciones que conlleven el proceso de instalacion y desinstalacion del medidor volumétrico para la
calibracion del contdmetro, el personal técnico debera llevar puesto los EPP’s necesarios para evitar accidentes en el
area de trabajo

Tareas previas

1 Todos los datos de que se abtengan del contometro, de los datos de la calibracion y del liquido de prueba (tales
como nombre del producto, grados API) deberan ser registrados en el registro de calibracion con codigo F-CAL-
Cv-01.

2 Instalar y nivelar el medidor volumétrico pafrén usando un nivel ojo de buey instalado en el mismo medidor
volumétrico, cercano al contometro donde se realizara la calibracion.

3. Realizar las conexiones entre el contometro v el medidor volumeétrico patron, Usando las mangueras, niples,
codos etc.

4 Realizar una inspeccion visual en los empalmes y acoplamiento de las mangueras con el contometro v medidor
volumétrico (en caso lo hubiera). Poniendo una bandeja debajo de cada empalme y acoplamiento.

Version: 00 Paginas 1 de 16
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Anexo 5. Hoja final del procedimiento de calibracion donde aparece la autoria

del bachiller
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Incertidumbre combinada U= 2suly)
vik=2) = aEuly

Luis Enrique Urbano =
oo 2018-05-30 Tunque Asistente de 5.1.G. Jgg; Tg “‘3’35.“
Técnico Metrdlogo & de Lsharatona
Firma de Aprobacion /g/{
Wersien: 00

=&ql1ﬂ:- 16 de 16

ESTE DOCUMENTD NO ESTA CONTROLADO EN COPIA FIZICA A EXCEPCION DE COPIAS SELLADAS
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Anexo 6. Informe de aseguramiento de la validez de los resultados intralaboratorios

FoLAB 51 KOSSOMET
INFORME DE ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS INTRA-LABORATORIOS " LA
N° de certificado de Referencia - VF20-001
WF20-003
Equipo | Instrumento de medicidn: CONTOMETRO VOLUMETRICO
Marca : LIQUID CONTROLS Fecha de Eni5i6n:| 2020-03-12 |
Modelo M-15-1
N° Serie/Codigo : g38437 N* de i'lforme:| - |
Intervalo de Indicacion: 20 galfmin a 200 galimin
Resclucion: 0,1 gal
Zona de Recepcion y Despacho de
Lugar de Calibracion / Verificacion: Pesquera Diamante
Procedimiento de Calibracion: P-CAL-18
PARTICIPANTES:
Nombre y Apellido
Referente Luis Urbano Tungues
Evaluado 1 Frank Nufiez Canchari
Evaluado 2 —
Evaluado 3 —
CONDICIONES DE LA INTRA-COMP ARACION:
Datos
Eventos
Evaluzdo 1 | Evaluado 2 | Evaluado 3 Referencia
1 -0,27 -0,32
2 0,21 0,26
3 -0,26 -0,26
a
5
Promedio -0,25 -0,28
Desv. Estandar 0,03215 0,034641016
Varianza 0,0010 0,0012
N*® Eventos 3 3
crades Libertad 2 2
CUMPLIMIENTO DE LA INTRA-COMPARACION:
Prueba F
Nivel Probabilidad 05% o5l 95%
Fruauano 0,861
Frsinco 19,000
Frasuapo S Formeo 5i cumple
Prueba t
Mivel Probabilidad 95% 95% o5%
Levaiano 0,988
tmnKIJ 2,7?5
Bevasuane S teminicn 5i cumple
| pesv.ponderadas, [ o,033a1656 | | |
[ Emorm.comreg.et | 036 | [ |
COMCLUSIONES
i ]
= . ?
A
Supervisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio
Version: 3 Aprobado el 2020-01-16 Pagina 1del
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Anexo 7. Validacion del procedimiento de calibracion de contdmetros

volumétricos

KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIAS.A.C
INFORME 075-2019
A Olga Toro Sayas
Jefe de Laboratorio
De: Luis Enrique Urbano Tunque
Técnico Metrélogo
Asunto: Informe de Validacién del Procedimiento para la calibracién de contdometros

Volumétricos (Método Volumétrico) P-CAL-16

Fecha: 11 de noviembre del 2019

1 OBJETIVO:
Demostrar mediante el proceso de validacion la veracidad de los resultados obtenidos en la
calibracién de contémetros volumétricos siguiendo nuestro procedimiento de calibracién P-

CAL-16 “Procedimiento para la calibracion de Contémetros Volumétricos (Método
Volumeétrico)” bajo los requisitos particulares y las condiciones del procedimiento.

2 CONDICIONES PRELIMINARES:
Para llevar a cabo la validacion se ha aplicado nuestro procedimiento interno P-CAL-16
““Procedimiento de calibracién de Contémetros Volumétricos (Método Volumeétrico) *

3 DESCRIPCION:
Se considera para esta validacion la siguiente técnica:
Evaluacién de la incertidumbre de medicion de los resultados basada en la comprension de los
principios teéricos de los métodos y en la experiencia practica del desempefio del método. (De
acuerdo a la NOTA 2 del apartado 7.2.2.1 de la NTP ISO/IEC 17025:2017)
La manipulacion, transporte se realiza siguiendo las instrucciones del fabricante y lo dispuesto
en la norma NMP 008:1999 “SISTEMAS DE MEDICION DE LIQUIDOS DISTINTOS AL AGUA:
SURTIDORES Y DISPENSADORES DECOBUSTIBLES"

Para llevar a cabo las calibraciones se ha tomado como objeto de prueba los siguientes:

Instrumento de medicion

Marca: LIQUID CONTROLS
Modelo: M-15-1

Serie: 633076

Alcance: 20 gal/min — 200 gal/min
Divisién de escala: | 0,1 gal

Producto: Diésel B5

Caudal de Trabajo: | 70 gpm

EMP: 0,5%

Jr. Chota 1161, Lima 1 —Peru
metrologia@kossodo.com
(01)619-8400 anexo 1404 — 1409

83



KOSSOMET

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Resultados obtenidos:

Instrumento:
Bl Incertidumbre
Indicacion del e Error de Factor del
e Saan Volumen real M.V.P. Repetibilidad Indleacion madidor T B ikl
(%) (fm) | indicacion | - medicion
(L) (gal) (L) (gal) (9al) (%) U U
757,31 | 200,06 757,18 200,02 0,25 0,04 0,02 0,999825 | 0,12% | 0,001191

Nota: La incertidumbre Ue se obtuvo con un nivel de confianza de aproximadamente del
95 % con un factor de cobertura de k=2.

4 CRITERIO DE EVALUACION:

La evaluacion se realiza de acuerdo al siguiente criterio:

U, <3(EMP)

Ue: Incertidumbre del error de medicion
EMP: Error maximo permisible del equipo a calibrar

5 RESULTADOS
Instrumento

Conforme

6 CONCLUSIONES
Una vez realizada la calibracion aplicando ¢l procedimiento P-CAL-16

“Procedimiento para la calibracion de contometros volumétricos (Método
Volumétrico)”, analizando los datos obtenidos y comparando la incertidumbre
obtenida con el EMP del instrumento bajo calibracion, se concluye que el
procedimiento cumple con su uso previsto, por tal motivo declaramos validado
nuestro procedimiento interno P-CAL-16 en el alcance de hasta 200 gal/min.

s

Luis Enrique Urbano Tunque
Técnico Metrélogo KOSSOMET $.a.¢

[ébbrcé

015-11 - 1

Jr. Chota 1161, Lima 1 —Peru
metrologia@kossodo.com
(01)619-8400 anexo 1404 — 1409




Anexo 8. Validacion de la hoja de calculo del procedimiento de calibracion de

contémetros
FO-LAB-4-1 K0$§QME
“INFORME DE VALIDACION DE HOJA DE CALCULO”

N° de certificado de Referencia : ‘

Fecha de Emisién: ‘

2019-10-04

Mediante el siguiente informe, se presentan los resultados de la validacion de:

Codigo del Procedimiento

Titulo

P-CAL-16

PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE CONTOMETROS

VOLUMETRICOS (METODO VOLUMETRICO)

Requisitos especificos:

Comparar los resultados de la hoja de calculo con los resultados utilizando una calculadora cientifica (Casio

x-570ES PLUS)

Instrumento de medicién o equipo utilizado para la validacion: CONTOMETRO VOLUMETRICO

Marca LIQUID CONTROLS Intervalo de indicacién | 20 gal/min a 200 gal/min
Modelo M-15 Valor Nominal | --—--

N° Serie 633076 Resoluciéon 0,1 gal

Cédigo No indica fomperalurade |

|-

Material | --—---

Descripcion de la técnica utilizada para la validacién:

Se evalla el procesamiento de todos los datos de la calibracion de la hoja de calculo AUTOCAL-44 Ve 00

mediante la comparacion de los resultados obtenidos con una calculadora.

Método de calibracion utilizado:

La calibracion se basa en la comparacion directa entre las indicaciones del contémetro volumeétrico y el

Medidor Volumétrico Patréon (M.V.P.)

Personal que participa en la validacion

Luis Enrique Urbano Tunque

Version: 1 Aprobado el 2019-05-31

Paginas 1 de 2
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0SSOME

KOSSODO METROLOGIA S.A.C

FO-LAB-4-1
“INFORME DE VALIDACION DE HOJA DE CALCULO”

RESULTADOS DE LA VALIDACION DE LA HOJA DE CALCULO:

A) RESULTADOS EMPLEANDO LA CALCULADORA

Factor de Medicion (FM): 0,998737251

Incertidumbre Expandida del Factor de Medicién: 0,0004840640257
Error de medicién: 0,2529012287 gal

Incertidumbre Expandida del error de medicién: 0,09695495283 gal

Redondeando al sexto decimal:

Factor de Medicién (FM): 0,998737

Incertidumbre Expandida del Factor de Medicion: 0,000484
Error de medicién: 0,252901 gal

Incertidumbre Expandida del error de medicién: 0,096955 gal

B) RESULTADOS DE LA HOJA DE CALCULO

Factor de Medicién (FM): 0,9987372511

Incertidumbre Expandida del Factor de Medicién: 0,000484064
Error de medicién: 0,2529012286 gal

Incertidumbre Expandida del error de medicién: 0,0969549528 gal

Redondeando al sexto decimal:

Factor de Medicién (FM): 0,998737

Incertidumbre Expandida del Factor de Medicién: 0,000484
Error de medicién: 0,252901 gal

Incertidumbre Expandida del error de medicién: 0,096955 gal

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se demuestra que no hay variacion hasta la sexta cifra decimal entre la
calculadora y la hoja de célculo. Por lo tanto, queda validado la hoja de calculo “AUTOCAL-44 Ver 00"

Supervisor de Laboratorio VV°B° Jefe de Laboratorio

Version: 1 Aprobado el 2019-05-31 Paginas 2 de 2
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Anexo 9. Hoja de calculo de contémetros volumétricos

%

Archivo Inicio Insertar  Disposicién de pdgina  Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar  Programador  Complementos | & comentarios |

LT'] Cortar [catibri - A G mX ] | 2
Pegar [ Copiar N = |3 g Insertar Eliminar Formato (] Rellenar - Buscar y
- ¥ Copiar formato B : : - - " ' N

Deshacer Portapapeles. Alineacién Nimero Estilos. Celdas Andlisis

E20

g [ o E F G H | J K L M N
AUTOCAL - 44 / CALIBRACION DE CONTOMETROS VOLUMETRICOS (METODO VOLUMETRICO) Ver. 00
ch‘“’:':ﬁ“?"c"s T T S 1L LT D VALORES ENCONTRADOS ANTES DEL AJUSTE DEL CONTOMETRO PRESUPUESTO DE INCERTIDUMBRE DEL FACTOR DE MEDICION
W de Certificado B Caudal de | Lectura del Letura del Temperatura del producto Volumen Error encontrada Factar del _
I de identificacicn : N | wabajo M.ALP. (gal] Leida Comegida real del medidor Magnitud Vilﬁ Funcién | Coeficit Incertjaumﬁle Contribucién | Aporte a | Grados
liquido producta B (Limin) L) (C) (F) ('C) (F) M.V.P. [gal) L) ) [fuente de | Estimado | densidad de Estandar ala la de
Diivigion minima del contometro 1 incertidumbr X de ibilidad wf§ ;7 incertidumbr |incetidum | libertad
Lz divizion mnima e puede dividi en H Repetibilidad Momal -1
Menor aproximacion de |a div. Min 3 Contometra 0 Rectangular B0
4 MY P, Momal -1
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL M.V_P. USADOD 5 |Enel de temp. 0 Rectangular =
Cadigo de |dentificacidn B Termometro 0 Momal =
Capacidad Mominal : hemscn [ Rectangular =
N de cenificado de calibracian B . . Incertidumbre tipica estand|
Tivision minima de MU F. 2 VVALORES ENCONTRADOS DESPUES DEL AJUSTE DEL CONTOMETRO Wamero de grados de hberts _ HUALDR!
La division minima se puede dividii en Caudal de | Lectura del Lectura del Temperatura del producto Volumen Error encontrado Factor del Factor de Cobertura #= HUALOR!
Menor aprovimacién de |2 div. Min, N trabajo M.YP. (gal) Leido Corregido real del medidor ertidumbre espandida Ulk:
Inceridumbre por cenificada (Limin) (8] [{] [{3] [{¥] [{3] M.V.P. [gal) L )
Materialdel MY P. 1
Coeficiente de enpansidn cibicadel MV.P. @ 2
Luzael s 2 PRESUPUESTO DE INCERTIDUMEBRE DEL ERROR DE MEDICION
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TERMOMETRO 9
Codigo de identificacién : | Magnitud Valor Funcién | Coefici I i Contribucién | Aporte a | Grados
Incertidumbre por certificade | [fuente de | Estimado | densidad de Esténdar ala la de
incertidumbr X de ibilidad wf§ ;7 incertidumbr |incetidum | libertad
Repetibilidad Homal -1
Contometro 0 Rectangular 60
RESULTADOS DE LA CALIBRACION oy, oo !
oel_de temp 0 Rectangular =
Termometio [1] Mamal =
Lectura del o . I i Menisco 1] Rectangular =
contometio s '[e;le"h"'d“d Error del Cantsmetro FMdel | ielFM del | e del error Incertidumbre tipica estand|
[(N] - [(W] ‘ ) contometro |de medicién Nimero de grados de libert #HWALOR!
‘ H#JALOR! Factor de Cobertura 4= H#JALOR!
40 Inerti did.
Incertidumbre Relativa U4
51 v
i Registro JREUSNLE Trazabilidad Certificado ‘ @ H >
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Anexo 10. Capacitacion al personal para la calibracion de contémetros
volumétricos

. KOSSOMET

FO-LAB-7-6
“REGISTRO DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO”

Razon social: ) ‘ RUC: l ci: Nro. De trabajadores:
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. 20601958121 | 7490 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas N.C.P. | +30
FECHA |92 - 02 - /9 |LUGAR (Direccion): 5y . Coter {ph — Cevcodo de Uma
INTERNA | X [ EXTERNA empresa/ ARE: K ossodo Heholeala (A C- /Laberalono
MOTIVO DEL CURSO: llnduccidn Capacitacion [ X | Entrenamiento I lSimuIac\rJo | |Otro: C )
TEMA:‘?' CAL ~ /g " ’I)vc*cecb&u(’r\h) DOV la callbvacion de con {rﬁh((/voJ
Uolométvicos (Hélodo Uolom hco)
osEnve: (O Npcer y (nknde e[ foadonormiente ot (0§ contone tvos
olomé v (@l cdlmes do cpaecer (o) paoos a besuir Pora Yo cabdvauth .
NOMBRE DEL EXPOSITOR (ES): ' Zetl§ €v gt Uvbuno  tongit -
DURACION: ¢ W DE: /4 00 h a |J.00h :
N°® NOMBRE Y APELLIDOS DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES
1 | feewk pover cAnwon 3 863 |p60gn ot 0 %/ML
2
3
4
5
6
74
8
£} (:
10
11
12
"13
14 N
15
16
17
18
19
20
21
22
OBSERVACIONES/COMENTARIOS:
RESPONSABLE DEL REGISTRO FIRMA DEL RESPONSABLE DEL REGISTRO FIRMA DEL EXPOSITOR
NomeRe /iy £. Urbans Yong 2
CARGO
FECHA 202/~ 0= (9
Version: 1 Aprobado el 20‘1 9-05-31 Pagina 1 de 1
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Anexo 11. Autorizacion del personal técnico metrologo para la calibracion

KOSS0MET

"PROCESQ DE AUTORIZACION"

Namre y Apelidos: |Frank Heraclides Nufiez Canchari ‘

Nota de evaluacion de ingresa: Fecha de evaluacion de ingreso:

Fecha de Inicio de Proceso de

Autorizacion: 20200103

Puesfo de trabajo: Téenico Metrologo

Nombre del procedimiento:| P-CAL-L6 "Procedimiento para la calibracion de contometros volumétricos (Método Volumétrico)" (Ver. 00)

1. CAPACITACIONES REALIZADAS
N° Fecha Nombre del Curso yfo charla Fecha Nota de la prueba tedrica Resultado | Observaciones
P-CAL-16 "Procadimiento para Ia calioracion de
1 3/0112020 eontometos vokméticos (Vétodo 2020:0103 18 SATIFACTORIO -
F-CAL-CV-01 "Registro de calioracion de
2 710172020 contometros volumétricos (Método 202001407 - SATIFACTORIO -
Yoluméfrico)"

2. ETAPA DE ENTRENAMIENTO

Para Calibracidn \ CUMPLE

3. ETAPA DE SUPERVISION

Para Calibracidn, procesamiento de datos, revison de certificados de calibracion: \ CUMPLE

4. ETAPA DE EVALUACION

N*| Prueba Intralaboratorio N° Fecha Instrumento Resultado del Referente Re::;ﬁ:g:el Resultado Final
1| Intralaboratorio P-CAL-16 | 12/03/2020 CONTOMETRO VOLUMETRICO Satifactorio Satifactorio Cumple

AUTORIZACION: En cumplimiznto de los puntos 1, 2 (cuando aplique), 3 y 4, presentando resultados satisfactorios, se autoriza al personal en los siguientes
procesos:

Tipo de proceso Condicion Fecha de autorizacion Firma del Jefe de Laboratorio Observaciones

Proceso de Calibracion Autorizado 2020-03-12 Ninguna

Procesamiznto de Datos
(Hojas de cacula)

Revision y Firma de Certificados
de Calibracion




Anexo 12. Curso de Metrologia de Flujo Liquido por parte del Instituto Nacional de Bolivia

IBMETRO

Gectclo

LP-CFF-0029-2020

El Instituto Boliviano de Metrologia certifica que,

LUIS ENRIQUE URBANO TUNQUE

Ha aprobado el Curso Virtual:

Metrologia en Flujo Liquido

Realizado del 2020-09-21 al 2020-10-02, totalizando 20 horas académicas

Este certificado esta firmado digitalmente por

Juan Jose Mendoza Aguirre

Supervisor Unidad de Flujo, Termometria y Electricidad

Bolivia, 26 de octubre de 2020

Verificar firma en: https://solicitud.firmadigital.bo/validar/
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Anexo 13. Capacitacion al personal de
caibracion de contdmetros volumétricos.

ventas para brinidar el servico de

FO-LAB-7-6 ¥ 540)(§4§410u)JMAET
“REGISTRO DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO”
Razon social: ' I RUC: | clu: Nro. De trabajadores:
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. 20601958121 | 7490 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas N.C.P. |+30
FECHA 2e/9- 02 -/ LUGAR (Direccién): 3', (‘w*o\ Ho6d — (ercede Ja W via
INTERNA | X [ EXTERNA EMPRESA/AREA:  kemSean  WNehwelog a S A C [Caboralene
MOTIVO DEL CURSO: ]Induccién Capacitacién | )4 ]Entrenamiento I ISimuIacro [ |Otro:( ) l
Tema Jormiaa) mercic(es  fore @l opreduiente  del angeve
(Cruicio A& Whbrociow' Ae  orone ha) Uoly m e fmicod
oEmvo: (pnnocer (@S @lconces el noeys cerwive d wlbwuon
de Cenatorme My Uclome hicesd .
NOMBRE DELEXPOSITOR (ES): e £ . (v bovie  Yunactss
DURACION: ¢ DEE 2.2 h a [2.00 h i
N°® NOMBRE Y APELLIDOS DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES
1 | ol Hes Poalelie Noions |Comeuel
2 | Dicay &bl Lady Yaorsesy | (omerid] :
3 | Jeosca Jorumy S Blowm 13619uG 4 Comeneind %
4 | Tonafle, ‘Zo}fﬁ Cores | 41899926 | Coparcel -
5
6
7
8
» |9 _Bhg
10 TE
11
12
13
14
15
16
17 \
18 i
19
20 X
21
22
OBSERVACIONES/COMENTARIOS:
RESPONSABLE DEL REGISTRO FIRMA DEL EXPOSITOR
NOMBRE () €. Uibano Fongrl
A0 S MHehiloso
A Po/lq - o2- 4/ °
Version: 1 Aprobado el 2‘01 9-05-31 Pagina 1 de 1
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Anexo 14. Caratula del procedimiento de calibracion de medidores de flujo

liquido por el metodo de comparacién directa

P-CAL-18 “PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE KDSSU MET

FLUJO DE LIQUIDOS (FLUJOMETROS) (Método de Comparacién Directa)”  K0SSODO METROLOGIA S.A.C.

1. POLITICA

No aplica

2. PROPOSITO

Establecer el procedimiento para la calibracion de medidor de flujo de liquidos como contador volumétrico y/o
medidor de flujo usando el métedo de comparaciéon directa.

3. ALCANCE

Este procedimiento es utilizado por el personal de Kosoodo Metrologia S.A.C. en la calibracion de medidores de
flujo de liquidos (caudalimetros liquidos) que son utilizados en la industria minera, alimentaria, pesquera etc.
Estos equipos son usados ya sea como contador volumeétrico, y/o como medidor de flujo. Para el caso el cual el
equipo a calibrar sea usado como medidor de flujo.

4. DEFINICIONES

Se aplican las definiciones generales del vocabulario internacional de metrologia conceptos fundamentales y
generales y términos asociados, en particular las que se definen a continuacion.

Caudalimetro: Instrumento de medicién que indica el caudal medido.

Caudal: Cociente entre la cantidad de fluido que pasa a través de la seccion transversal de un conducto y el
tiempo en pasar a través de esta seccion.

Caudal volumeétrico: Caudal para el que la cantidad de fluido se expresa bajo la forma de un volumen.

Factor del medidor: Es el factor adimensional por el que debe multiplicarse la respuesta del medidor para obtener
la mejor estimacion del instrumento. En el caso del contometro, esta respuesta debera ser el volumen leido.

5. RESPONSAELES

Jefe de Laboratorio — JL Asegura que este procedimiento se cumpla en forma efectiva

Supervisor de Laboratorio - SL  Aplicar este procedimiento

6. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Procedimiento de calibracién de medidor de flujo de liquidos cuando el equipo es usado como medidor
de caudal

Lugar de aplicacion

La calibracion se realizara en las instalaciones del cliente.
Materiales y/o equipos auxiliares

» Pulidora

Lija y/o lima para metal.

Grasa y/o gel ultrasonico.

Trapos y/o pafios industriales.

Destornilladores y un multimetro para medir la continuidad.

YV YY

Instrumentos para calibraciéon

Para la calibracion, se requiere un medidor de flujo de liquidos ultrasénico (no invasive) patrén cuya capacidad
debera ser mayor o igual al medidor bajo calibracién, que pueda contabilizar la cantidad de volumen y medir el
caudal simultaneamente, a la vez se usara un termohigrometro para medir las condiciones ambientales.

Condiciones de calibracion
El medidor de flujo de liquidos a calibrar, debera ser calibrado bajo las condiciones normales de uso, con el
liquido o liquidos que opera normalmente el sistema de medicion.

Operaciones
En todas las operaciones que conlleven el proceso de instalacion y desinstalacion medidor de flujo de liquidos
patron, el personal técnico debera llevar puesto los EPP’s necesarios para evitar accidentes en el area de trabajo.

Version: 01 Paginas 1 de 14
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Anexo 15. Hoja final del procedimiento de calibracion donde aparece la autoria

del bachiller

P-CAL-18 “PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE KUSSUMET

FLUJO DE LIQUIDOS (FLUJOMETROS) (Método de Comparacion Directa)” KOSS0D0METROLOGHA S.A.C

ANEXO E
PRESUPUESTO DE INCERTIDUMERE PARA EL MEDIDOR DE FLUJO DE
LIQUIDOS (CUANDO EL EQUIPO ES USADO COMO CONTADOR DE VOLUMEN)

Magnitud “alor Funcion = b:::!.:t Incertidumbre Contribucion a la Aporteala
(fuente de Estimade | densidad de c Estandar incertidumbre incertidumbre
incertidumbre) X probabilidad - ul(by) awy(y) = 1€yl = w(8p) {%a)
Repetibilidad _ _ . _ . B%
del mstrumento (7" Mormal I—]_-,E g uy = IL,—f"'| . :.rf _l (0, fu. .}]3 . 100
a cabibrar o v M t =y uly
Fesolucidn del I ] ,
- Rezolucion - Besnb by %
instrumento a i Fectangular |]._J_—fr % My = I-i; % _ (4 ful) 2 100
calibrar M 243 d = (ua fuiy)) =
_Lecru.ﬂ del _ . _ 1 53p by%
mstrumento ¥ Mormal = — . b
patrén F Ve Vi = [ua/uly)) + 100
Cu.ul..‘l:i.ﬂczdu de ) 1 U Byt
calibracion del 0 Fectangular - - = (1. ful .)}1 100
patran M L] = [ugfuiy)) =
Fesolucién del _ 1 Resolucitns Bs%
instrumento 0 Rectangular - — = = (ue vy} « 100
patrén M 293 = (mg/uiy)) =
Derma del . i 1By — Byl by%
nstrumento o Rectangular Vy V3 = I:uﬁ,f':u:)')}z = 100
Interpolacion . i .,
1 b laci interpalacitn by %
del mstrumento 0 Rectangular 7 w Uy = l-} *WL.%:”F = (1o fuly }1 100
patran M V3 Gl L = (ugfuiy)) *
| 7 7
Incertidumbre combinada w(w) uly) = Z ul{y) 1008 = z by
&
Incertidumbre combinada
Uik =2) U-Ztu(}:]
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Anexo 16. Registro fotogréafico de la experiencia profesional sustentada

En la calibracion de contdmetros volumétricos
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Anexo 17. Registro fotogréafico de la experiencia profesional sustentada

En la calibracién de medidores de flujo liquido
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