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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo disefiar un Sistema de
Gestion de las Mediciones segun la NORMA ISO 10012:2007 en una empresa
dedicada a la calibracién, mantenimiento y reparacion de equipos electronicos de

medicion, Arequipa 2020.

La investigacion es de tipo aplicada con un nivel descriptiva. En el estudio se utilizo
la lista chequeo para la revision de los requisitos de la norma INTE ISO 10012:

2007, para realizar el diagnéstico de la empresa.

Luego de analizados los resultados del diagnéstico y de los requisitos necesarios
para la implementacion y basandose en la definicion de requisitos, los elementos
técnicos que componen al SGM, la elaboracion documentos necesarios en el SGM,
la capacitacion del personal, el seguimiento al sistema de gestion de las mediciones
mediante auditoria y autoinspeccion y revision por la direccién y el mejoramiento
del sistema de gestién de las mediciones se presentd un disefio de Sistema de
Gestion de las Mediciones segun la NORMA ISO 10012:2007 en una empresa
dedicada a la calibracién, mantenimiento y reparacion de equipos electrénicos de

medicion.

Palabras claves: Sistema de Gestion de las Mediciones, NORMA I1SO 10012:2007,

Calibracion.
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ABSTRACT

The present research work aims to design a Measurement Management System
according to the ISO 10012: 2007 STANDARD in a company dedicated to the
calibration, maintenance and repair of electronic measurement equipment,

Arequipa 2020.

The research is of an applied type with a descriptive level. In the study, the checklist
was used to review the requirements of the INTE ISO 10012: 2007 standard, to

carry out the diagnosis of the company.

After analyzing the results of the diagnosis and the necessary requirements for
implementation and based on the definition of requirements, the technical elements
that make up the SGM, the preparation of necessary documents in the SGM, staff
training, monitoring of the management system of the measurements by means of
audit and self-inspection and review by the management and the improvement of
the measurement management system, a Measurement Management System
design was presented according to the ISO 10012: 2007 STANDARD in a company

dedicated to calibration, maintenance and repair of electronic measuring equipment.

Keywords: Measurement Management System, 1ISO 10012: 2007, Calibration.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como Titulo: “Disefio del Sistema de
Gestion de las Mediciones segun la NORMA ISO 10012:2007 en una empresa
dedicada a la calibracién, mantenimiento y reparacion de equipos electronicos de

medicion, Arequipa 2020”.

Con este trabajo, se desea obtener los conocimientos necesarios para lograr el
disefio de un sistema de gestion de mediciones de acuerdo a lo estipulado en la
normativa NORMA ISO 10012:2007, asi como los requisitos, politicas, objetivos,
instrumentos o indicadores que deben ser establecidos con tal finalidad. Todo esto
para disefiar correctamente un sistema eficiente de gestion de las mediciones
asegurando que los equipos y procesos de medicion sean acordes a su utilizacion

y sefialando la importancia para lograr obtener los objetivos de calidad del equipo.

La tesis se encuentra estructurada de la siguiente manera:

Capitulo I: se presenta el Planteamiento del Problema, la Justificacién de la
realizacion del estudio, los objetivos a alcanzar, la hipotesis, variables, tipo y nivel
de investigacion. El capitulo II: comprende el Marco Tedrico, en el cual se presenta
una descripcién general de la norma ISO y de un sistema de gestion de mediciones.
Capitulo IlI: se desarrolla la definicion y pasos de la calibracion de instrumentos.
Capitulo IV: comprende los resultados de la investigacion, mediante las
generalidades de la organizacion, el diagndstico y los requisitos necesarios para la
implementacion del SGM. Y, por ultimo, se encuentran las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y los anexos de la investigacion.
VI
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CAPITULO I.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Titulo
“Disefio del Sistema de Gestion de las Mediciones segun la NORMA ISO
10012:2007 en una empresa dedicada a la calibraciébn, mantenimiento y

reparacion de equipos electrénicos de medicién, Arequipa 2020.”

1.2. Descripcion del problema
SERVITECC E.I.R.L. es una compafiia de origen familiar fundada en el afio
2006. El objetivo de la organizacion es ofrecer servicios de venta,
mantenimiento y calibracién de instrumentos, equipos y/o medios de medicidn
electrénicos, brindando una alta atencion en toda la zona ubicada al sur del

Pert como: Madre de Dios, Apurimac y Cusco.

SERVITECC E.L.LR.L. est& dirigido a un sector industrial haciendo uso de
método directo, siempre buscando la satisfaccién de los usuarios y pensando
en las necesidades de ellos, brindando sugerencias para asegurar el factor
metrologico garantizando una calidad superior en el manteniendo y calibracion
de balanzas, termometros industriales, equipos de medicion, estufas,

incubadoras, etc.

Como medida estratégica tomada por la empresa es con el fin de lograr mayor

confianza en los clientes; la organizacion decide que para mejorar los
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procesos de calibracién, medicion y reparacion necesita a traves del disefio

de Sistema de Gestion de las Mediciones segun la NORMA 1SO 10012:2007.

Para lo con este proyecto se pretende Disefiar un Sistema de Gestion de las
Mediciones segun la NORMA ISO 10012:2007 en una empresa dedicada a la
calibracion, mantenimiento y reparacion de equipos electronicos de medicion,

Arequipa 2020.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢ Cuél sera el disefio del Sistema de Gestion de las Mediciones segun la
NORMA ISO 10012:2007 en una empresa dedicada a la calibracion,
mantenimiento y reparaciéon de equipos electronicos de medicion,

Arequipa 2020?

1.3.2. Problemas especificos

e (¢ Como es la situacion de la empresa mediante la utilizacién de la lista
de verificacion de la norma ISO 10012:20077?

e (Cuales son los requisitos generales para el establecimiento del
sistema de aseguramiento metrolégico en conforme a la norma 1SO
10012:2007?

e ¢ Cuales son procedimientos técnicos para la calibracion de equipos
electrénicos de medicion?

e ¢ Cual es el procedimiento para el disefio del sistema de gestion de

las mediciones para la empresa?
2
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1.4. Justificacion
El proceso de medicién requiere de ciertos requisitos cuando se pretende que
este cumpla con ciertos parametros establecido a nivel internacional e
internacional. Ademas, se riglie bajo unas normas propias las cuales fueron
disefiadas con la finalidad de ofrecer confianza dentro del proceso de

medicion.

Como parte del proceso de reconocimiento internacional de las capacidades
de calibracion, mantenimiento y reparacion de equipos de medicion
electronica de una empresa dedicada que esta interesada y ve como una
necesidad establecer un sistema de aseguramiento metrologico a través del
cual se logre garantizar y tomar el control de las diferentes etapas que se
lleven a cabo en todo el proceso de medicién, ademas de poder contar con
una confirmacion metroldgica en los equipos que se empleen para realizar las
mediciones electronicas, cumpliendo de esta manera con todos los requisitos

exigidos por la norma ISO 10012:2007.

Por otro lado, este trabajo pretende crear una metodologia que permita
alcanzar los objetivos de la calidad del producto ofrecido por la empresas y de
esta forma minimizar las no conformidades en el sistema de medicion,

logrando de esta manera ofrecer un servicio de calidad.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo principal
Disefiar un Sistema de Gestion de las Mediciones segun la NORMA
ISO 10012:2007 en una empresa dedicada a la calibracion,
mantenimiento y reparacion de equipos electronicos de medicion,

Arequipa 2020.

1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion de la empresa mediante la utilizacion de la
lista de verificacion de la norma ISO 10012:2007.

e Determinar los requisitos generales para el establecimiento del
sistema de aseguramiento metrolégico en conforme a la norma ISO
10012:2007.

e Elaborar procedimientos técnicos para la calibracion de equipos
electrénicos de medicion.

e Proponer el procedimiento para el disefio del sistema de gestion de

las mediciones para la empresa.

1.6. Hipotesis

Dado que segun la NORMA ISO 10012:2007 estandariza los procesos.

Es probable que el diseiio del Sistema de Gestion de medicion mejore los

procesos de calibracion, medicion y reparacion de equipos de medicion

electronica.
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1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

1.7.2.

NORMA ISO 10012:2007

Variable dependiente

Gestion de las Mediciones

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

1.7.3. Operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
4.- Requisitos
Generales. 4.1 Generalidades
5.2 enfoque al cliente
5.- Responsabilidad | 5 3 gpjetivos de la calidad
de la direccion 5.4 revision por la
direccion
6.1 recursos humanos
» 6.2 recursos de
Variable ?e-éﬁ‘;zgon delos |informacion
independie 6.3 recursos materiales T _
nte: Norma oy Check List
ISO 10012: 6.4 prov_eedor_gs externos verificacion
2007 7.1 cor,lflr_macmn
metrolégica
7.- Medicion 7.2 proceso de medicion
7.3 incertidumbre de la
medicién
8. Andlisis y mejora
del ;l;tema de 8.1 Mejoras
gestion de las
mediciones
_ Masa
d;/p?(;ﬁ(;)ilsnt Equipos de Temperatura
e: Gestion eqgp9§ de Equipos de Longitud Observacién F'Clha de
de las mediciéon Equipos de Fuerza y recoleccion
mediciones Presion
Electricidad

Fuente: Elaboracion propia

1.8. Disefio de investigacion
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En 2014, Hernandez, Fernandez y Baptista [14], “el enfoque cuantitativo utiliza
la recoleccion de datos para aprobar hipétesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias”. De igual forma los autores afirman que el
“enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion”.

Tomando como base lo indicado por los autores, la presente investigacion
posee un enfoque mixto, debido a que utlizaran ambos enfoques para

analizar las en estudio.

La presente investigacion posee un disefio no experimental debido a que el
investigador observara los fenébmenos tal y como ocurren naturalmente, sin

intervenir en su desarrollo. [11]

1.8.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicado ya que se buscaran soluciones a
problemas planteadas, basandose en Gestion de las mediciones segun

la Norma ISO 10012: 2007

Segun Arias (2012), “la observacion es una técnica que consiste en

visualizar o captar mediante la vista, en forma sisteméatica, cualquier

hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
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sociedad, en funcibn de unos objetivos de investigacion

preestablecidos”. [12]

La investigacion tipo aplicada es aquella que se encuentra enmarcada
en la busqueda de un mejoramiento de la situacion actual, usando los
resultados descubiertos y la teoria estudiada para realizar un
planteamiento de soluciones a la problemética estudiada con el fin de

obtener un bienestar social. [16]

1.8.2. Técnicas de Investigacion
Segun Arias (2012), “la observacion es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcibn de wunos objetivos de investigacion

preestablecidos”. [13]

De igual manera se utilizé la revision documental o bibliogréfica para
obtener toda la informacion relevante para la realizacion de la

investigacion.

1.9. Nivel de investigacién
La investigacién es de tipo descriptivo ya que se caracterizara el contenido a
investigar, hallandose las caracteristicas en cada proceso de la empresa,

basandose en Gestion de las mediciones segun la Norma ISO 10012: 2007.
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La investigacion descriptiva consiste en la caracterizaciéon de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un
nivel intermedio de cuenta a la profundidad de los conocimientos se refiere.

[10]

La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su

caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta.

[17]
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CAPITULO Il.

MARCO TEORICO

2.1. NormalISO
Las normas ISO son un acumulado de normas que se orientan a
establecer la gestion de una empresa en sus diversos espacios. El alto
nivel competitivo internacionalmente acentuado por el proceso
globalizador de la economia, el mercado, el poder e importancia que ha
tomado la figura y la opinion de los consumidores o clientes, ha favorecido
gue dichas normas, a pesar de su caracter voluntario, han ganado un
gran reconocimiento y aprobacion internacional. Las normas ISO son
determinadas por el Organismo Internacional de Estandarizacion (1ISO), y
estan compuestas de estandares y guias concernientes con sistemas y

herramientas definidas de gestion aplicables a cualquier organizacion. [1]

2.2.1. Ventajas de las normas ISO para las empresas

e Suministran elementos UOtiles para que una organizacion
alcance y logre mantener Optimos niveles de calidad en el
producto o servicio.

¢ Ayudan a satisfacer los requerimientos de un cliente exigente.

e Permite la reduccién de costos en las empresas, consiguiendo
una mejor rentabilidad y aumentando la productividad.

e Constituye uno de los instrumentos mas eficaces para lograr

obtener una ventaja competitiva.
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e Disminuir el rechazo o incidencias en la fabricacion de
productos o al momento de prestar servicios.

¢ Realizar la mejora continua de los procesos.

e Adquirir un mejor y mayor acceso a los grandes clientes y a

mercados internacionales. [1]

2.2.2. NORMA INTE/ISO 10012:2007
La norma ISO 10012 aplica para cualquier tipo de organizacion que
contemple en su operacion procesos de medicion. Es una
herramienta que conduce al usuario en el proceso de implantacion
del sistema de gestion de mediciones ISO 10012 con minima
capacitacion, de manera simple, ordenada, confiable, esbelta y en

el menor tiempo posible.

Esta norma contiene requisitos para implantar un sistema de
gestion de las mediciones, basado en el ciclo de mejora continua
y con un claro enfoque a procesos, lo que favorece su integracion

en el sistema de gestion global de las organizaciones. [2]

2.2.3. Contenido de la NORMA INTE/ISO 10012:2007
Esta norma establece 4 requisitos fundamentales, los cuales son
los ejes primordiales para el disefio e implementacion de un

sistema de gestion de las mediciones. [3]

Los capitulos son los siguientes:
10
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e Capitulo 5: En este capitulo se establecen las
responsabilidades de la direccion, requisitos de los clientes,
revisiones por la direccién y objetivos de calidad.

e Capitulo 6: En este se establecen los lineamientos que deben
seguirse para realizar una buena gestion de recursos,
procedimientos, software a utilizar, proveedores, equipos de
medicion, entre otros.

e Capitulo 7: Se exponen los lineamientos asociados a la
calibracion de equipos, incertidumbre y trazabilidad, registros de
disefios, entre otros.

e Capitulo 8: Se establecen las politicas de auditorias, control de

equipos de no conformidades y mejora continua.

84, Mejora .-
/ I
5. Responsabilidades ‘
{ \J \
¥ [1 6. Gestiéndelos recursos 8, Andlisls y me|ora del sstema | | Satisfaccitn del

7. Confirmacidn metroligica y

/
realzacidn de los procesos de /
medicicn {::;/ /
/— \ Hewlladm de
1.2, Protesos

L'u.‘.\nfmlal:lm m'i‘dll'lm
metreidgica dtl‘ﬂl‘tFt:lM

\ — —

Hegulsitss de de gestidn de las medicnes | | cliente
medicidn del chente | r'{ S —
) ]
g
|

Salida

i Entrada

Figura 1. Modelo de Sistema de Gestion para las mediciones.
Fuente: [4]
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2.2.4. Documentacién segun la NORMA INTE/ISO 10012:2007

La jerarquia de documentos que requiere norma es la siguiente:

Manual de Sistema
de Gestion de las
mediciones

Procedimientos

Instructivos de calibracion, instrucciones, registros, normas, Nivel C

contratos, entre otros.

Figura 2. Jerarquia de documentos del Sistema de Gestion para las
mediciones.

Fuente: [4]

2.2.5. Requisitos técnicos para la aplicacién de la NORMA INTE/ISO

10012:2007
Los requisitos generales para aplicacion de la norma son los
siguientes:
e Seleccién de instrumentos de medicion:
Los instrumentos a ser seleccionados se deben tomar en cuenta
las siguientes especificaciones:

- Exactitud e incertidumbre requerida por el instrumento

- Magnitud fisica a medir.

- Numero de mediciones que realizara
12
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- Valor nominal del instrumento
- Condiciones de funcionamiento

- Tiempo para cada medicion.

Es decir, se debe especificar una lista detallada de los
instrumentos a realizar la calibracion, mantenimiento y/o

reparacion.

e Confirmacién metrologica de los instrumentos de
medicion:

Se refiere al conjunto de operaciones que se realizan para

asegurar que el instrumento de medicion cumple con los requisitos

para su uso. Tiene como objetivo asegurar que los instrumentos a

utilizar tengan el uso adecuado y se cumplan con la

documentacién necesaria para su utilizacion. [4]

Los resultados del proceso de verificacion deben ser recopilados
en un documento, los cuales podran ser verificados en cualquier
momento. El diagnostico del equipo debe ser informado o
notificado en una etiqueta que indique el estado en el que se

encuentre y las reparaciones que necesite.

Es decir, se debe cumplir con el siguiente flujo para que se cumpla

este requisito:

13
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& Laidentificacion o etiquetado de la calibracion puede ser reemplazada por la identificacion de la confirmacion metrolégica.
b Organizacion o persona que recibe un producto (por ejemplo: consumidor, clente, usuario, dstribuidor, beneficiario y comprador).
Nota: El chiente puede ser interno o externo a |a organizacion (apartado 3.2.5 de la Norma IS0 9000:2000).

Figura 3. Proceso de confirmacion metrolégica del equipo de
medicion.

Fuente: [4]

¢ Requisitos metroldgicos especificos:
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Son las necesidades en especifico que debe tener un instrumento
y debe cumplirse a cabalidad, basandose especificamente en las
necesidades que tenga el cliente y los requisitos legales que deba

cumplirse segun sea el instrumento a calibrar.

e Realizacion del proceso de medicion

En esta etapa se deben documentar y validar las actividades que
se realicen, ya que la validacion que se realice dara soporte a la
calibracion que se realice, basandose en que debe ser realizado

con calidad y eficiencia.

e Incertidumbre de la medicion:

Este indicador proporciona una magnitud fisica que indica la
calidad del resultado. Permite comparar los resultados con valores
referenciales. Esta informacion debe estar disponible y de facil

entendimiento para los usuarios.

e Trazabilidad:
Es el resultado de una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones, contribuyendo directamente con la incertidumbre de

la medida.

2.2.6. Materiales de referencia
Es un material de referencia certificado el cual ayuda a garantizar

la trazabilidad del equipo.
15
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2.2. Sistema de Gestion de las Mediciones
Un sistema eficaz de gestion de las mediciones asegura que el equipo y
los procesos de medicion son adecuados para Su uso previsto y es
importante para alcanzar los objetivos de la calidad del producto y

manejar el riesgo de obtener resultados de medicion incorrectos. [2]

El objetivo de un sistema de gestion de las mediciones es el manejo del
riesgo de que los equipos y procesos de medicion pudieran producir
resultados incorrectos que afecten a la calidad del producto de una
organizacion. Los métodos utilizados para el sistema de gestion de las
mediciones van desde la verificacion del equipo basico hasta la aplicacion
de técnicas estadisticas en el control del proceso del proceso de

medicion. [2]

Control de procesos

necesarios

[72]

3

w .

© asignados

Cn

© o Verificacion
+ c

] g Confirmacion metroldgica

O 5 del equipo de medicidn

Q9

T s Calibracién
©

£ Soporte de procesos

]

|2

(7

Figura 4. Composicion del sistema de medicion.
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Fuente: [5]

2.2.1. Medicion

El concepto de medicién se define como "el resultado de una
comparacion cuantitativa, entre un patron predefinido y una
magnitud desconocida”, si el resultado va a ser significativo, dos
condiciones deben reunirse en el acto de medir y éstos son:

e Que el patrén usado para la comparacion sea conocido y

aceptado comunmente.
e El procedimiento y los aparatos empleados para obtener la

comparacioén, deben ser comprobables.

Entre el concepto de medicién anteriormente citado y otros que
existen, se tienen en comun la accién de comparar, por lo que con

frecuencia se dice que "medir significa comparar correctamente”.

[5]

Es el conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar
un valor de una magnitud, las mismas que pueden realizarse en
forma automatica. En cualquier proceso de medicidén, mientras
mas mediciones se realicen mas calidad y rigor metrolégico tendra
el proceso de medicién ofreciendo un resultado mas confiable que
facilitard tomar decisiones mas certeras. Desde el punto de vista
técnico, un nimero mayor de mediciones aumentara los grados de
libertad del proceso de medicion y permitira tener mas informacion

17
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sobre el comportamiento del mensurando (error de indicacion,
correccion, valor convencionalmente verdadero, etc.), la influencia
de efectos aleatorios y sistematicos y la incidencia de magnitudes

influyentes. [15]

2.2.2. Metrologia
La metrologia es probablemente la ciencia més antigua del mundo
y el conocimiento sobre su aplicacion es una necesidad
fundamental en la practica de todas las profesiones con sustrato
cientifico ya que la medicion permite conocer de forma cuantitativa,
conocer las propiedades fisicas y quimicas de los objetos. En su
generalidad, trata del estudio y aplicacion de todos los medios
propios para la medida de magnitudes, tales como: longitudes,
angulos, masas, tiempos, velocidades, potencias, intensidades de
corriente, temperaturas y presion para nuestro caso. El progreso
en la ciencia siempre ha estado intimamente ligado a los avances

en la capacidad de medicion. [2]

2.2.3. Importancia de la Metrologia
La importancia reside en que diversas de las actividades
realizadas por los seres humanos demandan realizar mediciones,
una muestra de ello, evaluar el lapso de tiempo a través de un reloj,
evaluar el peso de un objeto usando una balanza, evaluar la
temperatura de un ambiente determinado con el uso del

termémetro, etc. Estas medidas se deben de realizar de forma
18
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correcta y poseer una confiabilidad verdaderamente apta ya que
de no ser de esta manera la diversidad de decisiones que se
puedan tomar a raiz de dichas mediciones pueden ser erradas y
tener graves consecuencias al considerar que diariamente se
realizan miles y miles de mediciones en los diferentes campos de
desarrollo llevados por la cotidianidad humana, tales como la
industria, la comercializacion ya sea nacional o internacional, la

tecnologia, la ciencia, la medicina, etc. [6]

2.2.4. Tipos de Metrologia

e Metrologia Cientifica: es la rama de la Metrologia que disefia,
conceptualiza, mantiene y genera los estandares del mas alto
grado para las unidades de medida.

e Metrologia Industrial: es la aquella parte de la metrologia que
se encuentra en la busqueda de la mejora de forma constante
de los sistemas para realizar mediciones relacionadas con la
fabricacion y calidad presente en los productos que se ofrecen
al cliente o consumidor.

e Metrologia Legal: es la parte de la metrologia cuya finalidad es
construir una estructura legal y reglamentaria con respecto a
todas las unidades de medida utilizadas, los equipos de
medicién, la metodologia y formas de proceder para realizar la
medicion. Todo esto para lograr la correcta medicién en todas

las areas necesarias para la poblacion.

19
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2.2.5. La Metrologia Industrial
La metrologia industrial es aquella cuyo fin primordial es asegurar
el correcto funcionamiento de los equipos de medida utilizados en
la industria, en sus procesos productivos y verificacion para
certificar la calidad de existencia de los habitantes y para el estudio
académico. Garantiza el correcto funcionamiento de los equipos
de medicion usados en la industria, tanto para los procesos
productivos como de ensayo. Los laboratorios de medicion
industrial proporcionan a los usuarios un recurso para el uso
teorico y practico de la metrologia, a fin de garantizar la coherencia

y la calidad. [6]

2.2.6. Calibracion
Es el proceso donde un acumulado de procedimientos que
establecen, bajo entornos determinadas los valores correctos en
el instrumento, equipo o sistema de medidas y los valores
representados por una medida o patrén de referencia, y de esta
manera se asegura la trazabilidad de las medidas

correspondientes. [6]

2.2.7. Importancia de la Calibracion

20
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Los procesos que conforman la calibracion son fundamentales, ya
gue factores como la temperatura y el uso de los equipos, poco a
poco van deteriorando las funciones de los mismos. Cuando esto
ocurre, las medidas empiezan a perder confianza y como
consecuencia pierde calidad el producto elaborado. Todo esto
ocurre realmente y no debe ser ignorado, pero si puede ser

detectada y limitada, a través de la calibracién. [6]
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CAPITULO III.

CALIBRACION

3.1. Definicion
Segun Vicente, (2013), establece que la calibracion es la relacién que
existe entre el equipo que sera calibrado y el equipo patron, respetando
las especificaciones de los equipos, tomando en cuenta el error, la

linealidad, entre otros. [2]

Consiste en comprobar patrones de trazabilidad tanto a nivel
internacional como nacional. Los resultados obtenidos se deben ratificar
a través de un certificado de certificacion o un certificado que indique que

el instrumento se encuentra certificado.

Para realizar una buena calibracion se deben tomar en cuenta los

siguientes puntos:

3.1.1. Patrén
Un patron es una muestra fisica de magnitud constante acreditada
y certificada que se utiliza para calibrar instrumentos de medicion,

segun la clase de precision a la cual pertenece. [7]

Los equipos que se emplean como patrones varian de acuerdo a
la medida del equipo, En la empresa SERVITECC E.l.LR.L. se

llevan a cabo certificaciones de equipos de masa, temperatura,
22
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longitud, fuerza y presién y electricidad, en vista de esto se deben
utilizar patrones especiales. Entre los patrones universales que se

utilizan se encuentran: [8]

Tabla 1. Equipo patrén utilizado

Equipo patrén | Caracteristicas
TacOmetro

Dispositivo que mide frecuencia de

rotacion de un elemento bajo operacion

dinamica o velocidades de superficies y

extension lineales. Se usa para calibrar

agitadores y centrifuga. [8]

Balanza Sartorius 220 CA

Balanzas analiticas con una legibilidad
de 0,1 mg o 0,01 mg hasta 520 g
' l maximo. Proporciona el maximo

. rendimiento en el pesaje, fiabilidad y
‘.3..‘, = conectividad. Equipada con pantalla
\bJ tactil. [18]

Masas patron
Son los patrones de media que

materializan la masa, regulada de
l acuerdo a sus caracteristicas fisicas y
metrolégicas:  forma, dimensiones
materiales, calidad superficial, valor

nominal y error maximo permitido. [19]

Termémetro LUTRON
Es un termdémetro patron de alta

3 definicion que apoya el proceso de
@ ] calibracion de varios equipos.

Multimetro
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REPOSITORIO DE

Realiza las funciones que esperaria
encontrar en un multimetro digital
multifuncional, entre otras, medidas de
tension, resistencia e intensidad. La
precisién basica de VCC de hasta un
0,0024%, el intervalo de corriente de 10
Ay un amplio intervalo de medida de
resistencia le ofrecen una inmejorable
capacidad de medida. [20]

Analizador de seguridad eléctrica
Permite realizar pruebas automaticas

rapidas y sencillas con el que los
3 profesionales pueden realizar las

pruebas de seguridad eléctrica en los
equipos, tanto in situ como en las
instalaciones. [20]

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Trazabilidad
Paredes (2014) la define como la propiedad de un resultado de
medida por la cual el resultado puede relacionarse con una
referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre

de medida (A. Paredes, 2014). [7]

En Peru se sigue la siguiente jerarquia de patrones

24

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

/

Patrén primario
CEM

.
s

Patrén Nacional
INACAL

.
/

Patrén trabajo . .
) Laboratorios secundarios

.
/'
Instrumentos de
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.

Figura 5. Trazabilidad y jerarquia de los patrones
Fuente: [9]

3.1.3. Calibrar
Es un proceso que consiste en procesar, registrar y contrastar la
informacion de salida de un medio que informa de la calidad, en
varios puntos a lo largo de su escala, con el valor de confianza de
un patrén (o combinacion de patrones) que tiene la trazabilidad

certificada, con el fin de evaluar su incertidumbre. [7]

3.1.4. Medir
Es comparar una magnitud con un patrén de medida, cuyo patron
no es mas que la magnitud cuyo valor es conocido y que tiene un
grado de precisién definido. El instrumento con el cual se realiza la
medicion debe estar calibrado con respecto a un patrén conocido

nacional e internacionalmente. [5]
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3.1.5. Incertidumbre
Banda estrecha, con posicidon simétrica respecto al valor de salida,
dentro de la cual la probabilidad de encontrar un valor verdadero
de la magnitud medida, es superior al valor limite, que corresponde

a la clase de cobertura propuesta. [6]

3.1.6. Resultado de la calibracion
Representacion grafica de la relacion matematica existente entre
los valores indicados por el instrumento o el sistema sometido a la

calibracion y el valor certificado del patrén de referencia. [2]

3.1.7. Ajuste de un instrumento
Accion de mejora que consiste en modificar mediante
componentes fisicos mediante programas el resultado de salida de
un instrumento, con el fin de compensar la curva de calibracion.

Asi se eliminan los errores sistematicos. [2]

3.2. Pasos pararealizar la calibracion de un instrumento
A continuacioén, se presentan los pasos o etapas realizadas para realizar
la calibracion de un equipo:
Identificacidn, en esta fase se identifica el equipo a ser calibrado con
una etiqueta.
Evaluacion, en esta etapa se examina el equipo con el fin de determinar

el tipo de operacioén requerida por el mismo.
26
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Procedimiento, se efectla la identificacion del procedimiento de control
y calibracién del equipo o instrumento, puede ser: operacion, calibracion,
verificacion, ajuste y mantenimiento del equipo.

Ejecucion, en esta actividad del proceso se realiza o se lleva a cabo el
procedimiento en el equipo o instrumento.

Verificacion, aqui se evalGa o verifica que el equipo o instrumento se
encuentre conforme de acuerdo a los requisitos metrolégicos
establecidos para el equipo.

Registro, esta operacion es para realizar el registro de la conformidad
del equipo o instrumento.

Almacenar, en esta actividad se realiza el almacenamiento del equipo o

instrumento para posteriormente ser entregado al cliente.

Identificar el
equipo a ser
calibrado
Evaluar el Identificar el Efectuar
equipoaser [—» procedimientoa — procedimiento (Procedimiento
calibrado ser realizado de calibracion realizado?
t No
Almacenar el Registrar . Verificar
. ; ;Equipo : -
equipo a espera [« conformidad del calibracién del
. conforme? ]
de la entrega equipo equipo

Figura 6. Proceso de calibracion de un instrumento

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV.

RESULTADOS

4.1. Generalidades
SERVITECC E.l.R.L. es una compaiiia de origen familiar fundada en el
afo 2006. El objetivo de la organizacion es ofrecer servicios de venta,
mantenimiento y calibracién de instrumentos, equipos y/o medios de
medicién, brindando una alta atencion en toda la zona ubicada al sur del

Pert como: Madre de Dios, Apurimac y Cusco.

SERVITECC E.|.R.L. esta dirigido a un sector industrial haciendo uso de
método directo, siempre buscando la satisfaccion de los usuarios y
pensando en las necesidades de ellos, brindando sugerencias para
asegurar el factor metrolégico garantizando una calidad superior en el
manteniendo y calibracion de balanzas, termometros industriales,

equipos de medicion, estufas, incubadoras, etc.

Como medida estratégica tomada por la empresa es con el fin de lograr
mayor confianza en nuestros clientes; la organizacion decidié a principios
de afio 2017 implementar un sistema de gestion de calidad fundamentado
en las normas ISO 9001:2015 y asi garantizar la mejora continua y
aumentar el nivel de complacencia de los clientes; logrando una
implementacion satisfactoria el 23 de noviembre del 2017 y empezando
a poner en practica la implementacion en la empresa SERVITECC

E.l.LR.L. en el mes de marzo del afio 2018. (Ver anexo 1)
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4.2.1. Misién
SERVITECC E.l.LR.L., se compromete en ofrecer servicios de
calidad, en la calibracion de instrumentos de medicion y equipos
para el sector comercial e industrial; para satisfacer los
requerimientos de los clientes, logrando cumplir con los
requerimientos exigidos por la legislacion existente. Para esto se
cuenta con un personal calificado y comprometido con la mejora

continua.

4.2.2. Vision
Cumplir con los estandares de calidad establecidos en la norma

ISO 9001:2015.

Mantener un estandar de calidad en nuestros servicios, contando
con equipos e instrumentos adecuados para nuestros servicios,
trazables a los patrones nacionales e internacionales, contando

con el personal capacitado para dichas tareas.

Brindar nuestros servicios a nivel nacional, contribuyendo al
desarrollo econdémico del pais, trabajando para lograr la
satisfaccion de las necesidades y perspectivas de nuestros

clientes.
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4.2.3. Valores

* Integridad

« Compromiso y entrega

* Relaciones a largo plazo

* Innovacion y apertura

4.2.4. Organigrama

Gerencia general

Administracion Ta

lento Humano

control de calidad

Area de ventas Ser.wao.gle
calibracion
| |
Departamentode Calibracién Mantenimientoy

reparacion

Figura 7. Organigrama

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5. Politica de Calidad

Ofrecer un servicio de calibracion, reparacién y mantenimiento de

equipos de medicibn que cumpla con el mas alto estandar de
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calidad, politicas adecuadas y restricciones legales actuales; para
satisfacer los requerimientos y confianza de nuestros clientes en
lo referente a calibracion, reparacion y mantenimiento de
instrumentos. Con personal preparado y comprometido, aparatos
y estdndares apropiados, y el mejoramiento continuo de los

procesos usados. (Ver anexo 3)

4.2.6. Objetivos de calidad

* Actualizar las capacitaciones del personal a fin de mantener al
personal al dia en lo que se refiere al mantenimiento, calibracion
y reparacion de equipos de medicion.

» Aumentar la satisfaccion de los clientes en los servicios que
ofrece la empresa, mediante la realizacion de encuestas de
satisfaccion que indiquen la realidad del servicio que presta la
empresa.

« Optimizar la utilizacion de recursos y el fortalecimiento de la
infraestructura tecnoldgica.

» Mantener la gestion del area de calibracion a manera de reducir
logrando el menor nimero de servicios no conformes y quejas
del servicio y cumpliendo con los planes de mejoramiento de los

mismos a través del analisis de su gestion.
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4.2.7. Servicios que ofrece
Ofreciendo servicios de calibracion, reparacion y mantenimiento
de equipos de medicion de masa, temperatura, longitud, fuerza y
precision y electricidad. Entre los que se encuentran:

Tabla 2. Servicios que ofrece la empresa

Equipos de Masa: Balanzas Electronicas, Mecanicas, Analiticas y de Laboratorio,
Comerciales e Industriales, Pesas desde 1 g hasta 20 kg, clase E1; E2; F1; F2; M1,
M2; M3.

Equipos de Temperatura: Termoémetros: (Digitales, bimetalicos, Analdgicos, de
Liquido en Vidrio, Infrarrojos, pirdmetros de Temperatura, termocuplas) estufas,
Incubadoras y equipos de Frio. Estudio de Mapeo Térmico a camaras de frio y
almacenes de conservacion.

Equipos de Longitud, Verniers, micrometros, Reglas, Flexémetros (winchas),
profundimetros, medidores de soldadura, medidor de espesores y por Ultrasonido.

Equipos de Fuerza y Presién: Manémetros, Vacuometros, Torquimetros,
dinamometros, prensas CBR, Marshall, (equipos de Laboratorio de Suelos),
Tacémetros, Cronémetros.

Electricidad: Multimetros, Pinzas Amperimétricas Telurometros, Megohometros,
Luxémetros, Sonometros.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Diagnostico
Para realizar el diagnostico de la situacion se emple6 la lista Chequeo
para la revision de los requisitos de la norma INTE ISO 10012: 2007. (Ver

anexo 4).

El resumen de resultados se observa en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resumen de lista de chequeo 1SO 10012:2007

o 0, 0,
Capitulo N de Cumple No 4 . 0
items cumple cumplimiento incumplimiento
Cap. 4 2 0 2 0.00% 2.67%
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Cap. 5 10 4 6 5.33% 8.00%

Cap. 6 23 8 15 10.67% 20.00%

Cap. 7 19 12 7 16.00% 9.33%

Cap. 8 21 5 16 6.67% 21.33%

Total 75 29 46 38.67% 61.33%

Fuente: Elaboracion propia

18
16

16
14 15
12

10

Cap 4 Cap 5 Cap 6 Cap7 Cap 8

B Cumple = Nocumple

Figura 8. Resumen de lista de chequeo 1SO 10012:2007

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que de los 75 items que conforman la lista de
chequeo, se han cumplido 29 que representa el 38.67% y mientras que
46 no se han cumplido representando el 61.33%. Por lo que se debe

implementar la norma.

4.2.1. Capitulos de lanorma

Capitulo 4. Requerimientos generales
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En este capitulo se refieren a los requerimientos metroldgicos
especificados se derivan de los requisitos para el producto. Estos
son necesarios tanto para el equipo de medicion como para los
procesos de medicion. Los mismos pueden encontrarse
expresados como un error maximo permitido, incertidumbre
permitida, limites de medicion, estabilidad, resolucion, condiciones

ambientales o habilidades del operador.

Capitulo 5. Responsabilidad de la direccion

En este capitulo se definen las funciones metrolégicas, el enfoque
hacia los clientes de la empresa, los objetivos de calidad y las
normativas relacionadas a la supervision que debe desarrollar la
direccion de la empresa. Se debe hacer mencién que la funcion
metrolégica puede ser concentrada en solamente un

departamento o ser distribuida en toda la organizacion.

Capitulo 6. Gestién de los recursos

Aqui la norma establece todos los requerimientos que debe
plantear la organizacion hacia el uso adecuado de sus recursos
humanos, de informacion, de materiales y los proveedores. Este
capitulo de la norma establece las responsabilidades que debe
desarrollar los integrantes de la organizacion y su capacitacion
para lograr una mejora en la competencia. De igual manera sefala
los requerimientos necesarios para una gestion eficiente de la

informacion mediante sus procedimientos técnicos, software, los
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registros, e identificacion apropiada y oportuna de la informacion.
También hace referencia de la gestion de los materiales
necesarios, asi como de las condiciones ambientales acordes para

una buena gestion de los recursos.

Capitulo 7. Confirmacién metrolégica y realizacion de los
procesos de medicién

En este capitulo se explica lo referente al proceso de calibracion,
en el que se describiran los requisitos y los procesos donde sera
necesario que se realice el desarrollo de las verificaciones que se
realizaran a los instrumentos o equipos. Los procesos de medicidn
deben cumplir con los requisitos de validacion, planificacion,
implementacion, documentacion y control.

Todos los registros del proceso de confirmacion metrolégica deben
mantenerse y estar disponibles el tiempo que sea necesario. Cada
organizacion establecera el tiempo minimo de retencion de dichos

registros.

Capitulo 8. Andlisis y mejora del sistema de gestion de las
mediciones

Se debe asegurar de realizar una planificacion de forma adecuada
donde se realicen seguimientos, programas de analisis y de mejora
de forma que se asegure la conformidad del sistema de gestion de
la medicién, lo que al mismo tiempo ayudara la mejora continua del

sistema. [7]
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Ademas, la auditoria y el seguimiento permitira la efectiva
adecuacion en forma eficaz del sistema. Se debe tomar en cuenta
varios factores para que el proceso de medicion funcione en forma
efectiva, como son las acciones correctivas y preventivas de
manera que se identifiquen los posibles problemas potenciales que

se puedan presentar.

4.3. Requisitos para la implementacion
Para laimplementacion de la Norma INTE/ISO 10012:2007 en la empresa

SERVITECC E.l.R.L. se hace necesario seguir las siguientes etapas:
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Etapas del procedimiento para
el disefio del sistema de
gestion de las mediciones.

Figura 9. Etapas del procedimiento para el disefio del sistema de gestion de las mediciones.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Etapa I: Definicibn de los requisitos, alcance vy
responsabilidades

Esta etapa esta formada por 3 actividades:

e Estudio y seleccion de los requisitos del disefio: Consiste
en definir los requisitos técnicos de los cuales se basaréa en el
aseguramiento de la calidad en los servicios prestados por la
empresa, en este caso se analizaran los requisitos de la norma

ISTE/ISO 10012:2007.

Requisito 4.
Requisitos
generales

Requisito 7.
Confirmacion
Metroldgicay
realizacion de

los procesos de

medicion

Norma ISO 10012:2007
“Sistemas de Gestion de las
Mediciones. Requisitos para
los procesos de mediciony
los equipos de medicion”.

Requisito 5.
Responsabilidad
de la Direccion

Requisito 6.
Gestion de los
Recursos

Figura 10. Seleccion de los requisitos y normas para el disefio del SGM
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Fuente: Elaboracion propia

e Definicién del alcance del sistema de gestion de las
mediciones: Este alcance debe ser fijado por la parte
interesada de la empresa, que se lograra con la implementacion
de la norma, entre los alcances que se fijaron se encuentran:

o Almacenamiento de materiales y equipos de repuestos y
nuevos

o Mantenimiento de equipos

o Reparacion de equipos

o Venta de equipos

o Control de procesos

o Control de calidad

o Aseguramiento de la calidad

o Comercializaciéon

o Mejora continua

e Designacion del representante del sistema y las
responsabilidades del personal: La empresa al tener la
certificacion 1SO 9001:2015, tiene dentro de su estructura un
departamento de control de calidad, en el caso de la norma 1SO
10012:2007, no existe personal que se encargue de este
subdepartamento, por lo tanto, se requerira que el personal se
involucre en la implementacion de la norma. Entre el personal

gue se requiere se encuentra:
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Tabla 4. Responsabilidades del personal involucrado en el disefio
sistema de gestion de las mediciones.

Personal Responsabilidades
Establecer y mantener |a estructura organizativa para llevar a cabo la gestion de las mediciones.
Designar la persona que cumplira la funcion metrologica.

Asegurar el sistema de gestion de las mediciones y verificar mediante revisiones, el cumplimiento y la eficacia del sistema a fin de establecer las acciones|

Gerente ) ) ) )
e mejora que se requieran para su buen funcionamiento
Exigir que se adopten las acciones correctivas y/o preventivas que posibiliten la solucion de las no conformidades.
Proporcionarlos recursos financieros, materiales y personal necesarios para el buen desempefio del sistema de gestion de las mediciones.
Garantizar el funcionamiento sistema de gestion de las mediciones en su proceso o drea y establecer las acciones de mejora que se requieran par a su
buen funcionamiento.
Jefe del - - - - — ~ -
Aplicar las acciones correctivasy/o preventivas que posibiliten la solucion de las no conformidades.
departamento de

Verificar que se cumplan las reglas para el trasporte, manipulacion y almacenamiento de los instrumentos y repuestos de los equipos de medicion.
Hacer cumplir los requisitos de medicion establecidos en cada parte del proceso.
Asegurar que su personal participe en los cursos con respecto al tema de las mediciones.
Definir y establecer la politica de gestion de las mediciones y los objetivos para el SGM.
Informar y asesorar a la direcciony a todo el personal sobre el funcionamiento del sistema de gestion de las mediciones.
Asegurar el cumplimiento del programa de auditorias.
IAtender lo relacionado con la documentacion, implementacion y mantenimiento del sistema de gestion de las mediciones.
Programar y ejecutar conjuntamente con la direccion las revisiones y evaluaciones del sistema de gestion.
dentificar y registrar cualquier no conformidad detectada, controlando el cumplimiento de las acciones de mejora, acciones correctivas y acciones|
lpreventivas.
Encargadode | Asegurar la ejecucidn de las calibraciones y verificaciones de los instrumentos de medicion de solicitadas y requeridas por los clientes
metrologia Programar curso a todo el personal involucrado en los procesos de medicion.
Evaluar el cumplimiento de los objetivos de la calidad apoyado en el analisis de los datos y mediante la elaboracion de los informes de desempefio.
Determinar las mediciones importantes para la calidad.
Seleccionar junto con el personal responsable de cada proceso, los instrumentos de medicion que se utilizaran en el proceso.
Determinar los requisitos necesarios para las mediciones en cada parte del proceso.
Verificar que se realice la confirmacion metroldgica de los instrumentos de medicion y mantener actualizados los registros asociados a ella.
Entregar al departamento de talento humano los requisitos a cumplir por el personal en los puestos de trabajo donde se realizan mediciones.
Definir las reglas para el almacenamiento y manipulacion de los instrumentos de medicion.
Participar en los cursos sobre mediciones.
Cumplir con lo establecido sobre el uso, cuidado y mantenimiento de los instrumentos de medicion.
dentificar, registrar e informa rinmediatamente a su jefe cualquier no conformidad detectada durante el proceso de medicidn.
Realizar las mediciones de acuerdo a los procedimientos y periodos de tiempo establecidos.
Cumplir con lo establecido en la documentacion del sistema de gestion para los equipos.
Actualizar los registros de datos sobre resultados de mediciones inmediatamente después de realizarlas.
Tramitar la capacitaciony seleccion del personal.
Elaborar y mantener un expediente con las evidencias que avalen el desempefio e idoneidad del personal en el puesto de trabajo, con relacion a la gestion
Talento humano (de las mediciones.
Garantizar la capacitacion del personal para el puesto de trabajo.
Exigir al responsable de metrologfa los requisitos de los puestos de trabajo donde se realizan mediciones.
Administracién  Adquirir los instrumentos y repuestos de los equipos de medicion de acuerdo con las caracteristicas metroldgicas solicitadas.

control de calidad

Personal del area
de servicios de
calibracion

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Etapa ll: Disefio de los elementos técnicos del SGM

Esta etapa esta formada por 3 actividades:

e Establecimiento de la politica de calidad y objetivos del

sistema: En esta etapa se establecen la politica de calidad y
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objetivos sugeridos a la empresa y los indicadores que deben

cumplirse.

Politica Objetivos  Indicadores

/ \ Garantizar y mantener la competencia Capacitaciones realizadas
y capacitaciones periddicas al Capacitaciones programadas =100
0" . personal
Garantizar que los
equipOS y IOS Ma_ntener toda la docurr]enta_c'ic')n ngmgntaciénrealizada* 100
asociada al proceso de calibracién en Documentacion asociada
procesos de funcion de SGM
medicidn estén ——
. Cumplir en un % mayor al 95% los N de eqmp.as ve”f_w.adus %100
baJO control Y sean planes de verificacion y calibracion Total de equipos verificados
eficacesy de esta
H i Total de equipos de medicién 7 calibracién
forma rod ucir Mantener el control estricto en los A +100
p equipos verificados Total de equipos
resultados que no
afECtan a Ia Cal Idad Llevar el control de los equipos de TI‘\T“ d.::quipa.s no Cm_“;?ﬂzes 100
otal de equipos verificados
del prOd ucto de |a medicion no conformes quip
. v
organizacion-.
N° de no conformidades reparradas
Minimizar el % de no conformidades N° deequipos no conformes 100

Figura 11. Politica, objetivos e indicadores del SGM.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Identificacion de los procesos de medicién: En esta etapa
desarrollard un diagrama de flujo que debe seguirse de manera

general al momento de recibir un equipo que necesite

calibracion.

42

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X\ UNIVERSIDAD

z
TESIS UCSM gl
- ’
DE SANTA MARIA
Inicio
o
=]
a
@
o
—_
L
=
(3]
v
=t
No
Registrar al cliente
Recibir equipo
vy
2
2
b
7]
o
[=]
@
=]
o
=
=T
Generael informe o
Comunicar
ier
conformidac
No requisl no
plidos para
g 1es
=
8
@
=l
©°
=
=
o
o

Figura 12. Diagrama de flujo — Proceso de medicion
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proceso

1.- Genera la orden de Servicio: Inicia con la llegada del cliente a
solicitar el servicio de calibracion.

2.- Buscar en la base de datos los datos del Cliente, en caso de no
estar registrado se procede a asigna el Cédigo del Cliente.

3.- Recibir los instrumentos y/o equipos y en el area de
operaciones.

4.- Verificar si existe informacion sobre el equipo a calibrar, en caso
de no tener se deben buscar los manuales de manera que se
tengan las especificaciones técnicas del equipo.

5.- Aplicar los instructivos para la calibracion de los equipos.

6.- Generar el informe o certificado de calibracion una vez que este
calibrado el equipo.

7.- Generar y colocar el sticker de calibracion

8.- El equipo es llevado al area de control de calidad

9.- El encargado de realizar el CC debe verificar que se hayan
cumplido con los instructivos y procedimientos de calibracion

10.- En caso de que se cumplan los instructivos y procedimientos
se procede a verificar el certificado y el sticker

11.- En caso de no cumplirse el equipo es enviado nuevamente al
area de operaciones.

12.- Una vez verificado el equipo y revisado el certificado y sticker

se procede a archivar en el sitio correspondiente
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e Desarrollo de la confirmacion metrolégica: Esta etapa
consiste en verificar las caracteristicas importantes que se
deben tomar en cuenta al momento de realizar una calibracion,
la cual dependera del tipo de equipo y la magnitud que mide. En
el anexo 5 se da el detalle por magnitud de medidas que es
empleado por INACAL y son las especificaciones técnicas que

se deben seguir en el Perdq.

4.3.3. Etapa lll: Implantacién
e Elaboracion de la documentacion del sistema: La estructura
de la documentacion a realizar debe ser la siguiente:
o Manual de gestion de medicion
o Procedimientos de trabajo
o Reglamentos

o Resoluciones

Para poder obtener éxito en el logro de los resultados
planificados en el disefio del SGM, es primordial realizar la
documentacion del sistema, asi como elaborar y establecer
algunos procedimientos asociados a la calibracién, los cuales

deben estar basados en los siguientes documentos:
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Manuales Procedimientos
*Manual del Sistema de Gestiénde *Procedimiento Normalizado de
Medicién Operacion. Gestién para la confirmacion

metrolégica Procedimiento Normalizado
de Operacién. Calculo de Ia
incertidumbre de las mediciones
analiticas

*Procedimiento Normalizado de
Operacion. Determinacién de los
intervalos de confirmacidn metroldgica.

*Procedimiento Normalizado de
Operacion. Identificacion,
documentacidn y validacidn del software
de medicion

*Procedimientos Normalizados de

Operacion. Herramientas estadisticas
para el control de los procesos de
medicidn

Figura 13. Documentos necesarios en el SGM

Fuente: Elaboracion propia

e Capacitaciéon del personal: La capacitacion sugerida
corresponde a las que el personal del &rea de operaciones

necesita para poder trabajar en funcion de la certificacion.
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TEMA O CONTENIDO DE
CAPACITACION

LOGRO DE LA CAPACITACION f NIVEL DE
RENDIMIENTO QUE SE EXIGE

ENTIDAD / AREA

NIVEL

TIPO DE CAPACITACION

AREA

N° DE HORAS

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los tpicos de masa, temperatura, longitud v angulo,
elecricidad, presion, volumen y metrologia quimica;
ademads de, Aseguramiento Metrologico, SI,
Trazabilidad, VIM

INACAL

Primer Modulo - Médulo

Basico

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

92

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los topicos de masa, temperatura, longitud v dngulo,
electricidad, presion, volumen v metrologia quimica;
ademds de, Aseguramiento Metroldgico, S,
Trazabilidad, VIM

INACAL

Madulo Masa

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

100

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los topicos de masa, temperatura, longitud v dngulo,
elecricidad, presion, volumen y metrologia quimica;
ademas de, Aseguramiento Metrologico, Sl
Trazabilidad, VIM

INACAL

Madulo Temperatura

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

80

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los topicos de masa, temperatura, longitud v angulo,
elecricidad, presion, volumen y metrologia quimica;
ademas de, Aseguramiento Metroldgico, SI,
Trazabilidad, VIM

INACAL

Modulo de Longitud y
Angulo

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

80

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los topicos de masa, temperatura, longitud v angulo,
electricidad, presion, volumen v metrologia quimica;
ademas de, Aseguramiento Metroldgico, S,
Trazabilidad, VIM

INACAL

Madulo Electricidad

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

80

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Formar profesionales y técnicos en metrologia de
manera integral, con posibilidad de especializarse en
los topicos de masa, temperatura, longitud y dngulo,
eleciricidad, presion, volumen y metrologia quimica;
ademds de, Aseguramiento Metrologico, S,
Trazabilidad, VIM

INACAL

Médulo Volumen

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

80

Programa de Especializacion en
Metrologia - PEM

Calibracion de instrumentos de medicion de presion
relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05
% ES

INACAL

Calibracion

Necesidades técnicas

Capacitacion externa

Departamento de
operaciones

20

[==]

Megociacion y Solucion de
Conflictos Laborales

Como detectar las fuentes de conflicto en su
empresa antes de que el problema afecte el clima
laboral v el rendimiento de los irabajadores.

Ceniro de
capacitacion
empresarial

Desamollo personal

Necesidades formativas

Capacitacion externa

Todo el personal

16
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Etapa IV: Seguimiento y Mejora
e Seguimiento al sistema de gestion de las mediciones

mediante auditoria y autoinspeccion y revisiéon por la
direccion: Este seguimiento debe realizarse al menos una vez
al afio por parte de los involucrados en el sistema, donde se
debe verificar la politica y los objetivos que fueron trazados de
manera que el sistema se mantenga actualizado. Esta
verificacion debe incluir los siguientes resultados:

o Auditorias al sistema e internas.

o Indicadores de desempefio del sistema.

o Acciones preventivas y correctivas.

o Factores que puedan afectar al sistema.

o Necesidades u oportunidades de mejoramiento.

o Actividades de seguimiento y control de todas las fases.
Las revisiones deben realizarse de acuerdo a las necesidades

de la empresa.

e Mejora del sistema de gestién de las mediciones: Para que
exista un seguimiento adecuado de la politica y los objetivos
trazados del sistema de gestion de las mediciones antes
mencionado, asi como para la identificacion de las necesidades
de mejora, es preciso que la maxima direccion realice una
revisibn como minino una vez al afo, en la cual incluya todas

las fuentes de informacion del sistema.
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4.3.5. Redisefio

El redisefio debe realizarse de acuerdo a las nuevas regulaciones
o condiciones gue se generen a partir de las nuevas regulaciones
y normas vigentes, debiéndose identificar los elementos claves y

realizar los cambios segun lo establecido.

4.4. Anédlisis financiero

Tabla 6. Flujo de caja neto.

Inversiones para el proyecto

Afio de Ingresos Egresos Recuperacion ~ Flujo Neto
operacion Fija  Diferida Capital de trabajo  de capital de  de Efectivo
totales totales trabajo.
0 0.00
1 275439.2 93691.71 400000 100000 100000 -418252.51
2 364626.16  153550.42 211075.74
3 472982.47 241012.26 231970.21
4 566851.59 327206.41 239645.18
5 671984.17 425428.76 100000 346555.41

Fuente: Elaboracion propia

La inversion es impulsada por la misma empresa, por lo tanto, se dispone
una tasa de descuento de 20% (segun el costo de oportunidad estimado
por la empresa) para la evaluacion del valor actual neto, tal como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7. Calculo de los costos, beneficios y flujo de caja actualizado.

Afio Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales actualizacion actualizados actualizados Efectivo act.
operacion (S) (S) 20.0% (S) (S) (S)
0 0 0 1.000 0.00 0.00 0.00
1 693,692 275,439 0.833 578,076.43 229,532.67 -348,543.76
2 153,550 364,626 0.694 106,632.24 253,212.61 146,580.38
3 241,012 472,982 0.579 139,474.69 273,716.71 134,242.02
4 327,206 566,852 0.482 157,796.30 273,365.93 115,569.63
5 425,429 771,984 0.402 170,970.28 310,243.12 139,272.85
Total 1,415,461 2,451,884 1,152,949.93 1,340,071.04 187,121.11

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez calculados los flujos netos se usaron tres métodos para
determinar la viabilidad del proyecto: Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR), y Beneficio — Costo (B/C). En la tabla siguiente

se indican los resultados obtenidos de los calculos.

Tabla 8. Calculo de VAN, TIR y B/C.

VAN= 187,121.11
TIR = 44.16%
B/C = 1.16

Fuente: Elaboracién propia

Luego de analizar y observar los resultados obtenidos del Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio -

Costo, tenemos que:

e Para una tasa de descuento del 20%, arroja un VAN = S/.
187,221.11, siendo mayor a O lo que nos indica que la
implementacién del sistema de calidad es rentable.

e Paraun VAN =0, obtenemos un TIR= 44.16%, siendo mayor a la
tasa de descuento (20%), sefialando rentabilidad de igualmente.

e Para el calculo de la relacion beneficio — costo actualizamos los
flujos netos del flujo de caja y lo dividimos con la inversion para
la instalacion de sistema de calidad obteniendo una relacion de

1.16 lo que hace rentable dicha implementacion.
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Por lo cual los resultados de los indicadores economicos obtenidos,
determinan la vialidad de la implementacion del sistema de gestion de
calidad de la empresa, ya que se asegura el mejoramiento de todos los

procesos y su vez asegura mejores ganancias para la empresa.

Tiempo de retorno del capital (TR)
Se refiere al tiempo que se requerira para recuperar la inversion del

proyecto y este se calcula de la siguiente manera:

A partir de los flujos de caja por afio calculado para el proyecto, y la
inversion inicial.

146,580.38 + 134,242.02 + 115,569.63 + (-348,543.76) = S/. 74,848.27

Se resta la inversion menos el flujo del primer afio, y luego para el
siguiente afio obtendremos la relacion de lo que falta respecto al flujo

del afo tres.

Luego se divide el costo no recuperado (47,848.27) entre el FNE del afio

siguiente (4) = 47,848.27/139,272.85 = 0.34

Ahora obtenemos el tiempo de retorno que seréa de:

2 + 0.34 = total hace de 2.34 periodos

Luego se convierte los 0.34 en meses y dias correspondientes:
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Tabla 9. Tiempo de retorno de capital.

Afios Meses dias
2 12x0. 34
2 4.08
2 0.08 30 x 0.08
2 2.4

Fuente: Elaboracién propia

Entonces se encuentra que el tiempo de retorno sea en: dos afios con

cuatro meses y dos dias.

Tabla 10. Flujo de caja afios (2018, 2019 y 2020).

2018 2019 2020

| Semestre |l Semestre | Semestre |l Semestre | Semestre

FLUJO DE CAJA

Ingresos (+) 100,610.89 104,717.46 134,965.21 140,473.99 182,313.08
Ingresos por Ventas 20,122.18 20,943.49 26,993.04 28,094.80 36,462.62
Ingresos por Calibracién 32,195.49 33,509.59 43,188.87 44,951.68 59,798.69

Ingresos por Mantenimiento 28,171.05 29,320.89 37,790.26  39,332.72  51,047.66

Ingresos por Reparacion 20,122.18 20,943.49  26,993.04 28,094.80 35,004.11
Egresos (-) 24,030.44  19,661.27 56,215.03 37,476.68 76,775.21
Costos de Capacitacion 8,410.65 6,881.44 19,675.25 13,116.84 26,871.32

Mantenimiento de Maquinas

] 15,619.79 12,779.83 36,539.77 24,359.85  49,903.89
Industriales

Inversion (-) 0.00 0.00 300,000.00 200,000.00 0.00

Inversion para la Implantacion

. . 0.00 0.00 150,000.00 100,000.00 0.00
del Sistema de Calidad
Adquisicion de Maquinas
) 0.00 0.00 75,000.00 50,000.00 0.00
Industriales
Modernizacion Tecnologica de
) 0.00 0.00 75,000.00 50,000.00 0.00
Equipos
Capital de Trabajo (-) 50,000.00 50,000.00 50,000.00 50,000.00 0.00

Flujo Neto de Caja Semestral 26,580.45  35,056.19 -271,249.82 -147,002.69 105,537.87

Flujo Neto de Caja Anual 61,636.64 -418,252.51 105,537.87

Fuente: Elaboracién propia
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Se logra determinar en la tabla 12, con respecto al flujo de caja para los
afios 2018, 2019 y 2020, como ha sido la relacion de los ingresos y
egresos de la empresa antes de la implementacion del sistema de
calidad (2018) donde el flujo de caja neto de S/. 61,636.64, durante el
2019 fue negativo por ser el afio de la implementacion y de la inversion
para dicho programa y en el primer semestre del 2020 hay flujo de caja
neto S/. 105,537.87 superior ya al de todo el afio 2018. Esto refleja que
implementacion del sistema de gestion de la calidad ya presenté una
mejoria en los ingresos de la empresa mejorando de buena manera su

productividad y efectividad desde el punto de vista econémico.
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CONCLUSIONES

Primera Se logro disefar el mejoramiento del Sistema de Gestion de las
Mediciones segun la NORMA 1SO 10012:2007 en una empresa
dedicada a la calibracion, mantenimiento y reparacion de
equipos electronicos de medicién, obteniendo los resultados del
analisis del diagnéstico y de los requisitos necesarios para la
implementacion y basandose en la definicion de requisitos, los
elementos técnicos que componen al SGM, la elaboracion de
documentos necesarios en el SGM, la capacitacion del personal
y el seguimiento al sistema de gestion de las mediciones
mediante auditorias y autoinspecciones y revisiones.

Segunda Después de realizar el diagnostico, la situacion de la empresa
mediante la utilizacion de la lista de verificacion de la norma ISO
10012:2007, se puede observar que del total de 75 items que se
encuentran en la lista de chequeo, en la empresa solamente se
cumplen 29, lo cual representa un 38.67% Yy las otras 46 no se
han cumplido presentando un 61.33%. Por lo tanto, se concluye
gue la organizacién solo da cumplimiento de un 38.67% de la

norma ISO 10012:2007.

Tercera Se establecio los requisitos que aseguran la medicion de los
instrumentos, cumpliendo la norma y especificaciones

establecidas por el sistema de aseguramiento metrolégico para
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dar conformidad a la norma ISO 10012:2007, pasando por un
estudio y seleccién de los requisitos del disefio, definiendo el
alcance del sistema de gestibn de las mediciones y la
designacion del representante del sistema 'y las
responsabilidades del personal.

Cuarta Posteriormente al diagnostico y definicién de los requisitos, se
presentaron los procedimientos técnicos para la calibracion de
equipos electrénicos de medicion. Partiendo de establecer la
politica de calidad, los objetivos y los indicadores que deben
cumplirse. Se desarrollo el diagrama de flujo que debe seguirse
de manera general al momento de recibir un equipo que necesite
calibracion y por supuesto la verificacion de las caracteristicas
Importantes que se deben tomar en cuenta al momento de
realizar una calibracion, la cual depended era del tipo de equipo

y la magnitud que mide.

Quinta Por ultimo, se establecié una propuesta para llevar a cabo el
procedimiento para disefiar el sistema de gestion de las
mediciones para la empresa, basandose en las etapas para la

correcta implementacion del SGM.
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RECOMENDACIONES

Primera Implementar el Sistema de Gestion de las Mediciones segun la
NORMA ISO 10012:2007 propuesto a la empresa realizando el
seguimiento y verificacion de su correcta implementacion.

Segunda Desarrollar periédicamente el diagnostico del SGM mediante la
utilizacion de la lista de verificacion de la norma 1ISO 10012:2007,
con la finalidad de obtener bases para el redisefio y la mejora

continua.
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ANEXOS
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Anexo 1. Ficha técnica de la norma ISO 10012:2007

Norma: NA-ISO 10012:2007 Proyecto: 34-1SO 10012
CT 34: Metrologia

Secretaria Técnica: INEN - Ecuador

Titulo en espafiol: SISTEMAS DE GESTION DE LA MEDICION.
Requisitos para los procesos de mediciéon y los equipos de
medicion

Titulo en Inglés: Measurement Management Systems. Requirements
for measurement processes and measuring equipment

Resumen de objeto:

Esta norma especifica requisitos genéricos y proporciona consejos para
la gestion de los procesos de medicion y para la confirmacion
metrologica del equipo de medicion utilizado para apoyar y demostrar el
cumplimiento de requisitos metrolégicos. Especifica los requisitos de
gestion de la calidad de un sistema de gestion de las mediciones que
puede ser utilizado por una organizacion que lleva a cabo mediciones
como parte de su sistema de gestion global, y para asegurar que se
cumplen los requisitos metrolégicos.

Esta norma no estd prevista para ser utilizada como requisito para
demostrar conformidad con las normas ISO 9000, ISO 14001 o cualquier
otra norma. Las partes interesadas pueden acordar la utilizacion de esta
norma internacional como actividad para cumplir los requisitos del
sistema de gestién de las mediciones en actividades de certificacion.
Esta norma no esta prevista para ser un sustituto o una adicién de los
requisitos de la norma ISO/IEC 17025.

Estado: Vigente

Antecedentes:
Esta norma es una adopcion equivalente de la ISO 10012:2003

ICS: 03.120.10, Total de
17.020 paginas: 20

PNA aprobado:
Bolivia
Colombia
Ecuador

Peru

Fecha: 2007-10-11
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Anexo 2. Certificacion ISO 9001:20015

o
DR
Certificate PE18/819942686

The management system of

SERVITECC E.I.R.L.

Urb. Villa Independiente, Mz. E - Lt. 9 - Zona A Alto Selva Alegre
Arequipa - Pert
has been assessed and certified as meeting the requirements of

1ISO 9001:2015

For the following activities

\\\\\\ y
Y

“Servicios de calibracion de equipos de medicion: masa, longitud,
temperatura y fuerza y presion”.

"Measurement equipment calibration services: mass, length,
temperature and force and pressure”.

This certificate is valid from January 19, 2018 until January 18, 2021
Following a Transition audit on November 24, 2017

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.

Re certification audit due before October 18, 2020

Issue 1. Certified since January 19, 2018

Authorised by @

MANAGEMENT
SYSTEMS
SGS United Kingdom Ltd
Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHE5 3EN UK 0005

1+44 (0)151 3506666 f+44 (0)151 350-6600 www.sas.com
HC SGS 900120150118

Page 1 0of 1

mmmnmmm and_condifions.him.
Atention is @

Th

be verifier
Clent

Directories.aspx. rized alteration, forgery o

fullest extent of the law.
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REPOSITORIO DE

Anexo 3. Politica de calidad

SIS IS IS SIS IS SIS IFSINSINSIFS IS IFINS

POLITICA DE CALIDAD

La Gerencia General de SERVITECC EIRL ha decidido emprender el desarrollo de un
Sistema de Gestion de Calidad para garantizar el profesionalismo en cada etapa de los
servicios que ofrece, en materia de calibracion de equipos de medicién y control, en ese
sentido declara su Politica de Calidad mostrando el compromiso hacia el cumplimiento y
respeto de los siguientes objetivos estratégicos de la organizacion:

. Ejecutar calibraciones que mantengan un nivel de calidad constante, para la total
satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros clientes. y otras partes
interesadas.

. Realizar nuestras operaciones de calibracion con total cumplimiento de las
exigencias técnicas establecidas en las normas metrolégicas nacionales vigentes,
legales vigentes y otras aplicables.

. Garantizar un alto nivel de confiabilidad en los resultados a través de nuestros
controles y una adecuada Trazabilidad a los patrones nacionales utilizados en
nuestros servicios.

. Trabajar garantizando a nuestros clientes una completa confidencialidad e
imparcialidad técnica y administrativa en todo el proceso de nuestros servicios.

. Atender con prioridad cualquier reclamo y/o queja que derive de nuestros clientes en
relacion a nuestros servicios.

. Asegurar la competencia técnica en los servicios de Metrologia, de nuestros
colaboradores en base a las exigencias del sector.

. Promover la mejora continua de todos nuestros procesos tomando las medidas
necesarias para mejorar el desempefio de nuestro Sistema de Gestidon de Calidad
(SGC).

Arequipa, 05 Marzo del 2017.
REV 00
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Anexo 4. Lista de chequeo 1SO 10012:2007

Lista de chequeo Norma ISO 10012:2007

N° Requisito | Cumple | No cumple | Observaciones
4. Requisitos Generales.
¢Tiene la organizacion definidos el alcance y extension del
a1 sistema de gestion de las mediciones teniendo en cuenta los X
riesgos y las consecuencias de incum plir con los requisitos
Metroldgicos?
La empresa tiene un certificacion 1ISO9001:2015, en el proceso
42 ¢Tiene la organizaci 6n definidos los procesos y los equipos X de calibracién, medicién, verificacién y reparacién de
N de medicidn sujetos a confirmacién metrolégica? instrumentos, mas no se encuentran definidos el p’roceso de
etrologia como tal.
5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
511 |¢sté definida la funcion metrologica? X s nciones de encorgatio e epariamentode aldad
¢Laalta direccion dispone de los recursos (humanos, financie
5.1.2 ros etc) necesarios para establecer y mantener la funcion X
metroldgica?
5.2 ENFOQUE AL CLIE NTE
¢Asegurala direccion de la funcion metroldgica que los
5.2.1 requisitos de medicion del cliente estdn determinadosy X
convertidos en requisitos metroldgicos?
¢Asegura la direccidon de lafuncién metrolégica que el
5.2.2 sistema de gestidn cumple con los requisitos metroldgicos de X
los clientes?
éPuede ladirecciéon de lafuncién metrolégica demostrar el
523 cumplimiento de los requisitos especifica dos por el cliente? X
¢Puede ladireccion de lafuncion metroldgica demostrar el
cumplimiento de los requisitos especificados por el cliente?
5.3 OBJETI VOS DE LA CALIDAD
531 éladireccion de la funcién metroldgica tiene definidos y X
establecidos objetivos de la calidad referidos al SGM.?
5.4 REVISION POR LA DIRECCION
541 ¢élaalta direccién de la organizacion revisa X
sistematicamente el SGM a intervalos planificados? No existe un SGM
¢Se dispon e de los recursos necesarios para estas
5.4.1.1 L. X
revisiones?
5.4.1.2 ¢éSe utilizan los result ados de las revisi ones por la direccién o
para modifi car y/o mejorar el S G M?
5.4.1.3 | éSe registran las revisionesy las acciones tomadas? X
6.1 RECURSOS HUMANOS
611 ¢Estan defin idas y do cu mentadaslas re spo nsa bilidade s 5
d e todo el pe rso nal involucrad o e n el SGM?
6.1.2 éExistenlas evidencias documentadasde que el person X
al es apto paralas tare as que d esempefia e n el SGM?
6.1.3 ¢Estanide ntificadasyregistradaslasnecesidades de N
formaci 6n de | personal ?
6.4 ¢ Existenre gistros qu e e videncien las activ idades de y
formaci 6n del perso n al?
¢El personal enformacié n essupervisado? éhay
6.1.5 o x
evidencias de ello?
6.2 RECURSOS DE INFORMACION
621 éExisten los procedimientos para el SGM, incluyendo los "
procedimientos técnic os ?
¢Esta definida la autorizacidn para aprobar los
6.2.1.1 [procedimientos nuevos o los cambios en los X
procedimientos? ¢Estdn controlados?
6.2.1.2 |éEstan vigentesy disponibl es los procedimientos ? X
¢éLos software utilizados en los procesos de medici 6n est an
6.2.2 . X
document ados, validados y controlados?
¢Estan asegurado s laidentifica cion, el alm a ce namie nto
6.2.3 la proteccidn, recuperacion, tiempo de ret enci ény disp osi ¢ X
ionde los regist ros del SGM?
6.2.4 ¢Existe unaidentificacion del estado de confirmacion del N
ESC?
6.2.5 ¢Estan identificados para su distincién los ESC? X
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6.3 RECURSOS MATERIAL ES

¢ Estan todos los ESC calibrados antes de la confirmacion? X

6311

¢Se utilizan los ESC en un ambiente controlado que

o X
aseguren resultados validos?

6.3.1.2

¢Estaninclui dos lo s equi pos de s egui miento de las
magnitude s de influen cia en el SGM?

6.3.13

¢Existe un pro c edimi e nto docume n t ado pa ra reci bir, ma
ni pular, tra n sp ortar, almacenary dis t ribuir los ESC?

6.3.14

¢Existe un proce d imiento parain co rp orar y/o retirarun
equi po del SGM?

¢Estdn documentadas las condiciones ambientales
requeridas para el funcionamiento eficiente de los procesos
cubiertos por el SGM?

63.21

¢Se daseguimientoy s e registran las condicio nes
ambientales que afectan las mediciones?

6.3.2.2

¢Se aplican las corre c cio nes alos re sultad os d e las me dici
on es d ebido a las magnitudes de influencia?

6.4 PROVEEDORES EXTERNOS

¢Estan definidos y documentados los requisitos para los
productos y servicios externos ?

¢Se seleccionan y evaltan los proveedores externos en base
alos requisitos anteriores ?

¢Existen registros del seguimiento y la evaluacion de los
proveedores externos?

7.1 CONFIRMACION METROLOGICA

¢Son apropiadas las caracteristicas metroldgicas del ESC para

] X
el uso previsto ?

¢Esta documentado el método para determinar o modificar
los intervalos de c onfirmacion metroldgica?

¢Se revisanyajus tan los intervalos cuandos e necesita? X

¢Se revisa el intervalo del ESCreparad o, ajustado o
modifica do?

éSe sellanlos medio s y dispositivos de ajuste del equipo
confi r ma do pa ra preveniry detectar violaciones ?

¢Estdn documentadas |as acciones a tomar ante dafios, rotura
opérdidasde lossellos contra ajustes?

¢Estandispo nible s lo s regi stro s del pro ceso de
confirmacio n, fe ch ado sy ap rob ado s por la pe rson a X
autori zad a?

7141

¢Se informa en los re gist ros del proceso de confirmacid n si
el ESC cumpl e con los requisito s me troldgi co s especifi ¢ X
ad 0s?

7.14.2

¢Incluyen lo s regist ro s la siguiente informacion?:

¢ |dentifica cion Unica del ESC (N2 se rie, tipo, marca etc)
¢ Fechade laconfirmaci6n

¢ Re sultad o de la confirmaci 6n

¢ Intervalo asi g nado

o El erro r maximo permitid o designado

e lascondici onesambiental esy las correccione s

e Lasincertidumbres aplicadasen lacalibracion

¢ Mantenimientos, aju s tes, reparaci one s o modifica ciones X
e Limitaciones de uso

¢ |dentifica cion de la(s) q ue confirmd o con firmaro n

¢ |dentificaciondelaspersonasre sponsables

¢ |dentifica cion de los certificado s de calib raci on

e Evidenciasde latrazabilid ad de losre sultados ®
Requisi tos metroldgico s para el uso prev isto

e Los resultados de calibracion obtenidos ante s y después
de ajuste, reparacion omodificacion
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7.2 PROCESO DE MEDICION

¢Estan lo s re quisito s metr oldgi co s dete rminado s en base
a:

¢ Los requi sito s de lo s clie ntes

* Los requi sito s de la organi za cién

* Requisitos legale s yreglamentarios

7211

¢Para cada proceso de medicion estan identificados los
elementos que pueden poner en riesgo el cumplimiento de
los requisitos y los limites de control tales como:

¢ Los efectos de los operadores

¢ Los equipos

¢ Las condiciones ambientales

¢ Las magnitudes de influencia

* Los métodos

7212

Estan identificadasy cuantificadas las Caracteristicas de
desempefio requeridas parael uso previsto del proce so
demedicion?

¢ Incertidumbre de lamedici on

o Estabilidad

o Error maximo permitido

¢ Rep e tibilidad

* Reprod uci bili dad

e Otras

¢Paracada p roceso de me dicié n se cont rola:

¢ Elusode equi po co nfirmad o

¢ Laaplicacion de pro ce dimi entos valid ad os

¢ Ladisponibili dad de losre curso s deinformacion
* El mantenimi ento de las condi cione s a m bientale s
¢ El uso de pe rson al com pet ente

e latransmisidncorrectadelosresultados

¢Existen los registros p ara:

¢ Losdatosobtenidosde loscontrolesdelosprocesos
de medici 6n, incluye ndo laince rtidum bre de la medi cié n
¢ lasaccion estomadas a pa rtir de lo s dat os del control

e lasfechas en lasquesell evaronacab o los control e s

¢ laidentificaci 6n de los do cumentos de verificacio n

¢ laidentificaci 6n de la pe rsonare sp on sable de brindar

lainformaciénparalosre gistros

7.3 INCERTIDUMBRE DE LA MEDI

CIGN

¢Hasido estimadalain certidumbreen cadaprocesode
me diciénante s de laconfirmaciény de lavalidaciond el
proceso?

73.11

¢Existen los registros de estas estimaciones?

7312

¢Estando cumentadastodaslasfuentes conocidasde
variabilid ad de la medici 6n?

éSontrazabl esal Sltodos lo s re sultad o de las medi ci one
s?

7321

¢Estand e fini dos | osplazosde vencimientodel osre gist
ro s q ue eviden cian latrazabilidad?
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8. ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DE LAS MEDICIONES
8.2.1 |éEstan Planificadaslasauditorias al SGM? X
822 ¢ Estan especificados los métodos para obtenery utilizarla y
informacion relacionad a con la satis faccion del cl iente
¢Se com unican los resultadosd e lasauditoriasalas parte
8.23 ) X
sinteresada s?
8231 éSeregistran losresultados delasauditorias ylosca y
mbios e n el SGM?
824 ¢Existe un proce d imiento paralareal i zacid n del segu y
imientoal SGM?
8241 ¢Incluye dich o pro c e dimie nto los méto dos , técnicas .
estadisti cas ylaextensio nde su uso?
8.2.4.2 |éEstan documentados los resultados de los seguimientos? X
¢Se identifican ade cu ad amente losproce sos de medici
83.2 |6nqueseconoceo sospecha queaportanresultados X
de m edici 6nin correcto s ?
¢Estadocumentadoelprocesoaseguir porelusuario
8.3.21 . o X
deunprocesoidentificado comono conforme ?
8322 éSonde nuevovalidadoslosprocesos de me dici 6n .
modifica do s debid o auna no confor mid ad?
{Seide ntifica el equipo de medicién que se sepa o se so
sp eche que esté dafiado,ha sido so breca r ga do, fu ncio na
in co rrectame nte, p rodu ce re sultado s in co rre ctos, esta
833 |fueradel intervalode confirmacidn, hasid o mani pulad X
o0 incorrectame n te, tiene el sello roto o dafiad 0,0 se ha
exp uestoa magnitudesde influen ciaque pueden
afectarsu us o?
8331 ¢En los caso s anteri o res se verificalan o conformidady se y
emite el informe ?
8332 éSetomanlasmedidasparaevitarlareintegraciondel y
equipon o conforme ?
¢Se identifica el equip o noconforme que unave zre
83.3.3 |paradoy/oajustado norecuperasuscaracteristicas X
Metrol 6gicasy se destina aotrouso?
¢Este documentadoel procesoaseguirporelusuariode
8334 un equip o que como resultado d e laverificaci 6nante s .
del ajuste ore paracion no cumple con losrequisitos
me troldgi co s?
8.4.1  |éExiste unapanificacion p aralamejo racontin ua? X
8.4.1.1 |éSerevisan eidentifican lasop ortuni dades de mejora? X
¢Estdn do cu mentada s lasacciones para ide n tificar las
842 causas y eliminar las discre pan cias cuandoun el ementod /
e | SGMno cumpl e los requisit o's e s pe cifica dos (accio ne s
pre v entivas) ?
éSon verificadas | ascorreccionesYlosresultados de las
8.4.2.1 |acciones corre ctivas antes de utilizar de nuev o el proceso X
de medici 6n
8422 ¢Estdn do cu mentadosloscriteriospara tomarlasac y
cionescorrectivas?
8.4.3  |éEstan do cu mentadas la s acci one s pre v entivas? X
Total 29 46
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Anexo 5. Especificaciones técnicas

MEJOR CAPACIDAD DE MEDICION DEL
LABORATORIO DE VOLUMEN Y DENSIDAD - LVD

"VOLUMEN"
Servicio de Calibracién o | Nivel de Medicién Condiciones de Il?ae?fter?;ngiea coiete
Medicion o Alcance I\S/I?rc]igzogr%?;ﬁtélse Incertidumbre Expandida Ay ciones SIM Servicio de administracion Publicado
o P calibracion gue enla
Cadigo 8 respalda Pagina
TUSNE ) , G- n este . .
o] Instru | Tipo de Val | Valo Facto Nivel incerjit Origen | servicio Iden.t,'f' Cla_s,lflc web del
mento | Instru r de umbre cacion | acion BIPM
TUPA Magnitu o mento | ©F r Unid | Param | Especific | Va | Unid de expandi | Patron de de de de Observa colocar
d Equi o mini | max | ades | etros aciones | lor | ades Cobe Confi d‘; es trazabi | calibraci Servici | servici ciones e
qo P Método | M° imo rtura | 272 | relativa ekl ey o NMI 0
- medicién
Tanaka”
s
formula
Volum .
etric Liquid o | |fs used
test temper 18 E:to Balanc | INACA | SIM.M.FF | for i
meas _ ature 22°C e L -S5 evaluati
ure Gravim 0,2 on of
LVD 024 | Volume etric to 3 ® the
LvD 023 | ofliquid | T@"S" | getermi | -5 | 100 | mL 0@ 2 WSS density
err:éll? nation 1 of water
gated Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF INACAL
pipett ty 70 %; meter L -K4
Tempe
es) rature | 18°Cto SIM.M.FF
Ambie 22°C -S7
nt
Tanaka”
s
formula
Volum .
etric ) Liquid o 0,1 Is used
test Gravim temper 18 °C to 1 Balanc | INACA | SIM.M.FF | for
LVD 023 | Volume | | etic | . | 100 | m el 220 ol o S I e L -s5 | evaluati
LVD 002 | of liquid ure determi 00 on of
(burett nation 18 ahe .
e) ?nsfy
of water
Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF
ty 70 %; meter | L K4 A
70
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Tempe
rature 18 °C to SIM.M.FF
Ambie 22 °C -S7
nt
Tanaka”
s
formula
Liquid is used
temper 18 °C to Balanc | INACA | SIM.M.FF | for _
Volum 22 °C e L -S5 evaluati
- ) ature 0,3
etric | Gravim 2 ohn of
LVD 024 | Volume test etric 200 the
LVD 006 | ofliquid | meas | determi ! 0 ml Otoo % =R Jes density
ure nation 0’7 of water
(flask) Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF INACAL
ty 70 %; meter L -K4
Tempe
rature 18 °C to SIM.M.FF
Ambie 22°C -S7
nt
Tanaka”
s
formula
- is used
Volum t;';‘]‘;'gr 18°Cto Balanc | INACA | SIMM.FF | for
etric . ature 22 °C e L -S5 evaluati
LVD 023 | Vol test | ST 200 (:'2 the o
olume etric 0 e
LVD 025 | ofliquid | "°2° | determi | ° | o | M 00| % 95% S density
(Cl;'"”d naton Humidi | 50 % t ° Th INACA | SIM.M.FF orwater
umidi b to ermo M.
en ty 70 %; meter | L K4 INAGAG
Tempe
rature 18 °C to SIM.M.FF
Ambie 22 °C -S7
nt
Volum Tanaka”
etric 00 s
test Gra\_/im Liquid 1’0 formula
LVD 024 Vo[ume meas etric | 10 | 100 mL | temper 18 gto to % 95% Yes Balanc | INACA | SIM.M.FF | is used
of liquid ure | determi 22°C e L -S5 for
i ature 0,0 .
(pykn | nation 07 evaluati
omete on of
r) the
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density
of water
Humidi 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF
ty 70 % meter | L K4 Nk
Tempe
rature 18 °Cto SIM.M.FF
Ambie 22 °C -S7
nt
Tanaka”
s
formula
L is used
Volum t'é'r?]“gr 18°C to Balanc | INACA | SIM.M.FF | for
fgsl(t: _ atuFr)e 22 °C e L -S5 evaluati
vl meas Gr?\_/lm 0 ?hneOf
olume etric \
LVD 032 | ¢ jiquid ‘(fg determi | 18 | 24 | Mt 54| % SRNUR density
Chatel nation of water
nate Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF
ier o~ INACAL
flask) ty 70 %; meter L -K4
Tempe
rature 18 °C to SIM.M.FF
Ambie 22 °C -S7
nt
Tanaka”
S
formula
Liquid is used
Volum temper 18 °C to Balanc | INACA | SIM.M.FF | for
etric 22 °C e L -S5 evaluati
) ature
test | Gravim on of
Volume | meas etric 100 0.1 the
LVD 025 of liquid ure determi 0.1 0 mL 8 t P pes density
(Imhof | nation of water
f Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF
cone) ty 70 %; meter L -K4 i
Tempe
rature 18 °C to SIM.M.FF
Ambie 22 °C -S7
nt
LVD 021 Volum | Gravim Liquid Tanaka”
LVD 024 | Volume etric etric 18°Cto | 0.2 Balanc | INACA | SIM.M.FF | s
LVD 042 | of liquid test | determi 01 10 mL | temper 22°C 0 % 95% Yes e L -S7 formula
- ature .
LVD 043 meas | nation is used
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LVD 046 ure for
LVD 051 (pisto evaluati
n on of
pipett the
e) density
of water
Humidi | 50 % to Thermo | INACA
ty 70 %; meter L INEL
Tempe
rature 18 °C to
Ambie 22 °C
nt
Tanaka”
S
formula
- is used
volum t"'q“'d 18°Cto Balanc | INACA | SIM.M.FF | for
LVD 008 fgs'f Sher | 220C i e L K4 | evaluati
LVD 009 Gravim é on of
LVD 017 | Volume rr:ﬁgs etric 1 200 b5 % 95% Yes the
LvD 018 | of liquid (gradu determi 00 density
LVD 019 ated nation 1’2 of water
LVD 020 neck Humidi | 50 % to Thermo | INACA | SIM.M.FF INACAL
type) ty 70 %; meter L -S3
Tempe
rature 18 °C to
Ambie 22 °C
nt
- Volume
V;'r‘i‘cm t;ﬂ‘;gr 18°C to tric test | INACA
o test ature 22°C measur L
e
VD 037 | Volume | Meas | Volume 200 Humidi | 50%to | 0.0
LVD 038 | of liquid ure tric 2 0 ty 70 %: P % 95% Yes INACAL
LVD 040 (gradu | transfer Tem !
ated pe
neck ;‘atL:)r.e 122"0 Cto
mbie °
type) nt
Volum Liquid V_olume
LVD 016 etric Volume temper 18 °C to tric test | INACA
LVD 039 | Volume test tric 200 | 500 ature 22°C 0.0 % 95% Yes measur L
LVD 035 | of liquid | meas transfer 0 0 25 e
LVD 036 ure Humidi | 50 % to INACAL
(gradu ty 70 %;
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ated Tempe
neck rature 18 °C to
type) Ambie 22°C
nt
Tanaka”
s
formula
Volum Liquid is used
etric 18 °Cto Balanc | INACA | SIM.M.FF | for
temper X .
test _ ature 22°C e L -K4 evaluati
meas | Gravim on of
SERVICI Volume ure etric 0.0 the
O SIN o .| 5 50 L : % 2 95% Yes .
TUSNE: of liquid | (overfl detgrml 07 density
ow nation of water
type Humidi | 50 % to Thermo | INACA
pipett ty 70 %; meter L IS
e) Tempe
rature 18 °C to
Ambie 22 °C
nt
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MEJOR CAPACIDAD DE MEDICION DEL
LABORATORIO DE VOLUMEN Y DENSIDAD - LVD

"DENSIDAD"
- Patréon de Compara :
. ;; | Servicio de Calibracion o | Nivel de Medicién o Co_nq,|C|one's de . . Referencia ciones . . e Public
Cadi i Medicion/Variables Incertidumbre Expandida SIM Servicio de administracion ado
Medicién Alcance . usado en la que
go Independientes - iy enla
TUS calibraciéon repaldan Pagin
NE Factor ¢la este a V\?eb
o Instrum Tipo de | Valo | Valo de Nivel |incertidu Origen | servicio | Identific | Clasific del
TUP Magn ento o Instrum r r Unida | Param | Especifica | Val | Unida de mbre | Patr de de acion de | acién N | Observac BIPM
itud . ento o | mini | maxi | des etros ciones or des Confi | expandi | én |trazabil | calibracié | Servicio de MI iones
A Equipo . Cober : - coloc
Método | mo | mo — anza da es idad n/ Servicio ar "x"
relativa? medicién
2.3
E-
05r
Densit Cuckow Liquid p. +5. Tanaka
y of Hydrom 's 600 | 2000 | kg/m® | temper 18 ?to 23 4E- | kg/m® 2 95% No e ‘s SRS INACAL
A eters C er S4
Liquid method ature 02), formula
LVD rin
003 kgl
m3
Air 3
temper 18 C éo 22
ature
Humidit 50% to
y 70%
MEJOR CAPACIDAD DE MEDICION DEL
LABORATORIO DE TEMPERATURA - LT
Caédigo L L Patron de Compara Publi
Servicio de . s Condiciones de » :
TUSNE Calibracién o Nivel de Medicion Medicion/Variable Incertidumbre Expandida e ciones SIM Servicio de administracion cado
0 Medicion o Alcance s Independientes usado en la que en la
TUPA calibracion repaldan Pagin
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