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Resumen

En el presente trabajo se realizé la implementacion de los requisitos técnicos para la

acreditacion del procedimiento de calibracion PC-017 “Procedimiento de calibraciéon de

termometros digitales” para el alcance de 60 °C hasta 200 °C, segun la Norma Técnica

Peruana ISO/IEC 17025 en la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

El proceso de calibracion es importante ya que garantiza la calidad de resultados de un

eguipo de medicion.

Los resultados que se obtuvieron fueron en primer lugar la autorizacion del personal

involucrado para la acreditacion y asi tener la competencia requerida por la Norma.

Otro punto importante en este trabajo fue el calculo de la capacidad de medicién (CMC)

cuyo valor de incertidumbre en funcién de la temperatura es de:
U=-1,702x10"9xt3+9,977 x 1077 x t2 — 1,061 X 10~* x t + 0,3109

En conclusion, tanto el procedimiento de calibracién de termémetros digitales como los

documentos técnicos para la implementacién se vieron reflejados en la acreditacién del

laboratorio por parte del INACAL

Palabras clave:

Acreditacion, Norma 17025, TermOmetro, Procedimiento de calibracion, Temperatura,

INACAL.
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Abstract

In this work, the technical requirements for the accreditation of the calibration procedure
PC-017 "Calibration Procedure for Digital Thermometers" for the range of 60 °C to 200 °C
were implemented according to the Peruvian Technical Standard ISO/IEC 17025 at
ADVANCED METROLOGY S.A.C. The calibration process is crucial as it ensures the
quality of measurement results of the equipment.
The obtained results included, first, the authorization of the personnel involved for
accreditation, thereby achieving the competence required by the Standard. Another
significant point in this work was the calculation of the calibration and measurement
capability (CMC), with the uncertainty value as a function of temperature given by:
U=-1702x10"2%xt3+9977x 1077 x t? — 1,061 x 10~* x t + 0,3109
In conclusion, both the calibration procedure for digital thermometers and the technical
documents for the implementation were reflected in the laboratory's accreditation by
INACAL.
Keywords: Accreditation, Standard 17025, Thermometer, Calibration Procedure,

Temperature, INACAL.
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Introduccion

La empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. se encuentra en el rubro de
servicios de calibracion de instrumentos y equipos de medicion bajo la implementacion de
la Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017. Inici6 servicios en el afo 2006,
actualmente cuenta con laboratorios equipados y personal capacitado para brindar un
servicio de calidad. Los servicios que realiza son para las magnitudes de masa, presién,
electricidad, fisicoquimico, fuerza, flujo, volumen, longitud y temperatura. (METROLOGY,
2024)

En el afio 2019 obtiene el diploma de acreditacién para la magnitud de masa y en
el afio 2023 obtiene el diploma de acreditacion por 8 procedimientos de calibracion, en el
cual se encuentra el procedimiento PC-017 Procedimiento para la calibracién de
termémetros digitales. 2 ed. 2012.

El procedimiento PC-017 Procedimiento para la calibracion de termometros
digitales es de propiedad del Instituto Nacional de Calidad (INACAL), este procedimiento
nos muestra los pasos para la calibracion de termdmetros digitales en el alcance de —60
°C a 1100 °C de sensores de temperatura termorresistencia, termistores, termopares y
otros.

La entidad en el Pert de dar la acreditacion a las empresas de calibracion es
otorgada por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Una acreditacién otorgada por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) va a reconocer que los laboratorios u organismos
pueden realizar trabajos de ensayo, analisis, inspeccion y certificacion. Esta institucion
asegura a los Organismos de Evaluacion de la Conformidad a través de estandares
normalizados. La Norma NTP-ISO/IEC 17025 es el documento que se debe seguir para el
proceso de acreditacién en procedimientos de calibracién de instrumentos y/o equipos
especificos.

La acreditacion de un laboratorio en funcién a la Norma NTP-ISO/IEC 17025 es

esencial para poder demostrar la competencia técnica y la calidad de los servicios que
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ofrece a sus clientes, pues ellos tendran un impacto positivo sobre los resultados. Aparte
la aceptacion internacional de los resultados y el cumplimiento de los requisitos
regulatorios.

La NTP-ISO/IEC 17025 es una norma reconocida internacionalmente. Por tanto, su
acreditacion facilita la aceptacion de los resultados de ensayos y calibraciones a nivel
internacional. Asimismo, ayuda a la reduccion de costos para productores y exportadores
debido a que pueden realizar reensayos en el laboratorio acreditado con reconocimiento
mundial siendo también una herramienta de marketing ya que posee un reconocimiento
internacional.

La gran demanda de servicios que sean acreditados hizo que la empresa
ADVANCED METROLOGY S.A.C. busque implementar la acreditacion de las diferentes
magnitudes. En el presente trabajo se explica el proceso de implementacion del
procedimiento PC-017 Procedimiento para la Calibracion de Termometros Digitales, el cual
se desarroll6 en el Laboratorio de Temperatura y Fisicoquimica, en el alcance de 60 °C a
200 °C. El objetivo fue alcanzado y esto se demuestra con la obtencion del diploma de

acreditacion.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Los termdémetros digitales son ampliamente utilizados en diversas areas debido a
su facilidad de uso, lecturas precisas y fiabilidad. La creciente demanda en la industria
requiere que estos instrumentos de medicion sean calibrados siguiendo procedimientos
estandarizados, tanto a nivel nacional como internacional. Estos procedimientos deben
cumplir con la Norma ISO/IEC 17025, que establece los requisitos técnicos para la

acreditacion de laboratorios de calibracion a nivel mundial.

Ademads, la acreditacion contribuye a la trazabilidad de las mediciones, permitiendo
rastrear los resultados hasta los estandares de referencia nacionales e internacionales.
Este aspecto es crucial en el area de la metrologia, donde la exactitud y consistencia de
los valores son fundamentales.

1.2 Descripcién del problema de investigacion

Existe una necesidad en la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. de
acreditarse en un procedimiento de calibracién para termémetros digitales debido a la
creciente demanda de servicios acreditados para estos instrumentos de mediciéon de
temperatura, en consecuencia, se decide implementar el procedimiento PC- 017 del
INACAL y cumplir los requisitos técnicos de este procedimiento regidos bajo la Norma NTP

ISO/IEC 17025.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Implementar los requisitos técnicos para la acreditacién del procedimiento de
calibracién de termémetros digitales PC-017 bajo la Norma Técnica Peruana ISO/IEC
17025 en la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Garantizar que el personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C. se encuentre
bien capacitado y sea competente en la ejecucion del procedimiento
establecido.
¢ Hallar el CMC (Capacidad de medicion y calibracién) del procedimiento de
calibracion de termémetros digitales PC-017 para el laboratorio de temperatura
y fisicoquimica.
e Obtener la acreditacion ante INACAL para el procedimiento de calibracion PC-
017 “Calibracién de termometros digitales”.
1.4 Antecedentes investigativos

La falta de acreditacion representa un desafio para la empresa en su intento por
competir con otros laboratorios ya acreditados en el mercado de calibraciéon y metrologia
en el Perd. Sin la acreditacién, la empresa podria enfrentar dificultades al momento de
ganar la confianza con los clientes y demostrar su competencia técnica y calidad de
servicio.

Es por eso que los laboratorios de calibracion como Metroil S.A.C., Reles SRL,
Kossomet S.A.C., Lo Justo, etc. implementaron sus sistemas respectivos para lograr su
acreditacion. Asi la empresa Advanced Metrology S.A.C. para mantener la competencia
en el mercado implemento su propio sistema de gestidn para logar su acreditacion en el

procedimiento de calibracién de termometros digitales.



Capitulo Il. Marco teoérico

2.1 Principios béasicos de Medicién de Temperatura:
2.1.1 Temperatura

El concepto de temperatura hace pensar en experiencias fisioldgicas al contacto
con algun cuerpo, algunos de ellos pueden describirse como frios, frescos o tibios, otros
como calientes o tibios. Los cuerpos mas calientes transfieren calor a otros mas frios,
ambos cuerpos tienden a igualar sus temperaturas, acercandose a una nueva temperatura
intermedia comun. De esta manera puede verse la exactitud de la definicion dada a la
temperatura por el escocés James Clerk Maxwell. (L. Michalski, 2001)

Afirmé que la temperatura de un cuerpo es su estado térmico, considerado como
una medida de su capacidad para transferir calor a otros cuerpos. Actualmente, esta
definicion obliga a atribuir valores numéricos mayores a aquellos cuerpos que tienen una
mayor capacidad para transferir calor a otros cuerpos. Esta definicion forma la base de
todas las escalas internacionales de temperatura que se utiliza tanto en la actualidad como
en el pasado. (L. Michalski, 2001)

En la antigua Roma, durante el siglo Il A.C, el médico C. Galeno introdujo cuatro
grados de frialdad respecto a los efectos de diferentes medicamentos sobre el organismo
humano. Se suponia que estos medicamentos los calentarian o los enfriarian. Galeno
también introdujo la temperatura neutra, atribuyéndole un valor de cero grados. Afirmé que
esta temperatura neutra dependia de la latitud geografica. (L. Michalski, 2001)

El primer dispositivo, que se utilizé para medir el grado de calor o frio, parece haber
sido inventado por Galileo Galilei en algin momento entre los afios 1592 y 1603. Este
instrumento como se muestra en la figura 1 consistia en una bombilla de vidrio conectada
a un tubo largo sumergido en un liquido coloreado. Después de un calentamiento previo
del gas contenido, su posterior enfriamiento hizo que se aspirara una cierta cantidad de
liquido. La columna del liquido subia o bajaba en funcion a la temperatura. (L. Michalski,

2001)



Figura. 1

El primer dispositivo para medir el grado de calor o frio (termoscopio de aire de Galileo)
(L. Michalski, 2001).

Hacia el afio 1650, los miembros de la academia de ciencias de Florencia fabricaron

el primer termometro como se muestra en la figura 2 (L. Michalski, 2001).

Figura. 2
Termometro de la Academia de Ciencias de Florencia (1650) (L. Michalski, 2001).




Este consistia en un tubo en forma de espiral con un extremo cerrado y una
graduacion, sin embargo, no se agregaron numeros a la nota de graduacion. Con el tiempo
surgié la necesidad de definir puntos fijos de temperatura, estandarizar aquellos
termometros que existian en agquella época. Una de las primeras propuestas llegé en 1699.
La propuesta de Fabri de Leida era de dos puntos fijos. Cuanto menor deberia ser la
temperatura de la nieve y mayor la temperatura del dia mas caluroso de verano (L.
Michalski, 2001).

C. Rinaldi de Padua propuso en 1693 que los puntos fijjos deberian ser las
temperaturas correspondientes al punto de fusion del hielo y al de ebullicion del agua. Entre
estos puntos deberian introducirse doce divisiones. Ese mismo afio, y por primera vez, el
cientifico E. Halley aplic6 el mercurio como liquido termométrico (L. Michalski, 2001).

Otro hito notable en la termometria se debe a D. G. Farenheit de Danzig, quien
visitd el laboratorio de Romer poco después de que Romer propusiera su escala. A
Farenheit le parecio obvio utilizar la temperatura mas baja alcanzable de esos dias como
cero. Como resultado Farenheit desarrollo la especificacion y el uso del termémetro de
mercurio en vidrio en 1724. Esta nueva escala creada llamada escala Farenheit es
esencialmente la misma que describi6é a la Royal Society en 1724. Farenheit describi6 el
termémetro de mercurio en vidrio, introduciendo tres puntos fijos de temperatura: (L.
Michalski, 2001)

Se tomd como punto cero una mezcla de hielo, agua y cloruro de amonio.

Se tom6 una mezcla de hielo y agua a 32°.

La temperatura del cuerpo humano se tomé como 96°.

El mayor desarrollo del termémetro de mercurio en vidrio, en 1742, se debio al
astronomo Yy fisico sueco A. Celsius. Asigné 0° a la temperatura del agua hirviendo y 100
° a la temperatura del hielo derretido. La region entre estos dos puntos se dividio en 100
pasos iguales. Posteriormente, tras la muerte de Celsius en 1774. M Stromer, amigo y

colaborador cientifico de Celsius, invirtio estos valores (L. Michalski, 2001).



Una verdadera Escala de Temperatura Termodinamica (TTS), que se describe a
continuacién, habia sido el objetivo inconsciente de todos los esfuerzos anteriores. Tal
escala no fue posible hasta 1854, cuando los cimientos fueron sentados por William
Thomson quien mas tarde obtuvo el titulo de Lord Kelvin de Largs (L. Michalski, 2001).
2.1.2 LaPrimeraley de latermodindmica

Al examinar la ley de conservacion de la energia, o primera ley de la termodinamica
aplicadas a un sistema cerrado, podemos escribir el balance de energia en la forma (L.

Michalski, 2001).

AE =Q — Wy 1)
Osea que:

mAl = mq — mwy, (2
Entonces:

Al =q —wy 3

Donde g y wy, son el calor por unidad de masa y el trabajo por unidad de masa del
sistema, respectivamente. En general, la masa del sistema se expresa en kilogramos o en
libras-masa. Si el proceso implica trabajo en la frontera, podemos ver que w;, se define con
la siguiente ecuacién: (L. Michalski, 2001).

Wy, = XpéV (4)

También se puede considerar que el tiempo es una variable entonces se tiene la
siguiente ecuacion:

E=0Q-W )

Es claro que la primera ley de la termodindmica para un sistema cerrado es una
aplicacion directa del principio de la conservacion de la energia aplicado a determinada
masa. Todo lo que aqui sucede es que la energia se convierte de una a otra de sus formas,
y es interesante que no hay indicacion, fuera del sistema aislado, de qué esta ocurriendo

adentro. Algunos consideran que nuestro universo es un sistema aislado, aunque no se ha



establecido como tal, y en el sentido mas estricto, no se han identificado sistemas aislados
reales (L. Michalski, 2001).
2.1.3 La EscalaInternacional de Temperatura de 1990 (ITS-90)

Las Escalas IPTS-68 y EPT-76 han sido reemplazadas por la Escala Internacional
de Temperatura de 1990, también llamada ITS-90 por brevedad, que fue adoptada por el
Comité Internacional de Pesas y Medidas en septiembre de 1989. (NPL, 1989; Preston-
Thomas, 1990; Rusby, 1987). Las diferencias existentes entre los valores de ITS-90 y de
ITS-68 no tienen ninguna influencia practica en las mediciones industriales (Rolle, 2006).

La escala se establece correlacionando algunos valores de temperatura con una
serie de estados de equilibrio (es decir, los puntos fijos de temperatura), que definen los
estandares primarios que se utilizaran y proporcionan las ecuaciones de interpolacién para
calcular las temperaturas entre los puntos fijos. La ley de Planck se utiliza para definir ITS-
90 por encima del punto de congelacion de la plata. En general la escala ITS-90 representa
la temperatura termodindmica con una incertidumbre de +2 mK de 1 K a 273 K que
aumenta a 17 mK a 900 K. La unidad de TTS es el Kelvin, simbolo K. Un kelvin se define
como 1/273,16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua (Rolle, 2006).

La temperatura Celsius se puede expresar de la siguiente manera:

t(°C) =T(K) — 273,15 (6)

La unidad de temperatura Celsius es el grado Celsius, simbolo "C, que equivale a
un kelvin. La diferencia de temperatura se expresa en kelvin o °C (Rolle, 2006).

En ITS-90 existe una distincion entre la temperatura internacional Kelvin y la
temperatura internacional Celsius, tg, donde:

tgo(°C) = Tyo(K) — 273,15 (7
2.1.4 El Termometro Digital

Dispositivo destinado a utilizarse para hacer mediciones de temperatura que
muestra una indicacion digital en unidades de temperatura ya sea en grados Celsius,
Kelvin, etc. Normalmente esta constituido por uno o varios sensores y un equipo de lectura

como se puede observar en la figura 3 (CEM, 2019)



Figura. 3

Imagen de un termémetro digital (imagen propia).

2.1.5 Diagrama de Bloques del Funcionamiento del Termémetro.

El sensor de temperatura puede ser de tipo analdgico y este funciona como sefal
de entrada, luego esa sefial analdgica se convierte en sefial digital mediante un convertidor
analdgico-digital (ADC), y segun la direccion del microcontrolador que consta de un
software dirigido, la sefial de entrada de deteccion se muestra en la pantalla de cristal
liguido como formato de digitos. A continuacion, se muestra un diagrama de bloques de
todo el sistema en la figura 4 (Mahmud, 2013).

Figura. 4

Imagen del diagrama de bloques de un termometro digital (Mahmud, 2013).
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2.1.6 Tipos de Sensores

2.1.6.1 Termopares

Los sensores de efecto termoeléctrico tienen la propiedad de que cuando dos
metales diferentes son conectados juntos crean una fuerza electromotriz e.m.f. el cual es
una funcion de temperatura, esta es generada en la unién entre los metales, la forma
general esta dada por: (Morris, 2012)

e=a;T+a,T?>+azT3+ - +a,T" (8)

Donde e esla e.m.f generaday T es la temperatura absoluta.

Los cables de estos pares de materiales estan conectados entre si en un extremo
y de esta forma se conocen como termopares. Los termopares son una clase de dispositivo
muy importante, ya que proporcionan el método mas utilizado para medir temperaturas en
la industria (Morris, 2012).

Los termopares se fabrican a partir de varias combinaciones de metales a base de
cobre y hierro, las aleaciones de metales a base de Alumel (Ni, Mn, Al, Si), Cromel (Ni. Cr),
Constatan (Cu, Ni), Nicrosil (Ni, Cr, Si), NiSil (Ni, Si, Mn), Niguel — Molibdeno y Niquel —
Cobalto, los metales nobles Platino y Tungsteno, y las aleaciones de metales nobles de
Platino — Rodio, Tungsteno — Renio y Oro — Hierro como se puede observar en la figura 5
(Morris, 2012).

Figura. 5

La imagen indica la relacién de f.e.m versus temperatura para termopares (Morris, 2012).




Los termopares son dispositivos delicados que deben tratarse con cuidado si se
quieren mantener sus caracteristicas operativas especificadas. Una fuente importante de
error es la tension inducida en la unién caliente. Esto reduce la f.e.m. salida y normalmente
se toman precauciones para minimizar la tensién inducida montando el termopar
horizontalmente en lugar de verticalmente. Es habitual cubrir la mayor parte del cable del
termopar con aislamiento térmico. A continuacién, en la tabla 1 se muestran las
temperaturas maximas de operacion (Morris, 2012).

Tabla 1

Relacién entre la maxima temperatura y tipo de material (Morris, 2012).

Material Maximum Operating Temperature (°C)
Mild steel 900
Nickel-chromium 900
Fused silica 1000
Special steel 1100
Mullite 1700
Recrystallized alumina 1850
Beryllia 2300
Magnesia 2400
Zicronia 2400
Thoria 2600

2.1.6.2 TermOmetros de Resistencia

Los termometros de resistencia conocidos como dispositivos de temperatura de
resistencia, se basan en el principio de que la resistencia de un metal varia con la
temperatura, segun la funcion, esta funciéon se encuentra mostrada en la ecuacion 9
(Morris, 2012).

R= Ry(1+a;T+a,T?+a3T3+ -+ a,T") 9)

Esta medicion tiene inconvenientes para proposito de medicién por lo tanto se
desprecian los términos no lineales, entonces quedaria de la siguiente forma: (Morris,
2012).

R = Ry(1+a4T) (20)

10



Esta ecuacion es aproximadamente cierta para un rango limitado de metales, en

particular platino, cobre y niquel mostrado en la figura 6. (Morris, 2012).

Figura. 6

Relacién entre la resistencia y temperatura de algunos metales (Morris, 2012).
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2.1.6.3 Termistores

Los termistores se fabrican a partir de perlas de material semiconductor preparado
a partir de 6xidos de los grupos de los metales del hierro, como cromo, cobalto, hierro,
manganeso y niquel. Normalmente los termistores tienen un coeficiente de temperatura
negativo, es decir la temperatura disminuye a medida que aumenta la temperatura segun

la ecuacion 11 y se observa la relacion en la figura 7 (Morris, 2012).

R = RyelfG 7o) (11)

La principal ventaja de los termistores son su costo relativamente bajo y pequefio
tamafio. Esta ventaja de tamafio significa que la constante de tiempo de los termistores
operados en vainas es pequefa, aunque la reduccion de tamafio también disminuye su
capacidad de disipacion de calor y por lo tanto aumenta el efecto de autocalentamiento
(Morris, 2012).

11



Figura. 7

Relacion entre la resistencia y temperatura de algunos materiales termistores (Morris,
2012).
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2.1.6.4 Sensores de Platino

Los sensores de resistencia estan fabricados con metales puros (platino, niquel y
cobre), carbono y germanio, silicio u otros materiales semiconductores. Los metales
utilizados para sensores de temperatura se caracterizan por altos coeficientes de
temperatura, con una alta temperatura de fusién y estabilidad de la caracteristica
termométrica. Para mediciones precisas se utilizan sensores de platino, normalmente del
tipo pt100, cuya resistencia nominal a una temperatura de 0°C es de 100 Q. Los sensores
de platino se fabrican a partir de un alambre de platino sumergido en una cubierta de
material ceramico en forma de varilla (Nawrocki, 2005).

En un rango de temperatura estrecho, la caracteristica termométrica del sensor
Pt100 es una funcién lineal. Sin embargo, en un rango de temperatura mas amplio, el error

de no linealidad puede ser considerable. La sustitucion de la caracteristica termométrica

12



real por una funcion lineal en un rango ejemplar de temperatura de 0°C a 300 °C esta
relacionada con el error de no linealidad igual a 3,5 °C y en el intervalo de 0°C a 600 °C,
con el error de 15°C. A continuacion, se muestran en la tabla 2 las caracteristicas

termomeétricas del sensor Pt100 (Nawrocki, 2005).

Tabla 2

Imagen que indica las caracteristicas del sensor Pt100

Thermometric Characteristics of the Pt100 Sensor

T°C1  RQ]  T[°C] R[Q] T[°C] R[Q] T[°C] R[Q]
-200 18,52 50 119,40 250 194,10 600 313,71
-100 60,26 100 138,51 300 212,05 700 345,28
-50 80,31 150 157,33 400 247,09 800 375,70

0 100,00 200 175,86 500 280,98 850 390,48

Nota: (Nawrocki, 2005).

Para mediciones industriales se utilizan casi exclusivamente sensores de platino,
aunque también se establecieron estandares para sensores de niquel Ni100 y cobre Cul00
como se muestra en la figura 8. Esta situacion es la consecuencia de la gran ventaja del
platino sobre el niquel y el cobre. El platino es caracterizado por una baja actividad quimica

y una alta temperatura de fusiéon (Nawrocki, 2005).
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Figura. 8

Resistencia de metales Pt100, Ni100 y Cul00 en funcién de la temperatura
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Nota: (Nawrocki, 2005).

2.1.7 Conceptos Caracteristicos de la Calibracion

2.1.7.1 Definicién de Calibracion

Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa,
una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir
de los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacién para establecer una relacién
que permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion (C.E.M., 2012).

Puede expresarse mediante una declaracién, una funciéon de calibracién, un
diagrama de calibracion, una curva de calibracién o una tabla de calibracién. No conviene
confundir con el ajuste de un sistema de medida, a menudo llamado incorrectamente
“autocalibracion”, ni con la verificacion de la calibracién (C.E.M., 2012).

2.1.7.2 Importancia de Calibrar Termometros Digitales

Para el caso de termOmetros digitales, la calibracion es una etapa esencial para
poder garantizar que estos equipos proporcionen lecturas fiables tanto precisas y
confiables, a continuacion, se muestran algunas razones por lo que es importante calibrar

termometros digitales:
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Precision en la Medicién: Este punto ayuda a asegurar al termémetro muestre
valores precisos, generalmente se calibran en fabrica, pero con el tiempo van derivando
su precision original debido al desgaste, por ese motivo sera necesaria su calibracion.

Confianza en los Resultados: Si el termdmetro digital se encuentra calibrado,
cualquier usuario puede confiar que las lecturas reflejan la precision de la temperatura real.

Rastreabilidad: La calibracion establece una trazabilidad de las mediciones, lo que
significa que se puede rastrear la cadena de calibracién hasta un estdndar de referencia
conocido.

Mantenimiento de Equipos: La calibracion puede identificar problemas en el
termdmetro digital, entonces se realiza una medida correctiva y asi no afectar la precision
de la medicion.

2.1.7.3 Procedimiento de Medicion:

Descripcion detallada de una medicion conforme a uno o mas principios de
medicién y a un método de medicién dado, basado en un modelo de medicién y que incluye
los calculos necesarios para obtener un resultado de medicién (C.E.M., 2012).

Nota 1: Un procedimiento de medicién se documenta habitualmente con suficiente
detalle para que un operador pueda realizar una medicion (C.E.M., 2012).

Nota 2: Un procedimiento de medicién puede incluir un enunciado referido a una
incertidumbre de medicion objetivo (C.E.M., 2012).

Nota 3: El procedimiento de medicion a veces se denomina standar operating
procedure (SOP) en inglés, o mode opératoire de mesure en francés (C.E.M., 2012).

2.1.7.4 Patron de Medicion:

Realizacion de la definicion de una magnitud dada, con un valor determinado y una
incertidumbre de medicion asociada, tomada como referencia (C.E.M., 2012).

Nota 1: La realizacion de la medicién de una magnitud dada puede establecerse
mediante un sistema de medicion, una medida materializada o un material de referencia

(C.E.M., 2012).
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Nota 2: Un patron se utiliza frecuentemente como referencia para obtener valores
medidos e incertidumbres de medicion asociadas para otras magnitudes de la misma
naturaleza, estableciendo asi la trazabilidad metroldgica, mediante la calibracion de otros
patrones, instrumentos o sistemas de medicion (C.E.M., 2012).

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

Nota 4: La incertidumbre estandar asociada a un patron es siempre una
componente de la incertidumbre estdndar combinada (véase la GUM:1995, 2.3.4) de un
resultado de medicion obtenido utilizando el patrén. Esta componente suele ser pequeia
comparada con otras componentes de la incertidumbre estandar combinada (C.E.M.,
2012).

Nota 5: El valor de la magnitud y de su incertidumbre de medicion deben
determinarse en el momento en que se utiliza el patrén (C.E.M., 2012).

Nota 6: Varias magnitudes de la misma naturaleza o de naturalezas diferentes
pueden realizarse mediante un Unico dispositivo, denominado también patron (C.E.M.,
2012).

Nota 7: En el idioma inglés, algunas veces se utiliza la palabra “embodiment”
(materializacion) en vez de “realization” (realizacién) (C.E.M., 2012).

Nota 8: En ciencia y tecnologia, el vocablo inglés “standard” se usa con al menos
dos significados distintos: como una norma, especificacion, recomendacion técnica o
documento escrito similar (en el idioma francés “norme”); y como un patrén de medicion
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(en el idioma francés “étalon”). Solo el segundo significado es relevante para este
vocabulario (C.E.M., 2012).

Nota 9: El término “patron” se utiliza a veces para designar otras herramientas
metroldgicas, por ejemplo, un “programa de medicién patrén” (software patrén). (Véase
ISO 5436-2) (C.E.M., 2012).

2.1.7.5 Incertidumbre de Medicion

Es un pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos
a un mensurando, a partir de la informacién que se utiliza (C.E.M., 2012).

Nota 1: La incertidumbre de medicion incluye componentes procedentes de efectos
sistematicos, tales como componentes asociadas a correcciones y a valores asignados a
patrones, asi como la incertidumbre debida a la definiciéon. Algunas veces no se corrigen
los efectos sisteméticos estimados y en su lugar se tratan como componentes de
incertidumbre (C.E.M., 2012).

Nota 2: El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion estandar, en cuyo
caso se denomina incertidumbre estandar de medicién (o un multiplo de ella), o el
semiancho de un intervalo con una probabilidad de cobertura determinada (C.E.M., 2012).

Nota 3: En general, la incertidumbre de medicién incluye numerosas componentes.
Algunas pueden calcularse mediante una evaluacién tipo A de la incertidumbre de
medicion, a partir de la distribucién estadistica de los valores que proceden de las series
de mediciones y pueden caracterizarse por desviaciones estandar. Las otras
componentes, que pueden calcularse mediante una evaluacion tipo B de la incertidumbre
de medicion, pueden caracterizarse también por desviaciones estandar, evaluadas a partir
de funciones de densidad de probabilidad basadas en la experiencia u otra informacion
(C.E.M.,, 2012).

Nota 4: En general, para una informacion dada, se sobrentiende que la
incertidumbre de medicion estéd asociada a un valor determinado atribuido al mensurando.
Por tanto, una modificacion de este valor supone una modificacion de la incertidumbre
asociada (C.E.M., 2012).
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2.1.8 Método de Calibracion

2.1.8.1 Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales (PC-017)

El documento proporciona un procedimiento detallado para la calibracion de
termometros digitales mediante la comparacién con termoémetros patron en entornos
isotermos de temperatura estabilizada y controlada. El alcance abarca termdémetros
digitales con sensores de temperatura, como termorresistencias, termistores o termopares
antes ya descritos, en un rango de -60 °C a 1100 °C (INDECOPI, 2012).

Se definen varios términos clave, como termometro digital, termorresistencia de
platino, termistor, termopar, histéresis, uniformidad, repetibilidad, calibracion, resolucion,
correccion e incertidumbre de medida (INDECOPI, 2012).

En este procedimiento se detallan los instrumentos y equipos necesarios, asi como
los materiales y equipos auxiliares requeridos para llevar a cabo la calibracion. Se
establecen condiciones especificas de calibracion, incluyendo la temperatura ambiente y
la humedad relativa. El procedimiento de calibracion abarca operaciones previas, como la
identificacion del termdmetro, inspeccidn de sensores y condiciones ambientales, asi como
la preparacién de puntos de referencia como el punto del hielo (INDECOPI, 2012).

El proceso de calibracion de termdmetros digitales se describe en etapas,
incluyendo la secuencia de operaciones, pruebas de histéresis, uniformidad y repetibilidad,
para nuestro laboratorio solo podremos calibrar termometros de 0,1 °C de resolucion solo
tomaremos la etapa de repetibilidad. Y finalmente, la calibracién en puntos especificos del
rango de temperatura. Se enfatiza la importancia de verificar la estabilidad del termdémetro
durante la calibracién y se proporcionan pautas detalladas para llevar a cabo cada paso
del procedimiento (INDECOPI, 2012).

Para el célculo de la incertidumbre se distinguen las incertidumbres del sistema de
calibracion y las del termometro a calibrar. Las del sistema abarcan calibracién, deriva,
lectura y resolucién de patrones, magnitudes de influencia, interpolacion o correcciones no
realizadas en el certificado, estabilidad y uniformidad de los bafios. Para el termémetro a
calibrar, se consideran la incertidumbre de lectura, repetibilidad, histéresis y/o uniformidad
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(segun el sensor), y magnitudes de influencia. A continuacién, se muestran las influencias
de las incertidumbres de medicion en funcién a los patrones, asi como las influencias de
las incertidumbres en funcién al termémetro a calibrar como se indica en la tabla 3y en la

tabla 4 el presupuesto total de las incertidumbres (INDECOPI, 2012).

Tabla 3

Influencias de Incertidumbres por Parte de los Patrones Segun PC-017

Incertidumbre  Coeficiente de CRmTELEien £ 2

Magnitud Estimacion estandar sensibilidad incertidumbre
estandar
Xi Xi u(xi) Ci ui(y)
t (t1a+t)/2 u(ts) 1/2 u(ty)/2
t t u(ty) 1/2 u(t,)/2
6ty 0 u(6t) 1/2 u(6t.,)/2
6ty 0 u(6t.,) 1/2 u(6t.,)/2
Oty1 0 u(Styy) 1/2 u(btyy)/2
Oty 0 u(Styy) 1/2 u(btyy)/2
St1 res 0 u(6ty res) 1/2 U(8ty res)/2
Sty res 0 U(6t res) 1/2 U(8t res)/2
8ty min 0 u(8ty,min) 1/2 u(6ty min)/2
8ty min 0 u(8tz,min) 1/2 u(6tymin)/2
Oty int 0 u(8tyint 1/2 u(6ty,int)/2
Oty int 0 u(6tyint) 1/2 u(8tyint)/2
ot 0 u(ét.) 1 u(bt.)
ot 0 u(ét,) 1 u(ét,)
tref (t1+t2)/2 U(tref)

Nota: (INDECOPI, 2012)
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Tabla 4
Resumen del Calculo Total de Incertidumbre (INDECOPI, 2012).

Cozlce Contribucion a la
Magnitud Estimacion Incertidumbre estandar de . .
e incertidumbre estandar
sensibilidad
Xi Xi u(xi) Ci ui(y)
ti (txl+tx2)/2 u(tx) -1 'u(tx)
6t><,res 0 u(ﬁtx,res) -1 'u(atx,res)
6tx,mi 0 U(Stx;mi) -1 u(Stx,mi)
ot, 6 6ty 6 oty, 0 u(dt,) 6 u(dty) 6 u(éty,) -1 -u(6t,) 6 -u(ét,) 6 -u(6t,,)
tref (t1+t2)/2 u(tref) -1 'u(tref)
C tref'tx U(C)

2.2 Andlisis de la Literatura segun la NTP-ISO/IEC 17025:2017

La Norma técnica peruana especifica los requisitos generales para la competencia,
imparcialidad y la cooperacién de los laboratorios. Este documento es aplicable a todas las
organizaciones que desarrollan actividades de laboratorio, independiente de la cantidad de
personas (INACAL, 2017).

Los clientes del laboratorio, las autoridades reglamentarias, las organizaciones y
los esquemas utilizados en evaluacion de pares, los organismos de acreditacion y otros
utilizan este documento para confirmar o reconocer las competencias de los laboratorios

(INACAL, 2017).

2.3  Andlisis de la Literatura segun las Directrices de INACAL

INACAL-DA cuenta con reglamentos y directrices especificos en funcién a la Norma
Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2017 para cada una de las actividades de
evaluacion de la conformidad que acredita, las cuales contienen disposiciones que deben
cumplir las entidades acreditadas para poder otorgar informes de Ensayo, Calibracion o

Inspeccién con simbolo de acreditacion.
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2.4 Andlisis de la Literatura segun la Norma Internacional ISO/IEC 17043.

Esta Norma Internacional se ha elaborado con el fin de proporcionar a todas las
partes interesadas una base coherente para determinar la competencia de las
organizaciones que proveen ensayos de aptitud. La guia ISO/IEC 43 proporcionaba no
s6lo una orientacion sobre el desarrollo y la operacion de los ensayos de aptitud, y la
seleccion y uso de los ensayos de aptitud por los organismos de acreditacion de
laboratorios, sino también descripciones Utiles de tipos de ensayos de aptitud
caracteristicos. La Norma Internacional ha preservado y actualizado los principios para la
operacion de los ensayos de aptitud descritos en la Guia ISO/IEC 43 y ha conservado en
los anexos A hasta C la informacién sobre los tipos de programas de ensayos de aptitud
especificos, una orientacion sobre los métodos estadisticos apropiados, asi como la
seleccién y el uso de programas de ensayos de aptitud por los laboratorios, los organismos
de acreditacién, las entidades reglamentarias y otras partes interesadas (Norma
Internacional ISO/IEC 17043, 2010).

2.5 Procedimiento de Calibracion PC-017 “Procedimiento de Calibracion de

Termémetros Digitales”

Este documento establece el procedimiento a seguir para la calibracién de
termémetros digitales por comparacién con termémetros patrén en medios isotermos de
temperatura controlada. A continuacion, en el Anexo 7 se muestra parte del documento
mencionado.

2.6 Documentos Bibliograficos del Equipamiento de Laboratorio

Estos documentos abordan puntos como son los manuales, especificaciones de los
equipos, guias de mantenimiento, etc. Esta bibliografia incluye referencias a fuentes
externas, normativas, estandares o manuales aplicados al equipamiento.

2.6.1 Manual deinstrucciones del pozo metrolégico FLUKE 9173
Este documento nos da las instrucciones de cémo utilizar correctamente el pozo

metroldgico, como por ejemplo las condiciones de trabajo, el alcance de temperatura, el
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tiempo de estabilizacion y otras caracteristicas adicionales. En el Anexo 8 se muestra un
fragmento del documento.
2.6.2 Manual de instrucciones del termometro Lutron TM-917

El termometro Lutron TM-917 ofrece una alta precision con una resolucion de 0,01
°C, lo que lo convierte en una herramienta confiable para aplicaciones que requieren
mediciones altamente precisas. Su versatilidad se destaca al aceptar multiples tipos de
sensores externos, incluidos los sensores tipo PT100 de platino y termocuplas tipo
JIKIT/E/R, un extracto del documento lo podemos observar en el Anexo 9 llamado “Manual

de operaciones del termémetro patrén Lutron TM-917.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacién

3.1 Método
A continuacion, se detalla en el Diagrama de Ishikawa el método para la
implementacién de los requisitos técnicos indicado en la figura 9.
e Revisién de los documentos, actualizacion y desarrollo del Procedimiento
de calibracién de termémetros digitales PC-017.
e Seguimiento de Protocolos para la acreditacion.
e Capacitacion al personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.
e FEtapa de autorizacién al personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.

e FEtapa de auditoria por parte de INACAL-DA.
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Figura. 9

Diagrama de Ishikawa que muestra los Procesos para la Implementacion de los Requisitos

Técnicos.

Diagrama de Ishikawa sobre el Proceso de Acreditacion de Advanced Metrology S.A.C.

Capacitacion al personal de
ADVANCED METROLOGY
SAC.

3.13.1 Participacion en la
capacitacion ~ en  base  al
procedimiento de termometros

digitales PC-017.

3.1.3.2 Proceso de capacitacion
del procedimiento de calibracion
PC-017  “Procedimiento  de
calibracion  de  termometros

digitales”.

Revision de los documentos,
actualizacion y desarrollo del
Procedimiento de calibracion de

Seguimiento de
protocolos para la
acreditacion

3.1.2.1 Participacion en el 3.1.1.1 Desarrollo y revision los manuales, instructivos
y procedimientos de laboratorio de temperatura y
fisicoquimica de la  empresa  ADVANCED

ensayo de aptitud del METROLOGY SAC.

procedimiento de calibracién de 3.1.1.2 Desarrollo de la hoja de célculo y la validacion

para la calibracién del procedimiento de termémetros

termémetros digitales PC-017. digitales PC-017.

3.1.1.3 Elaboracion del CMC capacidad de medida y
calibracion

3114 Elaboracion del plan de calibracion,
comprobacién intermedia,  caracterizacion  y
mantenimiento del laboratorio de temperatura y
fisicoquimica.

3.1.3.3. Etapa de evaluacion al personal de
ADVANCED METROLOGY S.AC. para el
procedimiento de calibracion de termémetros

digitales PC-017.

3.1.1.5 Elaboracion del plan de aseguramiento de la
validez de los resultados del laboratorio de
temperatura y fisicoquimica.

3.1.1.6 Documentar la carta de trazabilidad para la
calibracién de termémetros digitales PC-017.

3.1.4.1 Etapa de autorizacién al personal
de ADVANCED METROLOGY S.A.C. para
el procedimiento de calibracion de
termémetros digitales PC-017.

3.1.5.1 Proceso de auditoria por parte de
INACAL-DA para el procedimiento PC-017

“Calibracién de termémetros digitales” —
Primera etapa.

Etapa de autorizacion
al personal de
Advanced Metrology
SAC.

3.1.5.2 Proceso de auditoria por parte de
INACAL-DA para el procedimiento PC-017
“Calibracion de termémetros digitales” —
Segunda etapa complementaria.

/

Etapa de auditoria
por parte de
INACAL-DA

Implementacion de los
Requisitos Técnicos para la
acreditacion de ADVANCED

METROLOGY S.A.C.
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3.1.1 Revision de los documentos, actualizacion y desarrollo del Procedimiento de
calibracion de termdémetros digitales PC-017.

Revision de la Documentacion para el cumplimiento del proceso de acreditacion.
Estos documentos son creados por INACAL-DA los cuales son llamados Directrices.

Las Directrices son guias basadas en Norma NTP ISO/IEC 17025 que sirve para
interpretar los casos generales que se presenten en el proceso de implementacion y
acreditacion de un procedimiento. En el Anexo 5 se puede observar la lista de las
directrices.

A continuacién, se muestra las siguientes directrices revisadas para el proceso de
acreditacion de la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

A continuacion, se indica la lista de directrices:

e DA-acr-03D: Directriz para la capacidad de métodos de ensayo y
procedimientos de calibracion.

e DA-acr-06D: Directriz para la acreditacion de laboratorios de ensayo y
calibracion.

e DA-acr-09D: Directriz para la evaluacion de la incertidumbre de medicion.

e DA-acr-13D: Directriz de criterios para la participacion en ensayos de
aptitud/ comparaciones Inter laboratorio.

3.1.1.1 Desarrollo y Revision de los Manuales, Instructivos y Procedimientos
de Laboratorio de Temperatura y Fisicoquimica de la Empresa ADVANCED
METROLOGY S.A.C.

El desarrollo de estos manuales implica la creacion de documentos detallados que
describen los procedimientos estandar para la medicion y andlisis de variables
relacionadas con el laboratorio de temperatura y la fisicoquimica. Esto incluye desde la
calibracion de equipos hasta la manipulacion de los instrumentos y la interpretacion de

resultados, en el Anexo 10 y Anexo 11 se pueden observar la lista de procedimientos
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internos y los instructivos respectivamente de la empresa ADVANCED METROLOGY
S.AC.
3.1.1.2 Desarrollo de la Hoja de Calculo y la Validacion para la Calibracion del
Procedimiento de Termdmetros Digitales PC-017.
Se desarrollé la hoja de célculo (F-LTFQ-AMO003) segun el Procedimiento PC-017:
Calibracion de Termometros Digitales.
La creacion de la hoja de célculo y la validacién es un proceso importante para
garantizar la precision y confiabilidad de los resultados.
Una hoja de calculo consta de algunos puntos importantes para su funcionamiento,
estos puntos se indican a continuacion:
e Instrucciones
En este punto se detalla como usar la hoja de célculo, incluyendo los pasos
especificos para el ingreso de datos, la realizacion de los calculos y generar como parte
final el certificado de calibracion.
e Validacion
En esta parte se detalla el proceso para verificar la precision y funcionalidad de la
hoja de calculo, inclusion de las reglas de validacion para garantizar que los datos
ingresados cumplen con los requisitos establecidos.
e Registro de Medicién
Este punto es dedicado para ingresar la informaciéon general y especifica del
instrumento a calibrar como: el expediente, informacién del cliente a quien se realiza el
servicio, caracteristicas del instrumento a calibrar, condiciones ambientales de trabajo,
registro de los puntos de calibracion, los respectivos resultados del instrumento y de los
patrones de trabajo, de la persona que ejecuta la calibracion, etc.
e Interpolacion
Se usaran férmulas y procedimientos para realizar los calculos de interpolacion,

esto sirve para calcular las correcciones de puntos especificos de calibracién obtenidos de
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los patrones. La interpolacién se muestra en una sub hoja llamada “Error e incertidumbre”
lo cual es parte complementaria del célculo de correcciones y su incertidumbre asociada.
e Error e Incertidumbre
Esta sub hoja esté dedicada a usar formulas para calcular el error entre las lecturas
del termdmetro y los valores de referencia de los patrones. También para la inclusion de
calculos de incertidumbre para tener en cuenta la variabilidad en las mediciones.
o Deriva
Esta hoja es parte complementaria y se usa como proceso para calcular cualquier
deriva en la precision de los termémetros patrones a lo largo del tiempo.
e Condiciones Ambientales
En esta parte de la hoja de célculo se registran y calculan las condiciones
ambientales corregidas tanto de la temperatura como de la humedad relativa que se deben
tener en cuenta durante la calibracion.
e Certificado
Esta es la parte final de todo el proceso de calibracién. Es el espacio para generar
automaticamente el certificado de calibracion que segun el punto 7.8.2.1 de la Norma

deben mostrar los siguientes puntos:

a) Titulo

b) Nombre y Direccion del Laboratorio

c) Lugar de calibracion

d) Nro. de Certificado Unico

e) Nombre e informacion del cliente

f) Identificacién del método utilizado

9) Identificacion

h) Fecha de emision, y de calibracion

i) Los resultados con las unidades de medicion
) Identificacidn de las personas que autorizan
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3.1.1.3 Elaboracion del CMC Capacidad de Medicidon y Calibracién

El proceso para determinar estos valores fue mediante el uso de un termometro
digital de resolucién 0,1 °C como instrumento a calibrar, dos termémetros patrones marca
LUTRON modelo TM-917, de resolucién 0,01 °C y de un medio termostatico en este caso
un pozo metrolégico de marca FLUKE modelo 9173.

El proceso para hallar el CMC es realizar la calibracion del instrumento de
resolucion de 0,1 °C en base al procedimiento PC-017. De esto se obtiene el valor de la
incertidumbre expandida de un rango de temperatura, segun la directriz de INACAL puede
ser la incertidumbre expresada en un valor Unico, asi como una funcion del mensurando
siendo esta una recta o una curva, también como una matriz donde las incertidumbres
dependen del mensurando y de pardmetros adicionales.

Para nuestro caso la incertidumbre sera presentada en una funciéon donde se puede
evaluar el valor de temperatura requerido y asi conocer su incertidumbre asociada. Esta
incertidumbre representada en una funcion es el CMC.

Se muestran en los Anexos 12, 13, 14 y 15 los certificados de calibracion de los
patrones, asi como el certificado de calibracion del pozo metrolégico en el Anexo 16y 17.

Con el equipamiento mostrado anteriormente, se desarroll6 el CMC
correspondiente para termdémetros digitales, esta informacién se encuentra disponible en
la pagina de INACAL.

3.1.1.4 Elaboracion del Plan de Calibracion, Comprobacién Intermedia,
Caracterizacion y Mantenimiento del Laboratorio de Temperatura y Fisicoquimica.

De acuerdo con la Norma NTP ISO/IEC 17025 el punto 6.4.7 indica que el
laboratorio del area de Temperatura y Fisicoquimica debe seguir un plan de calibracion,
realizar comprobaciones intermedias periddicas y llevar a cabo un mantenimiento regular
para garantizar la precision y confiabilidad de nuestros resultados. Para este proceso el
laboratorio tiene un procedimiento con codigo P-L-AMO07 mostrado en el Anexo 18 que
nos indica los lineamientos que debe tomar por cada punto asi también tiene un plan anual

de cada proceso. Estos planes deben tener en cuenta lo siguiente:
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Plan de Calibracion:

e EIl plan de calibracion debe ser establecido para todos los equipos o
instrumentos criticos de laboratorio.

e Se debe incluir una frecuencia de calibracion, los estandares usados y los
procedimientos a seguir.

¢ Se debe documentar los resultados de dichas calibraciones y se debe tomar
acciones correctivas cuando este lo requiera.

Plan de Comprobacion Intermedia:

e Esto es referido a las verificaciones realizadas entre las calibraciones
programadas de los equipos patrones.

e Ademas, asegura que el equipo patron se mantenga en condiciones
adecuadas de funcionamiento entre las calibraciones.

o Puede incluir controles de criterios internos y pruebas en puntos de
calibracién referencial para verificar la precision del patron.

Plan de Mantenimiento:

e En esta parte se incluye las actividades preventivas y correctivas para
garantizar el rendimiento continuo del equipo.

¢ El mantenimiento se realiza segun un programa establecido para evitar
fallos.

¢ EI mantenimiento correctivo aborda los problemas identificados durante la
calibracién, comprobaciones intermedias u otras pruebas.

Luego de este procedimiento se disefia un plan de todos los procesos antes
mencionados cuyo formato tiene cddigo F-L-AM008 llamado “Plan Anual de Calibracion,
Comprobacién, Caracterizaciéon y Mantenimiento”, donde no solo indica los puntos
tratados sino también su frecuencia de actividad, este documento se muestra en el Anexo

19.
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3.1.1.5 Elaboracion del Plan de Aseguramiento de la Validez de los Resultados
del Laboratorio de Temperaturay Fisicoquimica.

El punto 7.7 de la Norma NTP ISO/IEC 17025 describe el aseguramiento de la
validez de los resultados por tal motivo el laboratorio debe disponer de un método para
monitorear la validez de los resultados, registrando los datos de manera que sea posible
identificar tendencias. Cuando sea factible, se debe emplear técnicas estadisticas en la
evaluacion de los resultados.

El laboratorio de temperatura y fisicoquimica de la empresa ADVANCED
METROLOGY S.A.C. tomé en consideracién 6 items o técnicas de aseguramiento
definidos en el procedimiento interno P-L-AM006 mostrado en el Anexo 20,
“Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados “con el objetivo de
cumplir con esta parte de la norma, a continuacion, se nombraran y explicara cada punto:

3.1.1.5.1 Comprobaciones Funcionales del Equipamiento de Medicién:

Esta técnica tiene como objetivo verificar que los instrumentos de medicién, en este
caso que los patrones estén operando correctamente y produciendo resultados confiables.

La Norma NTP ISO/IEC 17025 generalmente sugiere una periodicidad especifica
para realizar las comprobaciones. La frecuencia se determiné mensualmente. Al inicio de
cada mes se debe revisar cada instrumento si este no presenta fallas en el display,
medicion de la bateria, si no presenta 6xido o suciedad en todas sus partes, etc.

Estos resultados se documentan de manera adecuada en el formato F-L-AM033,
llamado “Formato de verificacion de instrumentos de calibracion”. Este documento se
puede observar en el Anexo 21.

3.1.1.5.2 Comprobaciones Intermedias de los Equipos de Medicion

Las comprobaciones intermedias son evaluaciones periddicas realizadas entre las
calibraciones para asegurar que los equipos o instrumentos de laboratorio mantengan su
precision y rendimiento.

El laboratorio de temperatura y fisicoquimica de AVANCED METROLOGY S.A.C.
defini6 una frecuencia semestral a los patrones de trabajo principalmente a los
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termometros digitales, esta técnica nos permite conocer el comportamiento de los patrones
tales como la linealidad, la exactitud, la precision, etc.

Existe un formato para esta técnica cuyo codigo es F-LTFQ-AMOO1 llamado
“Informe de Comprobacion Intermedia de Termdmetros Digitales”, este documento se
observa en el Anexo 22. Este formato esta nombrado en un instructivo donde describe
paso a paso el proceso de desarrollo de la técnica de aseguramiento, cuyo cédigo es I-
LTFQ-AMO01 Illamado “Instructivo de Comprobacién Intermedia de Termometros
Digitales”.

3.1.1.5.3 Repeticion de Calibracion usando el Mismo Método

Este método de realizar calibraciones repetidas utilizando el mismo método implica
volver a medir un instrumento con el mismo procedimiento que se usé inicialmente. Esto
ayuda a evaluar la consistencia y la repetibilidad del método de medicion.

Se realiza la repeticion de la calibracién y la diferencia de los errores o correcciones
obtenidas deberan ser menor al valor de la incertidumbre calculada obtenida en la primera
calibracion. Al segundo certificado de calibracion se le agregara la letra A. La frecuencia
de este método debe ser en un tiempo corto después de la calibracién (no mayor a 2 dias).
Para este andlisis se utiliza el formato F-L-AMO036 llamado “Repeticion de la calibracion”.
El formato se puede observar en el Anexo 23.

3.1.1.5.4 Uso de Patron de Verificacion

En esta técnica se utiliza un instrumento propio del laboratorio, el cual representa
el alcance de medicion del laboratorio y se calibra periédicamente con el fin de evaluar
posibles desviaciones, este instrumento queda resguardado por el laboratorio con el fin de
mantener sus caracteristicas metroloégicas de forma estable. Los resultados seran
evaluados en el formato F-L-AM037 llamado “Uso de patron de verificacion “. Este
formato se puede observar en el Anexo 24.

3.1.1.5.5 Revisién de Resultados Informados

Para que las verificaciones de los resultados a través de certificados de calibracion
no cuenten con errores, es oportuno realizar una revision periddica de los certificados
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emitidos, la seleccién se usa de forma aleatoria, con una cantidad minima de 2 certificados
por cada procedimiento de calibracion.

Los resultados son satisfactorios, si el 100% de los certificados emitidos no cuentan
con ningun tipo de error. Para evidenciar la revision se utiliza el formato F-L-AM038 llamado
“Revisién de resultados informados”. Este documento se puede observar en el Anexo 25.

3.1.1.6 Carta de Trazabilidad Procedimiento de Termdometros Digitales PC-
017.

La trazabilidad del equipamiento es un concepto clave en la Norma NTP ISO/IEC
17025y se refiere a la capacidad de relacionar las mediciones realizadas en un laboratorio
con estadndares de referencia nacionales o internacionales a través de una cadena
ininterrumpida de comparaciones. El documento llamado “Carta de trazabilidad del
procedimiento de termémetros digitales” se muestra en el Anexo 26.

Los laboratorios deben mantener registros que documenten la trazabilidad de las
mediciones realizadas. Esto incluye informacién sobre los estandares utilizados, los
procedimientos de calibracion y cualquier desviacion identificada.

La Norma nos dice que el laboratorio debe asegurarse de que los resultados de la
medicidn sean trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) mediante:

a) La calibracién proporcionada por un laboratorio competente.

b) Los valores certificados de materiales de referencia certificados proporcionados
por productores competentes con trazabilidad metrolégica establecida al Sl.

c¢) La realizacién directa de unidades del Sl aseguradas por comparacion, directa o
indirecta, con patrones nacionales o internacionales.

3.1.2 Seguimiento de Protocolos para la acreditacion

3.1.2.1 Participacién en el Ensayo de Aptitud del Procedimiento de
Calibracion de Termémetros Digitales PC-017.

La Norma NTP ISO/IEC 17025 establece requisitos para los laboratorios de ensayo

y calibracién, y se aplica a diversas actividades, incluidas las pruebas de ensayo.
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La Norma ISO/IEC 17043 contiene informacién adicional sobre los ensayos de
aptitud y los proveedores de ensayo de aptitud. Se consideran competentes los
proveedores de ensayo de aptitud que cumplen los requisitos de la Norma ISO/IEC 17043.

Ademds, INACAL contiene dentro de sus directrices una relacionada al punto
mencionado llamada “Directriz de criterios para la participacién en ensayos de aptitud/
comparaciones Inter laboratorios” con cédigo DA-acr-13D. cuyo objetivo es establecer la
participacion de los laboratorios y los organismos de inspeccién en ensayos de aptitud/
comparaciones Inter laboratorios como una herramienta para evaluar su competencia
técnica, a fin de aplicarlo en los diferentes procesos de acreditacion.

INACAL-DA juzgara la idoneidad de los proveedores de ensayos de
aptitud/comparacion Inter laboratorios con base al cumplimiento de alguno de los
siguientes criterios:

a) Que sean organismos de acreditacién de MLA de IAAC o MRA de ARPAC o
ILAC.

b) Que hayan sido incluidos como proveedores de pruebas de aptitud en la
European Profiency Testing Systems (EPTIS).

c)Que estén acreditados bajo la Norma ISO/IEC 17043 O que demuestren que
cumplen con esta norma.

d)Que sea una empresa de metrologia.

Para el caso de la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. se tomé en
consideracioén el item b por lo tanto se busc6 una institucion que cumpliera con la condiciéon
y para ese momento la empresa INTERLABORATORIOS LATAM S.A.C. cumplia con los
requisitos.

INTERLABORATORIOS LATAM tiene implementado en su sistema de gestion
como proveedor de ensayos de aptitud, registrado en la European Proeficiency Testing
System (EPTIS) cuyo documento en el que se basa es la Norma ISO/IEC 17043. Este

proveedor de ensayos de aptitud con registro ID 897304 cumple con la directriz DA-acr-
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13D “Directriz de criterios para la participacion en ensayos de aptitud / Comparaciones
Interlaboratorios.
3.1.3. Capacitacién al Personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.

3.1.3.1 Participacién en la Capacitacion en Base al Procedimiento de
Termdmetros Digitales PC-017.

En este rol de participacibn en la capacitacién, el personal de ADVANCED
METROLOGY S.A.C. se involucra activamente en el proceso de adquisicibn de
conocimientos sobre el procedimiento de calibracion de termdémetros digitales PC-017. Se
muestra las asistencias en las capacitaciones programadas. Para estos dos procesos se
muestran en los Anexos 28-35, Anexo 36 y Anexo 37-41 los documentos de asistencias,

asi como las pruebas realizadas al personal de laboratorio.

3.1.3.2 Proceso de Capacitacién del Procedimiento de Calibracion PC-017
“Procedimiento de Calibracién de Termémetros Digitales”.

Como primera parte se realiz6 una capacitacion para el personal del ADVANCED
METROLOGY S.A.C. sobre el procedimiento de calibracién de termdémetros digitales PC-
017.

En esta etapa de capacitacion se tomaron en consideracién los siguientes puntos:

1.0Objetivos

2.Alcance

3.Definiciones.

4.Instrumentos y equipos de medicion.

5.Materiales y/o equipos auxiliares.

6.Condiciones de calibracion.

7.Procedimiento de calibracion.

8.Resultados.

9.Referencias.

10.Anexos.
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3.1.3.3. Etapa de Evaluacion al Personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.
para el Procedimiento de Calibracion de Termémetros Digitales PC-017.
e Después de la capacitaciéon, se lleva a cabo una evaluaciéon para medir la
comprension y competencia del personal en el procedimiento de calibracion
PC-017. Esto incluye:
e Examenes o Pruebas de Evaluacion: Aplicar pruebas escritas o practicas
para evaluar el conocimiento adquirido.
¢ Evaluacién de Habilidades Practicas: Verificar la capacidad del personal
para llevar a cabo el procedimiento de calibracién en situaciones précticas.
Este punto se tomara en cuenta en la etapa de autorizacion debido a que

es la parte practica del procedimiento.

3.1.4 Etapade Autorizaciéon al Personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.
3.1.4.1 Etapa de Autorizacion al Personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C.
para el Procedimiento de Calibracién de Termdmetros Digitales PC-017.
El requisito 6 de la norma indica explicitamente que el laboratorio debe autorizar al
personal para llevar las actividades de laboratorio.
Una parte en el proceso de acreditacion es la autorizacion del personal de
laboratorio de ADVANCED METROLOGY S.A.C. El proceso se dio de la siguiente manera:
e FEtapa de entrenamiento
e Intralaboratorio
e Verificacion de prueba de calibraciéon

e Autorizacion
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3.1.4.1.1 Etapa de Entrenamiento

El entrenamiento para el procedimiento de calibracion PC-017 se da mediante el
formato utilizado F-SGC-AMO036 llamado “Entrenamiento de personal” donde nos da el
resumen general del proceso. Aqui como primera parte se trata de que el personal
autorizado conozca no solo el procedimiento sino también el uso, almacenamiento,
recepcién de los equipos de trabajo, el area donde trabaja, es decir, las condiciones
ambientales, el aseguramiento de la validez de resultados y el conocimiento de las fuentes
de incertidumbre.

3.1.4.1.2 Intralaboratorio

Esta etapa contempla subprocesos de analisis. Para poder concluir si el personal
esta capacitado se hace un estadistico llamado prueba de Normalidad, pero previo a ello
se hacen dos pruebas, una de ellas es la de datos atipicos con cédigo F-L-AM032 llamada
“Determinacién de datos atipicos”, y la otra es el test de normalidad llamado “Anderson
— Darling” para luego concluir con la prueba de Normalidad.

3.1.4.1.3 Prueba de Anderson - Darling

Se basa en la comparacion de la distribucién de probabilidades acumulada empirica
(resultado de los datos) con la distribucion de probabilidad acumulada tedrica (definida por
Ho).

Hipotesis

Ho: La variable sigue una distribucion Normal.

Hi: La variable no sigue una distribucién Normal.

Estadistica de prueba:

ADy=—-N-S5 (12)
§ = 2%y (2 = D[Ln(F X)) + Ln(F (Foy1-))] (13)
Donde:

N: Nimero de mediciones.

S: Desviaciones.
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i: Cada punto medido.

n: Numero que corresponde a cada medicion.

Y;: Datos organizados de menor a mayor.

3.1.4.1.4 Identificacién de Datos Atipicos

De los resultados obtenidos en una serie de medidas difiere del resto se denomina
datos y/o resultados atipicos o anémalos (outlier), si en un grupo de datos se identifica un
valor atipico, este debera ser retirado del grupo de procedencia (ya sea por eliminacion o
sustitucién por otro dato). En cualquiera de los casos, el nuevo grupo debera nuevamente
realizar el andlisis de identificacién de datos atipicos, hasta que haya evidencia de la no
presencia de estos datos.

Test de puntuacion Z-Score tipico (para datos con distribucion Normal)

Hipotesis:

Ho: El dato sospechoso no es un outlier.

Hi: El dato sospechoso es un outlier.

Significancia: a

Estadistico de prueba

IX*—X|

Z-Score = (14)
Regla de decision
Se sigue la siguiente regla de decision:
Se acepta la Ho |Z-Score| < 2: (15)
Se cuestiona la aceptacion de Ho 2 < |Z-Score| < 3: (16)
Se rechaza la Ho

3<|Z-Score]: (17)

3.1.4.1.5 Test para Verificar la Homogeneidad en la Dispersiéon de Datos
Para la evaluacion de la dispersién de un grupo de datos, dependera de la

normalidad de estos grupos de datos, asi como el nimero de grupos de datos evaluados.
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Prueba F de Fisher:

Se utiliza para evaluar la dispersion cuando se cuenta con dos grupos de datos.

Esta prueba es aplicada para datos que presentan Unicamente distribucién Normal.

Hipotesis:
Ho: Los dos conjuntos de datos poseen igual nivel estadistico de dispersion.
Hi: Los dos conjuntos de datos no poseen igual nivel estadistico de dispersion.

Estadistico de prueba

FO — Smayor (18)

Smenor

Donde:

F: Estadistico F

S(mayor): Desviacion estandar del asistente de laboratorio 1.

S(menor): Desviacion estandar del asistente de laboratorio 2.

Regla de decisién

La hipétesis nula se acepta con un nivel de significancia de a si:
Fy < F, (29)

La tabla de F. se tabula en la tabla 5, y varia dependiendo del nivel de significancia

(Generalmente se trabajara con un a=0,95).

Tabla b

Célculo del Fc en funcién al nivel de significancia.

1-a= 0,95 v1 = grados de libertad del numerador
1-a = P(Fsfy) v2 = grados de libertad del denominador
NG 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161,446 199,499 215,707 224,583 230,16 233,988 236,767 238,884 240,543 241,882
2 18,513 19,000 19,164 19,247 19,296 19,329 19,353 19,371 19,385 19,396
3 10,128 9,552 9,277 9,117 9,013 8,941 8,887 8,845 8,812 8,785
4 7,709 6,944 6,591 6,388 6,256 6,163 6,094 6,041 5,999 5,964
5 6,608 5,786 5,409 5,192 5,050 4,950 4,876 4,818 4,772 4,735
6 5,987 5,143 4,757 4,534 4,387 4,284 4,207 4,147 4,099 4,060
7 5,591 4,737 4,347 4,120 3,972 3,866 3,787 3,726 3,677 3,637
8 5,318 4,459 4,066 3,838 3,688 3,581 3,500 3,438 3,388 3,347
9 5,117 4,256 3,863 3,633 3,482 3,374 3,293 3,230 3,179 3,137
10 4,965 4,103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,135 3,072 3,020 2,978
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3.1.4.1.6 Test para Verificar la Homogeneidad en la Veracidad

Para la evaluacion de la veracidad de un grupo de datos, dependerd de la

normalidad de estos grupos de datos, asi como el nUmero de grupos de datos evaluados.

Se evidencia una homogeneidad (igualdad) en la veracidad de un conjunto de grupos de

datos si se acepta Ho de los test estadisticos.

Prueba de t-Student de 2 muestras con varianzas iguales:

Esta prueba es aplicada para 2 grupos de datos que presentan distribucion normal,

los cuales se han probado previamente que poseen el mismo nivel estadistico de

dispersion.

si.

si.

Ho: Los promedios de cada grupo de datos no tienen diferencia significativa entre

Hi: Los promedios de cada conjunto de datos si tienen diferencia significativa entre

Significancia: a
Estadistico de prueba:

[x1—%|
tg=——=— 20
0™ Spx T/, +1/n, (20)

Donde: S;, e la desviacion estdndar combinada.

Regla de decision:

La hipétesis nula se acepta con un nivel de significancia y grado de libertad n-2 si:
to <t (21)

Donde:

te: Se determina mediante la tabla 6 llamada Tabla T de Student.
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Tabla 6
Tabla T de Student.

Tabla T de Student

) l-a 0,8 0,9 0,95
1 1,376 3,078 6,314
2 1,061 1,886 2,920
3 0,978 1,638 2,353
4 0,941 1,533 2,132
5 0,92 1,476 2,015
6 0,906 1,44 1,943
7 0,896 1,415 1,895
8 0,889 1,397 1,860
9 0,883 1,383 1,833
10 0,879 1,372 1,812

Denotando como E: como el coeficiente de compatibilidad para los resultados de

los dos metrélogos que esta dado por:

[X1—%2|

E_

t teriticoXSpX/1/ny+1/ny

Donde:

X1: Es el promedio de mediciones del responsable de laboratorio.

(22)

X2: Es el promedio de mediciones del asistente de laboratorio o personal en

formacién en evaluacion.

ni: Es el nUmero de mediciones realizado por el responsable de laboratorio.

n.: Es el numero de mediciones realizado por el asistente de laboratorio.

Sp: Es la desviacion estandar ponderada dada por la siguiente formula.

Sp — ’ v1x82 1 +v,x52 2
v1+v,

v1; v2: Es el grado de libertad de

Regla de decision:

la prueba.
Ul = Tll - 1

v2=n,—1

(23)

(24)

(25)

E: < 1: Los resultados encontrados muestran concordancia entre si y dentro de los

limites establecidos como satisfactorios.
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E>1: Los resultados encontrados no muestran concordancia entre si y no estan
dentro de los limites establecidos como satisfactorios por lo tanto no son satisfactorios.

3.1.4.1.7 Verificacion de Pruebas de Calibracion

En esta etapa el asistente encontrandose ya apto para calibracién, se designan
servicios internos para que pueda entrenar en la practica, y como resultado ya el personal
es apto para los servicios de calibracion.

3.1.4.1.8 Autorizacion

Como ultimo punto del proceso de autorizacion de acuerdo a los resultados
satisfactorios se presenta mediante un documento llamado “Carta de Autorizacidon” con
el formato F-SGC-AMO042. El asistente se encuentra apto para poder realizar ciertas
funciones que le son competentes.

3.1.5 Etapade Auditoria por Parte de INACAL-DA

3.1.5.1 Proceso de Auditoria por Parte de INACAL-DA para el Procedimiento
PC-017 “Calibracion de Termémetros Digitales” — Primera Etapa.

INACAL, el Instituto Nacional de Calidad en Peru, desempefia un papel esencial en
garantizar la calidad en productos y servicios a través de auditorias especializadas. Estas
auditorias, que abarcan areas como sistemas de gestién de calidad y otros procesos,
tienen como objetivo principal asegurar la conformidad con normas técnicas y estandares
de calidad establecidos.

El proceso de auditoria, desde la planificacion documentario hasta la presentacion
de informes, se realiza de manera exhaustiva para evaluar la excelencia en varios sectores.
Los beneficios de estas auditorias son multiples, beneficiando tanto a las organizaciones
auditadas como a los consumidores y la sociedad en general al garantizar productos y
servicios de alta calidad.

Los resultados de las auditorias se utilizan para mejorar y mantener la calidad, y
las consecuencias pueden aplicarse a las organizaciones que no cumplen con los

estandares establecidos. Ejemplos practicos ilustran el impacto positivo de las auditorias
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de INACAL en la calidad de productos y servicios. Por lo tanto, las auditorias de INACAL
son fundamentales para la mejora continua de la calidad.

Como parte final previa a la acreditacién, nuestra organizacion fue sometida a una
primera auditoria por parte de INACAL, el Instituto Nacional de Calidad. Durante este
proceso, se evaluaron diversos aspectos, incluyendo nuestros sistemas de gestion de
calidad, la parte comercial y la parte de laboratorio, con el objetivo de garantizar la
conformidad con las normas técnicas y estandares de calidad establecidos por INACAL.

3.1.5.2 Proceso de Auditoria por Parte de INACAL-DA para el Procedimiento
PC-017 “Calibracion de Termémetros Digitales” — Segunda Etapa Complementaria.

Posteriormente, como parte del compromiso continuo con la mejora de la calidad,
llevamos a cabo una auditoria complementaria para profundizar y resolver algunos puntos
especificos identificados durante la primera etapa. Esta auditoria adicional se realiz6 con
el objetivo de resolver las observaciones y no conformidades para asi fortalecer aiun mas
nuestros procesos y asegurar un cumplimiento continuo con los estandares establecidos
por el INACAL.

En esta segunda fase de se logré corregir todos los errores surgidos en la primera
etapa de la acreditacién, ya resueltas todas las observaciones, el laboratorio de
temperatura y fisicoquimica logra obtener su acreditacion, consolidando asi nuestro
cumplimiento con los estandares de INACAL.

A continuacion, se muestra el plan de evaluacion por parte del INACAL-DA para la
primera etapa.

Por parte del laboratorio de temperatura y fisicoquimica se tuvo la auditoria para la
fecha del 2023-02-09 el procedimiento PC-017 “Procedimiento de calibracion de
termometros digitales”. Los puntos que se abordaron fueron los siguientes:

6.2 Personal

6.3 Instalaciones y condiciones ambientales

6.4 Equipamiento

6.5 Trazabilidad Metrologica
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7.2 Seleccion, verificacion y validacion de métodos

7.4 Manipulacion de items de ensayo o calibracién

7.5 Registros técnicos

7.6 Evaluacion de incertidumbre de medicion

7.7 Aseguramiento de la Validez de los resultados

7.8 Informe de resultados

7.11 Control de datos y gestion de la informacion
3.2 Materiales para la Implementacion del Laboratorio de Temperatura y

Fisicoquimica segun PC-017.
3.2.1 Instrumentos y Equipos patrones de Medicion.

A continuacion, se indica que equipamiento se requerira para la implementacién del
procedimiento para la calibracion de termometros digitales PC-017.

Dos Termometros Patrones:

Para este caso se debe cumplir que se encuentren calibrados con trazabilidad al SI
y que sus incertidumbres de calibracion deben ser de un orden de magnitud mejor a la
resolucion del termdémetro a calibrar. El indicador es de marca Lutron y modelo TM-917. El
sensor utilizado es del tipo platino PT100 con resolucién de 0,1 °Cy 0,01 °C.

Figura. 10

Dos termdmetros patrones marca Lutron

Nota: (imagen Propia)
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A continuacion, se muestran las caracteristicas de los termémetros:

Figura. 11

Especificaciones técnicas del termémetro Lutron, modelo TM-917

| FEATURES

* Professional thermometer with high accuracy & 0.01  * Build in 0.01& 0.1select switch on the front panel.
resolution. * Super large LCD with unit display, easy readout.

* Accept multi type temp. probe input : platinum * Data hold function for stored the desired value on
PT 100 ohm, thermocouple type K/J/T/E/R. __display.

* With 0.01 high resolution both for Platinum & * Sensor select button on the front panel, easy to change
Thermocouple probe input. different type probe.

* PT 100 probe input cooperate with an 0.00385 alpha * Memory function to record the maximum & minimum
coefficient, meet DIN IEC 751. reading with recall.

* Cooperate with 4 wires Pt-100 ohm probe, high * Build the REL. button, useful for relative measurement.
precision. * Built-in low battery indicator.

*

Wide range display from -100 to 1370 °C (type k). * Optional heavy duty & compact housing case, designed
MEASURING RESOLUTION / RESOLUTION \

Type | Resolution |Range Type | Resolution | Range

Platinum 0.01°C -199.99 to 199.99 C  |Thermocouple 0.01 T 1-100.00 to 100.00 'C

PT 100 ohm 01°C 200.0 to 850.0 °C type T 0.1°C | 100.0to 400.0 C
0.02°F -199.99 t0 392.00 °'F 0.02°F -148.00 to 212.00 'F
0.2 F 392.0 to 1562.0 'F 0.2°F 212.0t0 752.0 °F

Thermocouple 0.01°C -100.00 to 100.00 C ermocouple 0.017TC 1-80.00 to 90.00 C

type K 0.1 100.0 to 13700 °C__ |type E 0.1°¢C 90.0t0 7799 T
10.02°F -148.00 to 212.00 °F 0.02°F -112.00 to 194.00 'F
0.2°F 212.0 to 2498.0 °F 0.2°F 194.0t0 1435.8 'F

Thermocouple 0.01°C -60.00 to 100.00 C Thermocouple 0.1°C 0to600.0 C

type J 0.1°C T 1000t0900.0°C  |typeR 1T 600 to 1770 C
0.02 °F -130.00 to 212.00 °F 0.2°F 32.0to 1120 °F
02°F 212.0 to 1652.0 °F 1°F . 112103218 °F

‘ OPTIONAL TEMPERATURE PROBE & OTHER ACCESSORIES |

Carrying Case Model : CA-03, Vinyl soft camrying case.

Carrying Case |Model : CA-06, Hard carrying case

PT-100 ohm Probe *-50 'C to 400 C (-58 °F to 752 °F), DIN plug, 4 pins/4 wires, Class A, Cooperate with an

TP-100 0.00385 alpha coefficient, meet DIN IEC 751, Accuracy : (0.15 + (0.002 x T))C.

TP-100A * Dimension Sensing head - 152 mm tube, Probe length - 245 mm.

Bafios termostaticos de liquido y/u hornos de temperatura
El equipo usado como medio debe ser caracterizado y/o calibrado en estabilidad y
uniformidad, estos valores seran necesarios para la influencia de la incertidumbre total.

Figura. 12

Imagen del Pozo seco Fluke

Nota: (imagen Propia)
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Para la implementacion del procedimiento se usé un horno de pozo seco de marca

FLUKE, modelo 9173, a continuacion, se muestran algunas caracteristicas.

Figura. 13

Especificaciones técnicas del pozo seco marca FLUKE modelo 9173

Especificacion

Rango

—45°Ca140°C
(~49° F a 284° F)

-30°Ca155°C
(—22°F a 311°F)

35°C a425°C
(95°F a 797°F)

50°C a 700° C
(122°F a 1292°F)

Exactitud de la
pantalla?

+0,1°C rango completo

+0,1°C: 35°C a 100°C
+0,15°C: 100°C a 225°C
+0,2°C: 225°C a 425°C

+0,2°C: 50°C a 425°C
+0,25°C: 425°C a 660°C

Estabilidad

+0,005°C rango completo

+0,005°C: 35°C a 100°C
+0,008°C: 100°C a
225°C
+0,01°C: 225°C a 425°C

+0,005°C: 50°C a 100°C
+0,01°C: 100°C a 425°C
+0,03°C: 425°C a 700°C

Uniformidad axial 2
(40 mm [1,6 pulg.])

+0,08°C: —45°C a -35°C
+0,04°C: -35°Ca 0°C
+0,02°C: 0°C a 50°C
+0,07°C: 50°C a 140°C

+0,025°C: -30°C a 0°C
+0,02°C: 0°C a 50°C
+0,05°C: 50°C a 155°C

+0,05°C: 35°C a 100°C
+0,09°C: 100°C a 225°C
+0,17°C: 225°C a 425°C

+0,09°C: 50°C a 100°C
+0,22°C: 100°C a 425°C
+0,35°C: 425°C a 700°C

Uniformidad axial 2
(60 mm [2,3 pulg.])

+0,1°C: —-45°C a -35°C
+0,04°C: -35°C a 0°C
+0,02°C: 0°C a 50°C

+0,07°C: 50°C a 140°C

+0,025°C: -30°C a 0°C
+0,02°C: 0°C a 50°C
+0,07°C: 50°C a 155°C

+0,05°C: 35°C a 100°C
+0,1°C: 100°C a 225°C
+0,2°C: 225°C a 425°C

+0,°C: 50°C a 100°C
+0,25°C: 100°C a 425°C
+0,4°C: 425°C a 700°C

Uniformidad axial 2
(80 mm [3,15 pulg.])

NIA

40,05°C: -30°C a 0°C
+0,04°C: 0°C a 50°C
+0,15°C: 50°C a 155°C

+0,06°C: 35°C a 100°C
+0,12°C: 100°C a 225°C
+0,23°C: 225°C a 425°C

+0,15°C: 50°C a 100°C
+0,30°C: 100°C a 425°C
+0,45°C: 425°C a 700°C

Uniformidad radial

+0,01°C rango completo

+0,01°C: 35°C a 100°C
+0,02°C: 100°C a 225°C
+0,025°C: 225°C a
425°C

+0,01°C: 50°C a 100°C
+0,025°C: 100°C a
425°C
+0,04°C: 425°C a 700°C

3.2.2 Materiales y/o Equipos Auxiliares

Medidor de Condiciones Ambientales.

El procedimiento pide un registrador de condiciones ambientales, las condiciones

segun el PC-017 indica un rango en temperatura de 18°C a 28 °C y en humedad relativa

de 25 %HR a 75 %HR.

Para este caso se consigui6 un datalogger de marca ELITECH, modelo GSP-6 e

identificacion ILTFQ-010. A continuacién, se muestran sus especificaciones:
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Figura. 14

Especificaciones técnicas del registrador de condiciones ambientales ELITECH, modelo
GSP-6.

Temperature measuring range: -40°C~85°C

Temperature accuracy: £0.5°C(-20°C~40°C); £1°C (others)

Humidity range: 10%~99%

Humidity accuracy: #3%RH (25°C,20% ~ 90%RH); +5%RH (others)
Resolution: temperature 0.1°C, humidity 0.1%RH

Record capacity: 16000 points (MAX)

Record interval: 10 sec ~ 24 hour continuously set

Data interface: USB

Power supply: single-use 3.6V lithium battery or powered via USB

Battery life: two years at room temperature with 15 minute record interval and
buzzer alarm disabled

Ambient temperature: -30°C~70°C. At low temperature environment, the LCD
screen displays normal record but a little slowly. It will display data normally
when the ambient temperature returns to normal.

3.3 Desarrollo de la implementacién
3.3.1 Resultados Obtenidos de la Metodologia para la Implementacion de los
Requisitos Técnicos

Los resultados obtenidos de la metodologia para la implementacion de los
requisitos técnicos reflejan el impacto positivo y la eficacia del enfoque empleado. La
ejecucion de la metodologia no solo cumplié satisfactoriamente con los criterios técnicos
establecidos, sino que también demostré ser un proceso eficiente y bien estructurado. Los
datos recopilados revelan que la implementacion de los requisitos técnicos se llevd a cabo
de manera exitosa, evidenciando un cumplimiento preciso de las especificaciones y una
integracion efectiva de las soluciones propuestas. Estos resultados validan la robustez de
la metodologia aplicada y respaldan la toma de decisiones informadas en el contexto de
los aspectos técnicos del proyecto. A continuacion, se evidencian los resultados de los
procesos anteriormente desarrollados:

3.3.1.1 Resultados del Desarrollo de la Hoja de Calculo y la Validacion.

En el punto de métodos y materiales se describieron todos los pasos para la

creacion de la hoja de calculo, a continuacion, se muestran:
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Figura. 15

Instrucciones para el buen uso de las hojas de célculo.

INSTRUCCIONES PARA EL BUEN USO DE LAS HOJAS DE CALCULO

1 Descripcion General
La plantilla posee 5 hojas ralacionadas a la elaboracion del certificado de calibracion de termémetros digitales.
Hojal: "REGISTRO DE MEDICION"
Hoja2: "CONDICIONES AMBIENTALES"
Hoja3: "CALCULO DEL ERROR"
Hoja4: "CALCULO DE INCERTIDUMBRE"
Hoja5: "CERTIFICADO"
2 Alcance
Las siguientes instrucciones correcponden al registro de datos y elaboracion del certificado de callibacion de termémetros
digitlaes.
3 Referencias
PC-017 "Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales"
ISO IEC 17025:2017 ( seccion 7.11.1).

4 Instrucciones

Cada vez que se actualicen los datos del certificados de calibracion del equipo de condiciones ambientales, se debe
colocar la fecha de dicha tarea realizada.

Celdas de color verde en la hoja 2 de condiciones ambientales se actualizan solo por personal autorizado, luego de su
actualizacion esta pestana sera protegido.

Verificar que la plantilla se encuentre vigente antes de su uso.

Solo se permite el llenado de las celdas de color, otras celdas se encuentran protegidas.

Las celdas de color amarillo se usan para el llenado de datos.

Las celdas de color verde se usan para procesar los datos del certificado del patron.

La hoja de calculo permite automaticamente insertar comentarios con la informacion necesaria para identificar
correcciones o modificaciones en los datos de ingreso

Verificar que las hojas se queden sin llenar y/o sin datos atipicos.

Registre su nombre como analista en la primera hoha de registro de datos.

Coloque sus nombre en la hoja 1 llamada "Registro de medicion" en sefial de culminacion del procesamiento,
Imprima el certificado para su firma.
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Figura. 16

Reporte de verificacion y validacion de las hojas de calculo.

N° Version: 01
0 Techa de cre
Reporte de Verificacion y Validacion de hojas de Célculo 20/06/2022

Advanced Metrology

Laboratorio: Temperaturaa y Fisicoquimica

Descripcion de la hoja de célculo:

La plantilla contiene un registro en formato y manejo digital. Una hoja que contiene los calculos de condiciones ambientales, una hoja de
manejo digital para el célculo de incertidumbre y elaboracion de certificado de calibracion.

o
Criterio NC* Observacién
NA*

Inspeccion inicial de la hoja de célculo:

La hoja es clara y facilmente asimilable.

Cuenta con instrucciones de uso.

Las instrucciones se encuentran en una pestafia aparte a la de calculos e ingreso de
datos

Los campos de entrada de datos debidamente identificados con colores.

El nombre de |a hoja de célculo se encuentra debidamente identificado en la parte
superior.

(g (e} [g] olo

Luego de llenar los datos de calibracién, las celdas se muestran en color blanco,
sefial que todos las celdas han sido llenadas.

Los campos / celdas no utilizados estan bloqueados.

Las filas / columnas que el operador no necesita ver estan bloqueadas.

Las hojas que el usuario no utiliza se encuentran ocultas y protegidas.

Los campos de célculo protegidas debidamente.

Las unidades se expresan correctamente.

ojojojo|jlo] o

Especificacion atica y revision de las férmulas:

Se usa el procedimeinto apropiado.

Las férmulas y procedimientos elegidos se especifican en la hoja de calculo.

El procedimiento elegido, sus métodos y sus férmulas son apropiados para el nivel
de precision.

(el gl

(o]

Sen encuentra en documento de
validacién

Los calculos se encuentran validados a mano.

Las férmulas en los campos coinciden con el procedimiento.

El redondeo se realiza en las ubicaciones apropiadas del archivo.

Todas las fuciones estadisticas se encuentran debidamente definidas y libre de
alteraciones.

Los resultados de incertidumbre en la hoja " certificado", se encuentran
correctamente redondeados.

Los resultados de incertidumbre se encuentran expresados en dos cifras
significativa.

Las incertidumbres son mayores o iguales al CMC.

En la hoja llamada " Certificado"

(] o|lol o

(o]

Prueba de funci
Cada comando / boton es funcional.

Los graficos y sus ejes se encuentran etiquetados correctamente
El formato condicional ( de color y sin color) es funcional.

Las conclusiones y resultados son evidentes ( si corresponde).
No existen valores que hacen referencia a otro libro de trabajo.

Ololoiolo

Proteccion y seguridad:

La hoja cuenta con clave de entrada y de edicion.
Las celdas de ecuacidn y célculo estan protegidas contra edicion inadvertida. C
La confidencialidad de la contrasefia es apropiada. C

(&}

(*) Conforme
NC : No conforme
NA: No Aplica.
Conclusiones

Se confirma la funcinalidad de la Hoja de Ccalibracié y se encuenta lista.

Responsable Revisado y aprobado
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A continuacién, se muestra el formato de medicion F-LTFQ-AMO003

calibracion de termometros digitales PC-017.

Figura. 17

Hoja de registro para la calibracion de termometros digitales parte 1.

para la

Metralogy

Registro de medicion: Calibracion de Termometros Digitales

N° Version: 01

Fecha de creacion:

2023-04-18

Pagina: 1 de 2

F-LTFQ-AMO003

1

2.

3.

4.

5.

OTN®:

Expediente N
Certificado N°:
Fecha de Emision:
Fecha de caducidad:

Informacién del equipo:

Solicitante:

Direccion:

Instrumento:

Marca:

Modelo:

Resolucion:

Serie:

Exactitud:

Alcance:

Identificacion:

Procedencia:

Sensor:

Ubicacion:

Lugar de calibracion: ‘emperatura y Fisi

de ADVANCED METR

Método de calibracién:
» La calibracién se realizé por comparacion segiin el "Procedimi para la calibracién de Termémetros Digitales” PC-017 Diciembre 2012, del SNM-
INDECOPL
Condiciones Ambientales:
Inicial (°C) _Final (°C)
[ T —
Inicial ) Final (
| Humedad Relativa
Fecha de calibracion:
Trazabilidad:
Patron utilizado Identificacion / serie Certificado Trazabilidad
TERMOMETRO DIGITAL 1.578604 LT-175-2023 INACAL-DM
TERMOMETRO DIGITAL 1.578605 LT-176-2023 INACAL-DM

Inspeccion visual:

Estado del sensor:

Estado del cable:

Estado del indicador:

Estado del

Estado de la bateria:
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Figura. 18

Hoja de registro para la calibracion de termometros digitales parte 2.

N Version: 01
2 . : ; s Fecha de creacion:
Registro de medicion: Calibracion de termémetros digitales S0T0L18
Pigina: 2 de2
F-LTFQ-AM003

PRIMERA PARTE:

PRUEBA DE PROFUNDIDAD DE INMERSION:

Esta prucba se realizard a una temperatura bastante alejada de la temperatura ambiente que esté dentro del mirgen de calibracitn del termémetro, tomando
como laspos de tiempo de 2 minutos aproximadamente. ( valores cercanos al méximo o minimo del alcance).

Profundidad de mmersion total

fi de mmersion 1

Profundidad de inmersion 2

Profundidad de mmersion 3

d de mmersion 4

Profundidad de mmersion $

d de 6

Profundidad de mmersion 7

d de 8

Profundidad de mnmersion 9

Profundidad de inmersién 10

Profundidad de inmersién 11

Profundidad de inmersion 12

didad de 13

Profundidad de inmersién 14

de inmersién 15

SIE|E|B|B(E|B|E[E|8[B(BE|8IE |8

La profindidad de inmersion del seuser es de

AJUSTE DEL INSTRUMENTO:

PRUEBA DE REPETIBILIDAD:

Segtn proceduniento se realizan 10 mediciones sucesivas a una medicion de referencas (punto que estabilice ripidamente). Se extraera ¢ mtroducra el
termometro con periodos de 3 3 S minmtos fixera del mismo y esperando el periodo de estabilizacion antes de cada medida.

TR ) Termbmetro (°C) Bl 200 Condicién de Repetibilidad
1578604 1.578608
Prucba N°1 054 0,64
Prucba N*2 0,54 0,64
Prucba N3 054 0,64
Prucba N°4 -054 064
Prucba N°S 0,54 0,64
Prucba N°6 054 0,64
Prucba N*7 054 0,64
Prueba N°8 054 0,64
Prucba N°9 054 0,64
Prueba N°10 0,54 0,64
CALIBRACION DEL EQUIPO:
Lectura del Lectura del
Puatos de | [ ecrura del patronN° 1 eqipo Lehen o oo eqipo LA (e £ Fstabilidad | Uniformidad
calibracién 9 ~C) o) P (o] Condicién de calibracin
cc)
YA 0864 054 0,006 | 0,25509606
= ; = CUMPLE CUMPLE
054 st 054 0,006 | 0,25509606
3 2 X CUMPLE CUMPLE
| T I E3 I | o | et e
E i = i CUMPLE CUMPLE
os4 o6 asa 0,006 | 0,25509606
5 . 3 CUMPLE CUMPLE
l | 054 | | | 064 | I | 054 0,006 | 0,25509606
g } E } CUMPLE CUMPLE
Realizado por: Revisado por:
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A continuacion, se muestra la informacion que contiene la hoja llamada
INTERPOLACION donde parte de los calculos seran usados para poder obtener la

correccion y la incertidumbre de medicion.

Tabla 7

Datos del Certificado Patron 1

Certificado Patrén 1

LT-175-2023
Teiré)iigzt:ra T.C.V Correccion Incertidumbre
50,14 49,993 -0,147 0,022
90,08 90,008 -0,072 0,022
120,10 120,01 -0,09 0,023
160,06 159,997 -0,063 0,025
199,94 200,009 0,069 0,024
209,90 210,06 0,16 0,06
a b c d
3,2931E-07 -0,00011444 0,01283428 -0,543840819

Donde los parametros a, b, ¢ y d generaran la curva de ajuste para la interpolacion del
patrén 1

Tabla 8

Célculo del Error Residual Patron 1

Calculo del error residual patron 1

Temperatura indicada Error residual
-0,1465251 -0,00047486
-0,0756378 0,00363785
-0,0826634 -0,00733661
-0,0710894 0,0080894

0,079479 -0,01047903
0,1534367 0,00656326
Desviacién estandar e, = 0,011950111
Uinta = 0,00467042

Max (er; Uipeg) = 0,01195011
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Calculo del error

residual

como la diferencia de correcciones del

convencionalmente verdadero y la de la curva generada por la interpolacion.

Figura. 19

Correccion vs T (Patron 1)

Correccion vs T (Patron 1)

valor

0.200
0.150 »
0.100 /
0.050 ,’
0.000 ’,"
-0.0500.00 50.00 109.\00 150.08-200.00 250.00
-0.100 - ~e-=-"
-0.150 (et
-0.200
Tabla 9
Datos del Certificado Patrén 2
Certificado Patrén 2
LT-176-2023
Teir:(;)ii;?jt:ra T.C.V Correccion Incertidumbre
50,12 49,993 -0,127 0,022
90,06 90,008 -0,052 0,022
120,07 120,01 -0,06 0,023
160,08 159,997 -0,083 0,025
199,94 200,009 0,069 0,024
209,90 210,06 0,16 0,06
a b c d
4,22597E-07 -0,000150419 0,016769202 -0,64428488
Nota:

Donde los parametros a, b, ¢ y d generarén la curva de ajuste para la interpolacion

del patrén 2
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Tabla 10

Célculo del Error Residual Patron 2

Temperatura indicada

Error residual

-0,1284622 -0,00146219
-0,0453826 0,00661739
-0,067847 -0,00784696
-0,0809031 0,00209691
0,073119 -0,00411903
0,1564758 0,00352417
Desviacion estandar er = 0,008404934
uint2 = 0,0078470
Max (er; u2) = 0,00840493

Célculo del error residual

como

la diferencia de correcciones del

convencionalmente verdadero y la de la curva generada por la interpolacion.

Figura. 20

Correccién vs T (Patron 2)

Correccion vs T (Patron 2)

0.2000

0.1500

0.1000

0.0500

0.0000

—O.OSOOO'OO 50.00
-0.1000 s’

-0.1500

Tabla 11
Pozo seco: LT-093-2023

100.00

-

~.\\

150.00
’

»
S~.-0

200.00 250.00

valor

Uniformidad Uniformidad Uniformidad Uniformidad Uniformidad

Temperatura T.C.V. Estabilidad

Incertidumbre

(base) (4cm) (8cm) (carga) final
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
55 55,046 0,004 0,031 0,020 0,133 0,113  0,136565 0,234
90 89,981 0,006 0,007 - - - 0,255096 0,233
120 119,959 0,007 0,016 - - - 0,255501 0,233
160 159,911 0,008 0,027 - - - 0,256425 0,343
220 219,884 0,015 0,049 0,255 0,022 - 0,259665 0,343
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A continuacién, se muestra la informacion de la hoja de calculo llamada

INCERTIDUMBRE, donde se calcula como parte final la correccion y el valor final de la

incertidumbre expandida tanto de los patrones como también del termémetro a calibrar.

Tabla 12

Célculos de la correccién y de la incertidumbre referente a los patrones.

|Primer punto: 60 °C|

Magnitud ~ Estimacion ynjdades Incertidumbre estandar Distribucion I LT O
Xi Xi sensibilidad  incertidumbre
t1 60,0357586 °C - - 0,5 -
t2 60,042064 °C - - 0,5 -

Ste °C U/k 0,011 Normal 0,5 0,0055
Stc2 0 °C U/k 0,011 Normal 0,5 0,0055
otd1 (0] °C d/N3 0,000449883 Rectangular 0,5 0,000224942
otd2 (0] °C dA3 0,000448718 Rectangular 0,5 0,000224359
ot1,res (6] °C RA12 0,002886751 Rectangular 0,5 0,001443376
ot2,res (6] °C RA12 0,002886751 Rectangular 0,5 0,001443376
ot1,min (0] °C - (6] - 0,5 6]
ot2,min (0] °C - (6] - 0,5 (6]
ot1,int (0] °C - 0,011950111 - 0,5 0,005975055
ot2,int (o] °C - 0,008404934 - 0,5 0,004202467
ote (0] °C eb/A3 0,003464102 Rectangular 1 0,003464102
otu (0] °C Ub/N3 0,147279779 Rectangular 1 0,147279779
tref 60,04 °C U(tref) = 0,147720895
Tabla 13
Prueba de repetibilidad
| Prueba de repetibilidad |
Patron 1 Termémetro Patron 2 Correcciones en repetibilidad
Prueba
(C) (°C) (0) (°C)

Prueba 1 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 2 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 3 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 4 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 5 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 6 60,03 60,0 60,04 0,033898134

Prueba 7 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 8 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 9 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Prueba 10 60,04 60,0 60,04 0,038911344

Desviacion: 0,001585316
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Tabla 14

Incertidumbre de la correccion

Distribucién  Coeficiente

Magnitud Xi Estlmac!on de. Unidades Incertidumbre estandar de de . Cont.nbuuon a.la.
la magnitud Xi - oo incertidumbre Ci*ui
probabilidad sensibilidad
tx 60,0 °C 0 - -1 0
otx,res 0 °C R/2V3 = 0,02886751 Rectangular -1 -0,028867513
Otx,minf 0 °C 0 - -1 0
otr 6 dth 6 o _
Stun 0 C un = 0,00158532 Normal 1 0,001585316
tref 60,04 °C u(tref) = 0,14772090 Normal 1 0,147720895
Cc 0,04 °C u(C) = 0,150523452

Luego, se muestra la hoja de célculo llamada DERIVA donde se coloca los
resultados de las incertidumbres de los patrones, en este caso los termometros digitales.
Tabla 15

Certificado de calibracion patrén 1

Certificado de calibracion patrén 1

Fecha de calibraciéon Tiempo  LT-157-2022 LT-175-2023 Deriva
N . transcurrido ., L,
Afo Mes Dia Correccion Correccion
2022 7 4 12,8333333 -0,155 -0,147 0,000623377
2023 7 24 -0,154 -0,072 0,00638961
-0,148 -0,09 0,004519481
-0,104 -0,063 0,003194805
0,068 0,069 7,79221E-05
0,060 0,16 0,007792208
Maxima deriva patrén 1 0,00779221 °C
Tabla 16
Certificado de calibracion patron 2
Certificado de calibracion patron 2
Fecha de calibracion Tiempo LT-158-2022 LT-176-2023 Deriva
" . transcurrido . .
Ano Mes Dia Correccion Correccion
2022 7 4 12,86666667 -0,115 -0,127 0,000932642
2023 7 24 -0,114 -0,052 0,004818653
-0,098 -0,06 0,002953368
-0,034 -0,083 0,00380829
-0,002 0,069 0,005518135
0,160 0,16 2,65332E-16
Maxima deriva patrén 1 0,005518135 °C

55



Se muestran las siguientes en la hoja CONDICIONES AMBIENTALES las correcciones
para la temperatura ambiental y la humedad relativa.

Figura. 21

Temperatura y Correccion de las condiciones ambientales

Temperatura (°C)

Patrén Equipo Correccién | Incertidumbre
14,98 14,9 0,08 0,27
24,97 24,9 0,07 0,21
35,07 35,0 0,07 0,23

a b ©

4,98258E-05 | -0,00299154 | 0,113632378

Puntos
Inicial Corregido Final Corregido
23,5 23,6 23,7 23,8
Temperatura vs Correccidn
0,085
0,08 e
0,075
0,07 R A °
0,065
0 10 20 30 40

Figura. 22

Humedad relativa y correccién de las condiciones ambientales

Humedad (%h.r.)

Patrén Equipo Correccion | Incertidumbre
40,1 41,6 -1,5 1,3
60,5 61,6 -1,1 1,3
89,9 88,9 1,0 1,6

a b ©

0,001040577 | -0,08507419 | 0,238217014

Puntos
Inicial Corregido Final Corregido
67,6 66,8 68,4 67,7

Humedad Relativa vs Correccion
1,5
1 y=0,0012x* - 0,1042x +0,7519 @
0,5 R2=1

20,5 0 20 40 60 .80 100

-15 o

56



Figura. 23

Modelo Certificado de calibracién (parte 1 de 2)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° A-LT-AM0006-2023

Solicitante
Direccion
Instrumento calibrado

Marca

Modelo

Serie

Alcance

Resolucion

Identificacion del Instrumento
Identificacién del sensor
Procedencia

Ubicacion

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

ADVANCED METROLOGY S.A.C.
CA. TENIENTE 1626, LIMA 15081

TERMOMETRO DIGITAL
Hti

HT-9815
2022050002284
-200°Ca1372°C

0,1°C

NO INDICA

CIT-025

NO INDICA

NO INDICA

Laboratorio de
Fisicoquimica de
METROLOGY S.A.C.

Temperatura y
ADVANCED

2023-06-06

La calibracion se realizé por comparacién segun el "Procedimiento para la
calibracién de Termémetros Digitales” PC-017 Diciembre 2012, del SNM-

INDECORPI.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia
del Laboratorio y/o Laboratorios acreditados, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades y Medidas (SI).

Instrumento Patrén Certificado Trazabilidad
TERMOMETRO DIGITAL LT-175-2023 INACAL-DM
TERMOMETRO DIGITAL LT-176-2023 INACAL-DM

Aldo Paulo Pari Yalo
Supervisor de Laboratorio

Expediente N°: 8428 - 31811 - 2023
Paégina: 1de 2
Fecha de emision: 2023-06-06

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o intemacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo al Sistema

Intemacional de Unidades (SI).

Advanced Metrology S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento o equipo después de la
calibracion, ni de una incorrecta interpretacion de los

resultados aqui declarados.

Es recomendable recalibrar el instrumento o equipo a
intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
con base en las caracteristicas del trabajo realizado,

el mantenimiento y conservacion

Este certificado de calibracion solo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. Los
extractos requieren la autorizacion escrita de
Advanced Metrology SA.C.

El certificado de calibracion carece de validez sin

firma y sello.




Figura. 24

Modelo Certificado de calibracién (parte 2 de 2)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° A-LT-AMO0006-2023

Pégina: 2de 2
8. Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 22.7 22,6
Humedad relativa (%h.r.) 67,7 68,0
9. Resultados Obtenidos:
ST Temperatura :
Indicacion del g ; Incertidumbre de
Termdmetio Convencionalmente Correccién Medicién
Verdadera
() (°C) () (°C)
69,6 69,99 0,39 0,31
120,7 120,09 -0,61 0,31
170,9 170,22 -0,68 0,31

10. Observaciones:

La profundidad de inmersion del sensor fue de 12,5 cm aproximadamente.
Se entregd al cliente una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADQ" correspondiente al termémetro digital.

Los resultados de la calibracion corresponden al instrumento indicado en el punto 3 del Certificado de Calibracion.

La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza aproximadamente del 95% con un factor de
cobertura k=2.

El termémetro fue calibrado en el inserto T1, con un sensor tipo K codificado por Advanced Metrology S.A.C.

FIN DEL DOCUMENTO
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A continuacién, se presenta el informe de validacibn F-L-AM013 para

procedimiento PC-017.

Figura. 25

Informe de validacion de la hoja de célculo HC-LTFQ-AMO003 “Procedimiento para
calibracion de termémetros digitales PC-017 parte 1 de 2.

el

la

¥ INFORME DE VALIDACION et
fdwarced Meirslagy F-L—“.."‘ﬂ ]-! Fﬁ?‘:!
IVA - LTFQ-004
Fecha : 2023-04-27
1. OBJETIVO
L1 Es ln confirmacidn de la validez de fos cdfculos obtenidos con: La hoga die cdleule HC-LTFQ-AMO03

versidn (0] * Hioja de clleulo - calibracibn de termbmetros dagitales - PC-017 segunds edicidn ®
1.2 Cumplir con la Morma Técnica Peruana ISOVIEC 17025 gue el sofiware desarrollado por el labomtone esté docomentado
coi suficiente detalle v sea validado sdecuadamente para su uso.

LALCANCE
Cdlculos realizados por : La hoja de cileuke HC-LTEQ-AMMI3 versidn 01, comecidn ¢ incertidumbre expandida.

3. RESULTADOS
10 Consideraciones previas
Danos Generales de fa hofa de cdiculo pio formato

Cddigo y versidn : HC-LTFQ-AMODI versitn 01
Procedinuiento PC-01 T Procedimiento para ka calibracidn de termbmetros digitales.
3.2 Matdi

La validacitn se realizd comparando los resultados obtenidos de la hoja de cileulbo, con los resultados obtenidos del cdleulo
manual siguiendo el procadimiento de calibracidn respectivo utilizando una calealadora.

1.3 Herramientas Dtileados

i) Caleuladora

Herramaenta utilizada para el caloule manual

Marca Ciarido

Modedo - FX-001LA PLUS

b Equips o Instrumento de medicldn

Marca :  TRACEAELE Resoluctin Ionat
Muodelo : Malndica Cidago de Ident. ¢ Wolindica
Serie ¢ Naolndica Clase de Exactitnd  : Noindica
Alcance o Valor Mominal © .s0%ca3o0*c Procedencia : Noindica

3.3, Personal que participa en la validaciin
Aldo Paulo Pari Yale

Jd. Hesultados de la validacion

Resultadnes abtenidos con la calcwladora, sigulendo fos firmulas ndicadas en el procedimicnto, insirictives po
Sformotos. S evaluaron bres prntos de temperatuen (680 °C, 120 0 p 200 9C).

Para 60 *C
iﬁ L3 sorrepzian sianats ez de 4003343480 °C

{b) La incertidumire de la medicién U (k=2] es de 0,30725773 °C
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Figura. 26

Informe de validacion de la hoja de célculo HC-LTFQ-AM003 “Procedimiento para la
calibracion de termémetros digitales PC-017 parte 2 de 2.

Para 120°C

|a) La carreccion obtenida e4 de -1,03317360 °C

(Bl La intertidumbre de la medicién U (k=2) &4 de 0,30894517 °C

Para 200 =C

|a) La carreccion obtenida e4 de -1 59976365 °C

|B) La intertidumbre de la medicién U (k=2) &4 de 0,315733484 °C

Resultados obtenidos | empleando la hoja de calculo, imdicads en el pance 1.1

Para 6l =C

|a] La carraccion abtenids ed de 00334349835 *C

|b) La imcertidumbre de la medicidn U (k=2) e4 de 0,3072535855 °C

Para 120 °C

|a] La correccion abtenids es de -1 033179965 *C

b} La imcertidumbre de la medicidn U (k=2) es de 0, 3089468805 "

Para 200 °C

|a] La carreccion obtenida a4 de -1, 5997639807 *C

B} La incartidumbre de la medicidn U (k=2) &4 da 0,3157334974 °C
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Figura. 27

Informe de validacion de la hoja de célculo HC-LTFQ-AM003 “Procedimiento para la
calibracion de termémetros digitales PC-017 parte 3.

5 N° de version 00
. INFORME DE VALIDACION e
LN F-L-AMO13 P

IVA - LTFQ-004

4. CONCLUSIONES
Validacién de las correcciones

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor de 60
°C se verifica que la diferencia es | -0,03343480 °C + 0,0334349835 °C | = 0,00000018 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor de 120
°C se verilica que la diferencia es | -1,03317260 °C + 1,0331729965 °C | = 0,00000039 °C por lo que cumple con ¢l
procedimiento P-I.- AM006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor de 200
°C se verifica que la diferencia es | -1,59976265 °C + 1,5997639807 °C | = 0,0000013 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AM006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados".

Validacién de las Incertidumbres

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor
de 60 °C se verifica que la diferencia es | 0,30725773 °C - 0,3072535895 °C | = 0,0000041 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AM006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor
de 120 °C se verifica que la diferencia es | 0,30894517 °C - 0,3089468895 °C | = 0,0000017 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AM006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados".

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de célculo asi como en forma manual, para el valor
de 200 °C se verifica que la diferencia es | 0,315733484 °C - 0,3157334974 °C | = 0,000000013 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* El tratamiento de datos de la hoja de cédlculo HC- LTFQ-AMO03 version 00 " Procedimiento para la calibracion de
termometro digital - PC-017 segunda edicion 2012" esta validado y apto para su uso.

Ever N. Garavito Quispe
Gerente de Metrologia
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3.3.2 Resultados de los Ensayos de Aptitud.

En el contexto de la norma 17025, las pruebas de aptitud son una parte importante
en un sistema de gestion de la calidad del laboratorio. El requisito 7.7.2 de la Norma se
refiere a la participacién en programas de ensayo de aptitud, también conocidos como
programas de Intercomparacion. Estos programas permiten a los laboratorios comparar
sus resultados con los de otros laboratorios y evaluar la competencia técnica.

Se mencionan algunos puntos relacionados con las pruebas de aptitud segun la
norma ISO/IEC 17025:

3.3.2.1 Participacion en el Programa de Ensayo de Aptitud

Para la acreditacion de este procedimiento se optd por realizar una prueba de
ensayo de aptitud en un ente registrado en el EPTIS llamado INTERLABORATORIOS
LATAM S.A.C.

A continuacién, se muestra el protocolo de ensayo de aptitud llamado
“CALIBRACION DE UN TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL CON UN
TERMISTOR” donde ADVANCED METROLOGY S.A.C. participd con otros laboratorios,
parte de este documento se puede observar en los Anexos 46y 47.

3.3.2.2 Evaluacién de Resultados

Luego del proceso de registrarse siendo el cédigo de ADVANCED METROLOGY
S.A.C LABTEO2 y haber realizado las pruebas con los otros laboratorios se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 17
Cuadro de datos respectivos al valor referente (LABORATORIOS LATAM S.A.C.)

VALORES DE REFERENCIA

Nivel de comparacion Correccion Incertidumbre
(%) (°c) (°c)
-30 -0,13 0,08
0 -0,56 0,03
50 -1,01 0,09
100 -1,33 0,09
150 -1,86 0,11
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Tabla 18

Cuadro de datos respectivos a los laboratorios que rindieron las pruebas.

Resultado de Laboratorio

LABTEO1 LABTE02 LABTEO3 LABTEO04
Valor ., ., .. .,
. Correccion U Correccion U Correccion U Correccion U
Medldo o o o o o o o o

(°c) (°c) (°c) (°c) (°c) (°c) (°c) (°c)
-30 -0,095 0,028 - -- -- -- -0,11 0,16
0 -0,52 0,028 - -- -0,53 0,06 -0,49 0,16
50 -0,916 0,029 - - -- -- -0,95 0,21
100 -1,089 0,033 -1,39 0,42 -- -- -1,12 0,25

150 -1,443 0,035 -1,98 0,69 -- -- -- -

Dando como resultados segun el error normalizado En.

Tabla 19

Tabla de resultados de los laboratorios de calibracion en funcién al error normalizado.

EVALUACION DE DESEMPENO

|En|
VALOR LABTEO1 LABTEO2 LABTEO3 LABTEO4
MEDIDO

-30 0,41 -- -- 0,11

0 0,97 - 0,45 0,43
50 0,99 - -- 0,26
100 2,51 0,14 -- 0,79
150 3,61 0,17 -- --

En la tabla 19 se muestra el LABTEO2 cuyo cédigo se designé a la empresa

ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Con estos resultados nuestro laboratorio de Temperatura y Fisicoquimica salié

aprobado, ya que cumple los criterios del error normalizado siendo menor a 1. Finalmente

se obtuvo el certificado de aprobacion en la calibracién de termémetros digitales que se

muestra en el Anexo 48.
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3.3.3 Resultados de la Autorizacion para el Personal de Laboratorio de Temperatura
y Fisicoquimica de la Empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Con la prueba de ensayo ya aprobada tomé el puesto de supervisor de laboratorio
de temperatura y fisicoquimica llamado también referente, luego de eso para poder
autorizar al asistente de laboratorio llamado también evaluado, se realiz6 la prueba de
intralaboratorio como se muestra a continuacion.

Este proceso de autorizacién constara de varios pasos como el teste de Anderson
— Darling, test de los datos atipicos y el indice de compatibilidad.

Para el punto T= 90°C.

Evaluacién estadistica para el personal de calibracion de termémetros digitales al
personal Aldo Paulo Pari Yalo (Supervisor de laboratorio) como referente. Prueba de
Anderson Darling para determinar si los valores reportados constituyen un comportamiento
normal.

Tabla 20

Test de normalidad de Anderson — Darling (Referente).

TEST DE NORMALIDAD ANDERSON - DARLING

N° Datos (2i-1) Yi Yn-i+1 F(Yi) 1-F(Yn-i+1)  Ln(F(Yi)) Ln(1-F(Yn-i+1)) Si

1 -054 -055 -053 0,14720341 0,08881704 -1,9159399 -2,4211767 -4,337116621 -5,1690902
2  -055 -055 -0,53 0,14720341 0,08881704 -1,9159399 -2,4211767 -13,01134986 -11,674276
3  -055 -055 -0,54 0,14720341 0,44046666 -1,9159399 -0,8199205 -13,67930206 -10,209945
4 -053 -054 -054 0,55953334 0,44046666 -0,5806522 -0,8199205 -9,804008812 -14,293923
5 -053 -054 -0,54 0,55953334 0,44046666 -0,5806522 -0,8199205 -12,60515419 -8,1072824
6 -054 -054 -0,55 0,55953334 0,85279659 -0,5806522 -0,1592342 -8,138750299 -9,9089007
7 -055 -053 -0,55 091118296 0,85279659 -0,0930116 -0,1592342 -3,279195365 -4,0585768
8 -054 -053 -0,55 091118296 0,85279659 -0,0930116 -0,1592342 -3,78368696  -2,692741

Tabla 21

Resultados de la prueba Anderson — Darling (Referente).

Evaluacién
) 8 PP-PLOT
S -68,63856417
AD 0,579820521
AD* 0,65456301 o
P-valor 0,087254076 g
S
Sentencia ES

Los datos presentan distribucion
normal

64



Segun los resultados obtenidos los datos tienen un comportamiento de distribucion
normal.

Evaluacioén estadistica para el personal de calibracion de termdmetros digitales al
personal Gladis Condor Tocas (Evaluado). Prueba de Anderson Darling para determinar si
los valores reportados constituyen un comportamiento normal.

Tabla 22
Test de normalidad de Anderson — Darling (Evaluado).

TEST DE NORMALIDAD ANDERSON - DARLING

N°  Datos (2i-1) Yi Yn-i+1 F(Yi) 1-F(Yn-i+1)  Ln(F(Y])) Ln(1-F(Yn-i+1)) Si
1 -0,55 1 -0,57 -0,54  0,03068441 0,1747874 -3,4840004 -1,744184883 -5,2281853
2 -054 3 -0,56 -0,54  0,1747874 0,1747874 -1,7441849 -1,744184883 -10,465109
3  -054 5 -0,55 -0,54 0,5 0,1747874 -0,6931472 -1,744184883  -12,18666
4  -057 7 -0,55 -0,55 0,5 0,5 -0,6931472 -0,693147181 -9,7040605
5 -0,55 9 -0,55 -0,55 0,5 0,5 -0,6931472 -0,693147181 -12,476649
6 -0,55 11 -0,54 -0,55  0,8252126 0,5 -0,1921142 -0,693147181 -9,7378755
7  -056 13 -0,54 -0,56  0,8252126 0,8252126 -0,1921142 -0,192114233 -4,99497
8 -054 15 -0,54 -0,57  0,8252126 0,96931559 -0,1921142 -0,031165039 -3,3491891
Tabla 23

Resultados de la prueba Anderson — Darling (Evaluado).

Evaluacion
n 8 PP-PLOT
S -68,14269936
AD 0,51783742
AD* 0,5845899 )
P-valor 0,128045608 §
S
Sentencia =

Los datos presentan distribucion
normal

Segun los resultados obtenidos los datos tienen un comportamiento de distribucién
normal.
Evaluacién estadistica para el personal de calibracion de termémetros digitales al

personal Aldo Paulo Pari Yalo (Referente). Prueba de datos atipicos.
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Tabla 24

Prueba de datos atipicos Aldo Paulo Pari Yalo (Referente).

DETERMINACION DE DATOS ATiPICOS

N° Datos Parametros previos Estadisticos

1 -0,54 Ql= -055  Z-score(max) 1,35 Sentencia= El dato se acepta
2 -0,55 Me=  -054  Z-score(min) 1,05 Sentencia= El dato se acepta
3 -0,55 Q3= -0,54

4 -0,53 RIC=  0,012500

5 -0,53 Promedio=  -0,54

6 -0,54 Desv. Est.= 0,01

7 -0,55

8 -0,54 ¢éDistr Normal? Si

Evaluacién estadistica para el personal de calibracion de termémetros digitales al

personal Humbelina Gladis Condor Tocas (Evaluado). Prueba de datos atipicos.

Tabla 25

Prueba de datos atipicos Gladis Condor Tocas (Evaluado).

DETERMINACION DE DATOS ATiPICOS

N° Datos Parametros previos Estadisticos

1 -0,55 Ql=  -055  Z-score(max): 0,94 Sentencia= El dato se acepta
2 -0,54 Me=  -0,55  Z-score(min)= 1,87 Sentencia= El dato se acepta
3 -0,54 Q3= 054

4 -0,57 RIC= 0,012500

5 -0,55 Promedio=  -0,55

6 -0,55 Desv. Est.= 0,01

7 -0,56

8 -0,54  ¢(Distr Normal? Si

Como parte final se realiz6 el calculo del indice de compatibilidad segun el formato

HC-LM-AMO06.
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Figura. 28

Prueba de indice de compatibilidad entre el referente y el evaluado parte 1.

Advanced Metrolagy
Thcnotnse ottt

HC-LM-AMO0O06

Hoja de célculo - Indice de compatibilidad

N* version: 01

Fecha de emision
2022-01-21

Paginalde2

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

- PRUEBA INTRALABORATORIO

Procedimiento

Informe N* IA-LTFQ-001-2022
Fecha: 2022-10-03 Pagina: 1de 4
Datos generales
Laboratorio TEMPERATURA Y FISICOQUIMICA

PC017 - Procedimiento para la calibracion de termometros digitales.

Lugar de calibracion:

Jr. Recuay N° 504 - Brefa

Instrumentos patrones:

TERMOMETRO DIGITAL

Clase / exactitud:
Codigo/Lote:

NO APLICA

Certificado:

Participantes :

ALDO PAULO PARI YALO

Condiciones ambientales:

Temperatura

Inicio: 19,8 °C

Final: 20,1 *°C

HUMBELINA GLADIS CONDOR TOCAS

Inicio: 21.6 °C Final: 21.8 °C
Humedad Inicio: 67,8 %H.R. Final: 68,4 %H R. Inicio: 63 3H.R. Final: 63.4 %H.R.
ANALISIS ESTADISTICO
| VALOR NOMINAL | 90°C
Analista 1 Analista 2
Aldo Gladis
Datos (uS/cm) Datos (uS/cm)
1 0,54 -0,55
2 0,55 -0,54
3 0,55 -0,54
4 0,53 -0,57
5 0,53 -0,55
6 0,54 -0,55
7 0,55 -0,56
8 0,54 -0,54
Promedio -0,54125 -0,55000
Desviacion Estandar 0,00835 0,01069
Varianza 0,00007 0,00011
Grados de Libertad 7 7
Prueba de lidad - d ling - FL-AMO031
Utilizar el F-L-AM031
Analista 1 Analista 2
n 8 n 8
S 68,639 S -68,143
AD 0,580 AD 0,518
AD* 0,655 AD* 0,585
P-valor 0,087 P-valor 0,128
Los datos pr istribucio
inacién de Datos Atipi: - F-L-AMO032
Utilizar el F-L-AMO032
Analista 1 Analista 2
[ Zsoeimans] 13 Zscore (max) 187
[ z-Score (min) ] 1,05 [ ZScore(min)=| 0,94
Sentencia Los datos se aceptan
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Figura. 29

Prueba de indice de compatibilidad entre el referente y el evaluado parte 2.

Calculo F - FISHER

t Segundo <t Critico

Probabilidad : 95%

DESV. ESTANDAR Segundo > DESV. ESTANDAR Primero

Donde: Se considera "Primero" a aquel partici te que obti. menor desviacio andar.
Analista 1 Analista 2
Promedio -0,54125 Promedio -0,55000
Desviacion Estandar 0,00835 Desviacion Estandar 0,01069
Varianza 0,00007 Varianza 0,00011
Grados de Libertad 7 Grados de Libertad 7
Criterios:
DESV. ESTANDAR Segundo > DESV. ESTANDAR Primero [ S segundo| 0,01069] 0,00011
| S primero | 0,00835 | 0,00007
F Segundo <F Critico
Probabilidad : 95%
Aplicando
5% guna
Feritico = [(1 = P): (9lsegundo): (9lprimera)] (Tabla) Frequndo = 9% ¢
Primero
Evaluacion de Criterios de Aceptacion
Analisis 1 Analisis 2 Conclusio
S sequnio = 0,01069 S svimero = 0,00835 Cumple
Critico Conclusion
F sequnco= 1,64 Ferteo = 3,787 Cumple
P G sdod
T- STUDENT
Condiciones Requisito

Aplicando: 5, <
to & lX.\‘lgundo _XPrimral
teritico = [(1— p)i (glsegundo) + (glerimero)]  (Tabla) D 52 =
Segundo | Sprimero
g gl
Evaluacion de Criterios de Aceptacion
Analisis 1 Analisis 2 Conclusion
S sequnce = 0,01069 S primeco = 0,00835 Cumple
Analisis 1 Critico Conclusion
Lsagando = LIOT o = 1895 Cumple
Desviacion Estandar Ponderada Sp
Condiciones Requisito
Sy <1
25 GlsegundoX*Sisgundo + Glprimero¥Shrimero
5 lsegundo + glprimero
Sp = 0,00959
Indice de Compatibilidad
Evaluacion y criterio de aceptacion e 2 Criterio de aceptacion
= | Xsegundo — Xprimerol [ Et <1 Satisfactorio
ErisiinS, _____,__L__ | Et> 1 No Satisfactorio
Critico®? |ncogqundo = Rprimero
[ Evaluacion | Conclusion |
| Iz = 0,90 | i io |
Conclucion

La prueba de compatibilidad resulto satisfactorio, por lo tanto, los resultados de ALDO PAULO PARI YALO y
HUMBELINA GLADIS CONDOR TOCAS son semejantes.

Fin del documento
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de la carta de autorizacién para el personal de laboratorio de

Realizacion

temperatura y fisicoquimica (Asistente de laboratorio).

Figura. 30

Carta de autorizacion para Humbelina Gladis Condor Tocas para su habilitacion como

asistente de laboratorio.
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3.3.4 Desviaciones y/o Problemas Hallados en la Auditoria

3.3.4.1 Resultado del CMC (Capacidad de Medicion y Calibracién) Hallado en
la Primera Etapa Previa a la Auditoria de INACAL

En la primera etapa de la acreditacion el laboratorio de temperatura y fisicoquimica
obtuvo un primer CMC. En las tablas 26 y 27 se observan los resultados tanto de la
evaluacién en el punto de 60°C como de las correcciones en funcion a la temperatura y en
la figura 29 su respectivo gréfico.

Ademas, se calcula la incertidumbre en los puntos dentro del rango del alcance de
acreditacion, tanto del aporte de laboratorio como del instrumento a calibrar, el medio

utilizado fue el pozo seco FLUKE 9141.

Tabla 26

Presupuesto de incertidumbre tanto de los patrones como del instrumento a calibrar para

el punto de 60 °C.

TEMPERATURA = 60 °C

Ui Ci Ui*Ci
dticert 0,0130 0.5 0,0065 Incertidumbre de Calibracion.
dt2cert 0,0131 0,5 0,0065
dtlresol 0,0029 0,5 0,0014 La resolucién de los equipos es de
dt2resol 0,0029 0,5 0,0014 0,01 °Cen todo el rango
dtiD 0,0196 0.5 0,0098 Deriva actual de los patrones
dt2D 0,0196 0,5 0,0098 APORTE DEL
o6tl,min -0,0018 0,5 -0,0009 Debido a las magnitudes de influencia LABORATORIO
6t2,min 0,0378 0,5 0,0189 con efectos significativos
dtlint. 0,0184 0,5 0,0092 .,
- Interpolacion de los patrones.
dt2int 0,0378 0,5 0,0189
dtEst 0,0244 1 0,0244 Estabilidad y Uniformidad del pozo
dtUnif 0,2060 1 0,2060 (depende de la temperatura)
tref 0,2101
tx 0,0000 -1 0,0000
dtxresol. 0,0289 -1 -0,0289  Resolucion del Termdmetro a Calibrar.
Influencia con efectos significativos APORTE DEBIDO AL
dtmi 0,0000 -1 0,0000 sobre el termémetro. EQUIPO
dtRep. 0,0957 -1 -0,0957 Repetibilidad del equipo a calibrar
tref 0,2092 1 0,2092
C u(C)= 0,2319
k=2 U(C)= 0,4637
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Tabla 27
Evaluacion de 5 puntos dentro del alcance de acreditacion indicando también los

resultados de las incertidumbres.

Aporte de

. Aporte del equipo Temperatura Incertidumbre
laboratorio
(°C) (°C) (°C) (°C)
0,209198956 0,099979517 60 0,463725
0,287381899 0,028867513 90 0,577656
0,367668377 0,028867513 120 0,737600
0,436579657 0,099979517 160 0,895763
0,587521926 0,588230692 200 1,176461
Figura. 31

Grafica del ajuste de curva para la determinacion de la funcién polinomial de nuestro
alcance de acreditacion.

VALOR TEMPERATURA VS INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA
1.400000
1.200000
y = 1E-073 - 5E-05x2 + 0.009 + 0.0574
1.000000
0.800000
0.600000
0.400000
0.200000
0.000000
0 50 100 150 200 250

Con estos resultados se obtuvo el CMC correspondiente cuya funcion polinémica
es:
f(T) =1077xT3® — 5x1075xT? + 0,009xT + 0,0574 (26)
La incertidumbre que se tiene oscila entre 0,464 °C hasta 1,176 °C. Esta

informacién nos servira para el siguiente capitulo de la auditoria.
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3.3.4.2 Hallazgos de Observaciones y/o No Conformidades por parte de

Laboratorio y sus Respectivas Soluciones.

La primera etapa de la acreditacion se dio en las fechas 07, 08 y 09 de febrero del

2023, aqui se muestran los siguientes resultados de la auditoria por parte del INACAL a la

empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. en todos los procedimientos al que estaba

postulando. En el Anexo 52 se muestra el registro y seguimiento de no conformidades.

En esta primera etapa de auditoria se hallaron 3 No Conformidades, estas deberan

ser resueltas para la siguiente etapa de la auditoria llamada complementaria, a

continuacion, se indican:

Tabla 28

Descripcion de la primera No Conformidad

NUMERO

REQUISITOS Y DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

4

01

Requisitos de la Norma
7.2.1.5

Declaracion de la No Conformidad
(incumplimiento):

El laboratorio no asegura que puede llevar a cabo
apropiadamente los métodos antes de utilizarlos.
Evidencia del incumplimiento:

1. En la testificacidon del procedimiento PC-017 el
laboratorio ha calibrado un termémetro con EMP
de 1°Cy ha reportado incertidumbres de 0,43 °C,
0,62°Cy 1,2 °C para las temperaturas de 60 °C, 100
°Cy 200 °C, respectivamente, superando el criterio
de que la incertidumbre no debe superar el 1/3 del
error maximo permisible.

Fiiidl

2. El medio termostatico utilizado para la
calibraciéon del procedimiento PC-017 tiene una
profundidad de 12,4 cm lo que limita las longitudes
de los sensores a calibrar, estas dimensiones de los
vastagos a calibrar no se encuentran definidas.
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Tabla 29

Descripcion de la segunda No Conformidad.

NUMERO REQUISITOS Y DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

4

Declaracién de la No Conformidad
(incumplimiento):
7.5.2
No se estd asegurando la trazabilidad a versiones
Requisitos de la Norma anteriores cuando se realiza modificaciones en los
02 7.5 registros técnicos.
Evidencia del incumplimiento:
Registro de medicidn: Calibracidn de termdmetros
digitales F-LTFQ-AMO0O03 Ver 00 (2022-07-25) se
realizaron cambios en los resultados y no se
evidencio el registro de los datos anteriores.

Tabla 30

Descripcion de la tercera No Conformidad.

NUMERO REQUISITOS Y DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

4

Declaraciéon de la No Conformidad
(incumplimiento):
El laboratorio no estd tomando en cuenta todas las
contribuciones a la incertidumbre de sus
mediciones.
Evidencia del incumplimiento:
e Para el calculo de incertidumbre del
procedimiento PC-017 estd presentando errores en
la aplicacidon de las férmulas utilizadas.
Requisitos de la Norma Incertidumbre por interpolacién.

03 7.6.1
Para el aporte de la incertidumbre por el patron
estd interpolando los resultados lo que lleva a
calcular el aporte de incertidumbre por
interpolacion, lo cual no estd indicado en el
procedimiento PC-017.
Para el calculo de incertidumbre del PC-017 esta
interpolando los resultados de estabilidad y
uniformidad. Esto no esta especificado en el
proceso de calibracion.
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3.3.4.3 Propuestas del Laboratorio para la Resolucion de las No
Conformidades.

Para poder resolver cada una de las No Conformidades se realizaron sus
respectivos analisis de causa para luego generar una accién correctiva.

3.3.4.3.1 No Conformidad N°1:

Analisis de causa:

e El laboratorio de temperatura no realizé una revision exhaustiva de los
requisitos de la Norma y las aplicaciones en los procedimientos.

e El laboratorio no ha identificado claramente lo indicado en la directriz DA-
acr-09D “Directriz para la evaluacion de la incertidumbre”.

e El laboratorio de temperatura no tomé en cuenta la profundidad del pozo
como restriccion.

e Faltd reforzamiento en el procedimiento PC-017 Calibracion de termémetros
digitales.

e La correccion propuesta fue la compra de un nuevo pozo seco con una
mejor estabilidad y uniformidad que permita reducir la incertidumbre
reportada.

Acciones Correctivas Propuestas:

o Reforzar al personal del laboratorio en las verificaciones de implementacién
de procedimientos de calibracion.

¢ Revision y/o modificacion de los formatos de verificacion de implementacion
de procedimientos, incluyendo los criterios de evaluacion para el
cumplimiento de cada PC.

e Revision de las hojas de calculo (Temperatura fisicoquimica, longitud y
masa) en donde contemplen los criterios de incertidumbre adecuados.

o Reforzar al personal de laboratorio sobre los criterios de incertidumbre de la

medicion.
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e Revision y/o modificacion del procedimiento P-L-AM005 Procedimiento de
evaluacion de la Incertidumbre en la cual se debe contemplar con los
criterios de evaluacion de incertidumbre con el fin de cumplir con la exactitud
requerida por cada PC.

e Difusion del procedimiento P-L-AM005 “Procedimiento para la evaluacion
de la incertidumbre a todo el personal de laboratorio”.

e Capacitacion en el procedimiento PC-017 “Procedimiento para la calibracién
de termometros digitales”, haciendo énfasis en las restricciones requeridas
para la correcta ejecucion del procedimiento.

e Reevaluacion del CMC de laboratorio de temperatura de acuerdo a las
modificaciones producto de la adquisicion del nuevo pozo seco y las
restricciones identificadas en la capacitacion.

3.3.4.3.2 No Conformidad N°2:
Analisis de causa:

e El laboratorio no tomé en cuenta lo indicado en el procedimiento P-SGC-

AMOO01 Procedimiento de control de documentos y registro.
Acciones correctivas propuestas:

¢ Revision y/o modificaciéon del procedimiento P-SGC-AMO001 Procedimiento
de control de documentos y registro.

e Difusion del procedimiento P-SGC-AMO001 Procedimiento de control de
documentos y registro.

e En la pestafia de instrucciones de cada hoja de célculo indicar los pasos a
seguir si se tiene que corregir observaciones durante el proceso.

e Colocar un aviso en cada formato donde indique la forma de proceder si se
va a corregir observaciones.

o Difusion de la modificacion de la pestafia de la hoja de célculo al personal

de laboratorio.
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o Reforzar la difusion de control de documentos y registro, haciendo énfasis

en la modificacion de registros en nuestro programa anual de capacitacion.

3.3.4.3.3. No Conformidad N°3:

Analisis de causa:

e Se tomoé en cuenta todas las contribuciones de incertidumbre, pero no se
evalu6 de forma adecuada.

¢ No se interpret6 de forma correcta el presupuesto de incertidumbre de cada
procedimiento.

o Falto reforzar conocimiento en temas de incertidumbre de la medicion.

Acciones correctivas propuestas:

e Reforzar al personal sobre criterios de incertidumbre de medicion.

o Revisar y/o modificar el presupuesto de incertidumbre de cada hoja de
calculo.

e Validacién de las hojas de célculo en caso de ser necesario.

e Reforzamiento de PC-017 calibracion de termdmetro digital.

¢ Revision y/o modificacion de los CMC de los laboratorios (temperatura y
fisicoquimica, longitud y masa).

3.3.4.4 Resolucién de las No Conformidades Halladas en la Auditoria

3.3.4.4.1 Resolucién de la No Conformidad N°1

En esta parte se presentan las acciones correctivas descrita anteriormente para la
primera no conformidad hallada en la auditoria.

El reforzamiento y revision de la implementacién del procedimiento PC-017 se
indica en el formato F-L-AMO035. El proposito de este documento es mostrar a detalle los
pasos que se va a dar para la implementacion del procedimiento de calibracién, es decir,
indicar cual es el personal autorizado, las condiciones ambientales a la que trabajara el

proceso, el equipamiento adecuado para realizar dicho servicio, el uso de la informacién
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generada cuando se realiza la calibracion. Estos puntos indicados anteriormente se

encuentran sustentados en con sus respectivos documentos siendo estos procedimientos

externos, interno o instructivos.

Figura. 32

Verificacion del procedimiento implementado, se observa paso a paso los procesos de la
implementacion del PC-017 parte 1.

Codigo F-L-AM035
.0. VERIFICAQON DEL PROCEDIMIENTO IMPLEMENTADO Ver 0
¥ S
Fecha 2022/09/08
r— 1 | )
L LABORATORIO Laboratorio de Temp &F . FECHA 2022/11/20
| = .‘m Aldo Paulo Pari Yalo
L e Vm, j| Supervisor de Lab de Temp: yF
r_” 7"0@"9‘?0 8 PC-017 "pi para la calibracion de T digitales”
1 PERSONAL - AUTORIZADO
N* Nombre y Apellido Cargo PR obs
1 Aldo Paulo Pari Yalo Supervisor de Laboratorio F-SGC-AMO042 Carta de Autorizacion
2 Humbelina Gladis Condor Tocas Asistente de Laboratorio F-SGC-AM042 Carta de Autorizacién

“Procedimiento de Competencia Técnica™

~

CONDICIONES DE TRABAJO

Nota: Todo personal para estar apto en un procedimiento de colibracion deben ser Autorizados, para ello se debe seguir los lineamientos del Procedimiento P-SGC-AMO18

ADVANCED METROLOGY SAC, cuenta con las instalaciones adecuadas para la correcta P
calibrar como los patrones de trabajo, cuenta con pozo tierra, iluminacion, sistema de aire acondicionado e instalaciones libre de polvo

on de los procedimi

idad de los equipos a

4 ALCANCE DEL PROCEDIMIENTO

3 EQUIPOS Y/O INSTRUMENTOS DE TRABAJO (PATRONES)

N CODIGO / LOTE DESCRIPCION CERTIFICADO DE CALIBRACION 08S
1 ILTFQ-003 Termémetro 171-157-2022 INACAL
2 ILTFQ-004 Termémetro 17-158-2022 INACAL
3 ILTFQ-009 Pozo Seco 1T1-152-2022 INACAL
4 ILTFQ-010 Registro de Temperatura y humedad TH22-1382 TSG
5 ILTFQ012 Alre Acondicionado eeeeeas Mantenimiento
6 — — - .
7 S oves: - -

Nota: Para la calibrocion, los lab siguen los li del Ps iy P-L-AMO007 "Proc. De gestion de equipos, mantenimiento y calibracion

El presente proced tiene el Ssigt alcance de acreditacion de 60°C a 200°C
5 REGISTRO DE MEDICION
N* €ODIGO DESCRIPCION FECHA DE EMISION
1 FALTFQ-AMO001 Reglstro de medicién:Calibracién de Termémetro Digitales 2022/07/22
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Figura. 33

Verificacion del procedimiento implementado, se observa paso a paso los procesos de la
implementacién del PC-017 parte 2.

6 REQUISITO DEL PROCEDIMIENTO

DEL PR (] PC-017 "procedimiento para la calibracion de Termometro digitales”
N* PROCESO DESCRIPCION DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Procedimiento de Condiciones
Ambientales
Temperatura Ambiental: 23*C +/- 5°C. P-L-AMOO1
1 CONDICIONES AMBIENTALES ‘Humedad relativa del aire: 25%Hr a 75%Hr Instructivo para la caracterizacién de
Temperatura y Humedad en el drea de
trabajo.
F-L-AMOO7? Inventario de equipos e
Se tiene registro de los equipos de laboratorio. instrumento de Laboratoria.
EQUIPAMIENTC Realiza las comprobaciones Intermedias a los Patrones P-L-AMOO7 Procedimiento de Gestiond
e Equipos.
Lea tarmomatros util camo ¢! de ISnde | £ | AMD11 Hoja de vida de los equipes.
2 temperatura ambiente y el pozo seco cumplen con lo requerido Fichas Técnicas de los equipos.
en el procedimiento P
Pr-SGC-AMO18 Procedimiento de
PERSONAL

. Competencia Técnica.
Cuenta can persional Capatiado F-SGC-AMOD39 Programa Anual de
Capacitaciones

F-SGC-AMO36 Entrenamiento de
3 Cuenta con personal Capacitado Persanal.
F-SGC-AMOA42 Carta de Autorizacidn.
Registro de medicién: Calibracién de
Los datos se anolaran en el formato de registre vigente. Termémetros Digitales F-LTFO-AMOO1.
Condiciones Generales Se debe inspeccionar con delalle para delectar probelmas de HC-LTFQ-AMO03 Hoja de Calculo -
limpieza, rotura, sensores doblados, etc. Termdmetro Digitales.
El Termometro debe estar identificado con al menos un numeno
de serie, tanto el equipo de lectura comao cada uno de los P-L-AMOOZ Procedimiento de recp.
sensores que lleve conectados. Si no lo wuviera el laboratoric Mani. Almacen y transporte de items
asigna una cadificacion intema.
Calibracidn bajo supervision.
Capacitacion del Procedimiento
‘Cumple con lo estipulado en el Procedimiento PC-017 F-SGC-AMOD39 Programa Anual de
Capacitacion.
Reporte de verificacion y validacidn de
la hoja de cilculo. HC-LTFQ-AMOO3
a Tr de los R Eompru?au:("m funcional de la hoja de calculo Procedimiento de control de datos P-L-

de las formulas utilizadas en la hoja de calculo. AMOO4

Informe de Validacién de la Hoja de
caleulo - IVA-LTFQ-003

Hoja de calculo HC-LTFQ-AMOD3
"Hoja de cdlculo - Termémetro
digitales”

Determinar el error de indicacién, incertidumbre, registrar
cualquier observacién que sea relevante.

7 CONCLUSIONES

El Laboratorio de Temperatura & Fisicoquimica verifica que puede llevar apropiadamente el procedimiento de calibracion PC-017 "procedimiento para la
calibracién de Termao rod " log! el fio requerido

Nota: Se deberd realizar una nueva

if 5n ante Iquier cambio y/o o del de calib
8 REVISION DE LA VERIFICACION
RESPONSABLE Aldo Paulo Pari Yalo APROBADO EVER NOBEL GARAVITO QUISPE
s Supervisor de Laboratorio de Temperatura y o
Fisicoquimica CAR

GERENTE DE METROLOGIA
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El reforzamiento para el personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C. se dio por
motivo del primer hallazgo de auditoria, se realiz6 una nueva capacitacion del
procedimiento de termometros digitales PC-017. En el Anexo 53 se logra observar la
evidencia de la capacitacion en termdmetros digitales.

Con respecto a la revision y modificacion del procedimiento P-L-AM005
“Procedimiento para la evaluacién de la incertidumbre” version 08, este se modifico
indicando un criterio metrolégico que en su primer momento no se tomaba en cuenta, a
continuacién, se mostrara el parrafo donde hace referencia a ese criterio metroldgico.

Figura. 34

Criterio definido para la calibracion de los equipos.

5.7. En funcidn al criterio bdasico de la incertidumbre.

Generalmente se debe satisfucer el principio bdsico de gue la incertidumbre expandida

no debe ser mayor al un tercio del EMP del equipo.

Para la capacitacion del procedimiento, se presentan como evidencia las
asistencias del personal de acreditacion como se puede observar en el Anexo 54.

Siguiendo con los puntos observados en la primera No Conformidad esta nos indica
gue la longitud de los vastagos de los termometros a calibrar no esta definidas entonces
ya calibrado el pozo seco se empezé a trabajar y definir una longitud general para la
calibracién. Realizadas las pruebas para determinar dicha longitud se implementa el
instructivo para el uso del pozo seco con codigo ILTFQ-A002 cuyo parte del documento se
puede observar en los Anexos 55 y 56.

Con este instructivo también nos indica cuales son los insertos con las que se
pueden trabajar, los insertos 1 y 5 es donde se colocan los termdmetros patrones y el

inserto 3 el termdmetro a calibrar. Luego en la siguiente figura podemos observar que se
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pueden calibrar termémetros de vastago como minimo de 12 cm. Teniendo toda esta

informacion el laboratorio ya puede definir un nuevo valor de CMC.

La reevaluacion del nuevo CMC para el laboratorio de temperatura y fisicoquimica

se dio con la compra de un nuevo pozo seco debido a que en el resultado de las

incertidumbres el pozo anterior generaba grandes valores de incertidumbre en cuanto a su

estabilidad y uniformidad. A continuacion, en las tablas 31 y 32 se muestran la

incertidumbre en puntos dentro del rango del alcance de acreditacion, tanto del aporte de

laboratorio como del instrumento a calibrar, el medio utilizado fue el pozo FLUKE 9141.

Recordando los valores usando el pozo anterior:

Tabla 31

Calibracion en 5 puntos para determinar la incertidumbre con el medio FLUKE 9141.

I:Egrr;?ocrlii Aporte del equipo Temperatura Incertidumbre expandida
(°C) (°C) (°C) (°C)
0,209198956 0,099979517 60 0,463725
0,287381899 0,028867513 90 0,577656
0,367668377 0,028867513 120 0,737600
0,436579657 0,099979517 160 0,895763
0,587521926 0,588230692 200 1,176461

Ahora los resultados usando el nuevo pozo seco FLUKE 9173

Tabla 32

Calibracion en 7 puntos para determinar la incertidumbre con el medio FLUKE 9173.

Aporte de

Incertidumbre

Incertidumbre

laboratorio AN G GRUTE Temperatura combinada expandida
(°C) (°C) 6®) 6®) ()
0,154053 0,030295215 60 0,1570035 0,307728
0,154358 0,030295215 90 0,1573025 0,308314
0,154358 0,030295215 100 0,1573025 0,308314
0,154932 0,030295215 120 0,1578662 0,309419
0,156891 0,030295215 160 0,1597897 0,313189
0,156969 0,030295215 180 0,1598659 0,313338
0,158453 0,030295215 200 0,1613230 0,316196
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La ecuacion 27 presenta la incertidumbre de evaluada del laboratorio:

f(T) = —0,00000000088840312785 X T3 + 0,00000051976634339823 x T2 +
0,0000552629198630205 X T + 0,15568467307852 27)

Se presenta la nueva incertidumbre completa:

y = —0,00000000170227836350 x T3 + 0,00000099766761894559 x T? +
0,00010608967294344800 x T + 0,310860590169429 (28)
Tabla 33

Tabla de la incertidumbre total utilizando la ecuacién evaluada anteriormente.

Aporte d_e Aportt_e del Temperatura Incertid_umbre Incertidur_nbre Incertidumbre
laboratorio equipo combinada expandida evaluada
) 6 6 6 ) )
0,154053  0,030295215 60 0,1570035 0,307728 0,307719
0,154358  0,030295215 90 0,1573025 0,308314 0,308153
0,154358  0,030295215 100 0,1573025 0,308314 0,308526
0,154932  0,030295215 120 0,1578662 0,309419 0,309555
0,156891  0,030295215 160 0,1597897 0,313189 0,312454
0,156969  0,030295215 180 0,1598659 0,313338 0,314161
0,158453  0,030295215 200 0,1613230 0,316196 0,315931

Por lo tanto, se reporta la incertidumbre total mas pequefa concluyendo el valor de
CMC para el laboratorio de temperatura y fisicoquimica.

Se evidencia una mejora en el CMC determinado para el laboratorio de temperatura
en el procedimiento PC-017, a raiz de la adquisicibn de un mejor equipamiento y
adecuaciones de la HC de acuerdo al procedimiento de calibracion.

El valor de CMC para la calibracién de termémetros digitales en el rango de 60 °C
a 200 °C se indica en la ecuacion 29 formada por los datos de los puntos de calibracion y
la columna verde (Incertidumbre evaluada), siendo este:

U = 0,00000000170227836350 x T3 + 0,00000099766761894559 x T? —
0,00010608967294344800 x T + 0,310860590169429 (29)

0 su equivalente final mostrado en la ecuacion 30 dado de la siguiente manera:
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U=-1702x10"°xt34+9,977 x 1077 x t> — 1,061 X 10™* x t + 0,3109
(30)

3.3.4.4.2 Resolucion de la No Conformidad N°2

La primera accion de esta no conformidad fue la de revisar y luego modificar el
procedimiento de P-SGC-AMO001 llamado “Procedimiento de control de documentos y
registro”. Se realizé la modificacién en el punto 5.1 Control de documentos en los puntos
5.1.1.1,5.1.4,5.1.5,5.1.7 y en el punto 5.2 control de registro en el punto 5.2.3 como se
muestra en las figuras 33, 34, 35, 36 y 37.

Figura. 35

Modificacién del procedimiento de control de documentos y registro en el punto 5.1.1.1.

5.1 CONTROL DE DOCUMENTOS
5.1.1 Elaboracidn, revision, aprobacién y emision de documentos:

5.1.1.1 Con respecto al personal designado para la elaboracion, revision y aprobacién de los documentos,
se realiza seglin el Tabla N°4 del Instructivo para la elaboracion de documentos I-SGC-AMOO1.

Una vez elaborado un documento, se envia via e-mail o en fisico, a los responsables para su revision y
aprobacion. Una vez que el documento se encuentre aprobado, se envia por los mismos medios al Gerente
de la Calidad:

- Si es un documento nuevo, se identifica a través de un codigo, titulo y mimero de version y fechas
correspondientes.

- Si es un documento modificado, se mantiene el titulo, codigo y se actualiza el nimero de version y
fechas correspondientes.

- Sies un documento donde no se ha realizado modificaciones, se mantendra identificado con su mismo
codigo, titulo, nimero de version y fecha.

El Gerente de la calidad, luego actualiza la Lista maestra de documentos internos F-SGC-AMO001. En donde
se encontrardn las altimas versiones de los Manuales, procedimientos, Instructivos y formatos (gestion
y laboratorio) [...].
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Figura. 36

Modificacion del procedimiento de control de documentos y registro en el punto 5.1.4.

5.1.4 Cambios y/o modificaciones en la documentacién

El personal puede solicitar de forma verbal, al gerente de calidad, la revision de un documento que
utilice v/o se relacione directamente con su actividad de trabajo con la finalidad de mejorarlo.

El personal que revisa v/o modifique la documentacion coordina con su supervisar /o Gerente
inmediato para introducir cambios v/o modificaciones que se van a realizar, s1 considera necesario
el supervisor v/o (erente inmediato solicita las revisiones anteriores al area de calidad para
comparar el documento ¥ asi mantener la funcidn original para la cual fue creado el documento e
introducir los cambios.

Figura. 37

Control y distribucion de los documentos

5.1.5 Controly distribucion de los documentos

Control de Distribucion de Documentos F-SGC-AMO004

A todo procedimiento, manual e instructivos en su parte inferior llevara el presente texto:

“Toda copia impresa es un Documento No Controlado a excepto los ejemplares debidamente Autorizados™

forma digital se realiza a través del DROPBOX en las carpetas asignadas por cada laboratorio.

Todos los documentos del Sistema de Gestion son controlados por el drea de calidad, el Gerente de
calidad distribuye los documentos de forma fisica cuando sea necesario, quedando registrado en el

Aquellas copias de los procedimientos originales que son distribuidos en forma fisica en las
diferentes areas de la empresa como laboratorios y oficinas administrativas son identificadas con un
sello en todas las hojas, como se indica en la figura 1. La distribucion de los procedimientos en

Figura N°1

Advanced Metrology S.A.C.
ESTE DOCUMENTO
ES UNA COPIA

CONTROLADA

Figura. 38

Modificacion del procedimiento de control de documentos y registro en el punto 5.1.7.

5.1.7 Mantenimiento de la documentacion

- Los documentos digitales, aplicable a cada proceso se encuentran disponibles y permanentes en

el Dropbox.
- Los documentos de gestion y de laboratorio (originales), se encontrardn en custodia de la
Gerencia de Calidad.

5.1.5 del presente procedimiento.

- La distribucién de los documentos (solo en formate PDF) se realizard tal como lo indica el punto
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Luego de las respectivas modificaciones del procedimiento, se realiz6 una
capacitacion relacionada al tema, a continuacion, se indica la evidencia de la capacitacion
en el Anexo 57.

Figura. 39

Modificacién del procedimiento de control de documentos y registro en el punto 5.2.3.

5.2.3 Correcciones y/o enmiendas en los registros

Correcciones en registros fisicos:

El personal que genera registros fisicos esta autorizado para hacer correcciones a mano cuando sea
necesario, esto se realiza mediante el tachado (Ejemplo: Advaneeed) de todo el texto/valor
numerico errado y se indica al costado de este:

- Secolocard como ayuda memoria una nota y/o una pestaita de instrucciones (registros
Técnicos) en los formatos digitales en donde indique el modo de actuar cuando se requiera
corregir un dato y/u otra informacion.

- Las hojas de cdlculos asociadas a los servicios de calibracidn se automatizardn, con la
finalidad de si se realiza un cambio automdticamente se coloque un comentario del cambio

gue se realizo.

En la hoja de célculo en la pestafia de instrucciones se colocé la informacién
necesaria para el proceso de calibracion como se muestra en la figura 38.

Figura. 40

Instrucciones para el buen uso de las hojas de célculo.

INSTRUCCIONES PARA EL BUEN USO DE LAS HOJAS DE CALCULO

1 Descripcion General

La plantilla posee 5 hojas ralacionadas a la elaboracion del certificado de calibracion de termdmetros digitales.
Hojal: "REGISTRO DE MEDICION"

Hoja2: "CONDICIONES AMBIENTALES"

Hoja3: "CALCULO DEL ERROR"

Hoja4: "CALCULO DE INCERTIDUMBRE"

Hoja5:  "CERTIFICADO"

Alcance

N

Las siguientes instrucciones correcponden al registro de datos y elaboracion del certificado de callibacion de termémetros
digitlaes.

w

Referencias
PC-017 "Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales"
ISO IEC 17025:2017 ( seccion 7.11.1).

S

Instrucciones

- Cada vez que se actualicen los datos del certificados de calibracion del equipo de condiciones ambientales, se debe
colocar la fecha de dicha tarea realizada.

- Celdas de color verde en la hoja 2 de condiciones ambientales se actualizan solo por personal autorizado, luego de su
actualizacion esta pestafia sera protegido.

- Verificar que la plantilla se encuentre vigente antes de su uso.

- Solo se permite el llenado de las celdas de color, otras celdas se encuentran protegidas.
Las celdas de color amarillo se usan para el llenado de datos.
Las celdas de color verde se usan para procesar los datos del certificado del patron.

= La hoja de calculo permite automaticamente insertar comentarios con la informacion necesaria para identificar
correcciones o modificaciones en los datos de ingreso

- Verificar que las hojas se queden sin llenar y/o sin datos atipicos.
Registre su nombre como analista en la primera hoha de registro de datos.

- Coloque sus nombre en la hoja 1 llamada "Registro de medicion" en sefial de culminacion del procesamiento,

- Imprima el certificado para su firma.
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Figura. 41

La celda indica si se modifico la informacion.

Puntos de
calibracion
G

Lectura del patron N° 1

o)

Le

O

dedia:60 Ahora

dice:90
Fecha:10/11/2023
Hecho por: Aldo

regido

-0,54

0sa

Se resolvio el aviso o control de cambios que indica si la celda fue modificada, se

muestra el valor original, el valor cambiado, la fecha y el personal quien lo realizé, esto se

logré usando macros.

3.3.4.4.3 Resolucion de la No Conformidad N°3

Para esta no conformidad hallada nos centramos en el estudio de la incertidumbre

y el reforzamiento de algunos de los procedimientos de calibracién, para el este caso el

procedimiento de calibracion de termdmetros digitales PC-017.

Se modificé el procedimiento técnico P-L-AM005 llamado “Procedimiento para la

evaluacion de la Incertidumbre”, se agregé un punto llamado “Criterio de la evaluacion

en la toma de incertidumbre” a continuacion se muestran en la figura 40 los cambios

realizados:
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Figura. 42

Modificacion del procedimiento P-L-AM005 “Procedimiento para la evaluacion de la
incertidumbre”

5.1.6.1 Criterios de evaluacién en la toma de incertidumbre

La_interpolacion_de_datos solo_serd_aplicable en_calibracion _para los datos de

correcciones _de los patrones, por ningiuin_motivo_se_interpolaran_datos como;

Estabilidad, Uniformidad, Incertidumbres, Errorves Mdaximos _Permitidos o

Exactitudes de los patrones.

Cuando_sea necesario_ingresar_las _correcciones del patrén_a_traves de _una

interpolacion_para_la_determinacion_del _error_de medicién, se determinard una

incertidumbre por interpolacion la cual se calculo como la raiz cuadrada de la suma

de las diferencias al cuadrado de los valores del certificado y los obtenidos a partir

de la curva de interpolacién dividida por el niimero de puntos del certificado menos

el _numero _de _pardmetros _del _ajuste. En_caso_el procedimiento _de calibracion

asociado_indique una forma distinta_de calcularla se procedera tal como lo indica

este.
Cuando no se aplica interpolacion en el tratamiento del dato y se usa el criterio de
ingresar el dato mayor del intervalo, se aplicard la_incertidumbre mayor dentro de

los puntos que se usaron para reconstruirla, es decir, si se tiene un intervalo [Xa,.xn]

con _sus respectivas incertidumbres [Uqa,Up] y el punto xi se encuentran dentro de xq

Y Xp se tomaria como incertidumbre el valor maximo entre U, y U,

Figura. 43

Modificacién del procedimiento P-L-AM005 “Procedimiento para la Evaluacion de la
Incertidumbre” parte 2.

5.7. En funcion al criterio basico de la incertidumbre.

Generalmente se debe satisfucer el principio bdsico de que la incertidumbre expandida

no debe ser mayor al un tercio del EMP del equipo.

Con la nueva adquisicion del pozo seco, se obtuvieron nuevos valores de
estabilidad y uniformidad, por tal motivo, ademas con la nueva forma de evaluar la
incertidumbre por interpolacion se revisé y modifico el presupuesto de incertidumbre en la

hoja de calculo de termometros digitales HC-LTFQT-AMO003 como se indica en la figura 42

y la tabla 34.
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Figura. 44

Hoja de calculo HC-LTFQT-AMO003 donde se muestran los aportes para el calculo de la
incertidumbre combinada por parte de los patrones.

N° Version: 01

) HOJA DE CALCULO: INCERTIDUMBRE |Fecha de creacion:
180042023
Advanced Metrology Pagina 1 de 1

HC - LTFQT- AM003

Incertidumbre de sistema de medicion:

|Primer Punto: [0 ]
] e ; ; : 7 s 2 " . Porcentaje de
Magnitud | Estimacion | Unidades | Incertidumbre estandar (k=1) - [Distribucion de probabilidad considerara | Coeficiente de [Contribucién a la contitn
Xi Xi sensibilidad | incertidumbre
t) -0,54384082 96 ¥ 3 0,5
t, -0,64428488 e ) g 05 - -
[ 0 < Uk 0,011 Normal 0,5 0,00550000 0,14
8ty 0 °C Uk 0,011 Normal 0,5 0,00550000 0,14
8ty 0 °c dv3 0,000449883 Rectangular 03 0,000224942 0,00
bty 0 € dh3 0,000448718 Rectangular 0,5 0,000224359 0,00
Bt 0 °C RN12 0,002886751 Rectangular 0,5 0,001443376 0,01
Bt) e, 0 ¢ RN12 0,002886751 Rectangular 0,5 0,001443376 0,01
B i 0 °C - 0 - 0,5 0 0,00
3ty i 0 G - 0 - 05 0 0,00
8t 4 0 °C - 0,011950111 - 0,5 0,005975055 0,16
Oty 0 °C - 0,008404934 - 05 0,004202467 0,08
t, 0 C eb/V3 0,003464102 Rectangular 1 0,003464102 0,05
bt 0 oG Ub/V3 0,147279779 Rectangular 1 0,147279779 99.40
tes 0,59 e Ult.d=| 0,147720895
Tabla 34
Informacion de Estabilidad y Uniformidad del Pozo Seco LT-093-2023.
Temperatura T.CV. Estabilidad Uniformidad Uniformidad Uniformidad Uniformidad Unifqrmidad e o
(base) (4cm) (8cm) (carga) final
%) S () %) %) %) %) %) %)
55 55,046 0,004 0,031 0,020 0,133 0,113 0136565 0,234
90 89,981 0,006 0,007 0,255 0,022 - 0,255096 0,233
120 119,959 0,007 0,016 0,255 0,022 - 0,255501 0,233
160 159,911 0,008 0,027 0,255 0,022 - 0,256425 0,343
220 219,884 0,015 0,049 0,255 0,022 - 0,259665 0,343

Con los resultados de las nuevas incertidumbres se realizé la respectiva validacion
para poder demostrar la consistencia y exactitud de los célculos que se realicen en la hoja
de célculo Excel, a continuacion, se muestra en la figura 43 el siguiente documento IVA-

LTFQ-004.
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Figura. 45

Informe de validacion realizado en tres puntos de calibracion parte 1.

A N* de version 00
. INFORME DE VALIDACION Focha 0o oriaite:
Advanced Metrology F-L-AM013 P::’::’?;: 3

IVA - LTFQ-004

Fecha : 2023-04-27
1. OBJETIVO
1.1 Es la confirmacién de la validez de los cdlculos obtenidos con: La hoja de calculo HC-LTFQ-AM003

version 01 " Hoja de calculo - calibracion de termometros digitales - PC-017 segunda edicion "
1.2 Cumplir con la Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025 que el software desarrollado por el laboratorio esté documentado
con suficiente detalle y sea validado adecuadamente para su uso.

2. ALCANCE
Calculos realizados por:  La hoja de calculo HC-LTFQ-AMO003 version 01, correcion e incertidumbre expandida.

3. RESULTADOS

3.1 Consideraciones previas

Datos Generales de la hoja de cdlculo y/o formato
Codigo y version : HC-LTFQ-AMO003 versién 01

Procedimiento PC-017 Procedimiento para la calibracion de termometros digitales.

3.2 Metodo

La validacion se realizd comparando los resultados obtenidos de la hoja de célculo, con los resultados obtenidos del calculo
manual siguiendo el procedimiento de calibracion respectivo utilizando una calculadora.

3.3 Herramientas Utilizados

a) Calculadora
Herramienta utilizada para el calculo manual

Marca Casio

Modelo : FX-9911LA PLUS

b) Equipo o Instrumento de medicion

Marca © TRACEABLE Resolucion GO G
Modelo : Nolndica Codigo de Ident.  :  Noindica
Serie : Nolndica Clase de Exactitud :  No indica
Alcance o Valor Nominal : -50°Ca300°C Procedencia ©  Noindica

3.3. Personal que participa en la validacion
Aldo Paulo Pari Yalo

3.4. Resultados de la validacion

Resultados obtenidos con la calculadora, siguiendo las férmulas indicadas en el procedimiento, instructivos y/o
formatos. Se evaluaron tres puntos de temperatura (60 °C, 120 °C y 200 °C).

Para 60 °C
(a) La correccion obtenida es de -0,03343480 °C
(b) La incertidumbre de la medicion U (k=2) es de 0,30725773 °C




Figura. 46

Informe de validacion realizado en tres puntos de calibracion parte 2.

Para 120 °C

() La correccion obtenida es de -1,03317260 °C

(b} Laincertidumbre de la medicion U (k=2) es de 0,30894517 °C

Para 200 °C

() La correccion obtenida es de -1,59976265 °C

(b} La incertidumbre de la medicién U (k=2) es de 0,315733484°C

Resultados obtenidos , empleando la hoja de calculo, indicado en el punto 1.1

Para 60 °C

(a) La correccion obtenida es de -0,0334349835 °C

(b} La incertidumbre de la medicidn U (k=2) es de 0,3072535895 °C

Para 120 °C

(a) La correccion obtenida es de -1,0331729965 °C

(b} Laincertidumbre de fa medicion U (k=2) es de 0,3089468895 °C

Para 200 °C

(a) La correccion obtenida es de -1,5997639807 “C

(b} La incertidumbre de la medicidn U (k=2) es de 0,3157334974°C




Figura. 47

Informe de validacion realizado en tres puntos de calibracion parte 3.

< N° de version 00
’ INFORME DE VALIDACION Fecha de smision:
L28N F-L-AM013 gz

IVA - LTFQ-004

4. CONCLUSIONES
Validacién de las correcciones

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de célculo asi como en forma manual, para el valor de 60
°C se verifica que la diferencia es | -0,03343480 °C + 0,0334349835 °C | = 0,00000018 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO00G " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor de 120
°C se verifica que la diferencia es | -1,03317260 °C + 1,0331729965 °C | = 0,00000039 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AM00G " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados".

* Al evaluar los resultados de los errores obtenidos tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor de 200
°C se verifica que la diferencia es | -1,59976265 °C + 1,5997639807 °C | = 0,0000013 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

Validacién de las Incertidumbres

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor
de 60 °C se verifica que la diferencia es | 0,30725773 °C - 0,3072535895 °C | =0,0000041 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de calculo asi como en forma manual, para el valor
de 120 °C se verifica que la diferencia es | 0,30894517 °C - 0,3089468895 °C | = 0,0000017 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AMO006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados”.

* Al evaluar los resultados de las incertidumbres obtenidas tanto con la hoja de célculo asi como en forma manual, para el valor
de 200 °C se verifica que la diferencia es | 0,315733484 °C - 0,3157334974 °C | = 0,000000013 °C por lo que cumple con el
procedimiento P-L- AM006 " Procedimiento de aseguramiento de la validez de los resultados".

* El tratamiento de datos de la hoja de calculo HC- LTFQ-AMO03 version 00 * Procedimiento para la calibracion de
termometro digital - PC-017 segunda edicion 2012" esta validado y apto para su uso.

Ever N. Garavito Quispe
Gerente de Metrologia




En esta parte se presenta la cédula de notificacion N° 246-2023 INACAL/DA donde

se nos otorga a la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. la acreditacion solicitada

segun lo dispuesto en el numeral 5.15 del Procedimiento General de Acreditacién, donde

se indica el inicio para el 03 de agosto del 2023.

Figura. 48

Cédula de naotificacion N°246-2023-INACAL-DA

lo dispuesto por el Art. 25 de D.5. 070-2013 PCM v la Tercsra Disposicidn Complementaria Final

Esia es una copia autentica imprimible de un documento electrénico archivado en el Instituto Nacional de Calidad. aplicando

vw.inacal.gob.pefinacaliverficar y la Clave es: eb8feebb

del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticad & inlegridad pueden ser contrastadas a través de |a siguiente direccion web

(=)
PERL Ministerio Instituto Nacional de Calidad
de la Produccion INACAL

*“Decanio da la lgualdad de Oportunidades para mujeres y hombras™
“Afic de la unidad, la paz y &l desamollo

San Isidro, 02 de agosto del 2023

CEDULA DE NOTIFICACION N°246-2023-INACAL/DA

Sefior

Marco Hermilie Diaz Neira

Reprasentants Legal

ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N°1626 Urb. Los Cipreses
Lima. -

Asunto Otorgamiento de la ampliacion de |a acreditacidn
Referencia :  Expediente N° 0388-2022-DA-E
Cumplo con notificar lo siguiente: VISTO los resultades del proceso de ampliacion de:

» Laboraterio de Calibracién: ADVANCED METROLOGY S.A.C.
» Ubicado en: Jr. Recuay N° 504 - Brefia

Y CONSIDERANDO que cumple los requisitos respectivos de la NTP ISOMIEC 17025:2017 y los documentos
normativos de la Direccion de Acreditacion del Institute Nacional de Calidad®, por tanto de conformidad con la
aprobacidn del Comité Permanente de Acreditacidn que consta en el acta’ de fecha 21 de julio de 2023 se
resuelve; OTORGUESE a ADVANCED METROLOGY S.A.C., la ampliacién salicitada, segin lo dispuesto en
el numeral 5.15 del Procedimiento General de Acreditacion, la cual surte efecto desde el 03 de agosto del
presente aio.

Lo que netifico a usted conforme a Ley.

Atentamente.
Firmada diitalmente por AGUILAR RODRIGUEZ Lida
| (B el o
Mlotive; Soy gl Auter del Dosumento
PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Dirsctora (d.t.)
Direccion de Acreditacidn
JAPIECQIMYS

Adj- Infame Ejecutivo N° 278-2023-Di

TINACAL-DA
2 Acuendo N*13-CPA-21-2023

; L : . . t Con 0
Callfz Las Camelias N° 817 - San Isidro, Lima -Pert §§ﬂf,f,{iz,‘ BICENTENARID pumﬂg [
Teléfono (511) 640 8820 2% Z3 oeLeeno )
wiww.inacal gob.pe /,’:’ﬂ‘r\{:‘ 202153024 !35[“
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Obtenida ya la acreditacion la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. ya

puede emitir certificados acreditados con el logo de INACAL para el procedimiento de

calibracion de termdmetros digitales PC-017, a continuacién, se muestra un ejemplo de

certificado acreditado.

Figura. 49

Modelo de certificado acreditado de termémetro digital parte 1.

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
Serie
Alcance
Resolucién
Identificacion
Procedencia
Ubicacién

4. Lugar de calibracién

5. Fecha de calibracion

6. Método de calibracion

INDECOPI.

7. Trazabilidad

La calibracion se realizo por segun el "Pr imi
calibracion de Termometros Digitales” PC-017 Diciembre 2012, del SNM-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

SARPLAST PERU S.A.C.

ALM.LOS HORIZONTES NRO 905 URB.
HUERTOS DE VILLA, CHORRILLOS,
LIMA, LIMA

TERMOMETRO DIGITAL
PRECISION

NO INDICA

NO INDICA

-50 °C a 200 °C

0.1°C

LSARP-19

NO INDICA
LABORATORIO

Laboratorio de
Fisicoquimica de
METROLOGY S AC.
2023-08-15

Temperatura Y|
ADVANCED

para la
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Figura. 50

Modelo de certificado acreditado de termometro digital parte 2.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° :

Pagina :
8. Condiciones Ambientales:
Inicial Final
[ Temperatura (°C) 23,6 238
| Humedad relativa (%h.r.) 66,8 67.7
9. Resultados Obtenidos:
Indicacion del | temperara [ | incertidumbre de
famiomeno Verdadera
(°c) (:c) (°c) (C)
60,0 60,04 0,04 0,31
100,0 100,05 0,05 0,31
150,0 149,97 -0,03 0,31

A-LT-AM0001-2023
2de2

10. Observaciones:

La profundidad de inmersién del sensor fue de 12,5 cm aproximadamente.

Se entrego al cliente una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" correspondiente al termémetro
digital.

Los resultados de la calibracién corresponden al instrumento indicado en el punto 3 del Certificado de
Calibracion.

La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza aproximadamente del 95% con un
factor de cobertura k=2.

FIN DEL DOCUMENTO
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Telf.: (511) 564-5492 | 5640612 / 5645937 / 6840902 Cel.: 990381037 / 958800968 / 994194670 / 981167242 [ 932113476
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Capitulo IV. Andlisis y discusién de los Resultados

Para la implementaciéon de los Requisitos Técnicos para la acreditacion del
procedimiento PC-017 se realiz6 lo siguiente:

Desarrollo la Hoja de Célculo Segun el PC-017: Procedimiento de calibracién de
termdmetros digitales. Dentro de la hoja de Célculo se encuentran sub hojas, tales como:
registro de medicion, condiciones ambientales de calibracién, calculo del error, calculo de
la incertidumbre y el certificado de la presentacion de los resultados de la calibracion. Estas
partes de la Hoja de Célculo son fundamentales para el tratamiento y presentacion de los
resultados de calibracion de termdémetros digitales.

Desarrollo de la validacion de la Hoja de Célculo y realizacion de su respectivo
informe de validacion. La validacion de la Hoja de Célculo da seguridad y confianza de que
no haya error en el proceso de la Hoja de Calculo. Esta validacion se puede realizar de
varias formas como usando algun software de validacion o también se puede validar de
forma manual, es decir realizando el desarrollo del calculo usando una Calculadora y se
comparan los resultados hallados con la Hoja de Calculo (Excel) y los calculados hallados
manualmente usando la calculadora. Al finalizar la validacion se realiza el Informe de
Validacién para documentar el proceso.

Se programd y particip6é en el ensayo de aptitud en Calibracion de Termometros
Digitales con un Termistor para evaluacion del personal de laboratorio y equipamiento de
laboratorio, lo cual se obtuvieron resultados aprobados y con esto se obtuvo el Certificado
de Aprobacion de la prueba de ensayo de aptitud en Calibracion de Termémetros Digitales.

Con los resultados aprobatorios obtenidos de la prueba de ensayo de aptitud
logré constatar mi capacidad técnica y asi asumi el cargo de Supervisor de Laboratorio.

En el perfil de supervisor de Laboratorio, este es el encargado de autorizar al
personal asistente de laboratorio para que pueda realizar las calibraciones segun PC-017:
Procedimiento de calibracion de termometros digitales. EI método usado para la

autorizacion fue por la prueba de Intralaboratorio de Anderson — Darling el cual se evalian
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los datos y con los resultados se determinan una distribucion determinada para nuestro
caso una distribucion normal.

La autorizacién consiste en comparar los resultados de calibracion del Supervisor
de Laboratorio (Referente) y los resultados de calibracion del Asistente de Laboratorio
(evaluado) por medio de una evaluacion estadisticas. Para la autorizacion al Asistente de
Laboratorio, se realizé la calibracion de un termémetro digital en el punto de 90 °C, tanto
el Referente como el Evaluado deben realizar la calibracion del termometro digital.
Después de haber culminado la calibracién se procede a realizar el Test de Anderson
Darling y Determinacion de Datos Atipicos para el Referente y Evaluado. Después se
realiza la prueba de indice de compatibilidad donde se debe cumplir que el indice de
Compatibilidad debe ser menor o igual a 1. Finalmente se realiza el informe ILTFQ-002-
2022 en cual el Asistente de Laboratorio deja constancia sobre el conocimiento de
evaluacién de resultados de calibracién e interpretacién de certificados de calibracion y se
procede a elaborar la Carta de Autorizacién para el Asistente de laboratorio.

Se realiza por primera vez el calculo de la Capacidad de Medicién y Calibracién
(CMCQ), el cual es representado por la funcién polinémica:

f(T) =1077xT3 — 5x1075xT? 4 0,009xT + 0,0574 (31)

La incertidumbre que se obtiene oscila entre 0,464 °C hasta 1,176 °C. El medio
utilizado para el célculo del CMC fue el pozo seco FLUKE de modelo 9141.

Se realiz6 la primera etapa de la ampliacién de acreditacion en el mes de febrero
del afio 2023 por parte de INACAL y se obtuvieron las siguientes NO CONFORMIDADES:

Primera No Conformidad: EIl laboratorio no asegura que puede llevar a cabo
apropiadamente los métodos antes de utilizarlos. Esta NO CONFORMIDAD no cumple el
requisito del punto 7.2.1.5 de la Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025:2017. Para
levantar las NO CONFORMIDAD:

Se realiz6 el reforzamiento y revision de la implementacion del procedimiento de

calibracién PC-017.
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Se realizé una nueva capacitacion del procedimiento de calibracion de termémetros
digitales PC-017.

Se realizé la revision y modificacién del procedimiento P-L-AMO005 Procedimiento
para la evaluacion de la incertidumbre version 08 donde ahora se toma en cuenta el criterio
bésico de la incertidumbre expandida que no debe ser mayo a un tercio del EMP del
equipo.

Se realiz6 la reevaluacion del nuevo CMC para el rango de alcance de acreditacion,
el cual comprende para los puntos de temperatura de 60 °C, 90 °C, 100 °C, 120 °C, 160
°C, 180 °C y 200 °C, en un nuevo pozo seco de marca FLUKE 9173 y se obtuvo el nuevo
presupuesto de incertidumbre para el rango de alcance de acreditacion esto por cada punto
de temperatura del rango de alcance de acreditacion; es decir se calcul6 el aporte de
incertidumbre por parte del laboratorio y el por aporte del instrumento para el rango de
alcance de acreditacion.

Por lo tanto, el valor de la incertidumbre se redujo, lo cual mejorara el CMC
determinado para el laboratorio de Temperatura en el Procedimiento de Calibracién de
Termdmetros Digitales PC-017.

El nuevo valor de CMC para la calibracion de termdémetros digitales del
Procedimiento de Calibracién PC-017 en el rango de 60 °C a 200 °C es:

U=-1,702x10"2xt3+9977 x 1077 x t> — 1,061 x 10™* x t + 0,3109 (32)

Segunda No Conformidad: No se esta asegurando la trazabilidad a versiones
anteriores cuando se realizan modificaciones en los registros técnicos, esto debe ser
evidenciado en el procedimiento P-SGC-AMO001 Procedimiento de control de documentos
y registro. Para levantar la NO CONFORMIDAD

Se realizd la revision y modificacién del Procedimiento de control de documentos y
registro P-SGC-AMO0O01 en los puntos 5.1.1, 5.1.4,5.1.5, 5.1.7 y 5.2.3 donde nos menciona
especificamente sobre la actualizaciéon de version y fecha a documentos como Registros,
instructivos, procedimientos documentos en general de Gestion y Laboratorio cuando se

realice algin cambio, modificacién o actualizacion.
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Se realizé la Capacitacion al personal sobre el conocimiento del Procedimiento P-
SGC-AMO001 Procedimiento de control de documentos y registro.

e Se agrego informacién necesaria en la hoja de instrucciones de la Hoja
de calculo sobre el buen uso de la hoja de Calculo de Calibracion de
Termdmetros digitales segun PC-017.

e Se agregd dentro de la hoja de Caélculo una celda que indica si se
modifico la informacion, se realizé esto usando macros.

Tercera No conformidad: El laboratorio no estd tomando en cuenta todas las
contribuciones a la incertidumbre de sus mediciones. Para levantar la NO
CONFORMIDAD:

Se agreg6 el Criterio de la evaluacion en la toma de incertidumbre en el
Procedimiento para la evaluacion de la Incertidumbre P-L-AM005 donde indica
especificamente que:

La interpolacion de datos solo serd aplicable en calibracion para los datos de
correcciones de los patrones, por ningin motivo se interpolan datos como: Estabilidad,
Uniformidad, Incertidumbre, Errores Maximos Permitidos o Exactitud de los Patrones.

Se realiz6 la modificacion del presupuesto de incertidumbre en la hoja de calculo
de termdmetros digitales HC-LTFQT-AMO003 segun el Procedimiento para la evaluacion de
la Incertidumbre P-L-AMOO05 actualizado.

Se actualizé el valor de la profundidad de inmersion para el nuevo pozo seco
FLUKE 9173y se calculé el valor de la estabilidad y uniformidad del pozo seco.

Se realiz6 la validacion de la hoja de calculo considerando los nuevos valores
obtenido de incertidumbre y esto es registrado en el Informe de Validacion IVA-LTFQ-004.

Finalmente se realiz6 nuevamente la Capacitacion del Procedimiento de
Calibracion de Termémetros digitales PC-017 para afianzar especificamente el calculo de

incertidumbre.
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Conclusiones

La empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C. logré implementar los requisitos
técnicos de acreditacion bajo la Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025 para el
procedimiento de calibracién de termdmetros digitales PC-017. Con lo cual la empresa ha
demostrado el compromiso y la capacidad de cumplir con los estandares establecidos por
la Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Se logré capacitar al personal mediante programas anuales de capacitacion integral
por medio de prueba de ensayo de aptitud e intralaboratorio y asi asegurar con evidencias
que todo el personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C. se encuentren debidamente
capacitados y sean competentes en la ejecucion del procedimiento de calibraciéon de
termémetros digitales PC-017.

Se obtuvo el valor de la CMC mediante el procedimiento de calibracién de
termdmetros digitales PC-017 para el alcance de 60 °C hasta 200 °C. A continuacion, se
muestra el valor de la CMC en funcién de la temperatura a calibrar y es expresada como
la incertidumbre expandida. Este valor es presentado como:

U=-1,702x 1079 xt3+ 9,977 x 1077 x t2 — 1,061 x 10~* x t + 0,3109 (33)

Se logré la acreditacion para el Procedimiento de calibracion de termometros
digitales PC-017 por parte de INACAL y asi se reafirma el compromiso de la empresa
ADVANCED METROLOGY S.A.C. hacia su clientela y publico en general de brindar

servicios de calidad y mediciones confiables.
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Recomendaciones

Mantenimientos de la Acreditacion

El mantenimiento de la acreditacion en el laboratorio de calibracion es esencial para
garantizar la validez y confiabilidad de los resultados. Se sugiere mejorar un plan de gestion
que incluya revisiones periédicas de los procedimientos y una evaluacion continua del
cumplimiento con los requisitos de la norma ISO/IEC 17025. La participacion activa en
programas de comparacion interlaboratorio o en bilaterales para luego realizar las pruebas
de intralaboratorio con el personal de ADVANCED METROLOGY S.A.C. contribuira a la
verificacién constante de la competencia técnica del laboratorio. Ademas, se recomienda
establecer un sistema robusto de gestion de cambios que permita una adaptacion rapida
a nuevas normativas o requisitos.

Ampliacién del Alcance

La ampliacion del alcance de acreditacion puede ser un paso estratégico para
fortalecer la posicion del laboratorio en el mercado de acreditacion. Se sugiere llevar a
cabo una evaluacién de las demandas del mercado para identificar areas potenciales de
expansion. La actualizacion constante de equipos y la incorporacion de nuevo
equipamiento pueden respaldar la capacidad del laboratorio para abordar una gama mas
amplia de servicios de calibracion, debido a que nuestro alcance solo cubre el mercado
industrial, se podria ampliar para poder entrar al mercado de alimentos o médico donde se
necesitan condiciones mas criticas.

Actualizacion de la Documentacion

La actualizacion constante de la documentacion es fundamental para mantenerse
al dia con los avances y necesidades en la industria donde se prestan los servicios de
calibracion. Se sugiere asignar recursos especificos para la revision regular de las
normativas relevantes y la actualizacion de los procedimientos en consecuencia. La

participacion activa en conferencias, seminarios y grupos de trabajo relacionados con la
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metrologia y la acreditacion garantizara que el laboratorio ADVANCED METROLOGY
S.A.C. esté al tanto de los cambios y actualizaciones normativas pertinentes.

Capacitacién Continua del Personal

La capacitacion continua del personal es esencial para garantizar la competencia
técnica y el cumplimiento de los estdndares de calidad. Se recomienda establecer un
programa de formacion integral que aborde tanto las habilidades técnicas especificas como
el uso de los instrumentos de trabajo, asi también los aspectos normativos y de gestion de
calidad. La participacibn en cursos de actualizacion como por ejemplo de los
procedimientos de calibracion tanto las nacionales como las internacionales, conferencias
y actividades de desarrollo profesional contribuir4 al desarrollo continuo del personal y
fortalecerd la capacidad del laboratorio para enfrentar diferentes desafios como la
ampliacion en otros procedimientos de calibracion.

Monitoreo de la Satisfaccion del Cliente

Esta es una parte muy importante que es el monitoreo constante de la satisfaccion
del cliente, esto es fundamental para asegurar la calidad del servicio y la mejora continua.
Se sugiere implementar encuestas periddicas de satisfaccion del cliente y establecer
canales de retroalimentacion que sean efectivos. La revision regular de los comentarios de
los clientes nuevos o antiguos y la identificacion de areas de mejora contribuirdn a
mantener altos niveles de satisfaccion. Ademas, la transparencia en la comunicaciéon con
los clientes y la pronta resolucion de problemas o inquietudes fortaleceran las relaciones a
largo plazo debido a que recibiran la confianza de poder resolver las inquietudes y otras
observaciones.

Documentos y Registros.

La gestion eficiente de documentos y registros es crucial para la trazabilidad y la
integridad de los resultados de calibracion de la empresa ADVANCED METROLOGY
S.A.C. Se recomienda implementar un sistema de gestién de documentos que garantice la
actualizacion oportuna y la disponibilidad de procedimientos, registros y certificados. La
digitalizacién de documentos y registros facilitara el acceso y la buasqueda eficientes como

100



ya lo hemos dispuesto desde hace mucho. Asimismo, se sugiere establecer protocolos
claros para la retencion y disposicion de registros, asegurando el cumplimiento con los

requisitos normativos y la eficiencia operativa.
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Anexo 1: Politica de la calidad de la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Advanced Metrology

Tovaodogin Caliclod

POLITICA DE LA CALIDAD

[...] ADVANCED METROLOGY S.A.C. se_compromete a_brindar_a_los sectores
industriales, comercios y laboratorios en general, los servicios de calibracion de equipos e
instrumentos de mediciéon, por tal motivo cuenta con modernos laboratorios de calibracion
en_sus dos sedes [...], basados en un sistema _de gestion bajo la norma NTP-ISOAEC
17025:2017 [...], con la finalidad de brindar un_servicio de calidad y satisfacer los
requerimientos de nuestros clientes.

Haremos realidad nuestro compromiso a través de:

e  Ofrecer a los clientes un servicio imparcial y mantener la absoluta confidencialidad de
los resultados emitidos por el laboratorio y otras actividades.

e Mantener una comunicacion efectiva con nuestros clientes y colaboradores para conocer
sus necesidades y/o sugerencias para implementar mejoras y poder incrementar el grado
de satisfaccion en los servicios brindados.

e Asegurar la calidad, confiabilidad y reproducibilidad de los resultados, mediante la
capacitacion y entrenamiento constante de nuestro personal y asi elevar su competencia
técnica.

e Desarrollo de las actividades de la empresa cumpliendo con todos los requisitos de las
versiones vigentes de la norma NTP-ISO/IEC 17025, con la normativa juridicas y/o
reglamentos _aplicables, como también reglamentos y procedimientos internos de
trabajo y asi asegurar la operacion coherente del laboratorio.

e  Cumplir las politicas de la organizaciéon y mejorar continuamente la eficacia del Sistema
de gestion del laboratorio.

e Brindar un servicio transparente, prohibiendo cualquier practica de soborno, garantizando
el derecho a formular denuncias de buena fe y proteccion al denunciante.

,,,/%

Marto Hermilio Diaz Neira
GERENTE GENERAL
ADVANCED METROLOGY S.A.C

Cédigo: F-SGC-AM054

N° Versién: 04

Fecha de emisién: 2022-05-18

Pdgina 1 de 1 Lima, 18 de mayo de 2022




Anexo 2: Misién, vision y valores de la empresa ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Advanced Metrology

Tecnologia Calila

MISION

= Brindar un excelente servicio de calidad.

= Satisfacer las necesidades de los clientes.

VISION

Ser reconocidos a nivel nacional como una empresa
lider en el Aambito de la metrologia.

VALORES

. Responsabilidad

. Puntualidad

. Honestidad

. Respeto

. Trabajo coordinado

>, P

4'4/ /’/-"’(7 i

Marco Hermilio Diaz Neira
GERENTE GENERAL
ADVANCED METROLOGY S.A.C
Codigo: F-SGC-AM050
N° Version: 02
Fecha de emision: 2022-05-18
Pdgina: 1de 1




Anexo 3: Manual de organizacién de funciones de ADVANCED METROLOGY S.A.C.

ADVANCED METROLOGY S.A.C.
Servicio de Calibracion, Certificacion de Instrumentos y
Equipos de Medicién

Advanced Metrology

Tecnologia Calidad

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES
MOF-SGC-AMO002

N° Version: 11

Elaborado por:  _~ >

Revisado por: Aprobado por:
iy, Zad -

- n-;‘\
'_‘7;— (j/l' 5";(51 /_ 7

Miguel Angel Juérez Echevarria
Gerente de la Calidad

Ever-Nobél Garavito Quispe
Gerente de Metrologia

et/ Al A /%

14 "o/ 4 x
M4rc6 Hermilio Diaz Neira

Gerente General

Fecha: 2023-01-14

Fecha: 2023-01-14

Fecha: 2023-01-14




Anexo 4: La Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC 17025.

NORMA TECNICA NTP-ISO/IEC 17025
PERUANA 2017
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracion

General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

(EQV. ISO/IEC 17025:2017 General requirements for the competence of testing and calibration laboratories)

2017-12-27

3" Edicién

R.D. N° 057-2017-INACAL/DN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 50 paginas
1.C.S.: 03.120.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Evaluacion de la conformidad, competencia, laboratorio de ensayo, laboratorio de calibracion

© ISO/IEC 2017 - © INACAL 2017




Anexo 5: Imagen de la Pagina de INACAL Donde se Muestran las Directrices.

(c— INACAL

Instituto NMacional
de Calidad

Peru, calidad que deja huella.

o] DOCUMENTOS | RECONOCIMIENTO

PROCES
# INICIO | ACREDITACION | ne ACREDITACION | Y FORMATOS | INTERNACIONAL

Inicio
Blaaa s s

Documentos y Formatos -~

Documenrtos Generales

Documentos Especificos

Documentos Especificos
Documentos Especificos por tipo de Organismo de Evaluacidn de la Conformidad
Farmatas
N Informativo para la acreditacion de organismos de evaluacion de la conformidad (Nueva
Consulta Publica Version)
. Plan de Transicion de la Morma NTP-ISQJIEC 170252017 (Ver)

. Plan de Transicion de la Norma NTP-150 15189:2023 (Ver)
Laboratorios de Ensayo y Calibracion

. Directriz de criterios para la Participacion en Ensayos de Aptitud/ Comparacionas
Interlaboratorios (Mueva Version)

. Directriz para la evaluacion de la incertidumbre de la medicion (Ver)

. Clasificacién de métodos de ensayo y procedimientos de calibracion para laboratorios de
ensayo y calibracion (Nueva Version)

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

- Direciriz para la Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion (Mueva Version)

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




Anexo 6: La Norma Internacional ISO/IEC 17043, Evaluacion de la Conformidad —

Requisitos Generales para los Ensayos de Aptitud.

NORMA ISO/IEC
INTERNACIONAL 17043

Traduccioén oficial
Official ’Franslgtlpn Primera edicion
Traduction officielle

Evaluacion de la conformidad —
Requisitos generales para los ensayos de
aptitud

Conformity assessment — General requirements for proficiency testing

Evaluation de la conformité — Exigences générales pour les essais
d'aptitude

Publicado por la Secretaria Central de 1SO en Ginebra, Suiza, como
traduccion oficial en espanol avalada por el Transfation Management
Group, que ha certificado la conformidad en relacion con las versiones
inglesa y francesa.

Numero de referencia
ISO/IEC 17043:2010
(traduccion oficial)

© 180 2010




Anexo 7: Procedimiento de calibracién de termémetros digitales PC-017.

PC-017
PROCEDIMIENTO PARA LA
CALIBRACION DE TERMOMETROS DIGITALES

DESCRIPCION

Establecer el procedimiento a seguir para la calibracién de termdmetros digitales por
comparacion con termoémetros patron en medios isotermos de temperatura controlada.




Anexo 8: Manual de instrucciones del pozo metrolégico FLUKE 9173.

FLUKE.

Datos técnicos

Pozo de metrologia de campo Fluke Calibration 9173

Caracteristicas principales

Precision de la pantalla

Tradicionalmente, los pozos secos se calibran insertando un PTR calibrado dentro de uno de los pozos y haciendo ajustes al
sensor de control interno del calibrador con base en las lecturas del PRT. Esto tiene un valor limitado puesto que las
caracteristicas Unicas del PRT de referencia, que en esencia se volvio "calibrado dentro” del calibrador, a menudo son muy
diferentes de los termémetros probados por el calibrador. Esto es complicado debido a la presencia de gradientes térmicos
significativos dentro del bloque y a la inmersion inadecuada del sensor dentro de los bloques que sencillamente son
demasiado cortos

Los pozos de metrologia son diferentes. Los gradientes de temperatura, los efectos de carga y la histéresis se han
minimizado para que la calibracion de la pantalla sea mucho mds fiable. Solo usamos PRT trazables y acreditados para
calibrar pozos de metrologia y nuestros electrénicos de propietario demuestran de manera consistente una precision
repetible mas de diez veces mejor que nuestras especificaciones, con rango de 0.1 °C a temperaturas mas comunmente
usadas de +0.25°C a 661 °C.

An nota de aplicacion esta disponible para ayudar a entender mejor las incertidumbres arriba mencionadas.

Para una precision ain mejor, los pozos de metrologia se pueden solicitar con electrénicos integrados para lectura externa
PRT con caracteristicas ITS-90. (Ver barra lateral, Termometria de referencia integrada)




Anexo 9: Manual de Operacién del Termémetro Patron LUTRON TM-917.

PRECISION 0.01°
THERMOMETER

Model : TM-917
PT 100 ohm, type K/J/R/E/T

Your purchase of this PRECISION THERMOMETER marks a step
forward for you into the field of precision measurement.
Although this METER is a complex and delicate instrument, its
durable structure developed. Please read the following
instructions carefully and always keep this manual within easy
reach.

OPERATION MANUAL




Anexo 10: Lista de procedimientos de laboratorio de temperatura y fisicoquimica y su

respectiva direccion en DROPBOX.

Inicio Compartir Vista

x U o Cortar | X I %Nuevo elemento ~ i¢ Abrir HHSeleccmnartodo
u.| Copiar ruta de acceso . ﬂ Facil acceso = Editar 1 Mo seleccionar ninguno
Andaral  Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar =~ Nueva Propiedades i
acceso rapido |1] Pegar acceso directo 3 a *  nombre  carpeta - £ Historial EE'Invertir seleccion
Portapapeles Crganizar Nuevo Abrir Seleccionar
€« “ A ||« F-SGC-AMOOTLISTA MAESTRA DE DOCINT » PROCEDIMIENTOS » TECNICOS » LG » VIGENTES » v O P Buscar en VIGENTES
A
Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafio
> 3k Accese rapido
. Obsoletos 26/04/2023 16:50 Carpeta de archivos
> &# Dropbox @ PDF 3/02/2023 0910 Carpeta de archivos
% P-L-AMOD1 Procedimiente de instalaciones y condiciones ambien 9/02/2023 08:54 Documento de Mi.., 163 KB
> @ OneDrive - Personal
% P-L-AMO02 Procedimiento de recep, manip, almacen y transpe de items 9/02/2023 08:35 Documento de Mi... 47KB
» [ Este equipo % P-L-AMO03 Procedimente de emision de certificado de calibracidn /2023 17:03 Documento de Mi... 264 KB
s o ESD-USB () % P-L-AMODM Procedimienta de Control de datas '102/2023 15:08 Documenta de Mi... 184 KB
% P-L-AMOD3 Procedimiente para |2 evaluacién de la incertidumbre 26/04/2023 16:17 Documento de Mi.., 27 KB
b |_ﬂ' Red % P-L-AMDOG Procedimeinto Aseguramiento validez de los resultados (1) 9/08/2023 09:34 Documento de Mi.., 202 KB
% P-L-AMOOT Procedimiento de gestion de equipos, manto, calibr 30/01/2023 1617 Documento de Mi... 157KB
% P-L-AMD08 Procedimiento de gestién de la informacidn 22/01/2023 11:36 Documento de Mi... 325KB
% P-L-AMO09 Procedimiente de manipulacion zlmacenamiento y transporte 17/01/2023 1431 Documenta de Mi... 320KB
% P-L-AMO10 Procedimiente de seleccidn, verificacion y validacién 22/01/2023 120 Documento de Mi.., 222 KB

Anexo 11: Lista de instructivos internos de laboratorio de temperatura y fisicoquimica.

\ = | INSTRUCTIVOS
Inicio Compartir Vista
* U 4 Cortar i x I [} Nuevo elemento - 24 Abrir FH seteccionar todo
] Copiar ruta de acceso - ﬂ Facil acceso ~ Editar 15 Mo seleccionar ning
Anclar al Copiar Pegar - Mover Copiar Eliminar Cambiar  MNueva Propiedades .,
acceso rapido [ﬂ Pegar acceso directo a a - nombre  carpeta - 4 Historial DD Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Muevo Abrir Seleccionar
€« v < SISTEMA DE GESTION » LABORATORIO » 3 TEMPERATURA - FISICOQUIMICO » 1EQUIPAMIENTO » INSTRUCTIVOS » v D A
Nombre
> 3 Acceso rapido
MNueva carpeta
> 32 Dropbox @ I-LTFG-AMODD1 INSTRUCTIVO DEL USO, LIMPIEZA ¥ MANTENIMIENTO DEL BARIO TERMOSTATICO V0D
- @ I-LTFQ-AMO02 INSTRUCTIVO PARA LA MANIPULACION DE LOS MATERIALES DE REFERENCIA DE PH
» @ OneDrive - Personal )
@ I-LTFCQ-AMOD3 INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL TERMOHIGROMETRO ELITECH
> [ Este equipo @ I-LTFQ-AMDD4 INSTRUCTIVO PARA LA MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO DE PH Y CONDUCTIVIDAD
s o Red @ I-LTFQ-AMDDS INSTRUCTIVO PARA LA MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO DE TERMOMETROS DIGITALES
&

@ I-LTFCQ-AMODG INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL POZO SECO.
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Anexo 12: Certificado de calibracion de termdmetro digital patron 1 (parte 1)

&

g - .z
INACAL Certificado de Calibracion
Instituto Nacions
o0& Laload
Metrologia LT - 175 ” 2023
Laboratorio de Termometria
Pagina 1 de 4
Expediente 1050943 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabildad a los
Solicitante ADVANCED METROLOGY S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direcion Jr. Recuay N° 504 - Brefia Sistema Internacional de Unidades (S1)
La Direccién de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicidh TERMOMETRO DE INDICACION conserva y mantiene los patrones
DIGITAL nacionales de las unidades de medida,
Intervalo de Indicacién -50 °C a 400 °C (*) calibra patrones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
Resolucién 0,01°C; 0,1°C metroldgicas a solicitud de los

interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a

Rdica LUTRON la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Per(.
Modelo TM-917 (SLUMP).

Procedancia TAIWAN La Direc_ciOn de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
. : Metrologia (SIM) y participa
Namero de Sefie 1.578604 activamente en las Intercomparaciones

que éste realiza en |a region.

Elemento Sensor Una termorresistencia de platino de ;
100 ohm Cor:j .e! fin de ?segura!r la cghdacﬂ de sus
Fecha de Calibracién 2023-07-20 al 2023-07-24 mediciones el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados,

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
maodificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Respansable del area Responsable del |aborataria
: < Fumaddi: diitin iz 1l
L i
2WBDAFY 2 2] P
FREYT ez [ L e
Direccion de Metralagia Direccion de Metrologia
Instituto Nacfonal de Caltdad - INACAL
Dircccion de Melrologia
Cale Las Carmelios N 817, San Isidvo, Livia = Pavd
Telf.: [01) 640-8820 Anexo 1501
Eme\: metrologis@inacal.gob pe Puede vernficar & numero de csrtiicado &a s pagna:
Wedwewlmes! gob e higps:ifep nacal.gob.{ rificer/
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Anexo 13: Certificado de calibracion de termdmetro digital patron 1 (parte 2)

&

INACAL
nsiituto Nacien

de Cali¢

LT —175-2023

Metrologia
Laboratorio de Termometria

Resultados de Medicion

INDICACION DEL TEMPERATURA | CORRECCION INCERTIDUMBRE

TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE i 3
-C) VERDADERA (*C) e ee)
50,14 49,993 0,147 0,022
90,08 90,008 0,072 0,022
120,10 120,010 0,090 0,023
160,06 169,997 -0,063 0,025
190,84 200,009 0,069 0,024
209.9 210.06 0,16 0,06

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de |a relacion:
TCV = Indicacidn del termdmetro + correceidn

Nota 1.- La profundidad de inmersidn del sensorfue de 12 cm |, aproximadamente .

Nota 2.- Tiempe de estabilizacién no menora 10 minutos .

Nota 3.- Laos resuliados mosirados se relacicnan unicamente con el instrumento descrite en la pagina 1
del presente documento de calibracidn.

Nota 4.- Laidentificacion ILTFQ-003 esta inscrita en una efiqueta adherida al mango del sensor.

Certificado de Calibracioén

Pagina 3 de 4

aals e

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
Csle Lss CameNsa N §17. San lsidro, Lime - Feny
Tel.: (01] 640-5520 Anexc 1501
eomil. metninge
WEE vawa inzral.aob.pe
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Anexo 14: Certificado de calibracion del termémetro digital patrén 2 (parte 1).

==

INACAL Certificado de Calibracion
Instituto Nacional
-.1»' axiag
Metrologia LT -, 176 -, 2023
Laboratorio de Termometria
Pagina 1 de 4
Expediente 1050944 Este cerificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante ADVANCED METROLOGY S.AC. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Jr. Recuay N° 504 - Brefa Sistema Internacional de Unidades (SI)
La Direccion de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicion TERMOMETRO DE INDICACION conserva y mantiene los patrones
DIGITAL nacionales de las unidades de medida,
Intervalo de Indicacion -50 °C a 400 °C (") calibra patrones secundarios, realiza
mediciones vy certificaciones
Rasolucion 0,01°C;0,1°C metrolégicas a solicitud de los
s interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
Mavoa LUTRON la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
Modelo TM-917 (SLUMP).
cocaterion La Direccion de Metrologia es miembro
& V. TAIWAN del Sistema Interamericano  de
g Metrologia (SIM) y parlicipa
biim e de Seie 1.578605 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Elemento Sensor Una termorresistencia de platino de S
100 ohm Con el fin de asegurar la calidad de sus
Facha de Calibracién 2023-07-20 al 2023-07-25 mediciones el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratono
r-». et Mg bt
 — Lu:-um‘;.';u“r':" e r GO CALEADS TR
PFEREY R wan FUusIsILTIb seo02s
Direccion de Metrologia Direccion de Metrologla

nsiinsto Nactonal de c.ma INACAL
Direccion de
Calle Lus Carmesas M° Bf 7. San tswdre, Livne ~ Peu
Tol.. {GT) 640-8820 Anaxo 15071
EMMMME ﬁmmwammmmmmgmg’m
Webwwwinacalgob pe fttpsAap inacal.gob. ificar/
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Anexo 15: Certificado de calibracion del termémetro digital patrén 2 (parte 2).

@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -176 - 2023

stituto Nacona
te Cavdad

Metrologia
Laboratorio de Termometria

Resultados de Medicion

~ TEMPERATURA | CORRECCION |  INCERTIDUMBR
VERDADERA{*C} e} e)
49,993 -0,127 0,022
90,06 90,008 -0,052 0,022
120,07 120,010 0,060 0,023
160,08 159,997 -0,083 0,025
199,94 200,009 0,069 0,024
2099 210,06 0,16 0.06

La temperatura comencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del termoémetro + correccion

Nota 1.- Laprofundidad de inmersion del sensar fue de 12 om aproxmadamente

Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menora 10 minutes

Nota 3.- Los resultados mosirados se relacionan unicamente con el insfrumento descrito en la pagina 1
del presente documento de calibracién,

Nota 4.- Laidentficacion ILTFQ-004 esta inscrita en una etiqueta adherida al mango del sensor.

Pagina 3de 4

Insts Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologla

Cafe Las CamieNas N° 817, San Isidio, Lima - Pom
ToX. (01) 640-8820 Anexc 1501

emal metroiogia@inacal.gob.pe

WEB www inacal.gon pe

14



Anexo 16: Certificado de calibracion del pozo seco (parte 1).

&

INACAL
Institut i na

fe Calida

Metrologia

Certificado de Calibracion
LT - 093 -2023

Laboratorio de Termometria

Péagina 1 de 15

Expediente

Solicitante

Direccidn

Instrumento de Medicion
Alcance

Marca

Medelo

Procedencia

Numero de Serie
Instrumento de Medicion

Marca
Modelo
Alcance
Resolucién

Objeto

Fecha de Calibracion

1049967
ADVANCED METROLOGY S.AC.
Jr. Recuay N° 504 - Brena

BLOQUE TERMOSTATICO (HORNO
DE POZO SECO)
50°Ca700°C

FLUKE

9173

ESTADOS UNIDOS
CC660

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL
NO INDICA

NO INDICA
50 °C a 700 °C
0,001 °C

1 Cilindro Termostatico

{ 25,8 mm de Diametro;

203 mm de Profundidad )

Desde el 2023-04-04 al 2023-04-12

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccion de Metrologla custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarnios, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pals y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autonzacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.
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Anexo 17: Certificado de calibracion del pozo seco (parte 1).

@ Certificado de Calibracion
INACAL LT —093 - 2023

Htuto
jo Calicdy

Metrologia
Laboratorio de Termometria
Puntos de Calibr
Indicacién de Horno 55,000 *C | 90,000 “C | 120,000 *C | 160,000 °C | 220,000 °C

Temp. Conv. Verdadera 55,046 “C | 89,981 “C | 119,950 °C | 159.911 °C | 219.884 °C
Incertidumbre de la Medicién|| 0,234 °C 0.233 °C 0,233 °C 0.343 °C 0343 °C

Caractenisticas Termostaticas Medidas

Inhomogeneidad Axial 4 cm| + 0,020 °C — —_— — + 0,255 °C
Inhomogeneidad Axial 8cm|| £+ 0,133 °C — — — +0,022°C
ESTABILIDAD|| +0,004°C | 0,006 °C | =0,007°C | 20,008 °C | =0.015°C

EFECTO DE CARGA| — — — — 0.113°C

Temp.Conv. Verdadera = Promedio de todas las lectwras de los
sensores oe femperatura.

Estabilidad = Es Ja méxima semidiferencia entre la temperatura
maxima medida y la temperatura minima medida de cada sensor.
Esta medicion se realiza sofo cuando fodos los sensores estan al
fondo del blogue termostatico, exceptuandose cuando se realiza
&l efecto de carga.

Vanacion a 4 cm y Variacion a 8 crm = Es la vanacion respecto a
los valores promedios en cada onficio cuando los sensores estan
en la base del homo y cuando son elevados 4 cm y 8 cm respectivarnente

Los resultados mostrados se relacionan unicamente con el instrumento descrito en la pagina 1
del presente documento de calibracion,

Pagina 14 de 15
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Anexo 18: Procedimiento Interno de Gestion de Equipos, Mantenimiento, Calibraciéon y

Comprobacion Intermedia.

ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Servicio de Calibracion, Certificacion de Instrumentos y Equipos de Medicion

M

Advanced Metrology

Tecnologia Calidad
PROCEDIMIENTO DE GESTION DE EQUIPOS,

MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y
COMPROBACION INTERMEDIA

P-L-AM007

N° Version: 10

Elaborado por: Revisado por : = Aprobado por:
) / T
> 74 4 ~ i)’
/’% W (r LU o {/A =
Ever Novel ito Quispe Migyel Angel Juarez Echevarria Ever-Nobel Garavito Quispe
%s' e Metrologia Gerente de la calidad Gerente de Metrologia
Fecha: 2022-12-13 Fecha: 2022-12-13 Fecha: 2022-12-13
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Anexo 19:

Plan anual de Calibracién, Comprobacién, Caracterizacién y Mantenimiento.

N’ version: 03
PLAN ANUAL DE CALIBRACION, COMPROBACION , CARACTERIZACION Y MANTENIMIENTO Fecha de emision:
2022-05-05
F-L-AMO008 Pagina: 1de 1
Laboratorios de: TENPERATURA Y FISCOQUIMICA Affo: 2023
cédigo Alcance de rabajo TR Entidad - W Oocumento | Fecha | N*Documento | Fecha Sonirl
deldenti. | 1o | Descripcion | Valornominal [ Caib. |Gompre] Caree. | Ham, | encarada | E W[ AW 3
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@ | - =
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Anexo 20: Procedimiento Interno para el Aseguramiento de la Validez de los Resultados.

ADVANCED METROLOGY S.A.C.

Servicio de Calibracion, Certificacion de Instrumentos y Equipos de Medicion

A

Tecnologia Calidad

Advanced Metrology

PROCEDIMIENTO PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS

RESULTADOS

P-L-AMO006

N° Version: 11

Elaborado por:
(7 :
= LU '
Ever vito Quispe

Gerente de Metrologia

Revisado por :

)/
i, 7
Miguel AngelJuarez Echevarria

{ Gerente de la Calidad =

Aprobado por:

P )
el Jéf_p/d,_.
Ever NovetGaravito Quispe
Gerente de Metrologia

Fecha : 2022-09-12

Fecha : 2022-09-12

Fecha : 2022-09-12
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Anexo 21: Formato de Verificacion de Instrumentos de Calibracion.

N° Version: 01
/’\ FORMATO DE VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE CALIBRACION Fecha de emision:
...__‘I‘u...-.‘.‘. 2022-08-15
F-L-AMO033 Pigina 1de |
RESPONSABLE FECHA
CARGO
AREA
1 BALANZAS: NO APLICA
I Balanza -
Instrumento | Cédigo del Pamin Masa comvencional ""‘"'“"';')"”""‘" ( Evaluacién del | Ejecutado por Firma
ajuste (g)
ILM-001
Conforme —
ILM-002 =
Conforme -
ILM-028
Conforme -
Nota: El punto 1 solo aplica para la calibracion de Pesas y Balanza.
2 PATRONES Y EQUIPOS AUXILIARES
INSPECCION VISUAL DE LOS INSTRUMENTOS
Cumple con las caracteristicas
Codigo del Patrén/ No existen deterioros que Tiene los accesarios completos
R instrumento afecten ¢l funcionamiento, | MTOMgicas segiinsu mannalo | oy copies sensoves, eic) e ek
Loboggonind ILTFQ003 ST NO| N.A. s No| [NaA B NO NAJ
Digital
ARmbietn oot [ st [No| [Na st| |No| [~Na st No| |Nal
Digital
Pow seco ILTFQ18 SI NO| NA s1 NO| NA s1 NO NA|
Registrador de
Temperatura y ILTFQ-010 SI NO| NA SI NO| NA s1 NO NA
Humedad
Termometro 0 i J o S ~
ILTFQ-008 ST NO| NA ST NO NA ST NO NA
Digital
Termémetro - " o "
Digital ILTFQ019 SI NO| NA. SI NO NA SI NO NA|
T ILTFQoo1 | st| [No[ [ Na st No| N s No| N
termostitico
Medidor de pH ILTFQ-002 SI NO N.A. S1 NO! NA SI NO NA,
Conductimetro ILTFQ-011 SI NO| X | N.A. SI| X |NO N.A. SI | X | NO NAJ Jean Pool Manrique La Rosa

3 CONCLUSION

Se realizé la revision del funcionansento de los segmentos del display a los diferentes equipos y 1o se observo ninguna falla, asi como en los demas mstrumentos de laboratorio;

por lo tanto, s encuentran aptos para su uso,

do la tecnica de
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Anexo 22: Formato de Comprobacién Intermedia de Termdmetros Digitales.

TERMOMETROS DIGITALES

INFORME DE COMPROBACION INTERMEDIA DE

N° Version: 00

| Fecha de creacion. |
29/09/2022

Pagina: | de |

F-LTFQ-AMO01

Fecha de &

1. Objetivo:

Determinar si el equipo que se le realiza la evall sus di metrologi
2. Documento de referencia:
I-LTFQ-AMO01 Instructivo de probacio dia de 0 d 1

3. Patron de referencia:

Equipo: Termoémetro digital
Marca: Delta Ohm
Modelo: HD 2107.1
Cadigo: ILTFQ-008
Sensor: PT-100
Ultimo certificado: LT-118-2022

4. Equipo para realizar la comprobacién:

Patron 2
Equipo: Termometro digital
Marca: LUTRON
Modelo: TM-917
Codigo: ILTFQ-004
Sensor: PT-100
Ultimo certificado: LT-158-2022

Patron 1
Equipo: Termoémetro digital
Marca: LUTRON
Modelo: TM-917
Codigo: ILTFQ-003
Sensor: PT-100
Ultimo certificado: LT-157-2022

Condicién Final
1. Puntos luados en la comprobaci
ler Punto 2do Punto 3er Punto
S Criterio de aceptacion de la prueba:
El enitenio de acep se real A di la dufe de de la ultima calibracion y la

s a partir de su iltima calibracion

bacion dada, y este Itado debe

ser menor a la deriva calculada. Si no se cuenta con la deriva en su lugar se tomaré la incertidumbre

dida del altimo certificado de calibracion.

| Correccion de la ultima calibracion - > - | ler Punto (°C) | 2do Punto (°C) | 3er Punto
C ion de la comprobacion | ;
6. Resultados:
T & |l e Correccion en | Criterio de aceptacion:
Codigo de 2 S 5 e la altima |C. calibracion - C. 5
comprobacion SR BRI .
patron la calibracion <D Conclusion
°c .. 0.5 C
PATRON N°
0
ILTFQ-003 0
0
PATRON N°2
0
ILTFQ-004 0
0
7. Conclusiones:
Aldo Pan Yalo
Realizado por:
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Anexo 23: Formato de Repeticion de la Calibracién con Cédigo F-L-AMO036.

Codigo : F-L-AM036
REPETICION DE LA CALIBRACION —
Edicion : 0
Mv:-:d_' H,:nv Pagina : 1de1
1
Los objetivos del presente informe técnico son:
- Evaluar el grado de concordancia de los resultados obtenidos en la calibracion de los items del cliente bajo condiciones
de repetibilidad.
2

Cédigo Procedimiento de Calibracién Aplicacién

PC-017 Procedimiento para la Calibracién de Termometros CALIBRACION

TERMOMETRO
Valor Nominal /

Alcanca Certificado

Identificacién Clase Forma / Resoluciéon

NO INDICA

Patron

Identificacion / Serie
N° de Certificado

Participantes iniciale:

Laboratorio de Calibracion de Advanced Metrology

Criterio de Evaluacién Criterio de Aceptacién

F fisher-snedecor : F cal = S1/S2 Fcal < F crit

Donde:

Si: Desviacion Estandar de la repetibilidad en la primera calibracion
Sz: Desviacion Estandar de la repetibilidad en la segunda calibracion
F crit: Determinado por tabla.

Nota: Unicamente para el caso de Pesas, S1 cor alar i de la cali i6n (minimo 3 ensayos) y S2 corresponde al
Sp obtenido en la caracterizacion de la balanza.

8 Resultados

Resultado del Resultado del
ensayo de ensayo de

repetibilidad en la repetibilidad en la

lera Calibracion 2da Calibracion

F cal < F crit

2]C 0,2 C
0,2]C 02C
0.4]C 03C
0.3]C 0.3C
Sis bt 0,083 C 0,084 C 0,99 | 3,179 BAJO CONTROL
0.3]C 0.3 C
0:3]C 03 C
0:3]C 01 C
0:3]C 01cC
Observacion:
Conclusién:
Aldo Pari

SUPERVISOR DE LABORATORIO




Anexo 24: Formato de Patréon de Verificacion

Al

Advanced Metrology

Tecnalogis Cabilasd

PATRON DE VERIFICACION

Cédigo: F-L-AM037
Edicion: 00
Pagina: 1de1

DATOS DEL EQUIPO

DATOS DEL PATRON

Marca:

Modelo:

CRITERIOS

Primero Criterio

Segundo Criterio

Tercer Criterio

Cuarto Criterio

230269480

AL CTE N T -50 °C a 300 °C

Alcance/Valor Nominal EXJReF¥.iik(e

Serie

Alcance/Valor Nominal EXiReFY 1N

Codigo:

emp/clase:

Codigo:

emp/clase:

Codigo:

emp/clase:

Un Punto se localiza fuera de los limites de control.

Un Punto se localiza abruptamente en la zona de advertencia.

Tres puntos consecutivos se localizan sobre la linea central.

Cuatro de cinco puntos consecutivos tienen tendencia ascendente.

Carta Control 60 °C

ILTFQ-021

----- E.M.P. (°C) et Desviacion (°C) 2/3EM.P
15
3 T =

3

g 05 -

k) T

8 O ./?

= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 -0,5 +

T O ———
-1,5
Tiempo
60 °C
N° de Certificado / | Desviacié u E.M.P.
Fecha de Cal. b
Ham sepeese Informe n(°C) | calculada Dextun ('Cimes) (°c)

1 2022-11-18 CV-LTFQ-003-2022] -0,12 0,47 1
2 2023-10-13 A-LT-AM0005-2023 0,07 0,31 0,017 1
3 0,000 1
4 #iDIV/0! 1
5 #iDIV/0! 1
6 #iDIV/0! 1
7 #iDIV/0! 1
8 #iDIV/0! 1
9 #iDIV/0! 1
10 #iDIV/0! 1
11 #iDIV/0! 1
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Anexo 25: Formato de revision de resultados informados con cédigo F-L-AMO038.

A\

Advanced Metrology
Tneneloss Cuitod

PATRON DE VERIFICACION

Codigo

F-L-AM038

Version

00

Paginas

1de1

CONTROL DE DATOS

REVISION N1

REVISION N22

|dentificacion de Hoja:

Identificacion de Hoja:

COMPROBACION ALEATORIA :

N° Certif.: Hoja de calculo validada

N
NC Certif.

Hoja de calculo validada

INGRESO DATOS

Error de Medicion
U Med .

Sl *Ok

NO
REVISAR
—p

CONCLUSION

CONFORME AL 100%

CONFORME AL 100%

NO CONFORME AL
100%

NO CONFORME AL
100%

C:conforme
NC: no conforme

FIRMA DEL RESPONSABLE:

FECHA:
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Anexo 26: Carta de trazabilidad del procedimiento de termémetros digitales.

CARTA DE TRAZABILIDAD

FLAM0G | Pagna 14 1

CARTA DE TRAZABILIDAD DE LA MAGNITUD DE : TEMPERATURA Y FISICOQUIMICA

[ ST ]

@
A
< L PATRONDI ] E
e de
B p———
= —— s de b a0 Py Pusre temamiticaos | sanore O plaingde 190 con 2 snsues e
© siaro Tamtcarscuoo’ “eiseios {rromorw sauser o overar saubo Habode 1o
o catnaco 2054 oxtneaco 047 Cartcass gzl cetreaso (s Sy T3
et e 0208k \oior U nacion o2mkaaame Vi ) msicon awr0e | Sermaoon 2K a3t gt 1 e, 2K a1
& M wayie Set7 piery netw
=
o
o
3
©
8
s Ee—— temémerars E—— [Ee——
® e ot g
G i campainsegn
8 tose Pa0iT 0 o, o o masa
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3 MOECORL LT g
2 Caitcass o az Cetiease ronaz
5 ucor mecin aonzrc U mtecn oo
= 4 103 1
<
a
°
8 wwoce Gattrcn por comparcn
z gin e s e,
= Oucamae 017 DESEOOR
= csso L7040
orticaso Ceticos
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o
o
3 (<] E T i
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g 8 Neanc ®camc
R U e meiain U= £A07F + 5010 Q00 + QB
L= e, cmoaraon drecta PO 017
$ Focasmm koo de
emineis des,
edkin, 2012 OCCO™
Efaborado por: Aprobado por:
pervisor del L io de y Fisi i Gerente de Metrologla
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Anexo 27: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 1.

Calibracién de termdmetros digitales

BEC METROLOGIA

Expositor:
Brian Juan Espejo Campos
hola@becmetrologia.com

2022

* Este procedimiento afecta a todos los termdmetros
digitales compuestos de equipo de lectura en unidades de
temperatura (°C, K, etc.) y con sensores de resistencia,
termistores, termopares, etc., y que se calibran en medios
isotermos de temperatura controlada, habitualmente
bafios de alcohol, agua destilada, aceites o sales y hornos,
lo que cubre un rango de temperatura aproximado de —
100 °C a 1100 °C. La calibracion de los termdmetros se
realizara con referencia a termémetros patrén calibrados
con referencia a la Escala Internacional de Temperatura de
1990, EIT-90.

TERMORESISTENCIAS(RTD):

Elemento sensible a las
variaciones de temperatura
constituido por una resistencia
termométrica dentro de una
vaina protectora, hilos de
conexion internos y terminales

I/

Alcance DEFINICIONES

externos. Su resistencia es
funciéon de la temperatura.
Metales como cobre, niquel o
platino son los mas empleados.

B\

« Este procedimiento tiene por finalidad establecer y definir la
sistematica a seguir en las calibraciones

« de termometros digitales (también conocidos como
termémetros de lectura directa) por comparacion

« en medios isotermos de temperatura controlada.

TERMOMETRO DIGITAL

+Dispositivo destinado a utilizarse

para hacer mediciones de
temperatura que muestra una
indicacion digital en unidades de
temperatura: kelvin, grados
Celsius, etc. Normalmente
estd constituido por uno o
varios sensores y un equipo de
lectura.

De todos ellos es el platino el que ofrece mejores prestaciones,
como:

« Alta resistividad... para un mismo valor 6hmico, la masa del
sensor sera menor, por lo que la respuesta sera mas rapida.

» Margen de temperatura mayor.

» Alta linealidad.

« Sin embargo, su sensibilidad (a) es menor.

Un sensor muy comun es el Pt100 (RTD de platino con R=100 a
0°C). Ena siguiente tabla se muestran valores estandar de

resistencia a distintas temperaturas para un sensor Pt100 con a =
0.00385.

Temperatura (°C)) 0 20 30 40 60 80 100
Resistencia ((}) | 100 107.79 11155 11554 1231 1308713850
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Anexo 28: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 2.

TERMOMETRO TERMISTOR

Sensor construido con un
material semiconductor cuya
resistencia varia con la
temperatura. Existen 2 tipos:
NTCYPTC.

TERMOPAR

Pareja de conductores de distinto
material unidos en uno de sus
extremos con el objeto de formar
un sensor de temperatura que
produce una f.e.m. en funcién de
la temperatura por el efecto

[Material

ie_|Range

Positive
wire

Negative
wire

Cheomel

Atumet |+

termoeléctrico.

Chromel | Constantan| *

| //

JUNTADE MEDIDA O JUNTA CALIENTE

Union del termopar que se coloca en el lugar en el que se
desea medir.

HISTERESIS (ESTABILIDAD FRENTE A CICLOS
TERMICOS)

» Propiedad de un instrumento de medida cuya respuesta a
una sefial de entrada determinada, depende de la
secuencia de las sefales de entrada precedentes. En el
caso de termometros corresponde a la variacion en la
indicacion del termometro en funcién de si ha sido
sometido con anterioridad a una temperatura u otra.

JUNTA DE REFERENCIA O JUNTA FRIA

Union del termopar que esté a una temperatura conocida,
referencia para la temperatura que se desea medir.

UNIFORMIDAD (HOMOGENEIDAD) CABLES DE EXTENSION

» Cables formados por conductores del mismo material
que los termopares y que se utilizan para aumentar la
longitud de los mismos

« Cambios en la composicion y condiciones de los
materiales de los hilos de un termopar, causados por
contaminacion, tensiones mecanicas o choques térmicos,
que modifican la fuerza electromotriz. Estos cambios so6lo
influyen si estan situados en una region con gradientes de
temperatura.

+ CABLES DE COMPENSACION

« Tienen la misma utilidad que los cables de extension pero
la composicion es distinta que la de los materiales del
termopar,

27



Anexo 29: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 3.

REPETIBILIDAD

« Precision de medida de bajo un conjunto de condiciones de repetibilidad

CONDICION DE REPETIBILIDAD FUNDAMENTO

« Condicién de medicion, dentro de un conjunto de condiciones que incluye el mismo
procedimiento de medida, los mismos operadores, el mismo sistema de medida, las
mismas condiciones de operacion y el mismo lugar, asi como mediciones repetidas del

mismo objeto o de un objeto similar en un periodo corto de tiempo. +“PRINCIPIO DE LA LEY DE CERO DE LA TERMODINAMICA®
La cual dice: Si dos sistemas estan en equilibrio con un tercero,
entonces entre ellos hay un equilibrio térmico

de repetibilidad unicamente respecto a

NOTA 1 Una condicién de medicién es una c
un conjunto dado de condiciones de repetibilidad

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE
MEDICION

REFERENCIAS:

* Bafio termostdtico: alcohol
Alcance de -30°C a 20°C
Uniformidad y estabilidad < 0,06 °C
+ Bafo Termostdtico: agua y/o aceite
Alcance de 20°C a 200°C
Uniformidad y estabilidad < 0,06 °C

* Mufla:

Alcance de 200°C a 1000°C
Uniformidad y estabilidad < 1,5 °C

» Termémetros de resistencia de platino

HD2127.2

Alcance minimo: -30°C a 200°C 0.01 °C a mejor sensor de platino
Incertidumbre: < 0,02 <c (ejempio)

« Equipos para realizar el punto del hielo.
« Registradores de condiciones ambientales.
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Anexo 30: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 4.

MATERTIALES Y/0 EQUIPOS
AUXILIARES

+ Agua destilada, hielo y alcohol.

» Aceite para Bafio termostdtico

» Sales de nitratos.

+ Campanas extractoras para vapores.

» Guantes, mascarillas de seguridad.

+ Soporte universal, pinzas metdlicas y nueces.
« Fibra de vidrio aislante.

CONDICIONES AMBIENTALES (
Referencia)

Temperatura ambiental
23°C£5°C

Humedad ambiental
25% HR a75 % HR

« Si el sensor es un termopar el equipo de lectura lleva incluida
una junta de referencia que debe mantenerse cercana a la
temperatura ambiente (dentro de las condiciones propias del
laboratorio) por lo que debe tenerse precaucion de no acercar
demasiado el equipo de lectura al bafio u homno si la temperatura
de éste es bastante diferente de la temperatura ambiente.

« Cuando se utilice el bafio de aceite o alcohol se debe poner en
funcionamiento el extractor de aire, ademas se debe emplear
lentes y mascarilla.

« Antes de comenzar la calibracion se conectan los equipos a
utilizar, incluido el termémetro a calibrar, siguiendo las
instrucciones de los respectivos manuales.

CONSIDERACIONES GENERALES:

+ Anotar los datos del instrumento en el formato de registro
vigente.

« El termémetro a calibrar debe ser inspeccionado con detalle, en
especial los sensores, para detectar si existen problemas de
limpieza, rotura, sensores doblados, conexiones a canales en
mal estado, etc. Sino se devolveré al cliente.

« Se anotaran las condiciones ambientales durante la calibracion:
TyHR.

de calibracién de un orden
(E:

- Dos patrén con

de otro patrén adicional o de una célula del punto triple del agua, p. e. en el caso de que
las diferencias encontradas entre las lecturas de los dos patrones usados durante la
calibracién sea mayor que la uniformidad del medio isotermo es Gt para verificar si uno
de los patrones est midiendo mal o controlar su deriva).

- Bafios de liquido de
de cali del | en ¥ uni
ser conla i de cali (. . si se calibra un termémetro de
resolucidn 0,1 °C conviene utilizar un bafio con estabilidad y uniformidad de, al menos,
0,01 °C). También puede ser necesario un bafio de hielo en un recipiente aislado
térmicamente.

elmargen
que deben

de las condi del y humedad)
adecuados para el margen de temperatura y humedad a las que se encuentra
habitualmente el laboratorio.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CONSIDERACIONES GENERALES Equipos y materiales
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Anexo 31: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 5.

PROCESO DE CALIBRACION:

« En general, durante la calibracion las medidas de la temperatura se
haran cuando el medio isotermo se encuentre estable y uniforme.

« Antes de comenzar las medidas debe asegurarse una profundidad
de inmersion adecuada, para evitar problemas de conduccion
térmica. La profundidad de inmersioén se determina introduciendo
en su totalidad el sensor y sacandolo paulatinamente hasta
observar que existen variaciones significativas de las medidas del
termometro. Esta prueba se realizara en una temperatura bastante
alejada de la temperatura ambiente que esté dentro del margen
de la calibracion del termémetro.

+Se llevan a cabo las pruebas de histéresis, uniformidad y/o
repetibilidad segun sea la resolucion y el tipo de sensor del
termoémetro a calibrar.

«La calibracién del termometro se realizard en los puntos
elegidos, que cubran el margen de utilizacion y que estén
distribuidos lo méas uniformemente posible. Conviene incluir el
valor maximo y minimo del margen de utilizacion.

Calibracién

+ Se comienza la calibracion en el punto de temperatura mas baja.
La calibracion se realizara en punto de temperaturas crecientes.
Es conveniente repetir el primer punto después de llegar a la
temperatura mas alta, para comprobar que la estabilidad del
termometro durante la calibracion es coherente con las
contribuciones de incertidumbre que se han tenido en cuenta.

= Se debe procurar que los termémetros no toquen el fondo o las
paredes del medio isotermo y deben estar dentro de la zona del
medio isotermo que ha sido caracterizada y/o calibrada.

= En general, es conveniente colocar el termémetro a calibrar y los
patrones lo mas cercanos posible para disminuir la contribucion
a la incertidumbre debida a la falta de uniformidad del medio
isotermo.

« Para comprobar que el medio isotermo estd lo suficientemente
estable, es conveniente registrar la lectura de uno de los
patrones. La estabilidad de referencia debe ser la asignada por el
laboratorio durante la caracterizacion del medio isotermo. Si no
se consigue dicha estabilidad se aumentara coherentemente la
incertidumbre.

« El proceso de lectura que se repetird para cada punto de
calibracion, consiste en:

1) Lectura del primer patrén, corregida segtn su certificado, t11.
2) Lectura del termometro a calibrar, tx1.
3) Lectura del segundo patron, corregida segun su certificado

t2.

4) Lectura del termémetro a calibrar, tx2.
5) Lectura del primer patrén, corregida segun su certificado, t12.
La correccion C se obtiene de:

C_t1+t2 .

Donde:t; = iz

«»Una vez terminada la toma de lecturas en una temperatura dada,
retirar del bafio todos los instrumentos y esperar que estabilice el
siguiente punto.
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Anexo 32: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 6.

» Se recomienda realizar esta prueba para termémetros digitales
con sensor de resistencia de platino con resolucion menor o igual
que 0,01°C.

«La prueba consiste en realizar 5 ciclos térmicos de
calentamiento-enfriamiento con objeto de estimar el valor de
histéresis del termoémetro a calibrar.

« Entre cada uno de los ciclos se realizaran determinaciones de los
valores de temperatura del termometro a calibrar a cierta
temperatura de referencia intermedia en el margen de
calibracion. El proceso sera como sigue:

+ 1) Calentamiento del sensor durante 10 min a la temperatura
méaxima de calibracion.

PRUEBA DE UNIFORMIDAD

Se recomienda someter a esta prueba a los termometros con
sensor de termopar con resolucién menor o igual que 0,01 °C.

PRUEBA DE REPETIBILIDAD

« Se recomienda realizar esta prueba para todos los termémetros
que no se hayan sometido a pruebas de histéresis o uniformidad,
en cuyo caso la repetibilidad ya esta contenida en dichas
medidas.

+2) Determinacion de valor de temperatura que indica el
termometro a calibrar a la temperatura de referencia,
manteniendo previamente el sensor en aire unos 3 min.

« 3)Enfriamiento del sensor durante unos 10 min a la temperatura
minima de calibracion.

«4)Determinacion del valor de temperatura que indica el
termometro a calibrar a la temperatura de referencia,
manteniendo previamente el sensor en aire unos 3 min.

« Se tomara la precauciéon de determinar la temperatura de
referencia con los patrones siguiendo el proceso de lectura
siguiente:

«a) Lectura del primer patron, tp1.
«b) Lectura del termémetro a calibrar tpx.
«c) Lectura del segundo patrén, tp2.

« La temperatura de referencia se considerara como la media de

las lecturas de los dos patrones.

PRUEBA DE HISTERESIS

Se recomienda someter a esta prueba a los termdmetros con
sensor de platino o termistor con resolucion menor o igual que
0,01°C.

« Si el valor obtenido de la uniformidad, histéresis y repetibilidad
del termoémetro es del orden de la estabilidad y uniformidad del
bafio en las condiciones y tiempo de calibracién, no se
considerara el valor obtenido de repetibilidad en el calculo de
incertidumbres: las variaciones de las medidas del termémetro se
deben al bafio, lo que ya se ha tenido en cuenta en el calculo.
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Anexo 33: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 7.

TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

En caso de realizar estas pruebas, en cada repeticion se
anotardn los siguientes datos:

« Los valores en unidades de temperatura que indican los patrones
corregidos segun sus certificados de calibracion, tp1 y tp2.

« El valor en unidades de temperatura que indica el termémetro a
calibrar, tpx.

« La correccion, C, serd la diferencia entre la medida de las
lecturas de los patrones y la temperatura indicada por el
termometro a calibrar:

tpl+tp2
C=%—tpx

Si se realizan n medidas Ci, se hallara la desviacion estandar s
de las correcciones, que sera lo que llamaremos histéresis h,
uniformidad un, o repetibilidad r segun cual sea la prueba

realizada.
n g 2
§ == °i=1(ct c) Iy
n—1

Como se sabe:
donde: cyes el valor medio de las correcciones.

INTERPRETACION D
TR PeE

« Si se detecta que las correcciones que se obtienen en la
calibracion son altas en el resto de los puntos que se han
tomado. Conviene REPETIR dicha prueba (Las correcciones
obtenidas, con su incertidumbre, deben ser coherentes con el
error méximo permisible del termometro a calibrar.)

« La calibracién por comparacién de un termometro de lectura
directa consiste en calcular la correccion del termémetro, C, es
decir, la diferencia entre la temperatura del bafio que indican los
patrones, tref, y la indicada por el termémetro tx, con sus
correcciones, en cada punto de calibracion

C=ty—(t, + o+ + X+ &+, )

donde se han tenido en cuenta las posibles correcciones por
resolucion, repetibilidad, histéresis y/o uniformidad y otras
magnitudes de influencia del termémetro a calibrar.

Célculo de Incertidumbre

La temperatura indicada por los patrones, tref, es la lectura media
de los dos patrones utilizados, t1 y t2, ya corregidas segun los
resultados del certificado y con una serie de correcciones
adicionales que escribimos a continuacion:

b = %[t| Rt Ry 4O + Ry + R+, 4 Ay + Ry + By + Iy +"z.n]
+at, +at,

Donde se han tenido en cuenta las posibles correcciones debidas a la
estabilidad y uniformidad del bafio y las debidas a la incertidumbre de
calibracion, deriva, resolucién, magnitudes de influencia e interpolacién
en los resultados del certificado.

« Para calcular la incertidumbre se aplica la ley de propagacion de
incertidumbres, donde se considera que las correcciones son
nulas mientras que no son nulas las incertidumbres.

U(te) = %[u’(r.) () + U7 () + U () + U () + U7 () + U7 (B ) + U (B 00) +
+ U (B ) + U (D) + U (B ) + tf(dz.ni)]+ uF(dt,) + (&)

Donde:
= u(t1) y u(t2): incertidumbres de lectura. Como no se hacen

medidas estadisticamente significativas en cada punto de
calibracion no se consideran estas contribuciones.
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Anexo 34: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 8

« u(dtc1) y u(dtc2): Las incertidumbres de calibracion de los
patrones que se obtienen a partir de los datos de sus
certificados de calibracion, U/k.

« u(6td1) y u(6td2): Deriva maxima de los patrones en el periodo
de calibracion elegido expresada en #, dividida por raiz(3) ,
que se estimara a través de los histdricos de los patrones o de
datos suministrados por el fabricante.

= u (0t1, res), u (0t2, res): Si los patrones estan conectados a

un equipo de lectura que da valores en °C, seria la resolucion
del equipo dividida por raiz(12) .

«u (dt1, int), u (312, int): Corresponde a la incertidumbre debida
al error de interpolacién a través de una curva obtenida de
los resultados de los certificados de calibracién de los
patrones, calculada como la raiz cuadrada de la suma de las
diferencias al cuadrado de los valores del certificado y los
obtenidos a partir de la curva (residuos del ajuste), dividida por
el numero de puntos de calibracién del certificado menos el
naimero de parametros del ajuste (dos en el caso de una recta).

«u (dt1, mi), u (6t2, mi): en algunos casos pueden existir magnitudes
de influencia (p. e. temperatura ambiente) sobre los termémetros
patron, en cuyo caso seria necesario evaluar su influencia en las
condiciones de calibracion.

* u(Bte) y u(Stu): Las incertidumbres de los medios isotermos utilizados
se calculan a partir de pruebas experimentales de estabilidad y
uniformidad realizadas en el laboratorio.

Incertidumbre de la correccion
U(C) = U7 (1) + U7 () + U7 (A0 4 U7 () + U7 ( Sy ) + U () + U (i)

* u(tx): Es la incertidumbre de la lectura del termémetro. Como no se
hacen medidas estadisticamente significativas en cada punto de
calibracion no se puede considerar esta contribucion.

= u(tx,res): La incertidumbre de resolucion del termémetro, que
corresponde a la resolucion del equipo de lectura dividida por 12

+u(dtr), u(dth), u(dtun): La repetibilidad (y/o histéresis y/o
uniformidad) del termémetro se estima segun lo indicado. Segun
qué tipo de termémetro se esté calibrando aparecera s6lo uno de
los tres términos.

« u(dtx,mi): en algunos casos pueden existir magnitudes de
influencia (p. e. temperatura ambiente) sobre el termometro a
calibrar, en cuyo caso seria necesario evaluar su influencia en
las condiciones de calibracion.

« Calculo final de la incertidumbre
La incertidumbre combinada obtenida se multiplicaria por un
factor k = 2, para tener la incertidumbre expandida (se
considera que la incertidumbre combinada corresponde a una
distribucion normal, por lo que este factor supone una
probabilidad de cobertura del 95,45 %).

« Revisemos las hojas de calculo




Anexo 35: Diapositivas de la capacitacién de termometros digitales parte 9.

Incertidumbre por inhomogeneidad para distintos

termopares

* Revisemos los anexos:

Temperatura Incertidumbre estindar por inhomogeneidad /oC
(Co} s R B ELKTYN
ANEXO I: Preparacion del bafio de hielo 100 0,08 0,04 0,34 0,05
- 1 200 0,07 0,07 0,29 0,09
ANEXO II: Prueba de histéresis, uniformidad y repetibilidad ] 505 08 o e
ANEXO III: Ejemplo de célculo de incertidumbres 400 01 0,10 0,25 0,18
500 0,12 0,10 0,23 0,23
600 0,12 0,11 0,21 0,28
700 0,12 0,11 0,19 0,32
800 0,12 0,11 0,17 0,37
900 0,12 0,10 0,15 0,42
1000 011 0,09 0,13 0,46
1100 0,09 0,08 0,11 0,51

Consultas:

hola@becmetrologia.com
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Anexo 36: Control de asistencia.

. N° Version : 04
) CONTROL DE ASISTENCIA N —
“ 2023-03-02
Advg:f:ﬂfg.:?m F—SGC'AMoos Pagina 1 de 2
R TR0 YV DESCRIPCION DEL RVENRS L T ]

Induccion : D Capacitacion E Ditusion : D Otros D
Lugar del evento: I MUUM&(A} Hgfybkpgq SPC. |

Inicio :

Tema : CO{)A i Pfouz&. de (alilsfacion d@’&\(’J(WI)WIVQ; dxg‘fakg Pe-ot g Termino :

Nombre del Expositor o Responsab]e:l Qm&q Bovmn cudos Rigoi PO
\

Fecha : |Zoz“5 -03-09/4 ] Cargo : l Esote oo

Motivo: [{)or th‘uo s )-u/a,bxmch) Yuwo C}“(of (Mlﬁu(ﬁ;Q

Entidad :
Externa : @

Interna : D --------- Firma

~ DATOSDELOSASISTENTES =

N° Nombres y Apellidos Cargo

1 1Gine Pine Cahuvana Sepeuisee de lab. @

2 “nm‘al\m Gladin Conden. Tocas &ﬁnﬁmﬁ %) :

2 704.& 1B lamce- Corrche oy zuzeacgg—l
4| Mwlas / e/oedee ’a&'uqc(amu}m AS.‘SJQ/AXZ.(..{_Q

£ bencten o

5| Ay oot Qe Yalo e | L4

NOTA: Si ocurre una equivocacién de alguna informacién y/o dato colocar un comentario (lo que decia, Lo

que debe decir, iniciales de la persona que registra y la fecha) tal como lo indica el procedimiento P-SGC-
AMO01 Procedimiento de control de documentos y registro.
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Anexo 37: Examen de capacitacién al personal de laboratorio: Gino Pino Cahuana.

: Nota
Examen de Metrologia : Calibracién de Termometros Digitales PC-017 l
Nombre y Apellidos : 200 Pind (aheana //
Empresa : AdUznced  [Tetvolag S.4C
Cargo : Supegviior de | obaratario

Marcar la alternativa correcta

1.- Alcance del procedimiento PC-017:

a) -180 °C a 1372 °C c) 0Ka123493K
b) -30 °C a 1000 °C @ 60°ca1100°C

2.- Marcar lo correcto:
a) El punto de hielo es un medio y por tanto se debe colocar dos patrones. Se debe colocar el sensor preenfriado para medir en Pto. De Hielo
b) El punto de Hielo es un patron pero debe ser caracterizado. d) El Pto. De Hielo no tiene incertidumbre, por ser un patrén.

3.- ; Qué prueba se debe hacer a un termémetro que tiene como sensor de temperatura un pt-100 y una resolucion de 0,05 °C ?

Q Repetibilidad ¢) Histéresis ¢
b) Reproducibilidad d) Inhomogeneidad de hilos.

4.- Indique lo correcto:

a) La resistencia en un pt-100 disminuye con el aumento de la temperatura. ¢) Los termopares tienen una resistencia de 10 k2a 25 °C
b) Resistencia de un termistor es menor que la de un pt-100 a 25 °C. . N.A.

5.- Indique como se evidencia que el medio isotermo empleado para calibrar esta suficientemente estable y suficientemente uniforme.

. Se toma el mismo tiene de estabilizacion indicado en el certificado del medio. ¢) Lo indica en el manual del medio isotermo.
b) La estabilidad y uniformidad medida deben ser menores al certificado. N.A.

6.- ¢ Como se determina la uniformidad con los patrones de calibracién?
a) Se resta las dos lecturas del patrén 1. b) Se restan las dos lecturas de patrén 1y se divide entre 2.
. Se restan las lecturas de los patrones 1y 2. d) Se divide las dos lecturas de los patrones 1y 2.

7.- Un termémetro tiene como sensor un pt-100 clase B y el indicador tiene un emp de + 0,1 °C; determine el emp del termémetro a 100 °C:

@ t09°C c)0,9°C

b) +0,8 °C d) £0,1°C

8.- Las lecturas tomadas en el proceso de lectura son las siguientes: t;; = 50,001 °C ; tx; = 50,02 °C ; ;= 50,004 °C ; tx, = 50,04 °C y t;> = 50,003 °C. Las
lecturas ya estén corregidas determine la correccion del termémetro a calibrar.

a) 0,027°C / ® -0027°C

b) £ 0,027 °C d) N.A.

9.- Si en la calibracién se emplean 2 patrones con incertidumbres de calibracién de 0,022 °C y 0,024 °C ; con k=2; asi mismo los valores méaximos de los
residuales; cuando se realizan interpolaciones; es 0,01 °C 'y 0,02 °C y sus derivas son 0,02 °C y 0,04 °C respectivamente; la estabilidad del medio isotermc
es 0,02 °C y su uniformidad es 0,03 °C. Determine la incertidumbre combindda de la temperatura de referencia asumiendo que no tienen correlacién y que
los patrones tienen una resolucién de 0,01 °C.

a) 0,04°C c) 0,040°C
b) 0,06 °C @ 003°C

10.- Determine la incertidumbre expandida de la correccién de un termémetro digital de 0,1 °C de resolucién y cuya prueba de repetibilidad fue 0,01 °C
(considere el valor de incertidumbre de temperatura de referencia de/a pregunta 9).

a) 0,082°C c)0,04°C
0 0,09°C d) 0,08 °C
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Anexo 38: Examen de capacitacidn al personal de laboratorio: Humbelina Gladis Condor

Tocas.
. Nota
Examen de Metrologia : Calibraciéon de Termémetros Digitales PC-017 / @
Nombre y Apellidos : Homehine  Gledis Cndor Tocas
Empresa : Advonced Mefoloxy S.A.c.
Cargo - Asistente M Whoopterio

Marcar la alternativa correcta

1.- Alcance del procedimiento PC-017: ‘?9‘\ (29

a) -180°C a 1372°C c) 0Ka1234,93K

b) -30°C a 1000 °C #f -60 °C a 1100 °C

2.- Marcar lo correcto: L/2\7\(7

a) El punto de hielo es un medio y por tanto se debe colocar dos patrones. £ Se debe colocar el sensor preenfriado para medir en Pto. De Hielo
b) El punto de Hielo es un patrén pero debe ser caracterizado. d) El Pto. De Hielo no tiene incertidumbre, por ser un patrén.

3.- ;Qué prueba se debe hacer-a un termémetro que tiene como sensor de temperatura un pt-100 y una resoluci6n de 0,05 °C ?

_af Repetibilidad 09 ¢) Histéresis

b) Reproducibilidad d) Inhomogeneidad de hilos.

4.- Indique lo correcto: ‘7()%‘)

a) La resistencia en un pt-100 disminuye con el aumento de la temperatura. ¢) Los termopares tienen una resistencia de 10 k2 a 25 °C
b) Resistencia de un termistor es menor que la de un pt-100 a 25 °C. ANA.

5.- Indique como se evidencia que el medio isotermo empleado para calibrar esta suficientemente estable y suficientemente uniforme. »;‘()1'}5

_#)"Se toma el mismo tiene de estabilizacion indicado en el certificado del medio. ¢) Lo indica en el manual del medio isotermo.
b) La estabilidad y uniformidad medida deben ser menores al certificado. d) Nj-\
6.- ¢ Como se determina la uniformidad con los patrones de calibraciéon? ?Q*CJ
a) Se resta las dos lecturas del patrén 1. b) Se restan las dos lecturas de patrén 1y se divide entre 2.
g{Se restan las lecturas de los patrones 1y 2. d) Se divide las dos lecturas de los patrones 1y 2.

7.- Un termémetro tiene como sensor un pt-100 clase B y el indicador tiene un emp de + 0,1 °C; determine el emp del termémetro a 100 °C: /()%

49£0,9°C ©)0,9°C
b) £0,8°C d) £0,1°C

8.- Las lecturas tomadas en el proceso de lectura son las siguientes: t;;= 50,001 °C ; tx; = 50,02 °C ; ;= 50,004 °C ;x> =50,04 °C y t;> = 50,003 °C. Las
lecturas ya estan corregidas determine la correccién del termémetro a calibrar.
. : Q=
a) 0,027 °C A -0,027 °C ¢
b) £ 0,027 °C d) N.A.

9.- Si en la calibracién se emplean 2 patrones con incertidumbres de calibracién de 0,022 °C y 0,024 °C ; con k=2; asi mismo los valores maximos de los
residuales; cuando se realizan interpolaciones; es 0,01 °C y 0,02 °C y sus derivas son 0,02 °C y 0,04 °C respectivamente; la estabilidad del medio isotermc
es 0,02 °C y su uniformidad es 0,03 °C. Determine la incertidumbre combinada de la temperatura de referencia asumiendo que no tienen correlacién y que
los patrones fienen una resolucién de 0,01 °C.

a) 0,04°C c) 0,040 °C ‘?{)1: )
b) 0,06 °C 40,03 °C

10.- Determine la incertidumbre expandida de la correccién de un termémetro digital de 0,1 °C de resolucion y cuya prueba de repetibilidad fue 0,01 °C
(considere el valor de incertidumbre de temperatura de referencia de la pregunta 9).

'7\7*%
a) 0,082°C ) 0,04 °C
)1f 0,09°C d) 0,08 °C
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Anexo 39: Examen de capacitacion al personal de laboratorio: Paul Blanco Cardenas.

3.- ;Qué prueba se debe hacer a un termémetro que tiene como sensor de temperatura un pt-100 y una resolucién de 0,05 °C ? 9')%“ )
'R

A Repetibilidad c) Histéresis D

b) Reproducibilidad d) Inhomogeneidad de hilos.

4.- Indique lo correcto: 7 Q*C":

a) La resistencia en un pt-100 disminuye con el aumento de la temperatura. c) Los termopares tienen una resistencia de 10 kQ2 a 25 °C
b) Resistencia de un termistor es menor que la de un pt-100 a 25 °C. /z!)’ N.A.

5.- Indique como se evidencia que el medio isotermo empleado para calibrar esta suficientemente estable y suficientemente uniforme. C\“:"

ompe
#J Se toma el mismo z;gne de estabilizacion indicado en el certificado del medio. ¢) Lo indica en el manual del medio isotermo.
b) La estabilidad y uniformidad medida deben ser menores al certificado. d) N.A.

6.- ¢ Cémo se determina la uniformidad con los patrones de calibracién? 7—\,\(7
a) Se resta las dos lecturas del patrén 1. b) Se restan las dos lecturas de patrén 1y se divide entre 2.
oy Se restan las lecturas de los patrones 1y 2. d) Se divide las dos lecturas de los patrones 1y 2.

) +09°C ¢)0,9°C
b) 0,8 °C d) £0,1°C

los patrones tienen una resolucioén de 0,01 °C. \
T
11

7
a) 0,04 °C ¢) 0,040 °C U
b) 0,06 °C 4 003°C

(considere el valor de incertidumbre de temperatura de referencia de la pregunta 9).

a) 0082°C ©)0,04°C L?QSTh
Bf 0,09 °C. ) 0,08 °C

7.- Un termémetro tiene como sensor un pt-100 clase B y el indicador tiene un emp de 0,1 °C; determine el emp del termémetro a 100 °C: ”79\65

lecturas ya estan corregidas determine la correcciéon del termémetro a calibrar. \2} &
a) 0,027 °C ) -0,027 °C 2/
b) £ 0,027 °C d) N.A.

10.- Determine la incertidumbre expandida de la correccién de un termémetro digital de 0,1 °C de resolucion y cuya prueba de repetibilidad fue 0,01 °C

Nota
Examen de Metrologia : Calibracion de Termémetros Digitales PC-017 / @
o
Nombre y Apellidos 5 /f‘uu A [?.}H’W to (ar E’P wnas
Empresa g Dduanceed Helwlegy
Cargo $ fw;&y vifor Vo boradorie
Marcar la alternativa correcta

1.- Alcance del procedimiento PC-017: 7 \)+(5

a) -180°C a 1372°C = ) 0Ka123493K

b) -30 °C a 1000 °C #-60°Ca1100°C

) A

2.- Marcar lo correcto: 9 Q\ L

a) El punto de hielo es un medio y por tanto se debe colocar dos patrones. 2) Se debe colocar el sensor preenfriado para medir en Pto. De Hielo

b) El punto de Hielo es un patrén pero debe ser caracterizado. d) El Pto. De Hielo no tiene incertidumbre, por ser un patrén.

8.- Las lecturas tomadas en el proceso de lectura son las siguientes: ti; = 50,001 °C ; tx; = 50,02 °C ; t;= 50,004 °C ; tx» = 50,04 °C y t;> = 50,003 °C. Las

9.- Si en la calibracion se emplean 2 patrones con incertidumbres de calibracion de 0,022 °Cy 0,024 °C ; con k=2; asi mismo los valores maximos de los
residuales; cuando se realizan interpolaciones; es 0,01 °C y 0,02 °C y sus derivas son 0,02 °C y 0,04 °C respectivamente; la estabilidad del medio isotermc
es 0,02 °C y su uniformidad es 0,03 °C. Determine la incertidumbre combinada de la temperatura de referencia asumiendo que no tienen correlacion y que

Anexo 40: Examen de capacitacién al personal de laboratorio: Aldo Paulo Pari Yalo.
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Nota
Examen de Metrologia : Calibracion de Termémetros Digitales PC-017 / {

Nombre y Apeliidos : Aldo 9“4’ Bﬂ' %é)
Empresa o _Advasad Hebobsy e
Cargo - Sugperasor dy Jodeoyarts o

Marcar la alternativa correcta

1.- Alcance del procedimiento PC-017:

a) -180°Ca 1372°C

o) 0Ka1234,93K
b) -30 °C a 1000 °C ‘/

%-60“031100°C

2.- Marcar lo correcto:
a) El punto de hielo es un medio y por tanto se debe colocar dos patrones.

Se debe colocar el sensor preenfriado para medir en Pto. De Hielo
b) El punto de Hielo es un patrén pero debe ser caracterizado. /I/

d) El Pto. De Hielo no tiene incertidumbre, por ser un patrén.

3.- ;Qué prueba se debe hacer a un termémetro que tiene como sensor de temperatura un pt-100 y una resolucioén de 0,05 °C ?
Repetibilidad

c) Histéresis g
b) Reproducibilidad /

d) Inhomogeneidad de hilos. *
4 - Indique lo correcto:

a) La resistencia en un pt-100 disminuye con el aumento de la temperatura. ¢) Los termopares tienen una resistencia de 10 kQ2a 25 °C

b) Resistencia de un termistor es menor que la de un pt-100 a 25 °C. ){ NA.

5.- Indique como se evidencia que el medio isotermo empleado para calibrar est4 suficientemente estable y sufici te uniforme.
X Se toma el mismo tiene de estabilizacion indicado en el certificado del medio. c¢) L4 'indica en el manual del medio isotermo.

b) La estabilidad y uniformidad medida deben ser menores al certificado. N.A.

6.- 4 Como se determina la uniformidad con los patrones de calibracién?
a) Se resta las dos lecturas del patrén 1.

b) Se restan las dos lecturas de patrén 1y se divide entre 2.
N Se restan las lecturas de los patrones 1y 2.

d) Se divide las dos lecturas de los patrones 1y 2.

7.- Un termémetro tiene como sensor un pt-100 clase B y el indicador tiene uyfp de + 0,1 °C; determine el emp del termémetro a 100 °C:
7{ £09°C
b) £0,8°C

©)09°C
d) £0,1°C

8.- Las lecturas tomadas en el proceso de lectura son las siguientes: t;= 50,001 °C ; tx; = 50,02 °C ; t,= 50,004 °C ; tx, = 50,04 °C y t;> = 50,003 °C. Las
lecturas ya estan corregidas determine la correccion del termémetro a calibrar.

a) 0,027 °C

)o’ -0,027 °C
b) +0,027 °C

d) N.A.

9.- Si en la calibracion se emplean 2 patrones con incertidumbres de calibracion de 0,022 °Cy 0,024 °C ; con k=2; asi mismo los valores méaximos de los
residuales; cuando se realizan interpolaciones; es 0,01 °C y 0,02 °C y sus derivas son 0,02 °C y 0,04 °C respectivamente; la estabilidad del medio isotermc

es 0,02 °C y su uniformidad es 0,03 °C. Determine la incertidumbre combinada de la temperatura de referencia asumiendo que no tienen correlacion y que
los patrones tienen una resolucién de 0,01 °C.

a) 0,04 °C ¢) 0,040 °C
b) 0,06 °C )Q’ 0,03°C

10.- Determine la incertidumbre expandida de la correccién de un termémetro digital de 0,1 °C de resolucion y cuya prueba de repetibilidad fue 0,01 °C
(considere el valor de incertidumbre de temperatura de referencia de la pregunta 9).

a) 0,082°C ¢)0,04°C
){ 0,09 °C d)0,08°C
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Anexo 41: Examen de capacitacién al personal de laboratorio: Nicolas Terreros

K a0
Nota
Examen de Metrologia : Calibracion de Termémetros Digitales PC-017 /%/ }q
74
Nombre y Apellidos : Ko ’QZ Y errersy /Z,w: Aowiq .
Empresa : Aproeof Mlxhou“y AL
Cargo : ,4{)_5‘7"6/\/7‘6 Ds I LAnOA o0
Marcar la alternativa correcta

1.- Alcance del procedimiento PC-017: 2 Q‘Oﬁ

a) -180°Ca 1372°C ¢) 0K21234,93K

b) -30 °C a 1000 °C }{-60°Ca1100°c

2.- Marcar lo correcto: 7] 9{05

a) El punto de hielo es un medio y por tanto se debe colocar dos patrones. y Se debe colocar el sensor preenfriado para medir en Pto. De Hielo

b) El punto de Hielo es un patron pero debe ser caracterizado. d) El Pto. De Hielo no tiene incertidumbre, por ser un patrén.

3.- ;Qué prueba se debe hacer a un termémetro que tiene como sensor de temperatura un pt-100 y una resolucién de 0,05 °C ? Oq’*(‘)
a) Repetibilidad /{ Histéresis
b) Reproducibilidad d) Inhomogeneidad de hilos.

2qlos

4 .- Indique lo correcto:

a) La resistencia en un pt-100 disminuye con el aumento de la temperatura. c) Los termopares tienen una resistencia de 10 kQ a 25 °C
b) Resistencia de un termistor es menor que la de un pt-100 a 25 °C. N.A.
5.- Indique como se evidencia que el medio isotermo empleado para calibrar esta suficientemente estable y suficientemente uniforme. to L’)Q‘&
a) Se toma el mismo tiene de estabilizacion indicado en el certificado del medio. ¢) Lo indica en el manual del medio isotermo.
La estabilidad y uniformidad medida deben ser menores al certificado. d) N.A.
6.- ; Como se determina la uniformidad con los patrones de calibracion? 6 ﬂ 5
a) Se resta las dos lecturas del patrén 1. Se restan las dos lecturas de patrén 1y se divide entre 2.
c) Se restan las lecturas de los patrones 1y 2. d) Se divide las dos lecturas de los patrones 1y 2.

7.- Un termémetro tiene como sensor un pt-100 clase B y el indicador tiene un emp de + 0,1 °C; determine el emp del termémetro a 100 °C: QQL, )

+0,9°C c)09°C
b) +0,8°C d) £0,1°C

8.- Las lecturas tomadas en el proceso de lectura son las siguientes: ty; = 50,001 °C ; tx; = 50,02 °C ; ;= 50,004 °C ; tx» = 50,04 °C y t;> = 50,003 °C. Las

lecturas ya estan corregidas determine la correccion del termémetro a calibrar. 2 \
a) 0,027 °C ¢)/-0,027 °C ? OS
b) £ 0,027 °C d) N.A.

9.- Si en la calibracion se emplean 2 patrones con incertidumbres de calibracién de 0,022 °C y 0,024 °C ; con k=2; asi mismo los valores maximos de los
residuales; cuando se realizan interpolaciones; es 0,01 °C y 0,02 °C y sus derivas son 0,02 °C y 0,04 °C respectivamente; la estabilidad del medio isotermc
es 0,02 °C y su uniformidad es 0,03 °C. Determine la incertidumbre combinada de la temperatura de referencia asumiendo que no tienen correlacion y que

los patrones tienen una resolucion de 0,01 °C. ? M
a) 0,04°C c) 0,040 °C Q
b) 0,06 °C 0,03°C

10.- Determine la incertidumbre expandida de la correccién de un termémetro digital de 0,1 °C de resolucién y cuya prueba de repetibilidad fue 0,01 °C
(considere el valor de incertidumbre de temperatura de referencia de la pregunta 9).

7
a) 0,082°C ¢)0,04°C K

))/ 0,09 °C d) 0,08 °C
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Anexo 42: Plan de evaluacion emitido por INACAL parte 1.

S

Acreditacion

DIRECCION DE ACREDITACION

Plan de Evaluacion

| Rev. 01 Fecha 2023-02-01
EXPEDIENTE(s) Nro. 0388-2022-DA-E
ORGANISMO ADVANCED METROLOGY S.A.C.
DIRECCION Jr. Recuay N° 504 - Brefia
LE [ LC X Lclin [ |ol [
APODEOEMNISME oo O |ocsc [0 |ocPe O |ow O
TIPO DE EVALUACION DE i
CAMPO In Situ O Remota O
ACR | ] REN (] AMP X] | ACT fondo ]
TIPO DE PROCESO SEGUIMIENTO S1 ] S2 [ | otro: ]
SUPERVISION [l
TIPO DE ALCANCE FIlJO X [FLB(IBL_E ]
NTP-ISO/IEC 17025 | [X NTP-ISO/IEC 17024 | [[] | NTP-ISO/IEC 17065 | []
NORMA A EVALUAR  I'\7p1SO/IEC 17020 | L] | NTP-ISO/EC 17021-1 | L] | NTP-ISO 15189 0
(incluye Directrices) - - -
(Indicar otra norma).... O (Indicar otra norma).... [:I (Indicar otra norma).... [:]
Lider del Equipo ELENA CHUMPITAZI CASTILLO (ECH)
Evaluador(es) DIEGO MORENO PRADO (DM)
EQUIPO EVALUADOR
Experto(s) LILI CARRASCO TUESTA (LC)
P ELLIS CASTILLA CALLE (EC)
1. Programa de evaluacion’
Fecha Hora EanIuadorI Requisito Area a evaluar TIC a utilizar (*)
xperto
Llegada al organismo
2023-02-03 09:00 — ECH Revision Documentos
13:00 documentaria enviados por el OEC
TIC: Gerencia de
. Equipo - calidad
an:00 evaluador Reunion de aperturs Plataforma: Google
2023-02-07 meet
6.2;6.3;6.4;6.5 Supervisor de
09:15 LC/ECH |7.2;7.4;7.5;7.6; |Laboratorio Longitud |laboratorio de longitud
7.7; 7.8, 711 Google meet

Formato: DA-acr-11-P-07F, Ver. 05 (2022-11-17)

! Notas para el Organismo de Evaluacién de la Conformidad:

Los tiempos son aproximados y seran confirmados en la reunion de apertura

Se solicita facilitar un ambiente privado para el equipo evaluador, donde se pueda reunir para coordinar y analizar los
resultados.

Se solicita facilitar medios para impresion y fotocopia de los documentos

Si se detectan hallazgos relacionados a otros requisitos 6 a otros alcances no considerados en el presente plan, también
seran registrados como parte de los resultados de la evaluacion.

Se hara seguimiento a la eficacia de la implementacion de las acciones correctivas que se generaron en la evaluacion
anterior, en todas las sedes del organismo.

Durante las evaluaciones se verificaran las actualizaciones por cambios de forma

El Evaluador y/o la Direccién de Acreditacion realizaran el muestreo del personal a evaluar a partir del Listado que el OEC
declare al INACAL-DA.

El OEC debe proveer informacién sobre la realizacion de la testificacion tales como: lugar en donde se realizaran las
testificaciones, examenes médicos cuando aplique, entre otros. Cuando las testificaciones se realicen fuera de sus
instalaciones permanentes debe gestionar los transportes e indicar el tiempo de traslados para ser considerado en el Plan.

El OEC debera tomar acciones que eviten las interferencias durante la evaluacién remota (ruido, aglomeracion de
personal, entre otros).

(*) Aplica para la evaluacion remota.

1de b
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Anexo 43: Plan de evaluacion emitido por INACAL parte 2.

E
e DIRECCION DE ACREDITACION
Fecha Hora Eg:::” Requisito Area a evaluar TIC a utilizar (%)
WhatsApp
Supervisor Laboratorio
6.2;6.3;6.4;6.5 Laboratorio temperatura-
DM 7.2,74,7.5;76; temperatura- fisicoquimica
T T8 T A fisicoquimica Google meet
09:15 WhatsApp
6.2 6.3; 6.4: 6.5 s“pe""sr‘r";fab°'at°"°
EC/ECH |7.2,7.4,7.5;7.6; Laboratorio masa |
7.7-7.8:7.11 Google meet
. ' WhatsApp
: SRR < " Gerencia de calidad
09:15 s 6.2; 6.3; 6.4; 6.5 | Gerencia de calidad Gocala maat
: i : Gerencia comercial
12:00 6.6 Gerencia comercial Google meet
13:00 ALMUERZO
. < : Supervisor de
2023-02-07 6.2: 6.3: 6.4: 6.5. laboratorio de longitud
LC/ECH |7.2;7.4,7.5;7.6; |Laboratorio Longitud
77:7.8 7.11 Google meet
' & WhatsApp
Supervisor Laboratorio
6.2;6.3;64;65 Laboratorio temperatura-
DM 7.2,74,7.5;7.6; temperatura- fisicoquimica
14:00 T 0.8, T 11 fisicoquimica Google meet
WhatsApp
6.2:6.3: 6.4: 6.5 Supervisr?.ra Eaboratorio
EC/ECH |7.2;74,7.5;7.6; Laboratorio masa ) t
7.7-7.8: 711 Google hee
Y i WhatsApp
: Gerencia comercial
ECH 71 Gerencia comercial Sl
y Equipo . . y Gerencia de calidad
16:30 avaliador Reunion de retroalimentacion Gooale ot
Supervisor de
6.2;6.3;6.4; 6.5 g .
LC/ECH [7.2:7.4:7.5.7.6; |Laboratorio Longitud|12°07@iori de longitud
7.7:7.8; 7.11 Swo chg
atsApp
Supervisor Laboratorio
6.2;6.3;6.4;6.5 Laboratorio temperatura-
DM 7.2;74;75;76; temperatura- fisicoquimica
09:00 i 0.8, 1.1 fisicoquimica Google meet
WhatsApp
6.2:6.3: 6.4: 6.5 Supervnsr:; Isaaboratono
EC/ECH |7.2,7.4;7.5;7.6; Laboratorio masa
7778 711 Google meet
2023-02-08 B WhatsApp
. . i - Gerencia de calidad
ECH 74,7778 Gerencia de calidad Google meet
13:00 ALMUERZO
Supervisor de
6.2,6.3;6.4,6.5
LC/ECH [7.2:7.4:75:7.6; |Laboratorio Longitud|'a0ratorio de longitud
7.7.7.8, 711 Guoagle ireet
B WhatsApp
14:00 Supervisor Laboratorio
6.2;6.3;6.4:65 Laboratorio temperatura-
DM 7.2;7.4;7.5;7.6; temperatura- fisicoquimica
VA oir T o i | fisicoquimica Google meet
WhatsApp
Formato: DA-acr-11-P-07F, Ver. 05 (2022-11-17) 2de5
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Anexo 44: Plan de evaluacion emitido por INACAL parte 3.

&€
s

Acreditacién

DIRECCION DE ACREDITACION

Fecha Hora Ev;:::gt:” Requisito Area a evaluar TIC a utilizar (*)
6.2: 6.3: 6.4: 6.5 Supervisrz; Isaaboratorio
EC/ECH |7.2;7.4,7.5;7.6; Laboratorio masa Google meet
14:00 77,78, 711 WhatsApp
ECH 7.1 Gerencia de calidad Gerencia de calidad
2023-02-08 Google meet
. . . Gerencia de calidad
16:00 DM/ECH Reunién de pre-cierre Google meet
0 0tn0p Iaboil:ggcr)v :iS: :odne itud
LC/ECH [7.2,7.4,7.5;7.6; |Laboratorio Longitud g
7778 711 Google meet
i WhatsApp
Supervisor Laboratorio
09:00 6.2,6.3,6.4,6.5 Laboratorio temperatura-
EC/IECH |7.2;7.4,75;7.6; temperatura- fisicoquimica
1.7;1.8; 7.1 fisicoquimica Google meet
WhatsApp
ECH [8.3;84 Gerencia de calidad | erencia de calidad
Google meet
2023-02-09 13:00 ALMUERZO . —
CA2 A4 upervisor de
6.2;6.3;6.4; 6.5 S .
LC/ECH |7.2:7.4:75,7.6; |Laboratorio Longitud |'200ratorio de longitud
7778 711 Google meet
SR WhatsApp
14:00 Supervisor Laboratorio
6.2;6.3;6.4; 6.5 Laboratorio temperatura-
EC/ECH [7.2;7.4;75;7.6; temperatura- fisicoquimica
T8 T fisicoquimica Google meet
WhatsApp
15:30 Reunidn de equipo evaluador
: Equipo ; . Gerencia de calidad
16:00 avaliador Reunién de cierre Google meet
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Anexo 45: Plan de evaluacion emitido por INACAL parte 4.

€

INACAL
Inszituto Nacional

DIRECCION DE ACREDITACION

Acreditacion

2. Alcance de la Evaluacion

2.1 A continuacion, se indica el nUmero de Métodos de Ensayo (detallados por campos de
prueba), Procedimientos de Calibracion, Sub-Sectores de Productos, Sectores de Actividad o
Especialidades (Nivel, Actividad o Categoria) a evaluar, segun corresponda.

02 Procedimientos de calibracion de la magnitud masa

02 Procedimientos de calibracion de la magnitud fisicoquimica

03 Procedimientos de calibracién de la magnitud longitud

01 Procedimiento de calibracion de la magnitud temperatura

2.2 Para el caso de Alcance Flexible. De la Lista Publica proporcionada por el INACAL-
DA, seleccionar la muestra.

3. Personal del OEC a observar/entrevistar en la evaluacion

A continuacién, se indica las personas (evaluadores, auditores, inspectores, examinadores,
analistas y/o metrélogos) a evaluar en la testificacion y/o mediante entrevista, segun

corresponda.
Nombres Fecha Hora

Gladys Condor 2023-02-07 09:15 - 13:00 hrs

2023-02-08 09:15 - 13:00 hrs

2023-02-09 09:15 - 13:00 hrs
Nicolas Terreros 2023-02-07 09:15 - 11:00 hrs LM
Gino Cahuana 11:00 — 13:00 hrs LL
Paul Blanco 2023-02-08 09:15 - 11:00 hrs LM
. 11:00 — 13:00 hrs LL
Aldo Pari 2023-02-09 09:15 — 11:00 hrs LL

4. Testificacion (Se aplica para OCP/OCS/OI/OCPe)

A continuacién, se indica las empresas y su direcciéon (referencia) donde se realizaran las
testificaciones, segun corresponda.

NA
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Anexo 46: Protocolo de ensayo de aptitud ILL-2022-27 para la calibracién de

termémetros

digitales parte 1.

i(\i
[l

IL

nterlaboratorios Latam

PROTOCOLO DE ENSAYO DE APTITUD

ILL-2022-27

CALIBRACION DE UN TERMOMETRO DE
INDICACION DIGITAL CON UN TERMISTOR

INTERLABORATORIOS LATAM S.A.C, Cel. 965 730 664
Av. Proceres de la independencia 3525 —SIL - Lima luis.anicama@interlab-latam.com
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Anexo 47: Protocolo de ensayo de aptitud ILL-2022-27 para la calibracién de

termometros digitales parte 2.

i Interlaboratorios Latam

4.2. LUGAR DE EJECUCION

Las calibraciones se desarrollaran en las instalaciones de los participantes de acuerdo al
cronograma.

4.3 RONDA DE COMPARACION

El item de calibracién serd enviado a las instalaciones del participante.

El orden de cada laboratorio serd infarmado a través de un correo electrénico.

5. ORGANIZACION DEL ENSAYO DE APTITUD

5.1.CRONOGRAMA DE ENSAYQ DE APTITUD

La ronda de ensayo de aptitud iniciara el 23 de Agosto del 2022, |a tabla 02 contiene tanto
las fechas de entrega como recojo del patron de transferencia, asi como como |a fecha de
entrega de resultados, asi mismo se le indicarad a cada laboratorio su nimero de participacion
via correo electronico,

Los resultados obtenidos de las mediciones se deben enviar en la fecha indicada en |a tabla

latam.com.pe.

‘ FECHA DE ENTREGA DE
LABORATORIO ENTREGA RECOJO e e
LABORATORIO 1 2022-08-22 2022-08-24 2022-08-26
LABORATORIO 2 | 2022-08-25  2022-08-29 2022-09-01
LABORATORIO 3 2022-08-31 2022-09-02 2022-09-06
LABORATORIO 4 2022.09-05 20220907 20220909
LABORATORIO 5 2022-09-08 2022-09-12 2022-09-14

Tahla 2. Cronograma de participacion y reporte de resultados

5.2. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

En el presente ensayo de aptitud se determinar3 el error de medicion y su incertidumhre
de medicién que reporten los laboratorios participantes por cada nivel mencionado en la
tabla 01.

Antes de comenzar el ensayo debemos asegurarnos que el equipo no presente golpes y que
se encuentre en funcionamiento. Los laboratorios de calibracién no deben realizar ningtin
tipo de ajuste.

INTERLABORATORIOS LATAM S.A.C. Cel. 965 730 664
Av. Proceres de la independencia 3525 - S)L - Lima luis.anicama@interlab-latam.com




Anexo 48: Certificado de aprobacion de la prueba de ensayo, los resultados fueron

satisfactorios.

CERTIFICADO DE PARTICIPACION COMPARACION

PROVEEDOR: INTERLABORATORIOS LATAM S.A.C.
PROGRAMA: ENSAYO DE APTITUD EN CALIBRACION DE UN TERMOMETRO DIGITAL
EDICION: AGOSTO 2022 - SETIEMBRE 2022
IDENTIFICACION DEL PROGRAMA: ILL-2022-27
PARTICIPANTE: ADVANCED METROLOGY S.A.C.
FECHA DE CALIBRACION: 2022-08-31 al 2022-09-02
CODIGO DE LABORATORIO: LABTEO2

RESULTADOS: SATISFACTORIO

Fecha de emision del certificado: 2022-03-09

Pagina 1 de 1

-
| /5/ Vi
/)"‘ : “1 /

Lic. LUIS ANICAMA CHURA. (CQP. 1358)
Coordinodor de Comparacion interloborotorios

INTERLABORATORIOS LATAM S.A.C.
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Anexo 49: Informe ILTFQ-001-2022 sobre la evaluacion del personal para la autorizacion

del procedimiento PC-017 parte 1.

CALIBRACION - CERTIFICACION
NTP —ISO/IEC 17025

Advanced Metrology

INFORME N° ILTFQ-001-2022

Lima, 23 de setiembre del 2022

DE: Aldo Paulo Pari Yalo
Supervisor de laboratorio

PARA: Ever Novel Garavito Quispe
Gerente de Metrologia

ASUNTO: Evaluacion de Humbelina Gladis Céndor Tocas segun el procedimiento
PC-017 Segunda Edicién diciembre 2012.

Mediante la presente se informa se realizé una evaluacién de conocimiento de
acuerdo con los criterios de F-SGC-AMO039 a la Sra. Humbelina Gladis Céndor Tocas
Asistente del laboratorio de Temperatura y Fisicoquimica; a continuacion, se detalla los
puntos evaluados.

Actividad para verificar Observacion
Campo de aplicacion del procedimiento PC-017. Conoce
Identificacion de los Patrones de Trabajo. Conoce

Manipulacién, almacenamiento y transporte de patrones, equipo

A o Conoce
e instrumentos de medicion.
Recepcién, manipulacién, almacenamiento y transporte de
: Conoce
items.
Instalaciones y condiciones ambientales. Conoce
Aseguramiento de la Validez de los resultados. Si

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Cercado de Lima — Los cipreses

Anexo 50: Informe ILTFQ-001-2022 sobre la evaluacion del personal para la autorizacion

del procedimiento PC-017 parte 2.
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AN

Advanced Metrology

CALIBRACION - CERTIFICACION
NTP — ISO/IEC 17025

Actividad para verificar Observacion
Procedimiento - control de Datos. Si
Conocimiento de las fuentes de Incertidumbre. Si
Registra las condiciones ambientales iniciales Si
Especificaciones técnicas Si
Encendido y apagado del equipamiento. Si
Verificacion de la operatividad. Si
Cambio de consumibles. Si

Atentamente;

La evaluacion se realizé de forma satisfactoria verificando el conocimiento de los
pasos indicados en el procedimiento PC-017 Segunda Edicion - 2012.

ALDO PAULO"PARI YALO

ADVANCED METROLOGY S.A.C.
SUPERVISOR LAB TEMPERATURA Y FISICOQUIMICA

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Cercado de Lima — Los cipreses

Anexo 51: Informe sobre la evaluacién de conocimientos a la asistente Humbelina Gladis

Coéndor Tocas.
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CALIBRACION - CERTIFICACION
NTP —ISO/IEC 17025

Advanced Metrology

INFORME N°ILTFQ-002-2022

Lima, 26 de setiembre del 2022

DE: Aldo Paulo Pari Yalo
Supervisor de Laboratorio

PARA: Ever Novel Garavito Quispe
Gerente de Metrologia
Miguel Angel Juarez Echevarria
Gerente de Calidad

ASUNTO: Evaluacion de conocimientos del personal Analista de Metrologia para
el procedimiento PC-017.

Mediante la presente se informa que, siguiendo los lineamientos de nuestros
procedimientos y los resultados obtenidos, se informa que la Sra. Humbelina Gladis Céndor
Tocas fue evaluada en los temas de:

- Evaluacion de resultados de calibracion.
- Interpretacion de los certificados de calibracion.

Considerando que se presentaron evidencias de la documentacion respectiva, se determina
que la Sra. Humbelina Gladis Céndor Tocas tiene el conocimiento de los puntos
anteriormente descritos para el procedimiento de calibracién PC-017.

Atentamente;

_—

Al

ALDO PAULO'PARI YALO

ADVANCED METROLOGY S.A.C.
SUPERVISOR LAB. TEMPERATURA Y FISICOQUIMICA

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Cercado de Lima — Los cipreses
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Anexo 52: Registro y seguimiento de No Conformidades por parte de INACAL.

€

. REGISTRO Y SEGUIMIENTO DE NO CONFORMIDADES
NOMBRE DEL ORGANISHO DE TIPODE Acreditacion O Renovacion O Seguimiento O Ampliacion X
EVALUACINDE LA CoNFORMDAD oz | ADVANCED NETROLOGY SAC. POESD | Ackaizaconporcambiodefondo 0 Ot

EPEBVEN | IBBAZLDAE NORWA EVALLADA MTSOTEC 17025 FECHADEEVALACON [0, 18y 10 efebrero de 23
TPOEECY |LCiD LED L3 OO OCSKSSTO OCSGAD OCSGED 0068 OSSGAwiSemoD OI0 OCSGCD 0GRl OWD Ot
EQUPOEVALUADGR ELENA CHNPTAZ/ LI CARRASCO LU CASTLLA/DEGO HOREND
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Anexo 53: Evidencia de la capacitacion de termdmetros digitales PC-017.

Participants (9)

ticioanié

SECAMETSAC,

omss SECAMET SAC. (Host, me)

0

m ALDO PAULO PARI YALO

Estimacion de
Incertidumbres ,, 0.

(- I

@ Victor Rocha

b

w ‘& +*
\ Wi

" (O SECAMET -

("= SERVICIOS DE CALIDAD EN METROLOGIA

| tnvite | Mute All

~ 09

Miguel angel juarez echevarria

. 08:08 p. m.
DO ® 003
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Anexo 54: Evidencia de capacitacion PC-017

N° Version : 04
£) CONTROL DE ASISTENCIA Sk

“ 2023.03-02
Advanced Mgtqnlugy F-SGC-AMO005 g

Induccion : D Capacitacion E Difusion : D Otros D
Lugar del evento: I M\WL(Dd\ ﬁkﬁb\)(v\\j SL\C | _______________________________

\ pos £ Inicio :
Tema : |0 pqurl . A (Cah oot de Tommsmebio 3*'28\%0 s Pe-ol} =2 'I'enl':ino :

Nombre del Expositor o Responsable J Q) o ggw o Caw(:u& |

Fecha : [ 20710 oM =/ | Cargo: | Extevno |

Motivo: I’eFOCQ&D dy i','-a.(\'j} mfam’h di lalob (;,{'O\ﬁ'o '\'ng\a\'q}v{lj i

i Interna : D --------- Firma
Fxterna : E -

Nombres y Apellidos Cargo I/Tirma
Ao Lrute B Yalo tarpnt | U
Joed Blamics (rcloran I | S
Gine Pine Cahvana E&f&:&%ﬁf& Gﬁ’%'
Hombelina G ladis Condor Yoms  |3i3tenteda @’D
A/C'C&éad/ Jeneerzss /?? vade ned e ,452/;}2/3:13(52‘_ '#_‘

YW [W |-z ]

NOTA: Si ocurre una equivocacién de alguna informacién y/o dato colocar un comentario (lo que decia, Lo
que debe decir, iniciales de [a persona que registra y la fecha) tal como lo indica el procedimiento P-SGC-
AMO01 Procedimiento de control de documentos y registro.
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Anexo 55: Instructivo para el uso del pozo seco (parte 1).

N° versién 01
’ INSTRUCTIVO PARA EL USO DE POZO SECO Fecha de emision
: 2023-05-08
Adva‘nc‘edleevtrulngy I-LTFQ-AM002 Pégina

Uso del pozo durante la calibracion de termometros

En el proceso de la calibracion se utilizaran dos patrones y el equipo para calibrar.

Los insertos utilizados durante la calibracion serdan 1 y 5 para los patrones, para los equipos a calibrar

el inserto 3 respectivamente.

Sensor 4

Sensor 3

Sensor 2

Sensor 1

El pozo tiene un inserto de longitud 20 cm en cual fue calibrado cada inserto en un rango de 12 cm a 20

cm.

El pozo fue calibrado a diferentes alturas, en la base, a 4cm y a 8 cm de la base. Obteniéndose un rango

de zona de calibracion de 12 cm a 20 cm.

Debido a la longitud del véastago de los patrones se determin6 que la zona calibracion serd de 12 cm a

14,5 cm de profundidad.
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Anexo 56: Instructivo para el uso del pozo seco (parte 2).

N° version 01

INSTRUCTIVO PARA EL USO DE POZO SECO

Fecha de emisién

2023-05-08
i ¥ I-LTFQ-AM002 Fhons
e
—_— — Inserto del
Pozo Seco

145em 12em

Zona de {_ EI“

calibracion _ o — B )
delimitado por 3 46 Zona de
los patrones - | calibracién del

POZO S€CO

Estos patrones seran colocados a una determinada profundidad de 12 cm a 14,5 cm.

Esta zona determina la longitud del vastago del termdmetro a calibrar como minimo valor de 12 cm.
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Anexo 57: Evidencia de la participacion del procedimiento P-SGC-AMO0O01.

N° Version : 04
/0\ CONTROL DE ASISTENCIA ,
Fecha de emsién
Al 2023-03-02
Advla.-?ffnd.,y E}Z?B BY F-SGC-AMOOS Pagina 1de 2
I TIPO Y DESCRIPCION DEL EVENTO J

Induccion : [] Capacitacion : D Difusion : @ Otros :D

Lugar del evento: Ik\m& \/kgk\f\‘ﬂiﬁ'\ SAC\ |
g Inicio : ([,’CC

S 3\01 /\%(Qec\\mm"nq SeC AMen 4 = Termino :[ 7300 .

Nombre del Exp051tor o Responsable |“f\>%&)€l A(‘ (\%j}l j—\ﬂ(‘@ C \&\Q\D\(‘(\I\Q

Fecha:  [R0O-0 Y- 63 | Cargo: | Gergﬁe éx Lo&@\ack

Motivo: le(\o&N\\qamQ I Froadicninite, ]

Interna :
Entidad : m
Externa : D __________________________________________________________________________
DATOS DE LOS ASISTENTES
N° Nombres y Apellidos Cargo
J«éwu /“(C!rqc“' /L'u\p Nor:eqq E{ecul-wc Uen"cs

@\Qx\%ss \\Ds&eh Ooewa @m@\a Ciecitva do ot

Amela Aac%\mh/v\ Seidkes, 60me3 Eégwﬁ—dﬂl Vet

JHosa, oot [ogaBadels . ey

A fevnn Gublergez. st Cospranl

Jean ¢l Aihaca GCle. Conergic-

JOQ;_L)D(/]%W(‘O

//)CLMD JAQ!\" /jpu nco [‘Q velenas SU*}; Z;‘c":(zo /d“;

A Ry R /)
\D Hombine Glody Cender Toco) As&ﬁi‘}f&&:\o :
W[ Dino po cahuenz S”;Zj{si:“‘:e —

>
~

A(Olc Q.Ju, @u' YMD ”mcf?;{? —lgdr—}é‘

NOTA: Si ocurre una equivocacion de alguna informacién y/o dato colocar un comentario (lo que decia, Lo que
debe decir, iniciales de la persona que registra y la fecha) tal como lo indica el procedimiento P-SGC-AM001
Procedimiento de control de documentos y registro.
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Anexo 58: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 1).

AN I
1. Objetivos
2. Alcance
A
Objetivos mé'-_l,\_‘ 2leance
V4

Anexo 59: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termémetros digitales

(parte 2).

3. Definiciones

A
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Anexo 60: Capacitaciéon de reforzamiento del procedimiento de termémetros digitales

(parte 3).

Anexo 61: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termoémetros digitales

(parte 4).

4. Instrumentos y equipos 5. Materiales y/o

. equipos auxiliares
de medicion quip

>

58



Anexo 62: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

parte 5.

1. Operaciones previas

6. Condiciones de calibracion 7. Procedimiento de

emr=tY

calibracién

Anexo 63: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termoémetros digitales

(parte 6).
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Anexo 64: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 7).

Anexo 65: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termémetros digitales

(parte 8).

22 23 24
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Anexo 66: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 9).

3. Tomay tratamiento de datos

25 26 27

Anexo 67: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termdmetros digitales

(parte 10).

8.1. Cilculo de incertidumbres

8. RESULTADOS

S Ve

28 29 30
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Anexo 68: Capacitacidon de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 11).

8.3 Incertidumbre de Ia
correccidn

31 32 33

Anexo 69: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termdmetros digitales

(parte 12).

8.4 Incartidumbre del sistema de.
alibracion

34 35 36
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Anexo 70: Capacitacidon de reforzamiento del procedimiento de termémetros digitales

(parte 13).

37

38

2.5 Céleulo final de la
incertidumbre

Anexo 71: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termoémetros digitales

(parte 14).

8.6 Interpratacidn de resultadas

41

9. REFERENCIAS

42

|
10. ANEXOS

63




Anexo 72: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 15).

43

Y |
ANEXO | A
PREPARACION; USO Y
MANTENIMIENTQ DEL PUNTO
DE FUSION DEL HIELO PUNTO
CRIOSCOPICO (0°C)

ety

i/ﬁ\

Anexo 73: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termoémetros digitales

(parte 16).

46

48
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Anexo 74: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 17).

49

50

51

ANEXO I
DE HISTERESIS,
UNIFORMIDAD Y

/u'\ REPETIBILIDAD

Anexo 75: Capacitacién de reforzamiento del procedimiento de termémetros digitales

(parte 18).

52

53

54

ANEXO |1l EJEMPLO
DE CALCULO DE
INCERTIDUMBRES

féehl
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Anexo 76: Capacitacion de reforzamiento del procedimiento de termometros digitales

(parte 19).

ANEXO IV

55 56 57
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Anexo 77: Certificado de capacitacién de curso de termdmetros digitales.

ADVANCED METROLOGY S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
REGISTRO: LC— 039

Advanced Metrology

cnologia Calidad

CERTIFICADO

Otorgado a:

Sr. Aldo Paulo, Pari Yalo

Por su participacion y aprobacion al curso:

Teodrico — Practico desarrollado en las instalaciones de ADVANCED
METROLOGY S.A.C; los dias 14 y 21 de abril de 2022 con una duracion
de 16 horas académicas en el tema de:

“PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE
TERMOMETROS DIGITALES”

PC — 017 SEGUNDA EDICION —2012

- :
/f ‘i;f ‘ > /Zﬂ

= =L
Bach. Bei an,fls.pejo Campos Ing. ﬁguel Angel, Judrez Echevarria
[
/ Expositor Gerente de Calidad
CIP: 186019

Jr. Aristides del Carpio 1626 Cercado de Lima — Per( - Sucursal: Jr. Recuay N2 504 Urb. Chacra Colorada — Brefia
Tel: 5645492 Cel: 994194670 / 991167242 / 963754100
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Anexo 78: Certificado de capacitacién del curso de evaluacion e interpretacion de la

norma 17025.

ADVANCED METROLOGY S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
REGISTRO: LC - 039

Ad

Advanced Metrology

Tecnologia Calidad

CERTIFICADO

Otorgado a:

Sr. Aldo Paulo, Pari Yalo

Por su participacion y aprobacion en el curso:

“EVALUACION E INTERPRETACION DE LA
NORMA NTP-ISO/IEC 17025:2017 Y DIRECTRICES
INACAL/DA”

Desarrollado en las instalaciones d¢ ADVANCED METROLOGY S.A.C los
dias 11 y 18 de junio de 2022 con una duracion de 16 horas académicas.

m@s ) Ml/

7
MScfAna Zola Chonon Nufez Ing.(Miguel Angel, Jurez Echevarria
Expositor Gererge de Calidad
CIP: 186019

Jr. Aristides del Carpio 1626 Cercado de Lima —Peru - Sucursal: Jr. Recuay N2 504 Urb. Chacra Colorada — Brefia
Tel: 5645492 Cel: 994194670/ 991167242 / 963754100




Anexo 79: Certificado de taller de estadistica aplicada a laboratorios de ensayo y

calibracion.
I ? Ex Scientia Veritas 1GS
Consaltoria - B9M - HACCP - 150 / IEC 17025 - 50 / IEC 17020 CEED | e
1509001 - 150 14001 - Seguridad - Lean Six Sigma e O
CERTIFICADO
Otorgado a:
Aldo Paulo, Pari Yalo

A NOMBRE DE EX SCIENTIA VERITAS Y LA CERTIFICADORA INTERNACIONAL
INGRAIN STANDARD ASSESSMENT LLP

Por su participacion y aprobacion en el curso:

CURSO TALLER ESTADISTICA APLICADA PARA LABORATORIOS DE ENSAYO Y
CALIBRACION

Desarrollado durante los dias 17, 19, 21, 25 y 26 de enero de 2022, con una duracién de 20 horas.

Lima-Peri, 04 de febrero de 2022

a&gfqz?‘f)

Ing. Januusz Ruiz Del A(Tula
GERENTE GENERAL
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Anexo 80: Constancia de participacidén en curso de formaciéon de auditores.

M {Ex Scientia Veritas | S
Consultoria - BPM - HACCP - 150 / 1EC 17025 - 150 / IEC 17020

150 9001 - 1S 14001 - Seguridad - Lean Six Sigma Peru

CERTIFICADO

Otorgado a:
Aldo Paulo, Pari Yalo

A NOMBRE DE EX SCIENTIA VERITAS Y LA CERTIFICADORA INTERNACIONAL
INGRAIN STANDARD ASSESSMENT LLP
Por su participacion y aprobacion en el curso:

CURSO TALLER FORMACION DE AUDITORES INTERNOS ISO/IEC 17025:2017 SEGUN
LA ISO 19011:2018

Desarrollado durante los dias 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20 y 21 de julio de 2023, con una duracion de 30 horas.

At

Ing. Januusz Ruiz Del Aguila
INSTRUCTOR

Lima, 20 de octubre de 2023
[E] 3R ¥ ]
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Anexo 81: Certificado de Gestion y Aseguramiento metroldgico y calibracién de equipos

segun la Norma ISO/IEC 17025:2017.

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

CERTIFICADO

Otorgado a
ALDO PAULO PARI YALO

Por su PARTICIPACION y APROBACION del curso taller:

GESTION Y ASEGURAMIENTO METROLOGICO Y CALIBRACION DE EQUIPOS SEGUN LA
NORMA ISO/IEC 17025:2017

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

Del 22 de Junio al 14 de Julio del 2019, con una duracién de 60 horas lectivas.

Lima - Perd nAm
Reg N* 6342-124016 / '3" MMNA BN
R NACION ,%
&5 Lk i £y CAPAC\TACl 4
— & At ST (] 01 de Extension Universitaria |2 3
e \D\  yProyeccionSocid />
MG.SC. SEGUNDO GAMARRA CARRILLO ~ % AL SILVA .IAIMES 5 ik Y

JEFE OAEPS, LA MoLINR R DEL CURSO

035515
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Anexo 82: Certificado Implementacion y documentacion de la NTP-ISO/IEC 17025:2017.

CERTIFICADO

DE RECONOCIMIENTO

SECAMET S.A.C. OTORGADO EL
PRESENTE DOCUMENTO A:

Aldo Paulo Pari Yalo

Por haber aprobado el curso "Interpretacién y Documentacion de la
NTP ISO/IEC 17025:2017". Del 13 al 24 de Marzo del 2023, con una
duracién de 16 horas.

Expositor: Ana Zola Chonén Nufiez

| /\L’\‘/“L \

MSC. ANA CHONON NUNEZ

Gerente General
SECAMET S.A.C.
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Anexo 83: Certificado Implementacion y documentacién de la Norma ISO/IEC
17025:2017

+ HOMINEM
S s o
=] X -
-
W £
w A\

SO Y
/05

)

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

:

>
2]
W ‘\0

CERTIFICADO

Otorgado a
ALDO PAULO PARI YALO
43556265
Por su participacion y APROBACION del curso taller:

IMPLEMENTACION Y DOCUMENTACION DE LA NTP-ISO/IEC 17025:2017

Organizado por La Oficina de Extension Universitaria y Proyeccion Social.
Del 12 al 20 de Junio del 2021, con una duracién de 32 horas lectivas y una calificacién de 19.

7495 142252

MG. SC. SEGUNDO G. GAMARRA CARRILLO
JEFE,0.EUPS.
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Anexo 84: Certificado Interpretacién de la Norma ISO/IEC 17025:2017.

+ HOMINEM

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

CERTIFICADO

Otorgado a
ALDO PAULO PARI YALO

43556265
Por su participacion y APROBACION del curso taller:

INTERPRETACION DE LA NORMA ISO/IEC 17025:2017

Organizado por La Oficina de Extension Universitaria y Proyeccion Social.
Del 29 de Mayo al 6 de Junio del 2021, con una duracidn de 32 horas lectivas y una calificacion de 20.

7554 141313

JEFE,0.EUPS.
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Anexo 85: Calibracion de un termémetro digital

Anexo 86: Realizacion de calibracién en el laboratorio de temperatura y fisicoquimica.
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