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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia profesional, que el bachiller desarrollo como
parte de su experiencia en empresas privadas, describe las actividades
relacionadas con el proceso de calibracion e implementacién del procedimiento
de calibracion de pesas, y la competencia técnica para el adecuado desempefio

de las actividades.

La caracteristica del presente informe es el de detallar la secuencia que, por lo
general, un profesional o técnico atraviesa como experiencia laboral en los
laboratorios de calibracion u “Organismo de evaluacion de la conformidad”,
segun el vocabulario de la ISO 17000. Esto implica, como detallaremos en el
desarrollo del informe, el proceso de formacion del profesional, la
implementacion del procedimiento y la aplicacion de los mismos en conformidad
a los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025.

El bachiller, en su formacién y experiencia profesional, desarrolla los talentos
necesarios para llevar acabo estas actividades, en una primera etapa como
técnico metrélogo en la empresa DSI Peru Automation E.I.LR.L., en las cuales
adquiri6 experiencia tanto como ejecutar calibraciones de pesas como una
induccion en el sistema de gestion, ya que DSI Peru Automation E.I.LR.L. es una
empresa acreditada los procedimientos de calibracion de masas por parte del
Instituto Nacional de la Calidad (INACAL). En la segunda etapa el bachiller se
desempefo en la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L., empresa que planea
implementar un area de metrologia para iniciar servicios en el rubro de las

calibraciones.

La implementacion del procedimiento de calibracién de pesas de clase exactitud
M2 y Ms se desarrolla en la segunda empresa donde el bachiller realizo la
experiencia profesional, para ello se tuvo que realizar los analisis respectivos
antes de la implementacion, reflejados en los diagramas de Ishikawa.
Plantedndose dos diagramas, un primero que recoge las deficiencias al inicio de

Xii



las actividades de implementacion del procedimiento de pesas, y un segundo

diagrama donde se subsanan las deficiencias encontradas en el primer andlisis.

Lograda la subsanacion de las deficiencias encontradas, se procede a planificar
la implementacion del procedimiento, que consta en: la busqueda de referencia,
elaboracion del procedimiento, elaboracion de la hoja de célculo, validacion del
meétodo y de la hoja de calculo, evaluacion de la capacidad de medicion en
calibraciones; y la estimacién del respectivo periodo que involucraria para

cumplirlos.

La fase final del proceso viene a ser la auditoria por parte del instituto nacional
de la calidad (INACAL), sobre el procedimiento de calibracion de pesas a
implementar y la consecuente acreditacion para calibrar pesas de la clase de

exactitud M2 y M3 de la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.
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1.1

111

11.2

1.2.

l. ASPECTOS GENERALES

Objetivos de la actividad profesional

Implementacion del Procedimiento PC-008: “Procedimiento para la
calibracion de pesas de clase de exactitud M1-2, M2, M2-3y M3 de la NMP
004:2007” del INACAL aplicado para la calibracién de pesas de clase de
exactitud M2 y Ms.

Objetivo general

Describir el proceso de implementacién y acreditacion de un
procedimiento para la calibracién de pesas clase de exactitud M2y Mz en
cumplimiento y de acuerdo con los requisitos de la NTP ISO/IEC
17025:2017.

Objetivos especificos

OEL. Describir la experiencia profesional de Técnico metrdlogo en las
empresas DSI Peru Automation E.I.LR.L. y Analytical Laboratory E.l.R.L.

OE2. Describir la implementacion del procedimiento PC-008:
“Procedimiento para la calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2,
M2, M2-3y Mz de la NMP 004:2007” del INACAL aplicado para la calibracién
de pesas de clase de exactitud Mz y Ms.

OES3. Explicar la correcta aplicacion de los requisitos del procedimiento
para la calibracién de pesas segun el PC-008: “Procedimiento para la
calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2, M2, M2-.3y Mz de la NMP
004:2007” del INACAL.

OE4. Aplicar el proceso de implementacion para acreditar el
procedimiento de calibracion a pesas de clase de exactitud M2y Mz en el
alcance de 100 mg a 25 kg que cumplen valores nominales de la NMP
004:2007 en cumplimiento de los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025.

Organizacion de las empresas donde se realiz6 la experiencia
profesional

A continuacion, se describe las experiencias de caracter profesional
desarrollada por el bachiller en las siguientes empresas:

a. En la empresa DSI Peru Automation E.I.R.L.
b. En la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.

14



1.2.1 Datos generales de las empresas
a. Enlaempresa DSI Peru Automation E.I.LR.L.
Los datos generales de la empresa son los siguientes:

e Razodn social: DSI Peru Automation E.l.R.L.

e R.U.C. N°: 20524203775

e Actividad econémica: Calibraciones, y otras actividades de tipo
servicio.

e Fecha de inicio de actividades: 11/12/2009

Ubicacion geogréfica de la empresa DSI Peru Automation E.I.LR.L.

Pais: Peru

Region: Lima

Provincia: Lima

Distrito: San Martin de Porres

Direccion: Calle el Engranaje N° 248, Urb. industrial la Milla
Latitud: 12°00°’59.2”S

Longitud: 77°03'52.8"W

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de la empresa.
Figura 1

Mapa con la ubicacion de la empresa DSI Peru Automation E.l.LR.L. en Lima —
Perd

Parque Zonal
Mayta Capac Plaza N I*T%@
pital Luis y 2
eiros Vega Y Dsi Peru Automation
' : (&

Rimad

Nota. Fuente Google Maps
https://www.google.com.pe/maps/place/Dsi+Peru+Automation/@-12.0166173,-
77.0646537,15z/data=!14m6!3m5!1s0x9105ce7f02b8323b:0xf2351de8fb30d83c!
8m2!3d-12.0166173!4d-77.0646537!165%2Fg%2F1199vxp7gw
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https://www.google.com.pe/maps/place/Dsi%2BPeru%2BAutomation/%40-12.0166173%2C-

Pagina Web de la empresa DSI Peru Automation E.l.LR.L.

Direccion Web: https://dsiperuautomation.com/

b. En laempresa Analytical Laboratory E.I.R.L

Los datos generales de la empresa son los siguientes:

Razon social: Analytical Laboratory E.1L.R.L.

R.U.C. N°: 20600651901

Actividad econémica: Ensayos y andlisis técnicos, y otras actividades
de tipo servicio.

Fecha de inicio de actividades: 09/09/2015

Ubicacion geogréfica de la empresa Analytical Laboratory E.I.LR.L

Pais: Peru

Region: Callao

Provincia: Callao

Distrito: Bellavista

Direccioén: Av. Guardia chalaca 1877
Latitud: 12°03'39.2” S

Longitud: 77°07°27.4" W

En la Figura 2 se muestra la ubicacion de la empresa.

Figura 2

Mapa con la ubicacion de la empresa Analytical Laboratory E.I.LR.L en la
provincia del Callao — Peru

Analytical
QB © 'w_ar::oratc.rg; EIRL

Nota. Fuente Google Maps
https://www.google.com.pe/maps/place/Analytical+Laboratory+EIRL/@-

12.0615473,77.1246002,18.5z/data=!4m7!3m6!1s0x9105c57b62c6572d:0x851
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https://dsiperuautomation.com/
https://www.google.com.pe/maps/place/Analytical%2BLaboratory%2BEIRL/%40-

11ffbb43277ea!4b1!8m2!3d-12.061408!4d-77.1243076!165%2F9%2F11h_tjzfxg

Pagina Web de la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L

e Direccion Web: https://alab.com.pe/index.php

1.2.2 Resefia histérica de las empresas
a. Enlaempresa DSI Peru Automation E.I.R.L.

DSI Peru Automation E.I.LR.L. es una empresa privada que inicia sus
actividades en el afio 2009. En un comienzo se establece como una
empresa que presta servicios de mantenimiento a equipamiento industrial.
Con el pasar de los aflos aumentaron las medidas de control de calidad a
nivel industrial, generandose como consecuencia los controles
metroldgicos a los equipos industriales; entonces debido a esta demanda,
la empresa, empieza a realizar servicios de verificacion y calibracién de
instrumentos.

Posteriormente para afianzar su competencia técnica en metrologia, la
empresa obtiene la acreditacion bajo los lineamientos de la norma
ISO/IEC 17025, en los procedimientos mas afines al rubro de los servicios
de mantenimiento que brinda a sus clientes.

b. En laempresa Analytical Laboratory E.l.LR.L

Analytical Laboratory E.l.LR.L. (ALAB) es una empresa privada que se
encuentra en actividad desde el afio 2015. En el inicio de sus actividades
se establecié en el rubro de los ensayos y andlisis técnicos, que con el
transcurso de los afios y la alta demanda de los servicios que dicha
entidad presta se implementd otras actividades de ensayos en
laboratorios, que complementan con las que empezé en sus inicios. Es
decir, la empresa vio conveniente implementar servicios en laboratorios
de calibracion, que en su conjunto se rigen bajo los requisitos de la norma
ISO/IEC 17025.

1.2.3 Actividades principales de las empresas
a. Delaempresa DSI Peru Automation E.I.LR.L.

La empresa brinda servicios de mantenimiento y calibracion de
instrumentos.

La calibracion de instrumentos viene a ser una de las principales
actividades economica de la empresa. La calibracion de las magnitudes
mas demandadas por parte de sus clientes en el ambito de la industria
nacional es: temperatura, presion, masa y longitud.
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La institucidn se encuentra acreditada bajo la NTP ISO/IEC 17025, sigue
los lineamientos estipulados en dicha norma, bajo un consolidado sistema
de gestién de la calidad.

El personal que compone la institucion se halla altamente calificado y
capacitado para el correcto desarrollo de las actividades que los clientes
y potenciales clientes solicitan.

b. De la empresa Analytical Laboratory E.l.R.L

La empresa brinda una serie de servicios como ensayos y analisis
técnicos, mantenimiento de instrumentos, monitoreo medio ambientales y
calibracién de instrumentos.

La calibracion de instrumentos viene a ser una de las principales
actividades econdmicas de la empresa. Dentro de esta actividad, la
calibracion de las magnitudes mas requeridas del &mbito de la industria
nacional es: temperatura, presion, masa, pH, conductividad, volumetria,
etc.

La institucion, al encontrarse acreditada bajo la NTP ISO/IEC 17025, sigue
los lineamientos estipulados en dicho documento, bajo un sélido sistema
de gestion técnica que asegura la calidad de la prestacién de sus
servicios. El grupo humano del cual esta compuesta la institucion se halla
altamente calificado y capacitado para el correcto desarrollo de las
actividades gue los clientes y potenciales clientes solicitan. Esto se logra
debido a que la organizacién cuenta con procedimientos e instructivos que

minimizan las desviaciones de los procesos que puedan presentarse en
el momento de ejecutar el servicio para el cual se contrato.

1.2.4 Misién, vision y valores de las empresas
a. Delaempresa DSl Peru Automation E.ILR.L.
Vision
La empresa no cuenta con una vision institucional publicada oficialmente.
Misién

La empresa no cuenta con una Mision institucional publicada
oficialmente.

Valores
La empresa no cuenta con valores institucionales publicados oficialmente

b. De laempresa Analytical Laboratory E.l.R.L.
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Visién

Analytical Laboratory E.I.R.L tiene como vision:

Ser reconocidos a nivel nacional al 2025 como una empresa lider
en la Evaluacion de la Conformidad, brindando Servicios de
Calibracion de Instrumentos de Medicion y Servicios de Analisis,
generando valor agregado, soluciones estratégicas, confianza y
calidad en la satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes
y colaboradores, ofreciendo servicios con los mas altos
estandares de calidad, y con un compromiso destacado en la
proteccion, preservacion y conservacion del Medio Ambiente, que
desarrollamos en nuestra diaria labor. (ALAB, 2022)

Mision
Analytical Laboratory E.I.R.L tiene como Mision:

Brindar soluciones estratégicas a nuestros clientes de la mas alta
confiabilidad y méaxima exactitud, en sus compromisos de
Servicios de Calibraciéon de Instrumentos de Medicién y Servicios
de Andlisis exigidos en la nhormativa legal nacional e internacional
en los diferentes sectores productivos para desarrollar una
actividad economica con responsabilidad social y ambiental.
(ALAB, 2022)

Valores

Analytical Laboratory E.I.R.L tiene como valores:

“La responsabilidad, el cumplimiento, la transparencia y la calidad” (ALAB,
2022).

1.2.5 Organigrama de las empresas
a. Delaempresa DSI Peru Automation E.I.LR.L.
DSI Peru Automation E.I.R.L. no cuenta con un organigrama oficial
publicado en internet, donde se determinen los cargos de las
direcciones de la empresa.

b. De laempresa Analytical Laboratory E.l.LR.L.

Se presenta la estructura que se tenia establecida en el periodo de las
actividades de implementacion.
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Figura 3

Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL

Jefe Sistema Integrado de
Gestion SIG

Jefe de
Laboratorio

Jefe de Soporte Técnico

| Coordinador de Soporte Técnico |

Responsable de Atencion

al Cliente (ATC) | Tacnico |
Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de
Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de
Masa y Volumen Fisicoquimica Temperatura y Caudal y tiempo y Electricidad velocidad y
I I I [ I
Metrdlogo | Metrélogo | Metrologo | Metrélogo | Metrélogo | Metrélogo | Metrologo |
\ \ \ | \ \ |
‘ Metrdlogo 1 ‘ ‘ Metrélogo Il ‘ ‘ Metrdlogo 1 ‘ ‘ Metrélogo Il ‘ ‘ Metrélogo 1 ‘ ‘ Metrdlogo Il ‘ ‘ Metrdlogo Il ‘
|
‘ Metrélogo 111 ‘ ‘ Metrdlogo 111 ‘ ‘ Metrélogo 11 ‘ ‘ Metrologo 111 ‘ ‘ Metrologo 111 ‘ ‘ Metrologo 111 ‘ ‘ Metrélogo II ‘

Nota. Elaboracion propia, en el periodo de trabajo del bachiller en la empresa.

1.2.6 Politica de las empresas
a. De laempresa DSI Peru Automation E.I.LR.L.

La empresa no cuenta con un documento oficial donde se explique su
politica de trabajo institucional.

b. De laempresa Analytical Laboratory E.I.R.L

Analytical Laboratory E.I.R.L. cuenta con una politica de calidad de
servicios, evitando cualquier desviacion de los procedimientos
establecidos que se presente al momento de efectuar los
requerimientos del cliente. En la Figura 2 se describe la politica de
calidad de la empresa.
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Figura 4

Politica institucional de la calidad

ANALYTICAL LABORATORY E. I. R. L., empresa dedicada a brindar los servicios de:

& Analisis y muestreo del sector Medio Ambiente y Salud Ocupacional.
& Analisis y muestreo del sector Agronomia.

& Analisis y muestreo del sector Mineria y Petroleo.

& Analisis y muestreo del sector Alimentos y Pesqueria.

& Analisis de Radiometria.

& Calibracion de Instrumentos de Medicion.

Nos comprometemos con:

La calidad de los servicios que brindamos, con la satisfaccion de las necesidades de nuestros
clientes y partes interesadas; y con el cumplimiento de los requisitos aplicables de la norma, asi
como los requisitos legales y reglamentarios a cada sector productivo.

El desarrollo de nuestras actividades aplicando las buenas practicas éticas y profesionales, la
confiabilidad, confidencialidad e imparcialidad por lo cual no se permiten presiones comerciales o
interna de ningun tipo.

Mantener la competencia técnica del personal, asi como la actualizacion tecnolégica adecuada
para la realizacion de nuestras actividades.

A gestionar de manera eficaz los recursos que permitan brindar el desarrollo profesional,
participacion e integracion de nuestro personal para el mantenimiento y cumplimiento
de los requisitos propios y de gestion de calidad establecidos, mejorando asi continuamente el
desemperio y la eficacia del sistema de gestion.

Nota. Informacion publicada en la web de Analytical Laboratory E.I.R.L. Link:
https://alab.com.pe/index.php
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2.1

I. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA
PROFESIONAL

La experiencia profesional del bachiller se sostiene en la fundamentacion
del marco tedrico y la descripcion de las actividades desarrolladas. El
bachiller desarroll6 su actividad profesional en las siguientes instituciones:
(a) DSI Peru Automation E.I.R.L., (b) Analytical Laboratory E.I.R.L.

Marco tedrico

La experiencia profesional del bachiller estd asentada en el estudio y
aplicaciéon de la metrologia.

2.1.1 Bases teodricas

La implementacion del procedimiento de calibracion de masas,
especificamente para este informe de pesas de la clase exactitud Mz y Mg,
se fundamenta en el método de comparacion, en la cual comparamos la
pesa a calibrar con una pesa de clase exactitud superior (pesa de
referencia), y una balanza o comparadora de masa adecuada para
ejecutar la calibracion.

La accion que la fuerza de gravedad ejerce sobre la pesa posicionada en
la plataforma de la balanza, hace posible el desarrollo del método, la
balanza consta de un sistema que traduce el fendmeno de pesada en
unidades de masa que se visualiza en el indicador (display) de la balanza.

Figura 5

Errores maximos permisibles para las distintas clases exactitud de pesas segun

NMP 004 2007
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Las pesas de clase superior designada son aquellas que tiene los errores
maximos permitidos de menor valor que el de la pesa a calibrar. La
relacion para determinar que pesa utilizar como referencia:

1
E.M.P.(pesa de referencia) < §E- M.P.(pesa a calibrar)

La eleccion del instrumento de pesaje (balanza), que es el medio en el
cual se va a realizar la comparacion, se recomienda que la resolucion del
instrumento cumpla:

Q< E.M.P. (peslc(l)a calibrar)

Donde:

E.M.P.: Error Maximo Permisible
Consideraciones antes de la calibracion:
a) Condiciones de calibracion:

e Temperatura ambiental: 18 °C a 27 °C
e Humedad: no condensacion

b) Proceso de calibracion:
El ciclo de pesadas es:
Pesa de referencia - Pesa a calibrar - Pesa de referencia
Donde: se toman las indicaciones de la balanza para la secuencia de
pesadas, ademas durante este proceso las condiciones ambientales

no deben tener una variacion de = 3 °C/h.

Para determinar la correccion de la pesa a calibrar, que es el objetivo
de este procedimiento, se procede a calcular de la siguiente manera:

Irl + Ir2

omet = It s + Smer

dme= correccion de la pesa a calibrar

dmer= correccion de la pesa de referencia

I+ = lectura de la balanza correspondiente a la pesa a calibrar

Ir1, Ir2= lectura de la balanza correspondiente a la pesa de referencia
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La pesa de referencia debe contar con la trazabilidad vigente.

Durante la calibracion se deben evaluar los factores que pueden alterar el
proceso de medida, en general se evaluaran aquellos de mayor
significancia, estos seran incluidos como aportantes a la incertidumbre de
la medicidn. Debido a que el procedimiento utilizado es normalizado, las
componentes de la incertidumbre de la medicion ya han sido
determinadas.

Mencionamos las cinco componentes de incertidumbre estimada por el
Procedimiento para la calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2, M,
M2-3 y M3 de la NMP 004:2007” del INACAL.:

a. Incertidumbre debida al certificado de calibracion de la pesa patron:

U(mer

u(me,) = P

Donde:

U(mr) = incertidumbre del certificado de calibracién de la pesa
patrén
k= factor de cobertura (su valor aproximado es 2)

b. Incertidumbre debida a la deriva de la pesa patron:

6chr

V3

u(6chr ) =

Donde:

ompcer= la diferencia de masa entre las dos Ultimas calibraciones

c. Incertidumbre debida a la diferencia de lecturas entre la pesa patron y
la pesa de referencia:

u(Al) = Vs2(4D)

Donde:
S2(Al= deviacion estandar de las diferencias de lecturas entre la

pesa a calibrar y la pesa de referencia

d. Incertidumbre debida a la resolucién de la balanza:
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d

2
Ud

Donde:

d=resolucion de la balanza o comparadora de masa

e. Incertidumbre debida a la excentricidad de la balanza:

Donde:

D= es la maxima diferencia encontrada en la prueba de excentricidad
realizada a la balanza de acuerdo a la NMP 003:2009

d1= distancia estimada entre los centros de las pesas

d»= distancia entre el centro de receptor de cargas hasta una de las
esquinas del receptor de carga

Nota. las definiciones presentadas estan referenciadas en el Procedimiento para
la calibracion de pesas de clase de exactitud Mi2, M2, M23y Mz de la NMP
004:2007 designado para la implementacion.

2.1.2 Antecedentes
a. Internacionales

En 1875 en Paris se crea el Buro Internacional de Pesas y Medida (BIPM),
entidad encargada de establecer y custodiar los patrones fundamentales
de medida y da la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales.
Varios paises ven la necesidad de uniformizar sus sistemas de medicion
al Sistema Internacional de Medidas (SI).

En 1955 se crea la Organizacion Internacional de Metrologia Legal
(OIML), entidad encargada de armonizar los procedimientos en el
contexto de la metrologia legal. Una de las primeras versiones es la OIML
R 111 (Edicién 1994) relacionado a pesas de clases E1, E2, F1, F2, M1, M2,
y Ms, como guia de recomendacion internacional. En 2004 se publica una
nueva versiéon OIML-R 111 relacionado esta vez a pesas de clase E1, E,
F1, F2, M1, M1-2, M2, M2-3 y M3, donde, ademas, de considerar los requisitos
técnicos de la anterior, propone métodos de calibracion, en general, para
las distintas clases de pesas.

25



Prieto, E. (s.f.) en el trabajo “Breve Historia de la Metrologia” hace una
descripcion historica de la metrologia en Europa. En 1849 se da mediante
legislacion la primera Ley de Fundamental de Metrologia. En 1892 el
gobierno espafiol se hace cargo de las copias del nuevo metro y kilogramo
patron, que le corresponden como pais firmante del convenio Diplomético
del Metro. En 1910 se forma la “Asociacion de laboratorios para el fomento
de investigaciones cientificas y los estudios experimentales”.

En los paises de habla hispana se formaron los institutos nacionales de
metrologia como el Centro Espafiol de Metrologia (CEM) en 1990 vy el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) en 1994.

El CEM (2011) establecido como un centro en el campo de
investigaciones en metrologia, elabora procedimientos de calibracion
entre ellos el ME-007 y ME-015 en la calibracion de masas en un alcance
de 1 mg a 5000 kg.

.Nacionales

El Peru tiene antecedentes histéricos desde la época de la republica,
desde la creacion de un sistema métrico decimal, hasta una comision para
la verificacion de Pesas y Medidas.

Por la década de los afios 90 (segun Ley 23560) se establece el “Sistema
Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP), que, bajo el mando del
instituto de investigacion tecnoldgica industrial y normas técnicas,
desarrollar en forma progresiva el Servicio Nacional de Metrologia.

Luego con la creacion del Instituto de Defensa de la Competencia y
Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), es el encargado de
promover la metrologia en el pais, brindando servicios de calibracion a
entidades que las soliciten, para este objetivo desarrolla procedimientos
de calibracion de magnitudes diversa como las de masa, electricidad,
longitud, flujo y metrologia quimica. Entre las primeras versiones de
procedimientos de calibracion de pesas tenemos la del afio 2001, y para
el afio 2009 una segunda versién, Procedimiento para la Calibracién de
Pesas de Trabajo Clases M2, M2-3y Ms.

Dajes Castro, J. (s.f.) en “Metrologia Legal en el Peru”, presenta a las
instituciones a cargo de la metrologia en el pais, y la de mas reciente
creacion el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL). Institucion que se
encarga de elaborar normas técnicas, Procedimientos de calibracion y la
actualizacion de los documentos mencionados. Es asi que en el afio 2021
elabora una nueva version del procedimiento de calibracion de pesas
denominado PC-008, Procedimiento para la Calibracion de Pesas de
Clase Exactitud Mi-2, M2, M2-3 y M3 de la NMP 004:2007.
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2.1.3 Marco conceptual

En seguida se nombraran algunas de las definiciones que se utilizan con
mayor frecuencia en metrologia.

e Metrologia: es la ciencia que se encarga y estudia las formas de como
se pueden realizar las mediciones y poderlos aplicar a beneficio y mejora
de las mismas (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 27).

e Magnitud: cualidad de una sustancia material o fendmeno fisico o
quimico, que es representado por un numero y acompafiado de un
simbolo que es asociado a una unidad de medida referenciada
(Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 15).

e Mensurando: es la magnitud de interés que se desea conocer mediante
mediciones o0 series de mediciones (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 27).

e Principio de medida: es la cualidad de una sustancia fisica, quimica o
biolégica que es susceptible a ser detectada y que puede servir como
fundamento de una medicion (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 28).

e Procedimiento de medida: descripcion especificada de un proceso de
medicion de acuerdo a un principio o0 mas principios de medida en
combinacion con un método de medida estipulado, basado en detallada
de una medicién conforme a uno o mas principios de medida y a un
meétodo de medida dado, basado en un modelo de medida y que incluye
los célculos necesarios para obtener un resultado de medida (Vocabulario
Internacional de Metrologia, 2012, p. 28).

¢ Resultado de medida: conjunto de valores atribuidos a la actividad de la
medicidon, asociada a una magnitud y que este proceso viene
acompafado de un paradmetro de caracter aleatorio que afecta el proceso
de medida (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 29).

e Valor medido de una magnitud: valor cuantitativo obtenido de una
medicién asignado a una magnitud (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 29).

e Valor convencional de una magnitud: valor atribuido a una magnitud
mediante un convencion o acuerdo para un determinado propdsito
(Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 30).

e Exactitud de medida: es la determinacién entre cuan cercano es un valor

medido con respecto a un valor verdadero de un mensurando(Vocabulario
Internacional de Metrologia, 2012, p. 31).
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Precision de medida: cercania entre los valores medidos de un mismo
objeto repetidas varias veces, 0 de objetos similares, bajo determinadas
condiciones (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 31).

Unidad de medida: es una magnitud escalar real, descrita y adoptada por
convencion, la cual se puede comparar cualquier otra magnitud de igual
naturaleza para expresar el vinculo entre ambas por medio de
determinadas operaciones mediante un numero (Vocabulario
Internacional de Metrologia, 2012, p. 18).

Error de medida: es el valor que nos indica cuanto es la diferencia entre
un valor medido de una determinada magnitud y un valor referenciado
(valor patron (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 32).

Error sistematico de medida: constituyente del error de medida que se
mantiene constante o varia de manera predecible cuando se realiza
mediciones repetidas (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p.
32).

Error aleatorio de medida: constituyente del error de medida que no se
mantiene constante o varia de manera impredecible cuando se realiza
mediciones repetidas (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p.
32).

Incertidumbre de medida: parametro no negativo asociado a las fuentes
que producen variabilidad en un proceso de medicion, a partir de la
informacion que se utiliza (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012,
p. 34).

Evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida: es la evaluacion de
una o mas componentes de incertidumbre de medida a través de un
analisis estadistico de los valores medidos obtenidos, bajo condiciones de
medida definidas (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 35).

Evaluacion tipo B de la incertidumbre de medida: es la evaluacién de
una o mas componentes de la incertidumbre de medida de manera distinta
a una evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida, esta evaluacién
se da en base informacion revelada anterior al proceso de medicion, que
son causales de variabilidad o dispersion (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 35).

Trazabilidad metrologica: es el atributo del resultado de medicion, que
estd caracterizado por relacionarse con una referencia mediante una
sucesion ininterrumpida de calibraciones, con su respectiva
documentacion, cada una de las cuales aporta a la incertidumbre de la
medicion (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 38).
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Correccion: también definida como el opuesto del error de medicion, es
la compensacion a un valor medido para alcanzar el valor de referencia o
patron (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 42).

Medida materializada: es el instrumento de medicién, patron de medida
o material de referencia que reproduce de manera permanente durante
los procesos de medicién, magnitudes determinada naturaleza, cada una
de ellas con valor designado (Vocabulario Internacional de Metrologia,
2012, p. 44).

Error méximo permitido: es el mayor valor asignado a un error de
medicidn, con respecto a un valor de referencia establecido, acordado por
reglamentaciones o especificaciones técnicas establecidas al realizar una
medicidbn 0 en instrumentos o sistemas de medicion (Vocabulario
Internacional de Metrologia, 2012, p. 52).

Masa: cantidad fisica, que puede atribuirse a cualquier objeto material y
que da una medida de su cantidad de materia (OIML D 28, 2004, p. 4).

Masa convencional: el valor de masa convencional de un cuerpo es igual
a la masa mc de un patrén que equilibra este cuerpo bajo condiciones
elegidas convencionalmente. La wunidad de la cantidad “masa
convencional” es el kilogramo (OIML D 28, 2004, p. 5).

Las condiciones elegidas convencionalmente son:

tret= 20 °C Po=1,2kgm?3 pc= 8000 kg m
donde:

po = densidad de referencia del aire

pc = densidad de referencia del patron

Pesa: es la medida materializada de la definicion de masa, determinada
con respecto a sus caracteristicas fisicas y metrolégicas, establecidas en
una norma de referencia: forma, dimensiones, material, calidad de
superficie, valor nominal, densidad, propiedades magnéticas, y error
maximo permitido (NMP 004, 2007, p. 9).

Pesa de referencia: son pesas 0 juego de pesas utilizadas como
referencia o patrones de medicion, generalmente son de mayor clase de
exactitud, utilizadas para calibrar otras pesas, que pueden ser pesas de
referencia o de trabajo (NMP 004, 2007, p 102).

Calibracion proceso en el cual se realiza la comparacion entre un valor
medido y un valor de referencia, obteniendo en una primera etapa una
relacion entre los valores medidos y sus correspondientes incertidumbres
de medicion, asociados a los patrones de medicion y sus respectivas
incertidumbres; para en una segunda etapa utilizar esa informacién que
nos permite determinar un resultado de medicion a partir de una indicacion
(Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 37).
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e Comparacion: es el método de medicién basado en la comparacion de
una magnitud medida, con un valor conocido, generalmente una
referencia, de la misma magnitud (NMP 004, 2007, p. 102).

e Incertidumbre tipica: incertidumbre de medida asociada a determinada
magnitud de entrada en un modelo de medicion, expresada como una
desviacion tipica (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 36).

e Incertidumbre combinada: es la combinacion de incertidumbres tipicas
asociadas a las magnitudes de entrada en un modelo de medicién, las
cuales se caracterizan por contener incertidumbre tipo A e incertidumbre
tipo B (Vocabulario Internacional de Metrologia, 2012, p. 36).

e Incertidumbre expandida: es la multiplicacion del valor de Ila
incertidumbre combinada por un factor, denominado factor de cobertura,
el cual es mayor que uno. Este valor de incertidumbre estimada, define un
intervalo con un respectivo nivel de confianza, este intervalo se asocia
alrededor de un resultado de medida (Vocabulario Internacional de
Metrologia, 2012, p. 36).

2.1.4 Marco legal

La experiencia profesional del bachiller en el campo de la metrologia se
fundamenta en los siguientes documentos legales:

e Ley N° 23560 (1983 — 1992) — Ley que establece el Sistema Legal de
Unidades de Medida en el Peru (SLUMP)
La ley en mencion se cred el 31 de diciembre de 1982, entre los aspectos
resaltantes de esta ley es la: “Construccion del laboratorio Nacional de
Metrologia”, controles metrolégicos obligatorios a instrumentos de
medicién que forman parte del servicio del consumidor directo (Balanzas,
medidores de agua, etc.) y controles metroldgicos sobre instrumentos
importados.
(https://www.inacal.gob.pe/repositorioaps/data/1/1/5/jer/mlegal/files/Ley-

23560.pdf)

e Ley N° 30224 (2014 -) Ley que crea el Sistema Nacional para la
Calidad y el Instituto Nacional de Calidad
Ley creada el 8 de julio de 2014, y que entre sus aspectos mas
importantes es el control metrolégico se realizard a todo medio de
medicion utilizado en operaciones de caracter comercial, valorizacion de
servicios, de trabajos, pruebas periciales, salud publica y seguridad del
trabajo, oficinas publicas y en todas aquellas que determine la direccidon
de metrologia directamente o en coordinacién con organismos oficiales.
(https://www.gob.pe/inacal)
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2.2 Descripcién de las actividades realizadas en las empresas

2.2.1 Descripcion de larealidad problematica

a.

Descripcion de la realidad problemética de la empresa DSI Peru
Automation E.I.LR.L.

DSI Peru Automation E.I.R.L., es una empresa que en sus inicios empezo6
con el rubro de mantenimiento de equipos industriales, especificamente
equipos de pesaje, equipos para deteccién de metales, etc. Sus clientes,
para los controles de calidad de sus equipamientos solicitan que pasen
controles de verificacion operacional con mediciones mas exactas. Por
esta razén la empresa decidié brindar estos servicios de calibracién. Los
servicios de calibracion brindados en una primera etapa, no contaban con
la debida competencia técnica. Esto fue un inconveniente para sus
clientes, debido a que ellos necesitaban documentacién con un mayor
valor oficial para sus sistemas de gestion. Entonces se decidid que la
empresa tenia que acreditarse en el rubro de calibracién para poder
brindar sus servicios con eficiencia y calidad.

Descripcidn de la realidad problematica de la empresa
Analytical Laboratory E.l.LR.L.

ANALYTICAL LABORATORY E.l.LR.L. es una empresa que en sus inicios
se dedico al rubro de los ensayos quimicos y posteriormente al adquirir
experiencia y competencia técnica en acreditaciones nacionales e
internacionales en la norma ISO/IEC 17025 inicio un trabajo de ensayos
guimicos en el laboratorio que maneja equipos e instrumentos de
medicion, para el desarrollo de sus actividades. Como se menciono
anteriormente bajo la acreditacion de la ISO 17025, que, entre los muchos
puntos de la misma indica que el laboratorio debe tener en su sistema de
gestion un programa de calibracion de los equipos e instrumento
empleados; por lo tanto, la empresa necesito calibrar sus equipos.

En el afio 2020 Analytical Laboratory E.I.R.L. ve la necesidad de contar
con servicios de calibracion para cumplir con lo que estipula su sistema
de gestién. A partir de aqui nace la necesidad, como en las muchas
empresas del mercado en el rubro indicado, de contar con un proveedor
del servicio (externo), o de contar con un area de calibracion propia que
de soporte al laboratorio de ensayos. La empresa opta por implementar
un area de calibracion, lo que conlleva a que las actividades efectuadas
por las mismas cuenten con competencia técnica, es decir, que el area de
calibracion cuente con la acreditacion en la norma ISO/IEC 17025, que da
competencia técnica a los laboratorios que realizan ensayos Yy
calibraciones.

La implementacion efectuada para los fines mencionados consta de un
sistema de gestion, como sefala la norma NTP ISO/IEC 17025, con
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criterios como la imparcialidad y confidencialidad en las labores a
efectuar, llevar un orden de tal forma los resultados obtenidos sean
técnicamente validos.

Y siendo ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. una empresa conocida en
el mercado y con la acreditacion de la NTP ISO/IEC 17025 en el rubro de
los ensayos, toma la decision de brindar servicios de calibracion en la
variedad de métodos (procedimientos) requeridos tanto por el laboratorio
de ensayo de la misma empresa como de potenciales clientes externos.

Problemética de la implementacién (Diagrama de Ishikawa)

El diagrama de Ishikawa, o diagrama causa-efecto, es una herramienta
gue nos ayuda visualizar las posibles causas o deficiencias de un
determinado problema o proceso, para luego, mediante un analisis de sus
componentes, dar solucion a las posibles deficiencias detectadas.

En la figura 6 se muestra las deficiencias que en ese momento se tenia 'y
se tuvo que subsanar en un proceso de mejora para poder realizar la
implementacion de la metodologia (calibracion de pesas), como parte del
desarrollo del informe de suficiencia, dichas actividades de realizaron en
la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.

Figura 6

Problemética inicial de la implementacion (Diagrama de Ishikawa)
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Terminado el analisis inicial de la implementacion utilizando la
herramienta diagrama de Ishikawa, se concluye que no es posible
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desarrollar la metodologia hasta subsanar las deficiencias.

Figura 7

Evaluacion de la implementacion en una segunda etapa (Diagrama de

Ishikawa)
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A continuacion, se describe brevemente las areas donde se realizaron la
experiencia profesional:

N/

a. Descripcidn del area de la experiencia profesional en la empresa DSI
Peru Automation E.l.LR.L.

El bachiller desarrollé su experiencia profesional en el area de metrologia
de la empresa privada DSI Peru Automation E.I.LR.L., como técnico
metrologo en el periodo de diciembre 2017 a junio 2020. Esta area es
responsable de ejecutar las mediciones para la calibracién de balanzas,
pesas, termémetros, equipos diversos de presion, medios isotermos de
temperatura controlada, equipos de longitud etc., que los clientes de la
empresa solicitan.

b. Descripcion del area de la experiencia profesional en la empresa
Analytical Laboratory E.l.LR.L

El bachiller desarrollo su experiencia profesional en el area de metrologia
de la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L. como metrélogo en el periodo
de agosto 2020 a febrero 2023. Esta area es responsable de ejecutar las
mediciones para la calibracion de material volumétrico de vidrio, balanzas,
pesas, medios isotermos de temperatura controlada, equipos diversos de
presion, equipos de flujo, termdmetros, cronémetros, equipos de longitud,
equipos de laboratorio de quimica, equipos de monitoreo ambiental, etc.
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Se procesan los datos de las mediciones obtenidas para una posterior
emision de los resultados en un informe o certificado de calibracion de los
equipos calibrados para la entrega a sus usuarios finales o clientes de la
empresa.

Funciones del bachiller

. Funciones del bachiller en el cargo de Técnico Metrologo (2017 —
2020) en laempresa DSI Peru Automation E.l.LR.L.

Tiene la autoridad para llevar a cabo las funciones y responsabilidades
indicadas a continuacion:

e Cumplir la politica, los objetivos y procedimientos del Sistema de
gestién, relacionados al laboratorio.

e Contribuir al logro de los objetivos de la calidad y las metas
establecidas por la Gerencia General.

e Tener conocimiento de cémo acceder a la documentacion:
Procedimientos, instructivos, entre otros.

e Participar para lograr el cumplimiento del programa de aseguramiento
de la validez de los resultados, calibracion, verificacion,
caracterizacion y mantenimiento de los equipos e instrumentos de
medicion.

e Contribuir a la eficacia de las actividades del laboratorio de
calibraciones.

e Realizar las calibraciones relacionadas con la verificacion y/o
validacion de los procedimientos de calibracibn en los que se
encuentra autorizado.

e Completar el registro de las condiciones ambientales del laboratorio.

e Realizar la calibracion de equipos o instrumentos de medicién segun
las 6rdenes de trabajo.

e Realizar la inspeccion de los equipos e instrumentos a calibrar.

e Cumplir los procedimientos de calibracion.

e Apoyar en las verificaciones intermedias para los patrones del
laboratorio de calibraciones.

e Mantener el orden y limpieza del laboratorio o area de la empresa del
cliente donde se realice la calibracion.

e Mantener en la mejor condicion los instrumentos y/o equipos de
medicion asignados al laboratorio.

e Hacer uso adecuado de los equipos de proteccion de personal
apropiados a la actividad a realizar.

e Comunicar de identificarse un riesgo.

e Conocer los peligros, riesgos e impactos significativos de su area, o
instalaciones del cliente.

e Comunicar si un item de calibracion no es ideal para el proceso de
calibracion.

e Comunicar los incidentes o accidentes en temas de seguridad, salud y
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medio ambiente a su superior.
e Otras funciones, tareas y responsabilidades que le asigne su superior.

Nota. Elaboracion propia, propuesta realizada por el bachiller en base al periodo
de trabajo en la empresa DSI Peru Automation E.I.R.L

b. Funciones del bachiller en el cargo de Metrologo (2020 — 2023) en la
empresa Analytical Laboratory E.l.LR.L.

Tiene la autoridad para llevar a cabo las funciones y responsabilidades
indicadas a continuacion:

e Cumplir la politica, objetivos y los procedimientos del Sistema de
gestién, relacionados al laboratorio.

e Contribuir al logro de los objetivos de la calidad y de las metas
establecidas por la gerencia general.

e Tener conocimiento de como acceder facilmente a la documentacion:
Procedimientos, instructivos, entre otros.

e Informar los requerimientos relacionadas con los recursos necesarios
para el normal funcionamiento operacional de las actividades del
laboratorio.

e Participar para lograr el cumplimiento del programa de aseguramiento
de la validez de los resultados, calibracion, verificacion,
caracterizacion y mantenimiento de los equipos e instrumentos de
medicion.

e Contribuir a la eficacia de las actividades del laboratorio de
calibraciones.

e Comunicar posibles desviaciones del sistema de gestion, o de los
procedimientos para la realizacion de las actividades del laboratorio.

e Comunicar cuando sea necesario actualizar la lista de documentos
externos en el sistema.

e Comunicar la necesidad de actualizar las cartas de trazabilidad cada
vez que exista alguna modificacién, y las hojas de calculo cuando
corresponda.

e Realizar las calibraciones relacionadas con la verificacion y/o
validacién de los procedimientos de calibracion.

e Completar el registro de las condiciones ambientales del laboratorio.

e Realizar la inspeccion de los equipos e instrumentos a calibrar.

e Rechazar el item de calibracién si no es ideal para el proceso del
laboratorio.

e Realizar la calibracion de equipos o instrumentos de medicion segun
las 6rdenes de trabajo internas, informando el resultado de las mismas
al jefe del laboratorio.

e Estimar las incertidumbres emitidas por el Laboratorio en los
certificados de calibracion.

e Cumplir los procedimientos de calibracion establecidos.

e Proponer cambios en los formatos de calibracion cuando se considere
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conveniente.

e Realizar las verificaciones intermedias para los patrones del
laboratorio de calibraciones.

e Mantener el orden y limpieza del laboratorio o area de la empresa del
cliente donde se realice la calibracion.

e Mantener en la mejor condicion los instrumentos y/o equipos de
medicién asignados al laboratorio.

e Hacer uso adecuado de los EPP’s apropiados a la actividad a realizar.

e Conocery comunicar los peligros, riesgos e impactos significativos de
Su area, o instalaciones del cliente.

e Comunicar los incidentes o accidentes en temas de seguridad, salud y
medio ambiente a su superior.

e Otras funciones, tareas y responsabilidades que le asigne su superior.

Nota. Elaboracion propia, propuesta realizada por el bachiller en base al periodo
de trabajo en la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.

2.2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

Asimismo, el bachiller, autor del presente trabajo, desarrolld6 sus
actividades profesionales en las 2 empresas: (a) DSI Peru Automation
E.l.LR.L. (2018-2020), (b) Analytical Laboratory E.l.R.L. (2020-2023). A
continuacion se describen las actividades desarrolladas en las empresas
donde el bachiller desarrolla su actividad profesional:

a. Relaciéon de actividades desarrolladas en la empresa DSI Peru
Automation E.I.LR.L. (2018-2020):

e Registrar las condiciones de calibracion de los servicios en el
laboratorio de masa, longitud, presion y temperatura, de la empresa
DSI Peru Automation E.I.R.L.

e Realizar las calibraciones, en los laboratorios de la empresa DSI Peru
Automation E.I.R.L., de equipos de longitud, pesas de trabajo,
termometros, equipos de presion.

e Realizar las calibraciones en las instalaciones del cliente, equipos
tales como balanzas, medios isotermos de temperatura controlada,
controladores de temperatura.

e Registrar en las hojas de célculo la informacién obtenida de las
calibraciones, para una posterior emision de un informe especializado
por parte de la empresa.

Las actividades desarrolladas anteriormente corresponden a una etapa
aprendizaje en el campo profesional en una empresa de metrologia, en
calidad de técnico metrologo (2018-2020).

b. Relacién de actividades desarrolladas en la empresa Analytical
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Laboratory E.I.R.L. (2020-2023):

e Realizar las calibraciones en las instalaciones del cliente tales como
balanzas y medios isotermos de temperatura controlada.

e Registrar las condiciones de calibracion de los servicios de la
empresa Analytical Laboratory E.I.LR.L. en los laboratorios masa,
presion, longitud, volumetria, temperatura y caudal.

e Actualizar las hojas de calculo de los procedimientos de calibracién
con las trazabilidades vigentes de los patrones.

e Gestionar la competencia del personal en los métodos de calibracion.

e Capacitar al personal nuevo en los métodos de calibracion.

e Realizar validaciones de las hojas de calculo cuando existe una
modificacion en el método o alguna mejora en su funcionalidad.

e Procesar la informacion de las calibraciones y revisar los resultados
finales para una posterior elaboracion del informe del responsable del
area.

Las actividades anteriormente mencionadas fueron desarrolladas en base
a la experiencia adquirida anteriormente de lo aprendido en relacion a la
implementacion del: “Procedimiento para la calibracién de pesas de clase
de exactitud M1-2, M2, M2-3y M3 de la NMP 004:2007” (PC-008) del INACAL
aplicado para la calibracion de pesas de clase de exactitud M2 en la
empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.

2.2.3 Aspectos técnicos de las actividades profesionales

A partir de este punto se detalla la metodologia aplicada, el equipamiento
e instrumentos utilizados en la implementacion del: “Procedimiento para
la calibracion de pesas de clase de exactitud M1-2, M2, M2-3y Mz de la NMP
004:2007”, como parte del desarrollo profesional.

e Descripcion y explicacion de las actividades relacionadas al objetivo
especifico 1 (OE1)

En la empresa DSI Peru Automation E.l.R.L., es donde se inicia la etapa
de formacion durante el periodo (2018-2020). La empresa se especializo
en calibraciones en la magnitud de masa y contaba con la acreditacion de
la NTP ISO/IEC 17025 por parte del INACAL.

En esta fase, el bachiller fue entrenado en las definiciones indicadas en
los respectivos procedimientos vigentes hasta esa fecha. Elentrenamiento
consta de inducciones en calibraciones de pesas, que parauna etapa
posterior pasa por evaluaciones tedrico-practicas para concluiren la
autorizacion de técnico metrologo para la realizar las calibraciones de
acuerdo al procedimiento para calibracion de pesas implementado porla
empresa: “Procedimiento para la calibracion de pesas de trabajo ClasesMz,
M2-3y M3” (PC-008/Indecopi).
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En la empresa Analytical Laboratory E.l.LR.L., que en el primer afio del
periodo del desempefio profesional (2020-2023), se decide a implementar
el &rea de metrologia y se desarrolla un programa para la implementacion
de laboratorios que brinden servicios de calibracion.

Para la implementacién de los laboratorios de calibracion que formaran
parte del esquema organizacional de la empresa, se toma como
documento de referencia la NTP ISO/IEC 17025, en la cual se valora los
ocho puntos para tener un buen sistema de gestion de laboratorios.

Descripcion y explicacion de las actividades relacionadas al objetivo
especifico 2 (OE2)

En este periodo del desempefio profesional, se ejecuta lo indicado en los
lineamientos de la NTP-ISO/IEC 17025, esto se logra mediante una serie
de procedimientos, manuales, instructivos; que forman la parte
documentaria del sistema de gestion.

La aplicacion del “Procedimiento para la calibracion de pesas de clase de
exactitud M1-2, M2, M2-3y M3 de la NMP 004:2007” (PC-008), se evalud la
infraestructura, las condiciones ambientales que deben cumplirse y
equipamiento. Con lo que respecta a la infraestructura, que el lugar de
calibracion esté libre de los efectos de vibracién que afecten nuestras
mediciones, tener controles de las condiciones ambientales de
calibracion, controlar las variaciones de temperatura y humedad
diariamente. El equipamiento para el progreso del método como las
comparadoras de masa, las pesas patrones; como el equipamiento
indispensable; y el termdmetro de temperatura ambiental, el higrometro,
el barbmetro; como instrumentos de medicién secundarios.

Para el cumplimiento de este objetivo se planific6 el desarrollo del
procedimiento teniendo en cuenta un cronograma de desarrollo.

Titulo del procedimiento:

Procedimiento para la calibracién de pesas de clase de exactitud M1-2, Mz,
M2-3y M3 de la NMP-004:2007

Laboratorio:

Laboratorio de masas

Codigo del procedimiento:

PC-008

Alcance:
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Pesas de clase de exactitud M 12, M2, M2-3y M3 de la NMP-004:2007
de 100 mg a 25 kg

Etapas del desarrollo:

Para el desarrollo de la implementacion se tuvo en cuenta 5 partes en el
desarrollo de las actividades:

Busqueda de referencias

La busqueda de referencias se realizé desde el 2021-07-01 al 2021-07-
09, finalizada la busqueda se resumio la informacion decidiendo utilizar
para el proceso de acreditacion el procedimiento normalizado del INACAL.:
PC-008

También se recopilé otros documentos necesarios para el desarrollo de
las actividades, tal como es la NMP 004 “Pesas de las clases E1, E2, Fi,
F2, M1, M1-2, M2, M2.3y M3” y la OIML R 111-2004 Weights of classes E;,
E2, F1, F2, M1, M12, M2, M2-3 and M3s”.

Elaboracion del procedimiento

No fue necesario realizar o desarrollar un procedimiento debido a que el
documento es normalizado.

Elaboracion de la Hoja de Célculo

La Hoja de Calculo se disefid y realiz6 desde el 2021-07-12 al 2021-07-
16, se considero en el disefio para un juego de 25 unidades en pesas o
25 pesas unitarias.

En el disefio de la Hoja de Calculo se considerd0 herramientas de
funcionalidad que ayudan a evitar posibles errores en la emisién de los
documentos finales (certificado de calibracion), tales como, alertas para
las fechas para evitar confusién de la emision respecto de la calibracién,
alertas en el vencimiento de los patrones. Se automatizé las notas y
observaciones correspondientes.

Validacién del método y Hoja de Calculo

Al ser el procedimiento (método) en aplicacibn un procedimiento
normalizado, no requiere ser validado.

La validacion o mejor denominado comprobacion de la Hoja de Calculo se
desarroll6 realizando un informe de comparacion de resultados obtenidos
utilizando una calculadora contra los célculos obtenidos por el Excel de la
Hoja de Calculo. Para dar validez a los resultados se cumplié el criterio
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establecido de coincidencia de los resultados.
Evaluacion de la mejor capacidad de medicion (CMC)

Para el disefio de la mejor capacidad de medicibn (CMC) del
procedimiento de calibracion de pesas en implementacién se tuvo en
cuenta el criterio de mejor desempefio de equipo, se realizO multiples
calibraciones a un juego de pesas de la clase Mgz, seleccionando la
medicion en la que aparecio la menor incertidumbre correspondiente. Esta
forma se realizé con cada una de las pesas del alcance propuesto para la
implementacion.

Descripciéon y explicacion de las actividades relacionadas al objetivo
especifico 3 (OE3)

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 una lista de verificacion
de los requisitos necesarios que deben tener el equipamiento para
desarrollar el procedimiento de calibracion en mencién.

Este analisis se realizo posterior a la evaluacién Problematica inicial de la
implementacion presentada en el diagrama de Ishikawa.

Objetivo:

Verificar si los instrumentos cumplen con los criterios mencionados en el
procedimiento de calibracion.

Nombre:

Verificacion de los requisitos para los instrumentos del procedimiento para
la calibracién de pesas.

Alcance:
Laboratorio de masa:

El factor que influye directamente en el resultado de las mediciones para
calibracion de pesas y su incertidumbre asociada son las pesas patrones
utilizadas y las comparadoras donde se realizara la medicién. Por tanto,
se evalud las caracteristicas y especificaciones de los instrumentos en
comparacién con los requisitos exigidos por el procedimiento de
calibracion seleccionado.

En la evaluacion se considerd 5 balanzas que tienen la funcién de
comparar las masas y se requiere segun el procedimiento que tengan una
resolucibn minima para desempefarse correctamente en las
calibraciones:

a. Balanza con identificacion interna EM-001 de 220 g de capacidad
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maxima de pesaje para calibraciones de pesas comprendido entre 100
mg hasta 200g. El requisito minimo a cumplir para aceptar este
instrumento es que tenga una resolucion menor o igual a lo indicado
en el anexo | del procedimiento de calibracion de pesas (PC-008), la
resolucién minima para uso de la balanza es de 0,1 mg; la balanza
mencionada cumple este requisito por tanto se aceptdé como
comparadora en la calibracion de pesas de la clase M2y Ms para el
rango de medicion entre 100 mgy 200 g.

b. Balanza con identificacion interna EM-006 de 620 g para calibracion
de la pesa de 500 g. El requisito minimo a cumplir para aceptar este
instrumento es que tenga una resolucion menor o igual a lo indicado
en el anexo | del procedimiento de calibracion de pesas (PC-008), la
resolucibn minima para uso de la balanza de 5 mg; la balanza
mencionada cumple este requisito por tanto se aceptd como
comparadora en la calibracion de pesas de la clase M2y Ms para el
rango de medicion de 500 g.

c. Balanza con identificacion interna EM-004 de 3200 g para
calibraciones de pesas comprendido entre 1 kg y 2 kg. El requisito
minimo a cumplir para aceptar este instrumento es que tenga una
resolucién menor o igual a lo indicado en el anexo | del procedimiento
de calibracion de pesas (PC-008), la resolucion minima para uso de la
balanza de 10 mg; la balanza mencionada cumple este requisito por
tanto se acepté como comparadora en la calibracion de pesas de la
clase M2 y Mz para el rango de medicion de 1 kg y 2 kg.

d. Balanza con identificacién interna EM-007 de 6200 g para calibracion
de la pesa de 5 kg. El requisito minimo a cumplir para aceptar este
instrumento es que tenga una resolucidon menor o igual a lo indicado
en el anexo | del procedimiento de calibracion de pesas (PC-008), la
resolucion minima para uso de la balanza de 50 mg; la balanza
mencionada cumple este requisito por tanto se acepté como
comparadora en la calibracion de pesas de la clase M2y Ms para el
rango de medicién de 5 kg.

e. Balanza con identificacion interna EM-008 de 30 kg para calibraciones
de pesas de 10 kg, 20 kg y 25 kg. El requisito minimo a cumplir para
aceptar este instrumento es que tenga una resolucion menor o igual a
lo indicado en el anexo | del procedimiento de calibracion de pesas
(PC-008), la resolucion minima para uso de la balanza de 100 mg; la
balanza mencionada cumple este requisito por tanto se aceptdé como
comparadora en la calibracién de pesas de la clase M2y Ms para el
rango de medicion de 10 kg a 25 kg.

Para la evaluacion de las pesas patrones se tuvo en cuenta el criterio que

sean de mejor clase de exactitud que las pesas a calibrar. Las pesas
patrones utilizadas para la implementacion son de clase M1, un nivel
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superior a las M2 y Ms, por tanto, cumplen el criterio y es posible utilizarlas
para el desarrollo de las actividades de implementacion y calibracion.

Se tiene pesas clase M1 en el rango de 100 mg hasta 20 kg, todas
calibradas en un laboratorio acreditado para garantizar la trazabilidad al
sistema internacional.

Los instrumentos para realizar las mediciones de las condiciones
ambientales también fueron evaluados en relacibn a los requisitos
exigidos por el procedimiento de calibracion y comprobando estos
requisitos mediante las calibraciones realizadas.

e Descripcion y explicacion de las actividades relacionadas al objetivo
especifico 4 (OE4)

Para garantizar el cumplimiento de la implementacion se realiz6 una
verificacion del cumplimiento de los puntos de la norma, para esto se
realiz6 una auditoria interna para evidenciar el cumplimiento de los puntos
referentes a los requisitos de gestion necesarios para llevar a cabo.

La auditoria interna se planific6 de tal forma que se desarrolle
imparcialmente, para esto se contratd una consultora externa con
expertos técnicos del INACAL y con experiencia demostrada en las
metodologias evaluadas.

Todas las evaluaciones, tanto de auditoria interna como la evaluacion del
INACAL se realizaron bajo los requerimientos de la NTP ISO/IEC
17025:2017.

2.2.4 Resultados de las actividades realizadas

Los resultados de las actividades en el progreso profesional por el
bachiller, que se relacionan con el cumplimiento del objetivo general, se
presentan, a continuacion:

En relacion al objetivo general

La acreditacion obtenida por el laboratorio, es la evidencia de que la
metodologia aplicada es una de las posibles rutas para lograr un buen
sistema de gestion segun la NTP ISO/IEC 17025:2017. Se evidencia con
el certificado de acreditacion entregado por el INACAL (ver anexo 7).

En relacion al objetivo especifico 1

La experiencia en las empresas DSI Peru Automation E.I.R.L. y Analytical

Laboratory E.I.R.L., otorgaron al bachiller el soporte para llevar a cabo el
objetivo general.
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La evidencia para el cumplimento del objetivo especifico 1, se presenta
los certificados de trabajo correspondientes a la experiencia adquirida en
ambas empresas (ver anexos 2 y 3).

En relacion al objetivo especifico 2

Para evidenciar el cumplimiento de este objetivo, se presento los analisis
de Ishikawa en donde se muestra el estado inicial en el que se encontré
el laboratorio para iniciar la implementacion del procedimiento para
calibracion de pesas (PC-008), se comunicé las deficiencias que se
subsanaron y posteriormente se muestra el estado aceptable para el
desarrollo de las actividades de implementacion y trabajos de calibraciéon
(ver anexo 7).

Como se mencion0 anteriormente para la implementacion se tuvo en
cuenta 5 etapas las cuales comprendian:

a. Busqueda de referencias, la cual consta en decidir qué procedimiento
es el mas adecuado para el desarrollo de la implementacion, en este
punto se evalla entre otros factores la demanda de los clientes, la
facilidad para cumplir los requerimientos del procedimiento y el tiempo
necesario para el desarrollo de las actividades.

b. Elaboracién del procedimiento, en este punto no fue necesario puesto
que existe procedimientos desarrollados (normalizados) que
simplemente se adoptaron para su implementacion.

c. Elaboracion de la hoja de calculo, el disefio en forma es de autoria del
bachiller que sustenta el presente informe y el célculo se realizd en
correspondencia con lo definido en el procedimiento seleccionado (PC-
008).

d. Lavalidacion de la hoja de calculo se realiz6 utilizando una calculadora
contra los calculos obtenidos por el Excel de la hoja de calculo, esta
comprobacién garantiza que los célculos realizados por el Excel son
correctos ya que se comprueban con una metodologia distinta a la
forma de céalculo que tiene el programa Excel en su programacion.

e. La evaluacion de la mejor capacidad de medicion se evidencia con un
informe donde se muestra el resultado de las mediciones realizadas
en el proceso de determinacion del CMC (ver anexo 8), y también se
presenta la mejor capacidad de medicién (CMC) declarada y colgada
en la pagina oficial del INACAL (ver anexo 8).

En relacion al objetivo especifico 3
Para el cumplimiento de este objetivo se realizé una lista de verificacion
de los requisitos necesarios que deben tener el equipamiento para

desarrollar el procedimiento de calibracién en mencion.

Para el cumplimento de los requisitos del procedimiento se llevd a cabo
caracterizaciones necesarias y que se realizé a los equipos
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comparadores.

También se comprobé que el ambiente cumpla con las condiciones de
temperatura adecuados para el desarrollo de las actividades de
calibracion.

Este analisis se realiz6 después de levantar las observaciones que se
realizaron en la evaluacion inicial para la implementacion.

En relacion al objetivo especifico 4

Referido a la aplicacion del proceso de implementacion, se aplica la
propuesta construida a partir de las fases dadas a conocer en los objetivos
especificos 2 y 3. Para el cumplimiento de este objetivo especifico se
solicitd la auditoria externa 17025, auditoria realizada por el instituto
nacional de la calidad (INACAL), para la acreditacion del procedimiento de
calibracion de pesas propuesto.

2.2.5 Cronograma de las actividades profesionales
A continuacion, se presenta el cronograma establecido para cada una con
el objeto de alcanzar cada objetivo planteado. Cada cronograma
relacionado a un determinado objetivo consta de tres o cuatro etapas, las
mismas que siguieron el diagrama de GANT.

El programa detallado de los pasos realizados para la implementacion se
presenta en el anexo 5.

Se presenta el resumen de las principales etapas:

Tabla 1

Evaluacion inicial y subsanacion de las deficiencias encontradas

Evaluacion inicial del estado del laboratorio en relacion a los
requisitos para el equipamiento

2 | Subsanar las observaciones detectadas en la evaluacion inicial. X
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Nota. Elaboracion propia en base a la experiencia profesional en Analytical
Laboratory E.I.LR.L.

Tabla 2

Cronograma de actividades realizadas por mes

Busqueda de
referencias

Se buscd la norma
1 | que se considerd XXX [x|x|[x][x]x|x
mejor para el
proceso de
implementacion.

Elaboracion de la
hoja de calculo

Validacién y
3 | comprobacién de la X |x | x
hoja de calculo

Evaluacién de la
4 | mejor capacidad X
operativa

Nota. Elaboracion propia en base a la experiencia profesional en Analytical
Laboratory E.I.R.L
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.  APORTES REALIZADOS

3.1 Aportes del bachiller en las empresas

Los aportes que se realizaron a las empresas donde he laborado se
mencionan a continuacion y se desarrollaron durante mi permanencia en
cada una de ellas.

En la empresa DSI Peru Automation E.I.R.L. mi contribucion fue directamente
en el desarrollo de las actividades, contribuyendo en lograr los objetivos
propuestos y las metas de trabajo indicadas por la gerencia.

En la empresa Analytical Laboratory E.l.LR.L. se aportd los conocimientos
adquiridos para el desarrollo y aplicaciéon del sistema de gestién acorde con
lo requerido por el procedimiento de calibracion y la NMP ISO/IEC 17025

Se dicté capacitaciones al personal técnico que ingresaba como personal
nuevo para trabajar en la nueva metodologia implementada. Asi también
contribuyendo directamente en el desarrollo de las actividades y logrando los
objetivos propuestos en cumplimiento de las indicaciones de gerencia y
reglamentaciones

3.2 Logros alcanzados

En la empresa DSI Pert Automation E.I.R.L. el bachiller logré su crecimiento
profesional obtenido un aprendizaje sélido en el area de masa.

El bachiller logré el aprendizaje de los criterios necesarios para la aplicacion
de los procedimientos en coherencia con la NTP ISO/IEC 17025 y los
requisitos exigidos en las directrices del INACAL.

En la empresa Analytical Laboratory E.I.R.L se aplicé lo aprendido y él logro
de la acreditacion del laboratorio, otorgada por INACAL-DA, el cual reconoce
a la empresa como facultado para llevar a cabo servicios de calibracién. La
acreditacion otorgada por el INACAL-DA tiene validez a nivel internacional, lo
gue permite que los resultados de las calibraciones sean aceptados a nivel
nacional e internacional (ver Anexo 7).

Se logro asegurar la confianza y validez en los resultados emitidos por el
Laboratorio, puesto que el hecho de acreditarse con la Norma NTP-ISO/IEC
17025 supone tener competencia técnica, imparcialidad y operar
coherentemente.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

La experiencia profesional del bachiller en el campo de trabajo de la
metrologia se desarroll6 en las empresas DSI Peru Automation E.l.LR.L. y
Analytical Laboratory E.I.LR.L. La formacion profesional, como en cualquier
especialidad ya sea en el ambito profesional o técnico debe transitar tanto la
experiencia tedrica y la experimental.

En la primera empresa en la cual cursé la experiencia profesional, el bachiller
adquirio las capacidades para el desempefo correcto de las funciones que
se le otorgaron como técnico metrélogo, designacion que, el bachiller cuando
ingresa a esta entidad a trabajar tuvo que adiestrarse mediante
capacitaciones y entrenamientos, a esto Ultimo lo denominamos la parte
tedrica; la parte experimental se dio cuando el bachiller cumplié los requisitos
para las funciones para las cuales se le formd, procediendo luego a ejecutar
las actividades de calibracion de manera independiente con la competencia
profesional requerida.

A la segunda empresa el bachiller llegd con la experiencia adquirida en la
primera empresa en la cual trabaj6. En esta etapa de la actividad profesional
le correspondié realizar una retroalimentacion de las actividades que
desarrollaria en acuerdo con el area técnica de metrologia de la empresa de
acuerdo a un programa para la implementacion del procedimiento de
calibracion de pesas de clase de exactitud M2y Mz en cumplimiento con los
requisitos de la NTP ISO/IEC 17025:2017 a acreditar. El bachiller reviso y
elaboré documentacion que se requeria para la implementacién. También
paso6 por un proceso de entrenamiento y capacitacion en el procedimiento a
implementar y en el sistema de gestion de la empresa para lograr la
competencia que se requeria para el desarrollo de las metodologias de
implementacion de los procedimientos de calibracion de pesas.

La experiencia realizada en ambas empresas constituyo la base teorica y
experimental que alcanzo6 el bachiller para ser competente en el area de
metrologia, y en general en otras actividades profesionales complementarias
gue involucran esquemas de implementacion diversos procedimientos, no
necesariamente en el mismo procedimiento de calibracion que el bachiller
implementd. El conocimiento adquirido por el bachiller servira de sustento
para implementaciones de otros procedimiento o0 métodos de calibracion. Las
empresas que brindan servicios de calibracion para ser competentes se
acreditan en la NTP ISO/IEC 17025. Cada una implementa sistemas de
gestion de acuerdo a sus realidades, donde el bachiller adquirio la
experiencia y habilidades necesarias para implementar procedimientos de
calibracion de otras magnitudes. Esto fue un valor agregado que beneficié a
la empresa, beneficio que se manifestdo en el optimo cumplimiento de las
actividades (calibraciones, evaluacién de resultados y emision de resultados)
de acuerdo a los plazos establecidos en el cronograma de actividades.
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La implementacion del procedimiento de calibracion fue realizada en la
empresa Analytical Laboratory E.I.LR.L. En este periodo la empresa recién
inicié actividades en el ambito de la metrologia. Para lograr los objetivos
institucionales la empresa contratd personal técnico que ejecuten las
actividades de la implementacion anteriormente mencionada.

El bachiller en la etapa previa a la implementacion del procedimiento realizo
un analisis previo de la estructura inicial del laboratorio de metrologia para
identificar las posibles causas que dificultan lograr los objetivos planteados
por la empresa. Para ello se desarrollé un analisis de Ishikawa, diagrama que
nos permitié identificar graficamente las carencias del laboratorio en sus
inicios. En funcién a este analisis realizado se puso en marcha la subsanacién
de los defectos identificados.

Una vez subsanadas las deficiencias identificadas al inicio, la planificacién de
la implementacion del procedimiento de calibracion de pesas se desarroll6 en
cinco etapas, que el bachiller consideré fundamentales como un esquema del
trabajo a realizar de acuerdo a los lineamientos del procedimiento de
calibracion elegido, como también los lineamientos indicados en la NTP
ISO/IEC 17025.

El esquema de implementacién consta de cinco etapas, las cuales son: (a)
busqueda de referencia, (b) elaboracion de procedimiento, (c) elaboracién de
hoja de célculo, (d) validacion de la hoja de célculo y (e) evaluacion de la
mejor capacidad de medicion. Lo anteriormente mencionado es la base de la
implementacion del procedimiento para la calibracién de pesas de clase de
exactitud M2 y Ms.

La busqueda de referencia fue el sustento tedrico alternativo del
procedimiento. En esta etapa se buscé informacion amplificada de la
metodologia a implementar en el caso que se presente alguna eventualidad
de tal modo que se tenga un sustento para una posible subsanacion. No se
elaboré procedimiento de calibracion, porque se utiliza uno que ya esta
normalizado y publicado por el INACAL. Se realiza la revision
correspondiente considerando que las variables involucradas se ajusten a las
necesidades del laboratorio. Este aspecto involucra economizar parametros
tales como equipamiento, infraestructura, condiciones ambientales; puesto
gue otros procedimientos involucran variables adicionales que aumentarian
algunos costes de la actividad. Para el procesamiento de la informacion se
debe desarrollar un sistema que opere los datos obtenidos de las mediciones
(calibraciones) conforme a la estructura del procedimiento de calibracion
establecido. A esto lo denominamos hoja de célculo que puede ser
desarrollada en algun programa informatico como lo es Excel, Access o algun
lenguaje de programacion. Esto agiliza el procesamiento de las mediciones.
La validacion de la hoja de célculo establecida es la comprobacion de su
funcionalidad, ya que el programa informatico en el cual se desarroll6 la hoja
de calculo debe realizar las mismas operaciones, como si lo hicieramos
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manualmente. El procesamiento de la informacion se puede hacer de manera
manual, pero con los programas informaticos que existen actualmente se
optimizan los tiempos del procesamiento de la informacion. Para la
evaluacion de la mejor capacidad de medicién en calibraciones (CMC) el
laboratorio de metrologia planteé un procedimiento de como evaluar este
parametro (CMC) que esta relacionado con la incertidumbre de la medicion.
Los laboratorios que obtienen los valores mas bajos de incertidumbre en sus
mediciones, son los que tiene un mejor control en sus procesos de
calibracion.

La evaluacién de los requisitos indicados en el procedimiento de
calibracion seleccionado para la implementacion del “Procedimiento para la
calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2, M2, M2-3y M3 de la NMP-
004:2007", corresponde al equipamiento del laboratorio y las condiciones de
infraestructura, para lo cual se realiza una lista de verificacion del
equipamiento requerido. Para la actividad de calibracion se usan las
comparadoras de masas (balanzas), las pesas de referencia (pesas patrén)
y los instrumentos para controlar las condiciones ambientales. El bachiller
identifico las caracteristicas técnicas de las comparadoras de masa a adquirir
de acuerdo a los requisitos técnicos en indicados en el procedimiento.

El procedimiento seleccionado “Procedimiento para la calibracién de pesas
de clase de exactitud Mi-2, M2, M2-3 y M3z de la NMP-004:2007" y otros
procedimientos mencionan caracteristicas comunes de las comparadoras de
masas a emplear; pero el bachiller tuvo que identificar aquellas que tengan el
mejor desempefio en la actividad a desarrollar, como se menciond en las
bases teoricas. Las mediciones que se realizan en las comparadoras son
aportantes a la incertidumbre de medicion, y para la evaluacion de la mejor
capacidad de medicion en calibracion (CMC) se necesita minimizar los
aportantes de incertidumbre, provenientes de las comparadoras de masa. El
bachiller verifico las fichas técnicas de las distintas marcas de estos equipos.
Adquirida las comparadoras de masa se realizé un contraste entre lo ofrecido
por el fabricante y los resultados obtenidos cuando las comparadoras de
masa fueron sometidas a las pruebas de funcionalidad, las mismas que
pueden ser calibraciones a las cuales se someten las comparadoras de
masa. En el certificado de calibracion se reportan los parametros indicados
por el fabricante, y esta informacion se contrasta con los requisitos para la
obtencion de los aportantes de incertidumbre mas bajos ocasionado por las
comparadoras de masa.

Las pesas de referencia seleccionadas para la implementacién deben ser de
clase exactitud superior a las pesas a calibrar. En esto el bachiller opt6 por
trabajar con pesas patron de la clase M1, el procedimiento de calibracion de
pesas indica que se debe usar una clase superior de la pesa a calibrar, es
decir M2y Ms. Se pudo haber optado por pesas de referencia de clase F20 F1
gue también son de exactitud superior; pero la actividad a realizar implicoun
menor deterioro de las pesas de referencia. En toda actividad de calibracion,
tanto el equipamiento como los patrones de referencia estan
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sometidos a desgaste por el empleo de los mismos. Para salvaguardar el
bienestar del equipamiento y los patrones, el laboratorio redacto instructivos
de trabajo en la calibracion, y de esta forma se minimizé los efectos del
desgaste. Con el control mencionado se opt6 por adquirir pesas de clase de
exactitud superior M1 como el patrén de referencia.

Para mejorar las condiciones ambientales y la infraestructura, el equipo de
trabajo del laboratorio de metrologia disefié el ambiente con la suficiente
hermeticidad para que las condiciones ambientales de temperatura no varien
en el proceso de calibracion, de tal modo que en el laboratorio se debe de
reproducir las condiciones de la temperatura de referencia que tiene un valor
de 20 °C. Sin embargo, el procedimiento sefiala como limites de temperatura
un intervalo de 18 °C a 27 °C para realizar la calibracion. Pero el patron
internacional de referencia es definido a la temperatura de 20 °C, para
mejores resultados de la calibracion. Ademas, parte de la infraestructura
fueron las mesas anti vibratorias, disefiadas a la medida de las dimensiones
de las comparadoras de masa, ya que los sistemas de pesaje al componerse
de elementos electronicos muy sensibles, son susceptibles de detectar
vibraciones del entorno. Por esta razén es la que se realiza la accion de
aislamiento, la misma que asegura que el lugar donde se ubican las
comparadoras de masa esté libre de perturbaciones que induzcan el aumento
del error en las calibraciones.

Terminado los estudios previos, el sistema implementado con los
requisitos de la NTP ISO/IEC 17025 y los requisitos del Procedimiento para
la calibracion de pesas de clase de exactitud M1-2, M2, M2.3y Mz de la NMP-
004:2007 debe ser sometido a un examen de evaluacién y auditoria por parte
del ente acreditador, que en este caso es el INACAL.

El INACAL realiza un examen de evaluacién denominado auditoria para la
implementacion. La implementacion consta de dos partes, cabe indicar que
la NTP ISO/IEC 17025 esta enfocada principalmente a los requisitos técnicos
y los requisitos de gestion de calidad. Los requisitos técnicos estan enfocados
a los requerimientos del procedimiento de calibracion a emplear y los
requisitos de gestion de calidad estan enfocados a la documentacion como
procedimientos internos, manuales de calidad, instructivos de trabajo, manual
de organizaciones y funciones, etc.

Aprobada la auditoria de implementacion el organismo acreditador (INACAL)
otorga un certificado de acreditacion a nombre del Laboratorio de Metrologia
de Analytical Laboratory E.ILR.L. (ver Anexo 7), que demuestra la
competencia técnica del laboratorio para realizar las calibraciones. El
esquema de implementacién planteado por el bachiller contribuy6 al logro del
objetivo general del presente trabajo de suficiencia profesional.

El procedimiento implementado también se puede ejecutar sin la necesidad
de pasar por una auditoria por parte del INACAL. Bastaria con un examen de
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cumplimiento de los requisitos técnicos y del sistema de gestion de calidad
sefalada en la norma técnica peruana NTP ISO/IEC 17025. De este modo se
puede decir que estaria completada la implementacion y por ello se podrian
realizar servicios de calibracion sin la necesidad de tener la acreditacion por
parte del INACAL. Sin embargo, las empresas que requierenservicios de
calibracion siempre buscan laboratorios que ejecuten las mejores
calibraciones. El parametro que caracteriza las mejores calibraciones de un
laboratorio de metrologia, con respecto a otro laboratorio,es la incertidumbre
asociada a la calibracion. El laboratorio que realiza calibraciones que posea
el parametro de incertidumbre mas bajo en valor esel que ejecuta mejor las
calibraciones, puesto que al tener la incertidumbre mas baja se puede decir
gue el laboratorio cuenta con una buena infraestructura con un mejor control
de condiciones ambientales y un mejor equipamiento. Este parametro se
declara como la capacidad de medicién encalibracion o CMC.

El laboratorio de metrologia que tenga el mejor CMC, es el que ejecutara
mejores calibraciones, y cuando un laboratorio demuestra competencia
técnica acreditdndose ante algun organismo de acreditacion como el
INACAL, el CMC del laboratorio pasa a ser declarado en la web del
organismo acreditador (ver Anexo 8).

Realizada la implementacion del procedimiento de calibracion de pesas de
clase de exactitud M2y Ms, es opcional que el laboratorio de calibracion opte
por la acreditacion para realizar sus actividades o las realice sin necesidad
de esta ultima. De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la acreditacion otorga
al laboratorio de metrologia la competencia para realizar calibraciones. Se
infiere que, si el laboratorio al estar acreditado ante el INACAL realiza
calibraciones, éstas son comparables como si las hubiera realizado el
INACAL. Esto es lo que buscan las empresas que requieren los servicios de
calibracion de un laboratorio acreditado.
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4.2 Conclusiones

Se describi6 el proceso de formacion y la experiencia profesional del bachiller
como Técnico metrologo en la empresa DSI Peru Automation E.ILR.L. y
metrologo en la empresa Analytical Laboratory E.I.LR.L. en los periodos
respectivos de su trabajo profesional como metrélogo, siendo fructifero el
aprendizaje del bachiller.

Se describi6 el esquema propuesto, para la implementacion del
“Procedimiento para la calibracion de pesas de clase de exactitud Mi1-2, M2,
M2z y M3z de la NMP 004:2007” (PC-008), del INACAL aplicado para la
calibracion de pesas de clase de exactitud M2 y Ma.

Se explico la correcta aplicacion de los requisitos del procedimiento para la
calibracion de pesas segun el “Procedimiento para la calibracion de pesas de
clase de exactitud Mi-2, M2, M2:3y Mz de la NMP 004:2007” (PC-008), del
INACAL, demostrado una adecuada eleccion del equipamiento requerido y
un buen acondicionamiento de la infraestructura para la calibracién.

Se aplico de manera satisfactoria el proceso de implementacién para
acreditar el procedimiento de calibracion de pesas de clase de exactitud M2
y Mz en el alcance de 100 mg a 25 kg, auditado por el INACAL de acuerdo a
los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025 y del procedimiento para la
calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2, M2, M2.3y M3 de la NMP
004:2007, que permitié obtener el certificado de acreditacion.
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V. RECOMENDACIONES

Durante implementacion del procedimiento de calibracion de pesas, se
referencio el procedimiento de calibracion de pesas del INACAL,
“Procedimiento para la calibracion de pesas de clase de exactitud Mi-2, M2,
M2-3y M3 de la NMP 004:2007” se recomienda realizar la evaluacion de las
calibraciones en valores de temperatura fuera de la temperatura referenciada
de 20 °C.

Se recomienda realizar un estudio mas exhaustivo de los aportantes
(resolucion de la indicacion, repetibilidad de las mediciones y la excentricidad
de las cargas) a la incertidumbre por parte de las comparadoras de masas en
la evaluacién del desempefio de las mismas.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaracion jurada del bachiller.

LINIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

'ﬂﬁoﬁﬁwﬁpz]a//mm%"

'DECLARACION JURADA

Yo, .O0H R Ga0cia DAMC BuSIBYO | identificado con DNIN® . 4986 YFH{ ..
con domicitio en: .CAUE, Flavelien D6, R66h.. 906, T8Ua 1A, LIMA ..
DECLARO BAJO JURAMENTO que los datos v documentos adjuntos son legalmente validos y corresponden
al tenor de la solicitud. »

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

Bellavista, |9 Tuwlc ,2023.

CERTIFICACION
AL DORSO =9

Av. Juon Pablo 1| N* 308 Bebavasts — Callso - Pari Anees E-rail fonm. emicp@iunac e po
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NOTARIA LOAYZA |

JR. HUASCAR 1543 - JESUS MARIA

TELFS.: 266-0590 - 2660591 |
266-0592 - 2680593

web: www.notarialoayza.com

CERTIFICACION DE FIRMA NO DEL CONTENIDO
(ART. 108 D. LEG, 1049)

CESAR FERNANDO LOAYZA BELLIDO, ABOGADO — NOTARIO DE
LIMA; CERTIFICO: = ==z
QUE, LA FIRMA PUESTA EN EL PRESENTE DOCUMENTO CORRESPONDE
A: DANIEL GUSTAVO ORTIZ GARCIA, IDENIIFICADO CON DNI1
Ne42964771.
DOY FE.
LIMA, 19 DE JUNIO DEL 2023.
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Anexo 2. Certificado de trabajo empresa DSI Peru Automation E.I.R.L.

FERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE TRABAJO

Por medio del presente, se certifica que el Sr. Daniel Gustavo Ortiz
Garcia, identificado con D.N.I. N® 42964771, ha laborado en la empresa
DSI PERU AUTOMATION EIRL identificada con RUC N* 20524203775 y con
direccion en Calle Los Engranajes N? 248, Urb. La Milla, San Martin de
Porres, Lima desde el 27 de Noviembre de 2017 hasta el 15 de Julio del
2020, desempenando el cargo de metrologo, demostrando
responsabilidad, honestidad y dedicacion en las labores que le fueron
encomendadas.

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Lima, 18 de Agosto del 2020
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Anexo 3. Certificado de trabajo empresa Analytical Laboratory E.I.R.L.

OALAB e

ATAALY EICAL CARCIRATORY b KL V.3 2000 Ago- 17

La empresa ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. con N° RUC 20800651901,
ubicada en Pro, Zarumilla Mza. 2D Lote 03 Asc, Daniel Akcides Camion — Prov. Const,

Del Callao, distrito de Bellavista, provincia Const. Del Callao, departamento de Lima,
cerifica que:

El Sr. ORTIZ GARCIA DANIEL GUSTAVO, identificado con DNI N° 42964771 ha
laborado en nuestra empresa desde el 05 de agosto del 2020 hasta el 02 de marzo
del 2023 desempenandose en el puesto de METROLOGO, demostrando

responsabilidad, puntualidad y honestidad en las labores encomendadas.

Se expide el presente CERTIFICADO, a solicitud de la parte interesada para los
fines que estime pertinentes.

Callao, 02 de marzo del 2023

ANALYTICAL LABORATO! /E.I.RL
=

Marco Valencia Huerta
Garema Gevamn!

Prolongacion Zarumilla Mz, D2, Lt. 3., Bellavista - Callao
Telf. +51 4531389/ 717 0636
www.alab.com.pe
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Anexo 4. Modelo de hoja de calculo para la calibracion de pesas.

MECISTRO DE CALIBRACION DE
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Anexo 5. Modelo del plan de trabajo de implementacion en calibraciones.

| Objetivo: |A|:'edr|a|:c'm ded laboratorio de callbraciones

Ernvio de todios bos documentos de gestidn con
abservaciones subsanadas

Resultados de  carscterizacion  de  lag
condiciones ambientales del drea de volumen

(Cobbraciones  semin requerimiento de|
labaratorios de ensayo (primera fass]

ertficscicn de cumplimientoc de|
procedimientos de callbracidan [1em faze]

Confirmaciones metroldsicas (orimera fasz)

Establecer ssswuramiento de la validez de los|

-] p
resultados (primers fase)
Entrensmiento calibracian bafios|
ar i

DILAticOs
Entrenamiento cabbracidn volumen

[

9 |Cartas de trazsbilidad (primera fas=]

Determinacion CMC (primera fase y sujeio a
futuro cambdo por wna mejor estimacidn)

11| Programacicn suditoria intema

13 | Embrensmiento mass

13] Entrenamiento callbracion termdmetro IR

14} Embrensmiento sonometras

Artusiirscion del personal en la Interpretscian
13]de la NTP ISONEC 170032017 & carnmo del dres
de Gestian

Resultados del kaborstorio de participacidn de|
niterlaboratorios {primera fase}

Levantamiento de NC yio cbservaciones de la
auditoria interna

Programacicn  auditoria  externa  para
acreditacion

1. Las fechas indicadas son estimadas al méximo.

envio de sus n:sult.rlmil:lE

2. Las feches estarén sujetas a cambio por motivos de fuseres meyor o por razones ajenas al lsboratorio (por slemplo, fecha de programacion del provesdor de hl:fldmrutnrlnrrc1
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Anexo 6. Procedimiento de calibracion de pesas del INACAL.

PC-008

PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE PESAS DE
CLASES DE EXACTITUD M5, M3, Ma3 y M3 DE LA NMP 004:2007

=

INACAL
nstituto Nacional

de Ca

Metrologlia

DESCRIPCION

Este procedimiento establece las acclones que se deberdn cumplir para efectuar la calibracion de
pesas con clase de exactitud M,;, M;, My; y M, de la NMP 004:2007, determinando su valor de
masa convenclonal,



Anexo 7. Certificado de acreditacion.

ertificado & INACAL

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Av. Guardia Chalaca N' 1877 - distrito Bellavista provincia Constitucional del Callao. departamento Lima
Con base enlanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 G les parala C ciadelos L ios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el

DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 21 de octubre de 2021
Fecha de Vencimiento: 20 de octubre de 2024

Firmado vlatnentegm RODRIGUEZ ALEGRIA
Al arwirs2 1AL& 21%6?? 08!)15 soft
ot oy el Autor de?[%cumenlo

[ANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

c Direccidn de Acreditacion - INACAL

Fecha de emisién: 27 de octubre de 2021
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Anexo 8. Alcance de la acreditacion.
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