CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

DEGSO es una compaiiia limitada, nace en 1999. Los dos primeros anos
de funcionamiento son de consolidacion para la empresa. En el 2001, amplia su
linea de productos. Crea estrategias para mantener a sus clientes bajo el lema:
“Calidad, No Cantidad”.

Se dedica a la comercializacion de productos de seguridad industrial y
ocupacional, ofrece asesoria técnica y capacitacion al usuario. La forma de
operar es mediante la importacion y distribucion de productos de calidad
garantizada que cumplen normas tanto nacionales como internacionales. Realiza
evaluaciones de riesgos ocupacionales en las empresas y presta asesoria técnica
en la seleccidn de equipos de medicidbn de higiene industrial y equipos de

proteccion personal (EPP).

El mercado donde DEGSO Cia. Ltda. se ha desarrollado esta enfocado en
el sector industrial, petrolero, minero, agroindustrial, quimico, de la construccién,

consultoria y de servicios publicos.

Cabe mencionar que el desarrollo de la compafiia en sus primeros afios se
enfoco en el area petrolera. Las empresas dedicadas a esta actividad, eran en su
mayoria extranjeras las cuales tenian estandares de seguridad ya establecidos.
Debido al tipo de actividad, los trabajadores estaban expuestos a varios riesgos,
uno de los principales era la presencia de gases - vapores toxicos y explosivos,
por lo que era necesario el monitoreo de estos contaminantes con equipos
fabricados para este propésito. Identificada esta necesidad, DEGSO comercializd

medidores de gases — vapores toxicos y explosivos.



Debido al desarrollo industrial que ha tenido nuestro pais y con la
implementacién de Sistemas de Gestion de Seguridad Industrial se ha
incrementado el niumero de profesionales capacitados en el area de la seguridad
e higiene industrial. Estos profesionales por los conocimientos adquiridos saben
que para realizar un analisis técnico de los riesgos presentes en sus empresas, es
necesario contar con equipos especificos para cada riesgo identificado y para que
dichas mediciones sean confiables y certeras es indispensable contar con equipos

calibrados y certificados.

En la linea de equipos de medicién para higiene industrial DEGSO Cia.

Ltda. ha desarrollado el mercado en:
Monitores Fijos y Portatiles de Gases - Vapores Explosivos y toxicos
Medidores de Ruido: Sonémetros y Dosimetros
Medidores de Luz: Luxdémetros
Medidores de Particulas

DEGSO se proyecta en un mejoramiento continuo, por tal razén, empieza
una preparacion para obtener un sistema de Gestion de Calidad bajo las normas
ISO 9001: 2000 desde el afio 2006, hasta lograr obtener la certificacion 1ISO en
enero del 2007. Los procesos certificados por la norma adoptada son: Compras,
Ventas, Finanzas y Servicio Técnico de Equipos de medicién de riesgos y se

empieza con este servicio con los Monitores de Gases.

El presente trabajo realizara la investigacion para la implementacién de un
laboratorio acreditado en la compafiia DEGSO a fin de que pueda brindar los
servicios de calibracién, validacion y certificacion de estos equipos, con un costo y
tiempos de entrega aceptables. Dado que en la actualidad este servicio es
realizado en el exterior por medio de los fabricantes o por un laboratorio
certificado, lo cual representa costos elevados y tiempos de entrega largos,
producto de los tramites de reexportacion, tiempos de trabajo y reimportacion de

los instrumentos.



1.2. ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El estudio que realizaremos para implementar un laboratorio para la
calibracion y validacion de equipos de medicion de higiene industrial sera

exclusivamente para los equipos de monitoreo de gases, ruido, luz y polvo.

La muestra para el estudio es el 100% de los clientes de DEGSO y un
porcentaje representativo de las empresas no atendidas por DEGSO y que por el

estudio de mercado a realizar se identificaran como usuarios de este servicio.

La implementacion de este laboratorio dependera de los resultados del
presente estudio y del grado de compromiso de las empresas o0 personas

interesadas; y no de los realizadores del mismo.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio en la compafila DEGSO para implementar un
laboratorio certificado para la calibracion y validacién de medidores de gases -
vapores combustibles y téxicos, ruido, luminosidad y particulas, con el fin de dar
una solucion a los usuarios de estos equipos, para que las mediciones realizadas
sean consideradas validas por los organismos nacionales tales como el
Departamento de Riesgos del Trabajo, Ministerio de Trabajo, Municipios, Distritos
Metropolitanos y otros, ademas de disminuir el tiempo de disponibilidad de los
mismos Yy que los costos por este servicio estén acordes a la realidad del mercado

nacional e internacional.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un estudio de mercado de los principales sectores industriales, de
servicio y consultoria; en donde podremos identificar la disponibilidad de los
equipos de higiene Industrial objetos de este estudio. Ademas, conocer la
existencia o no de laboratorios en el pais que realicen este servicio.

- Investigar los diferentes métodos existentes para la calibracién y verificaciéon de

los equipos indicados.



- Investigar los materiales, equipos, facilidades y talento humano que se requieren

para la implementacion del laboratorio en mencion.

Establecer los patrones de calibracion y verificacion

Establecer los métodos de calibracion y verificacion a seguir de acuerdo a los
modelos y fabricantes mas representativos en el mercado nacional.
- Indicar los lineamientos exigidos en la Norma ISO 17025 para demostrar la

competencia técnica del laboratorio a implementar.

1.3.3 OBJETIVOS SECUNDARIOS

- Este estudio pretende convertirse en un modelo de referencia para la
implementacion de este tipo de laboratorios de certificacion de equipos de
higiene industrial en el Ecuador y que cumplan las diferentes normativas
nacionales e internacionales existentes.

- Proponer un servicio de medicion de riesgos con los equipos mencionados en la
industria en general.

- Estructurar un taller de diagndstico, reparacién y mantenimiento de los equipos
de medicion de higiene industrial citados como un complemento a la calibracién
de los mismos.

- Tener a disposicion equipos calibrados para servicio de renta.

- Proyectar el laboratorio para la validacién y calibracion de otros equipos de
Higiene Industrial

- Creacion de plazas de trabajo.

1.4. REQUISITOS DE LA NORMA ISO 17025.

En este apartado indicamos las consideraciones basicas que debe cumplir o
adoptar un laboratorio de calidad, siendo uno de los objetivos de nuestro trabajo
poder implementar un laboratorio que cumpla todas las normas de calidad
aplicadas en la actualidad para acceder a una acreditacién y certificacion 1SO

17025 y ser competitivos a nivel nacional.



1.41 NORMA DE CALIDAD PARA LABORATORIOS ISO 17025.

Las organizaciones se registran bajo normas de sistemas de calidad (ISO
9001 0 9002) en una amplia gama de sectores de igual manera los laboratorios se
acreditan para pruebas o mediciones especificas, para productos especificos y

para especificaciones de prueba bajo el sistema de calidad ISO 17025.
Las razones principales por las cuales un laboratorio se acredita son:

o Identificar la competencia especifica de los laboratorios.
o Establecer estandares minimos de competencia.

o Mejorara el cumplimiento de Normas.

o Conocer los requerimientos regulatorios.

e  Asegurar la aceptacion de los datos del laboratorio.

La acreditacion de un laboratorio es el reconocimiento formal de que un
laboratorio es competente para cumplir pruebas especificas u otras definidas por
diferentes entidades, la misma que es otorgada por un organismo de acreditacion
reconocido bajo criterios normados, después de la evaluacion en sitio, del sistema
de administracién de calidad y de la aptitud especifica por evaluadores calificados
que se cercioraran de los requerimientos técnicos de cada método en particular,
los procedimientos de calibracion y la expresiéon de la incertidumbre de la

medicion.
1.4.2 ORGANIZACION DE LA NORMA ISO 17025

Alcance
Referencia de Normas.
Términos y Definiciones.

Requisitos Administrativos.

o b=

Requisitos Técnicos.



Haciendo referencia a esta organizacién el alcance esta dado por el
cumplimento de los requerimientos solicitados en la norma, las referencia de las
normas que se utilizan en la realizacién de cada ensayo para que certifiquen un
procedimiento del mismo, los términos y definiciones usados deben estar
completamente claros para el usuario, los requisitos administrativos como el
sistema de calidad, el control de documentos entre otros estan enteramente

ligados a los auditores que realicen la certificacion.

Los puntos bases para obtener una acreditacion al momento de realizar la
verificacion por parte de los auditores siempre seran los Requisitos

Administrativos y los Requisitos Técnicos.

Siendo los requisitos administrativos de un enfoque mas interdisciplinario
referido a la parte econdmica, reparticion de cargos, manejo de documentacion,
etc. Siguiendo la linea bajo la cual se desarrolla este estudio revisaremos a

continuacion mas a fondo los requerimientos técnicos solicitados en la 17025.

1.4.2.1 Requisitos Técnicos.

1.4.2.1.1 Generalidades.

Muchos factores determinan la exactitud y confiabilidad de los ensayos y/o
calibraciones realizadas por un laboratorio, el grado en el cual los factores
contribuyen a la incertidumbre total de las mediciones difiere considerablemente
entre el tipo de ensayo y de calibracion, por lo cual el laboratorio debe tomar en
cuenta estos factores en el desarrollo de sus métodos de procedimientos, dichos

factores son:
1. Personal.

La direccion del laboratorio debe asegurar la competencia de todo aquel
que opera un equipo especifico, ejecuta ensayos y/o calibraciones,
evalia los resultados y firma los informes de los ensayos y los

certificados de calibracion.



La direccion del Laboratorio debe formular las metas con respecto a la
educaciéon, formacion y habilidades del personal del laboratorio. El
laboratorio debe utilizar personal que sea empleado por el, o bajo
contrato del laboratorio, cuando se utilice personal contratado y
personal técnico adicional este debera ser supervisado para que el

trabajo esté de acuerdo con el sistema de calidad del laboratorio.

El laboratorio debe mantener la descripcion de cargos actualizada para
el personal gerencial, técnico y de apoyo, involucrado con ensayos y/o

calibraciones.

La direccion debe autorizar personal especifico para ejecutar tipos
particulares de muestreo, ensayos, calibraciones, emitir informes de
ensayos Y certificados de calibracion, dar opiniones e interpretaciones y

operar tipos particulares de equipos.
Instalaciones y Condiciones Ambientales.

La norma nos dice que; las instalaciones del laboratorio para ensayos
y/o calibraciones, incluyendo pero no limitado a, fuentes de energia,
iluminacion y condiciones ambientales, deben ser tales que faciliten la
ejecucion correcta de los ensayos y/o calibraciones. Asegurando que
las condiciones ambientales no invaliden los resultados o afecten

adversamente la calidad requerida de cualquier medicion.

Los requisitos técnicos para las instalaciones y las condiciones
ambientales que puedan afectar el resultado de los ensayos vy

calibraciones deben estar documentados.

El laboratorio debe hacer seguimiento, controlar y registrar las
condiciones ambientales, requeridas por especificaciones, métodos y
procedimientos pertinentes o cuando estas condiciones influyan en la

calidad del resultado, por lo que se debe poner atencion;



¢ A la esterilidad biolégica (si fuera del caso)
e Polvo

¢ |Interferencia electromagnética.

e Radiacion, Luminosidad

e Humedad

e Suministro eléctrico

e Temperatura

e Niveles de Ruido y Vibraciones.

Debe haber una separacion eficaz entre las areas cercanas en las
cuales se realizan actividades incompatibles, para prevenir Ia
contaminacion cruzada. Se controlara el acceso y uso de las areas que

afecten la calidad de los ensayos y/o calibraciones.

Se deben tomar medidas para asegurar el orden y la limpieza del

laboratorio, preparando procedimientos especiales.

Métodos de ensayo, calibracion y validacion de métodos.

En el laboratorio se usaran métodos y procedimientos apropiados para
todos los ensayos y/o calibraciones dentro de su alcance, lo que
incluye; muestreo, manejo, transporte, almacenamiento y preparacion
de los items a ser ensayados y/o calibrados y cuando fuese apropiado,
una estimacion de la incertidumbre de la medicién asi como las técnicas

de estadistica para el analisis de datos.

El laboratorio debe tener instrucciones sobre el uso y funcionamiento de
todos los equipos pertinentes, y sobre el manejo y preparacion de los
items para los ensayos. Todas las instrucciones, normas manuales y
datos de referencia pertinentes al trabajo del laboratorio se deberan
mantener vigentes y estar facilmente disponibles al personal como se lo
referencia en la normativa ISO/IEC 17025-2000.



Seleccion de Métodos.

El laboratorio debe usar métodos de ensayos y/o -calibracion,
incluyendo métodos de muestreo, los cuales cumplan con las
necesidades del cliente y que sean apropiados para los ensayos y/o
calibraciones que se realiza. Se utilizan preferiblemente métodos
publicados en normas nacionales, internacionales o por organizaciones
técnicas reconocidas asegurando el uso de la ultima edicion de la

norma.

Cuando el cliente no especifica el método a utilizar se debe seleccionar
el método apropiado, informandolo cuando algun método propuesto por

este considere el laboratorio inapropiado o desactualizado

Hay que tomar en cuentan varios factores en la seleccién del método

Ccomo son:

Métodos desarrollados por el laboratorio.- la introduccién de un método

desarrollado por el laboratorio para su uso propio debe ser una
actividad planificada y asignada a un personal calificado equipado con

recursos adecuados.

Métodos No-normalizados.- cuando se empleen método no cubiertos

por métodos normalizados, deben estar sujetos a acuerdos con el
cliente incluyendo una especificacion clara de los requisitos solicitados,

validandolo antes de ser utilizado.

Validacién de métodos.- es la confirmacion por examenes y la provision

de evidencias objetivas de que los requisitos particulares para un uso
especifico previsto son cumplidos. Un laboratorio debe validar métodos;
no normalizados, disefiados por el laboratorio, normalizados usados

fuera de su alcance proyectado.

Estimacion de la incertidumbre.- los laboratorios de ensayos deben

tener y aplicar procedimientos para estimar la incertidumbre de la
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medicion, algunos métodos de ensayos puede impedir calculos validos
de la incertidumbre de la medicién, en estos casos se intenta al menos
identificar los componentes de la incertidumbre y hacer una estimacion

razonable.

Control de los datos.- los calculos y la transferencia de los datos deben

estar sujetos a una verificacion apropiada de una manera sistematica.
Equipos.

Los equipos y su software utilizados para el ensayo, calibracion vy
muestreo deben ser capaces de alcanzar la exactitud requerida y deben
cumplir con las especificaciones pertinentes a los ensayos. Antes de
colocar en servicio, los equipos deben ser calibrados y verificados para
establecer que estos cumplen los requisitos especificados del

laboratorio.

Los equipos deben ser operados por personal autorizado. Las
instrucciones actualizadas sobre el uso y mantenimiento de los equipos
deben estar facilmente disponibles para ser utilizados por el personal

del laboratorio.

Se deben mantener registros de cada item del equipo y su software los
cuales deben incluir; identificacion del equipo, nombre del fabricante,
namero de serial, ubicacion, ultima fecha de calibracion, futura fecha de

calibracion, plan de mantenimiento, reparaciones realizadas al equipo.

Deben existir procedimientos para el manejo seguro, transporte,
almacenamiento, uso y mantenimientos planificados del equipo que
aseguren su correcto funcionamiento, los equipos sujetos a sobrecarga
o0 maltrato que presenten resultados sospechosos deben ser retirados

del servicio, aislarlos y etiquetarlos correctamente.
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Cuando las calibraciones den lugar a un conjunto de factores de
correccion, el laboratorio debe tener procedimientos para asegurar que

las copias se actualizaran correctamente.

Trazabilidad de la Medicion

Todo equipo utilizado para ensayos y/o mediciones, incluyendo equipos
para mediciones auxiliares que tengan un efecto significativo sobre la
exactitud o validez de los resultados de calibracién, ensayo o muestreo

debe ser calibrado antes de ser puesto en servicio.

En todos los laboratorios de ensayos, el programa para calibrar el
equipo debe ser disefiado y operado para asegurar que las
calibraciones y las mediciones realizadas por el laboratorio son

trazables al Sistema Internacional de Unidades (SlI).

La trazabilidad a las unidades de medida del S| puede ser lograda por
referencia a un patron primario apropiado o por referencia a una
constante natural. Todo material de referencia debe, en lo posible, estar
trazado a las unidades de medicion del Sl, o a materiales de referencia
certificados. Los materiales de referencia internos deben verificarse

tanto como resulte técnica y econémicamente factible.

Muestreo.

El laboratorio debe tener un plan de muestreo y procedimientos para el
muestreo, los mismos que deben estar disponibles en el sitio donde se
realiza el muestreo. Los planes de muestreo deben estar basados en
meétodos estadisticos apropiados, cuando sea razonable, el proceso de
muestreo debe tomar en cuenta los factores a ser controlados para

asegurar la validez de los resultados del ensayo.

Cuando algun cliente requiera desviaciones, adicionales o exclusiones

del procedimiento documentado, debe registrarse el hecho en detalle
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con los datos apropiados del muestreo y deben ser incluidas en todos

los documentos que contienen los resultados del ensayo.

El laboratorio debe tener procedimientos para registrar los datos
pertinentes y las operaciones relacionadas al muestreo que forma parte
del ensayo o la calibracion que esta siendo llevada a cabo. Estos
registros deben incluir el procedimiento de muestreo usado, la
identificacidon del personal que lo ejecuta, las condiciones ambientales y
diagramas u otro medio equivalente para identificar el sitio de muestreo

Si es necesario.

Manejo de items de ensayo.

El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, recepcion,
manejo, proteccion, almacenamiento, retencién y/o disposicién de los
items de ensayo, incluyendo todas las provisiones necesarias para

proteger la integridad del item.

El laboratorio debe tener un sistema para la identificacion de los items
durante su permanencia en el mismo, el cual debe garantizar que no se
confundan fisicamente, en le momento de la recepcion del item a
ensayar se debe registrar cualquier anormalidad o desviacién de las

condiciones normales en los métodos de ensayo.

El laboratorio debe tener procedimientos e instalaciones apropiadas
para evitar el deterioro, perdida o dafio del item de ensayo durante el
almacenamiento, manejo y preparacién. Cuando los items deben ser
almacenados o acondicionados bajo condiciones ambientales
especificas, estas condiciones deben ser mantenidas seguidas y

registradas.

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo.

Los procedimientos de control de calidad para hacer seguimiento a la

validez de los ensayos y calibraciones realizadas. Los datos resultantes
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deben ser registrados de tal manera que se pueden detectar
tendencias. Este seguimiento debe ser planificado y revisado y puede

incluir pero no estar limitado a, lo siguiente:

a) Uso regular de materiales de referencia certificados

b) La participacion en comparaciones Inter-laboratorios o programas de
ensayos de aptitud.

c) La replica de ensayos o calibraciones utilizando el mismo o diferente
método.

d) La recalibracién o reensayo de los items retenidos

e) La correlacién de los resultados para diferentes caracteristicas de

items.

Informe de Resultados.

Los resultados de cada ensayo, calibracion o serie de ensayos
realizados en el laboratorio, deben ser informados con exactitud, de

manera clara, no ambigua y objetiva.

Cada ensayo o informe de calibracién debe incluir por lo menos la

siguiente informacién:

e Un titulo.

e Nombre y direccién del laboratorio y la ubicacién donde fueron
realizados los ensayos.

¢ I|dentificacién unica del informe del ensayo (tal como un numero de
serial), y en cada pagina una identificacién para asegurar que cada
pagina es reconocida como parte del informe de ensayo.

o Nombre y direccién del cliente.

e Identificacion del método usado

e Descripcion; condicion de; identificacion de (los) item (s) ensayado.

o Fecha de recepcién del item de ensayo.

e Referencia del plan de muestreo y procedimientos utilizados por el

laboratorio.
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o Los resultados del ensayo o la calibracion con las unidades de
medicion

e El (los) nombre(s), funcién, y firma(s) o identificacién equivalente de
la(s) personas que autoricen el informe de ensayo.

e Siempre adjuntar el respectivo certificado de calibracion del equipo

en que se realizo el ensayo.

Nota 1: Las copias impresas de los informes de ensayo deben incluir

también el numero de pagina y el numero total de paginas.

Nota 2: Se recomienda incluir una declaracion especificando que el
informe de ensayo o de calibracion no debe ser reproducido,

Unicamente en su totalidad con la aprobacién escrita del laboratorio.

Cuando se incluyen opiniones e interpretaciones, el laboratorio debe
documentar las bases sobre las cuales se hacen las mismas. Las
opiniones e interpretaciones deben estar claramente marcadas como

tales en el informe de ensayo.

Cuando los informes de ensayo contienen resultados de ensayo
realizados por subcontratistas, estos resultados deben estar claramente
identificados, los cuales deben ser informados por escrito o

electronicamente.

Seguridad y prevencion de accidentes.

Dado que se cuenta en los laboratorios con equipos e instrumentos que
podrian generar dafos o perjuicios con un mal manejo o utilizacion,
siguiendo los pasos descritos en la normativa ISO OHSAS 18002,
propondremos un plan de seguridad para el manejo correcto de los

equipos que puedan presentar peligro.
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Planificacion para la identificacion de peligros, evaluacion de

riesgo y control de riesgos

La organizacién debe establecer y mantener procedimientos para la
continua identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y la
implementacion de las medidas de control necesarias. Estos

procedimientos deben incluir:

e Actividades rutinarias y no rutinarias;
o Actividades de todo el personal que tenga acceso al sitio de trabajo
e Las instalaciones en el sitio de trabajo, provistas por la organizacion

O por terceros.

La organizacion debe asegurar que los resultados de estas
evaluaciones y los efectos de estos controles sean tomados en cuenta

cuando se fijen los objetivos de S&SO.

La complejidad de los procesos de identificacion de peligros, evaluacion
de riesgos y control de riesgos depende en gran parte de factores tales
como el tamafo de la organizacioén, las situaciones relacionadas con el
sitio de trabajo dentro de la organizacion y la naturaleza, complejidad e

importancia de los peligros.

En los procesos de identificacion de peligros hay que tener la

disponibilidad de informacién como la siguiente:

o Detalle de procedimientos de control de cambios

e Planos (s) del sitio

e Flujo gramas de los procesos;

e Inventario de materiales peligros (materias primas, productos
quimicos, desechos, productos, subproductos);

¢ Informacion toxicoldgica y otros datos de S & S O;

e Datos ambientales del lugar de trabajo.
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Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y control de

riesgos

Las medidas para la gestion en riesgos deberian reflejar el principio de
la eliminacién del peligro cuando sea posible, seguido por la reduccion
de riesgos ya sea disminuyendo la probabilidad de ocurrencia o la
severidad potencial de lesiones o dafos, o la adopcién de elementos
de proteccidn personal (EPP) como ultimo recurso. La identificacion de
peligros, evaluacién de riesgos y control de riesgos son la herramienta

clave en la administracién del riesgo.

Los procesos de identificacion de peligros, evaluacién de riesgos y
control de riesgos se deberian documentar, incluyendo los siguientes

elementos:

e Identificacion de peligros;

e Evaluacidon de los riesgos con medidas de control existentes (o
propuestas) en el lugar (teniendo en cuenta la exposicion a peligros
especificos, la posibilidad de falla de las medidas de control y la
potencial severidad de las consecuencias de lesiones o dafios);

e Evaluacion de la tolerabilidad del riesgo residual;

¢ |dentificacién de cualquier medida adicional de control de riesgo
necesaria;

e Evaluacién de que las medidas de control de riesgos son suficientes

para reducir el riesgo a un nivel tolerable.

Organizacién del mantenimiento.

Mantenimiento es el conjunto de medidas o acciones necesarias para
asegurar el normal funcionamiento de una planta, maquinaria o equipo,
a fin de conservar el servicio para el cual ha sido disenada dentro de su

vida util estimada.
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Objetivos.

a) Resumir al minimo los costos debido a las paradas por averias
accidentales (de los equipos).

b) Limitar la degradacion de los equipos a fin de evitar procesos
defectuosos.

c) Asesorar en el desarrollo de mejoras en el disefio de maquinaria y

equipo; con el propdsito de disminuir la probabilidad de averias.
Funciones del Servicio de mantenimiento.

a) Determinar los tipos de mantenimiento a efectuar.
b) Dimensionar adecuadamente los medios técnicos y humanos de
mantenimiento.

c) Decidir que trabajo de mantenimiento deben ser subcontratados.
Tipos de Mantenimiento.

1. Mantenimiento preventivo.- El mantenimiento preventivo se aplica
antes de que ocurra la averia y comienza desde el momento que se
va hacer la instalacion del equipo. Hay que tomar en cuenta los
siguientes factores primarios para asegurar un mantenimiento que

no involucre fallas de instalacion;

a) Adecuada cimentacion y anclaje del equipo.

b) Uso de aisladores de vibracion.

c) Acoplamiento y alineamiento coherente de los equipos.

d) Ubicacion correcta del equipo en un sitio que permita desarmar el
equipo para acciones de mantenimiento.

e) Condiciones ambientales de limpieza, eliminacion de polvo.

f) Condiciones de iluminacién suficientes.

g) Condiciones de aireacion o ventilacion acorde con los

requerimientos de los equipos instalados.
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Adicionalmente este tipo de mantenimiento se divide en dos tipos de

mantenimientos mas en la practica que son:

2,

12.

e Mantenimiento planificado.

e Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento Correctivo.- es aquel que se emplea para reparar o
corregir las averias sufridas por el equipo. En cierto modo se lo
podria considerar como mantenimiento de averias o como de

emergencia.

Este se desarrolla cuando se produce la paralizacién parcial o total
del equipo por causa de una falla mayor en su funcionamiento, al
corregir la falla para la rehabilitacion del equipo los costos incurrido

en el arreglo seran mayores que los del mantenimiento preventivo.
Programa de calibracién de instrumentos de laboratorio.

Basicamente, si no existiese ningun problema de funcionamiento en
los instrumentos, lo correcto y segun la norma ISO/IEC 17025, seria
enviar el equipo a calibrarse a un laboratorio de calibracion
autorizado una vez al afo, el mismo que debe emitir un certificado
debidamente avalado por alguna acreditacion o certificaciéon, para
respaldar que los datos obtenidos de las mediciones hechas con los

instrumentos son correctas y estan libres de cualquier error.

Cabe recalcar que no siempre se debera esperar un ano para realizar

este proceso de calibracion, ya que debido a factores de manejo

incorrecto por parte del operador, pequefios golpes no ocasionales y

otras incidencias de sus uso, los instrumentos se pueden descalibrar,

por lo que se aconseja el uso de patrones de calibracion o referencia

que nos permitan tener una idea de la incertidumbre que presenta un

equipo antes de realizar un analisis.
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El patron de calibracion o referencia, no es mas que un peso o0 una
sustancia con un valor determinado y certificado, la misma que al ser
usada en el instrumento debera presentar el mismo valor que muestra

dicho patron o estar dentro de su rango de incertidumbre.

Es aconsejable comprobar de esta manera la precision del equipo, por
lo menos después de cada cierto numero de mediciones o hacerlo
mensualmente para comprobar que no haya ningun defecto en su

funcionamiento.

La aplicacion de la norma ISO 17025 para la implementacion del
laboratorio se vera con mayor detalle en el capitulo 4 del presente

trabajo.
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CAPITULO 2

IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES RIESGOS FiSICOS Y
QUIMICOS POR ACTIVIDAD EN LA INDUSTRIA ECUATORIANA

2.1

En la tabla

SECTORES INDUSTRIALES Y DESCRIPCION GENERAL

2.1 se indican los diferentes grupos de actividad y una

descripcion general de las actividades que en cada uno de ellos se realizan, con

el propésito de

identificar,

mas adelante los riesgos relacionados a los

instrumentos de medida motivo del presente estudio.

TABLA 2.1 Sectores industriales y descripcidon general

GRUPOS DESCRIPCION GENERAL
AG- AGRICOLA Floricultura, cultivo de palma y frutas tropicales , etc.
BP- SERVICIOS Empresas que de alguna u otra manera tienen relacion
PETROLEROS con la industria del Petrdleo, en todo el proceso:
busqueda, perforacion, produccion, transporte,

comercializacion, etc.

CE- CEMENTO y
MINERIA

Produccion de cemento, hormigoneras, fabricantes de
ladrillos, fabricantes de postes, fabricantes de bloques,
fabricas de ceramicas. Se incluye la explotacion de minas
de oro, cobre, etc.

DM- METALMECANICA

Industrias del acero, carrocerias, ensambladoras.

EQ- QUIMICA

Fabricantes de pinturas, fabricacion de quimicos en
general

FA- FARMACEUTICA

Fabricacién y comercializacién de

farmacéuticos.

productos

GA- ALIMENTOS

Fabricacion de alimentos en general: cerveza, gaseosas,
aceites, harinas, jugos, etc.

IN- INDUSTRIAS
VARIAS

Es el mayor grupo de clientes de la empresa y reune a
varias actividades especificas que dia a dia han ido
incrementandose: madera, textil, papel, plastico, vidrio,
imprentas, calzado.

MT-
CONSTRUCTORAS

En nuestro pais todavia la industria de la construccion no
toma una conciencia en la SEGURIDAD INDUSTRIAL lo
ve como un gasto y no como una inversion. Se debe
tomar en cuenta que la mayoria de sus trabajadores son
temporales o por obra. Hay mucho por hacer en este
campo.

SE- SERVICIOS

Empresas de servicios publicos: agua, luz, teléfono,
Municipios, laboratorios, clinicas, hospitales y consultores
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2.2. RIESGOS RELACIONADOS CON LOS DIFERENTES
PROCESOS DE CADA SECTOR DE ACTIVIDAD.

La informacion que a continuacién se detalla, analiza los principales riesgos
relacionados a la instrumentacién que sirve para la valoracion de las medidas
higiénicas (fisicas: ruido, vibraciones, radiaciones no ionizantes; quimicas:
particulas, gases y vapores toxicos) objeto del presente estudio, con el fin de
identificar los sectores donde seran utilizados; los mismos que pretendemos dar
el servicio de calibracion, validacién y mantenimiento. Sean estos servicios para

equipos propios o rentados.

En la tabla 2.2 se indican para cada uno de los sectores de actividad los

diferentes procesos y los riesgos relacionados con los mismos.

TABLA 2.2 Riesgos relacionados con los procesos de cada

sector de actividad

GRUPOS PROCESOS RIESGOS
RELACIONADOS
AG- AGRICOLA Preparacion del suelo Material particulado:
tierra, esporas de grano,
polen
Fumigacion Neblinas, gases y
vapores (fertilizantes,
etc.)
Control fitosanitario
Cosecha y poscosecha Material particulado, luz
Areas de apoyo: Generacién, | Ruido, gases y vapores,
almacenamiento de quimicos | explosividad, luz
y combustibles, oficinas
administrativas.
BP- SERVICIOS En este caso se tiene un De una manera general
PETROLEROS conjunto de muchas podemos afirma que los
empresas y a su vez varios riesgos serian:
procesos, comienza desde la | Material particulado
exploracion, perforacion, Gases, vapores y
extraccion, transporte, explosividad
procesamiento del petréleoy | Luz
sus derivados, transporte del | Ruido ocupacional y
producto terminado o materia | ambiental.
prima y comercializacion. etc.....
En cada una de estas
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empresas tiene un proceso
especifico.

CE- CEMENTO y

Exploracién

Material particulado:

MINERIA arena, ripio, tierra, polvo
de silice. Ruido
Muestreo y sondaje Material particulado
Analisis del material - Material particulado,
laboratorio gases y vapores, luz
Explotacion (cielo abierto o Material particulado,
subterraneo) ruido, luz, gases y
vapores, explosividad
Embalaje, Alimacenamiento y | Material particulado,
Transporte ruido, luz
Areas de apoyo: Generacion, | Material particulado,
almacenamiento de quimicos | ruido, gases y vapores,
y combustibles, oficinas explosividad, luz
administrativas.
DM- Estructura

METALMECANICA

Formado, alineacioén de la
estructura.

Terminado

Acoples interiores y exteriores
Pintura

Seccion de fibra de vidrio
Areas de apoyo: Generacién,
almacenamiento de quimicos
y combustibles, oficinas
administrativas.

Material particulado:
polvo metalico, humos
metalicos. Ruido, luz,
vapores organicos,
gases y explosividad

EQ- QUIMICA

En la investigacion realizada
en este tipo de industrias, nos
encontramos de que existen
varios procesos que van
desde la fabricacién hasta
solo la comercializacion de
productos quimicos. Que al
igual que cualquier materia
se presenta en sus tres
estados solido, liquido y
gaseoso.

De una manera general
podemos afirmar que los
riesgos serian:

Material particulado
Gases, vapores y
explosividad

Luz

Ruido ocupacional.

FA- FARMACEUTICA

Bodega de materia prima -
quimicos

Preparacion en serie de los
medicamentos

Control fitosanitario y calidad
Empaque

Control de calidad del
producto terminado para la
venta

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz
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Bodega de producto
terminado

Areas de apoyo: Generacion,
almacenamiento de
combustibles, oficinas
administrativas.

GA- ALIMENTOS

Bodega de materia prima
Elaboracion del producto
alimenticio: Ejemplo: snacks
papas Y chifles. Pelar y cortar
la materia prima, freir —
hornear, clasificar, afadir
saborizantes artificiales o
naturales, empacar, bodega
de producto terminado,
despacho. Cada dia se toma
una muestra para control de
calidad.

Control fitosanitario y calidad
Bodega de producto
terminado

Despacho

Areas de apoyo: Generacién,
almacenamiento de quimicos
y combustibles, oficinas
administrativas.

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz

IN- INDUSTRIAS
VARIAS

MADERA:
- Acopio, patio de madera

- Clasificacion por tamafo
para ser convertido en
aglomerado o MDF.

- Banda transportadora

- Descortezado

- Chipiado

- Desfibrado

- Prensado y cortado
Aglomerado:

- Banda transportadora

- Molinos

- Formacién del tablero

Material particulado:
polvo de madera.
Material particulado,
ruido

Material particulado,
ruido

Material particulado,
ruido. gases y vapores
organicos

Material particulado,
ruido, luz

Material particulado,
ruido

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz
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- Prensado y cortado

Proceso comun
- Recubrimiento

- Almacenamiento,
distribucion y transporte.
Fabrica de muebles, puertas,
etc.
- Bodega de materia prima
- Fabricacion

- Terminacion y pulido
- Lacado

- Control de calidad

- Almacenamiento, venta

- Areas de apoyo:
Generacion,
almacenamiento de
quimicos y combustibles,
oficinas administrativas.

TEXTIL:
- Hilatura

- Tejeduria
- Tintoreria

- Corte, confeccion y
bordado

- Control de calidad

- Almacenamiento y
transporte

- Areas de apoyo:
Generacion,
almacenamiento de
quimicos y combustibles,
oficinas administrativas.

PLASTICOS:
- Bodega de materia prima

Material particulado,
ruido, luz

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz
Material particulado, luz

Material particulado

Material particulado,
ruido, gases y vapores
organicos

Material particulado, luz
Luz

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz

Material particulado: fibra
de algodon, poliéster,
lana, otros materiales
sintéticos. Ruido
Material particulado,
ruido

Ruido, gases y vapores
organicos

Material particulado,
ruido, luz

Material particulado, luz
Material particulado

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz

Material particulado:
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- Preparacién de materia
prima

- Molinos

- Inyeccidén
- Control de calidad

- Embalaje,
almacenamiento,
distribucion y transporte

- Areas de apoyo:
Generacion,
almacenamiento de
quimicos y combustibles,
oficinas administrativas.

IMPRENTAS:
- Bodega de materia prima

- Disefio grafico
- Impresion

- Control de calidad
- Embalaje,
almacenamiento,
distribucion y transporte
NOTA: Se han considerado un
grupo representativo de
empresas en los que se ha
analizado varios procesos y
encontrado los riesgos que se
han anotado en la columna
siguiente.

policarbonato

Material particulado,
gases y vapores
organicos

Material particulado,
ruido

Ruido

Ruido, gases y vapores
organicos, luz

Luz

Material particulado,
ruido, gases y vapores,
explosividad, luz

Material particulado:
polvo de papel, de
carton y otros

Luz

Material particulado,
ruido, vapores organicos
Material particulado, luz
Luz

MT- - Movimiento de tierras, Material particulado:
CONSTRUCTORAS excavaciones tierras, polvo. Ruido,
gases y vapores
- Cimentacién
- Trabajos en estructuras Material particulado,
(moldajes, enfierradura, ruido
hormigonado)
- Acabados Material particulado
SE- SERVICIOS Las empresas de servicios

publicos, municipios y
consultores tienen varios riesgos
dependiendo de la actividad que
realizan, por lo que
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consideramos requieren equipos
de medicidn para dar servicio y
para su propio personal.
HOSPITALES Y CLINICAS
- Lavanderia y sala de
maquinas: generador de
emergencia,
compresores.
- Laboratorios
- Oficinas administrativos, Luz
consultorios, sala de
operaciones

Ruido

Luz, ruido

2.3 NECESIDAD DE EQUIPOS DE MEDICION DE HIGIENE
INDUSTRIAL EN FUNCION DE LOS SECTORES DE

ACTIVIDAD.

En la tabla 2.3, de acuerdo a la investigacion realizada, en funcién del sector

de actividad en el cual se encuentra encuadrada la empresa; el grado de

necesidad del equipo de higiene industrial objeto de este estudio, se ha

clasificado en BAJA, MEDIA y ALTA.

TABLA 2.3 Nivel de necesidad de equipos de medicién de
higiene en funcion de los sectores de actividad

GRUPO | MEDIDOR | MEDIDOR MEDIDOR DE | MEDIDOR DE GASES-
DE RUIDO | DE LUZ PARTICULAS | VAPORES Y EXPLOSIVIDAD

AG BAJO MEDIO ALTO BAJO

BP ALTO ALTO ALTO ALTO
CE ALTO MEDIO ALTO MEDIO
DM ALTO ALTO ALTO MEDIO
EQ MEDIO MEDIO ALTO ALTO
FA MEDIO MEDIO ALTO ALTO
GA MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
IN ALTO ALTO ALTO ALTO

MT BAJO BAJO ALTO ALTO
SE MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
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NIVEL DE NECESIDAD DE EQUIPOS DE MEDICION vs. SECTORES
DE ACTIVIDAD

ALTO

B MEDIDOR DE RUIDO

BEMEDIDOR DE LUZ
MEDIO
OMEDIDOR DE PARTICULAS

BMEDIDOR DE GASES-
VAPORES Y EXPLOSIVIDAD

BAJO

2.4 PRIORIZACION DE EQUIPOS DE MEDICION EN FUNCION DE
LAS NECESIDADES DETECTADAS.

Los principales grupos de estudio han sido las empresas que se dedican a
servicios petroleros (BP), industrias varias (IN), metal-mecanicas (DM) y alimentos

(AG) ya que son las empresas donde existe una mayor necesidad de equipos.

En las empresas que estan dentro del grupo de servicios petroleros uno de
sus principales riesgos a los que estan expuestos sus trabajadores son los
vapores organicos, niveles de explosividad y ciertos gases toxicos. Por tal razon,
es en este grupo donde se han vendido la mayor cantidad de equipos de
monitoreo de gases tanto portatiles como fijos. Podemos establecer que el 65%
de estas empresas, tiene un equipo para medir gases, vapores y explosividad.
Medidores de ruido en menor cantidad, medidores de polvo muy eventualmente y
el medidor de luz en cambio, si lo tienen varias empresas; este ultimo

considerado como un riesgo ergondmico importante a ser medido.
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Tanto en industrias varias (que es un conjunto de diversidad de procesos),
en la metal mecanica como en la industria de alimentos, podemos decir que estas
empresas han adquirido medidores de gases y vapores tales como: oxigeno,
dioxido de carbono, amoniaco, sulfuro de hidrogeno, monoéxido de carbono,
explosividad, etc. y medidores de ruido. Con respecto a los medidores de polvo y
medidores de luz, se esta abriendo el mercado, dando a conocer las
caracteristicas y la utilidad que prestan estos para la valoracion de los riesgos
correspondientes.

Por los resultados de la investigacion de los riesgos en las diferentes
industrias y los efectos que estos pueden producir en la salud de los trabajadores,
que se traducen en pérdidas para la empresa, consideramos que los equipos mas
prioritarios para medir los riesgos indicados, tomado en cuenta los costos de los
mismos son: Medidores de gases —vapores y explosividad, Medidores de ruido,

Medidores de particulas y Medidores de luz.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta realizada, podemos
decir que existe una demanda en el Ecuador para que se implemente un

Laboratorio para calibracién de estos instrumentos.



CAPIiTULO 3

ESTUDIO DE MERCADO Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para el presente estudio de mercado se llevara a cabo una investigacion

exploratoria, con el fin de identificar las preferencias y necesidades de los

usuarios de los equipos de higiene industrial en cuanto a la medicion de ruido,

luz, gases y particulas.

3.2 TIPOS Y FUENTES DE INVESTIGACION

Se han determinado las siguientes fuentes de informacion para el

desarrollo de esta investigacion:

TABLA 3.1 Fuentes de Informacion

Fuentes Internas

Fuentes Externas

Informaciéon Primaria

e Base de datos de los

clientes de DEGSO
encajados en la
clasificacion por sectores
definida.

Base de datos de tipos de
equipos vendidos en
Ecuador de los fabricantes

representados por DEGSO

e Sondeo de mercado
sobre equipos
vendidos por otros
fabricantes en

Ecuador.

Informacion

Secundaria

e Datos histoéricos de los

niveles de ventas de
equipos en DEGSO

¢ Precios de equipos para

laboratorios

e Consultas de Internet
sobre temas afines

e Datos obtenidos de
otros laboratorios

similares
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El Universo establecido para la presente investigacion de mercado son los

clientes de la compafiia DEGSO Ltda, los cuales se encuentran divididos por

grupos de actividad y servicio que ofrecen y que se encuentran resumidos en la

siguiente tabla:

TABLA 3.2 Sectores industriales y clientes por sectores

GRUPOS CLIENTES

AG- AGRICOLA 37
BP- SERVICIOS PETROLEROS 165
CE- CEMENTO y MINERIA 20
DM- METALMECANICA 76
EQ- QUIMICA 80
FA- FARMACEUTICA 19
GA- ALIMENTOS 92
IN- INDUSTRIAS VARIAS 330
MT- CONSTRUCTORAS 3

SE- SERVICIOS 176

SECTORES INDUSTRIALES Y NUMERO DE CLIENTES POR SECTOR

37; 4%

176; 18%

165; 17%

3; 0%

330; 32%

92; 9%

BAG- AGRICOLA

B BP- SERVICIOS PETROLEROS
OCE- CEMENTO y MINERIA

O DM- METALMECANICA

BEQ- QUIMICA

OFA- FARMACEUTICA

B GA- ALIMENTOS

OIN- INDUSTRIAS VARIAS

B MT- CONSTRUCTORAS

@ SE- SERVICIOS

20; 2%

76; 8%

80; 8%
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para la presente investigacién, debido a que el Mercado Objetivo es
relativamente reducido, y debido a que se tiene los recursos suficientes para su
realizacion, sera de tipo censal, realizando un anadlisis a las 998 empresas

resumidas en la Tabla 3.2.

La metodologia que se llevara a cabo para realizar el censo se basa en la
aplicacién de una encuesta a los clientes. Las vias por las que se envi6 y se
receptd las respuestas de la encuesta fueron por e-mail, telefénica y

personalmente.
La encuesta tuvo cuatro objetivos:

a) Conocer los riesgos mas representativos que a las empresas les
interesa evaluar.

b) Conocer que instrumentos de medida disponen las empresas para
realizar estas mediciones

c) Conocer el interés en adquirir, rentar equipos o pedir los respectivos
servicios de medicion

d) Conocer si desean el servicio de calibracion en el pais de estos

instrumentos
3.5 DISENO DE LA ENCUESTA

Consta de 7 preguntas, con las que se piensa lograr los objetivos

mencionados

PREGUNTA N°. 1.- En lo referente a los riesgos se consideraron: riesgo fisico:
ruido y vibracion; riegos quimicos: particulas (nieblas y polvo) y gases toxicos y
explosividad; riegos ergondémicos: iluminacion y estrés térmico; y se dio la opcién
de que el encuestado ponga otros riesgos que considere de su interés para la

actividad que realiza la empresa.
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PREGUNTA N° 2.- Conocer que empresas poseen equipos para realizar este tipo

de mediciones.

PREGUNTA N° 3.- Que preferencia tiene el cliente, en tener equipos propios,

rentarlos o solicitar el servicio de estas mediciones.

PREGUNTA N° 4.- Si, el cliente esta interesado en la adquisicion de los equipos,
para el estudio de factibilidad es necesario conocer aproximadamente en que
tiempo se va hacer esta adquisicion ya que si lo hacen son clientes potenciales

del laboratorio.

PREGUNTA N° 5.- Si, las mediciones las realiza con equipos calibrados vy

certificados.

PREGUNTA N° 6.- Donde realiza las calibraciones y certificaciones en el Ecuador

o en el exterior

PREGUNTA N° 7.- Interés que estas calibraciones se lo hagan en forma local.

Con esta encuesta los cuatro objetivos propuestos fueron alcanzados.

Nota: en la siguiente hoja consta el cuestionario dado a todos los clientes
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3.5.1 FORMATO DE ENCUESTA

EMPRESA-ACTIVIDAD: GRUPO:
PERSONA A CONTACTAR: TELF: E-MAIL:
FECHA:

ENCUESTA SOBRE EQUIPOS DE MEDICION DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. Qué riesgos reguiere suU empresa que sean evaluados:

ESTRES VIBRACION OTROS
RUIDO GASES PARTICULAS TERMICO ILUMINACION OCUPACIONAL RIESGOS
AMBIENTAL TOXICOS | - [ venosrazo ]
OCUPACIONA EXPLOSIVOS CUERFO coMPLETC) 1
2. Indigue la cantidad y marca de equipos de medicién con que cuenta su emprasa:
MEDIDOR DE MEDIDRO DE MEDIDOR DE MEDlDOB DE MEDIDOR DE MEDlDOR-DE OTROS
RUIDO GASES PARTICULAS ESTRES LUZ VIBRACION EQUIPOS DE
TERMICO OCUPACIONALI_I MEDICION

SONOMETRC TOXICOS
DOSIMETRC EXPLOSIVOS

MARCAS:

3. Sino cuenta con los equipos necesanios para realizar las mediciones en la empresa ustad prefiera:

COMPRAR EL RENTAR EL SERVICIO DE
EQUIPO EQUIPO MEDICION

4. 3Sisuempresa desea adquirr el equipo, indicar si su necesidad es:

INMEDIATA MEDIANO LARGO

{0-6 meses) PLAZO PLAZO

{6 - 12 meses)
5. Realiza mediciones con equipos calibrados y cerfificados?
s O v O

6. En caso de ser positiva la respuesta anterior, donde realiza la certificacion de calibracion de sus equipos?

EN ECUADOR EN EL
EXTERIOR

7. Le interesaria contar con este servicio en Ecuador?
S O

DEGSO ClA. LTDA. Agradece su valiosa informacién



3.6 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

3.6.1 MEDIDOR DE RUIDO
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TABLA 3.3 RUIDO
RUIDO TIPO EQUIPO CALIBRACION
PRO RENT | SER

GRUPO AMB OCUP % % % ECU EXT
AG — AGRICOLA X X 10 30 60 X
BP - SERVICIO PETROLERO X X 45 35 20 X
CE — CEMENTO Y MINERIA X X 30 27 43 X
DM — METALMECANICA X X 50 20 30 X
EQ - QUIMICA X 25 20 55 X
FA — FARMACEUTICA X 20 25 55 X
GA — ALIMENTOS X X 15 25 60 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X X 35 30 35 X
MT — CONSTRUCCION 0 15 85 X
SE - SERVICIOS dan servicio
0 son empresas auditoras X X 60 10 30 X
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EQUIPOS PARA RUIDO

100%

90%

80%

70%

60%

50% BSER %
BRENT %

OPRO %

PORCENTAJES

40%

30%

20%

10%

AG BP CE DM EQ FA GA IN MT SE
GRUPOS DE ACTIVIDAD

De la informacién obtenida las calibraciones tanto del sonémetro como del
calibrador son realizadas en el exterior, los certificados tienen una validez de un
afo. El tiempo de entrega de este servicio (exportacion del equipo, tiempo de
envio, el trabajo en el exterior y la importacion del equipo, desaduanizacién,
entrega) es aproximadamente de 45 dias. De la investigacion realizada no se

encontraron laboratorios que den este servicio.



3.6.2 MEDIDOR DE GASES TOXICOS Y EXPLOSIVIDAD
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TABLA 3.4 GASES TOXICOS Y EXPLOSIVIDAD
GASES TIPO EQUIPO CALIBRACION
PRO | RENT | SER
GRUPO TOX EXPL % % % ECU EXT
AG — AGRICOLA X 0 25 75 X
BP - SERVICIO PETROLERO X X 65 20 15 X
CE - CEMENTO Y MINERIA X X 40 30 30 X
DM — METALMECANICA X 20 25 55 X
EQ - QUIMICA X X 30 20 50 X
FA — FARMACEUTICA X X 20 35 45 X
GA — ALIMENTOS X 0 30 70 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X X 30 30 40 X
MT — CONSTRUCCION 0 10 90 X
SE —SERVICIOS dan servicio
0 son empresas auditoras X X 25 15 30 X
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EQUIPOS PARA GASES TOXICOS Y EXPLOSIVIDAD
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En el caso de los equipos de medicion de gases toxicos y explosividad
portatiles y fijos, DEGSO realiza la calibracion de estos equipos en base a
estandares o patrones trazables por NIST (Natitonal Institute for Standars and
Technology, Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia).

Como indicamos anteriormente DEGSO tiene la certificacion ISO 9001-
2000, dentro de los procesos certificados bajo esta norma se encuentra el
proceso del Servicio Técnico en el cual esta inmerso los procedimientos de la
calibracion de este tipo de equipos, motivo del presente trabajo es certificarnos
ISO17025, con el fin de que la empresa se convierta en un laboratorio de

certificacion acreditado.



3.6.3 MEDIDOR DE PARTICULAS

TABLA 3.5 PARTICULAS
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PARTICULAS TIPO EQUIPO CALIBRACION
PRO | RENT | SER
GRUPO AMB | OCUP % % % | ECU | EXT

AG — AGRICOLA X 0 0 100 X
BP - SERVICIO PETROLERO X 5 10 85 X
CE — CEMENTO Y MINERIA X 0 0 100 X
DM — METALMECANICA X 0 0 100 X
EQ - QUIMICA X 0 0 100 X
FA — FARMACEUTICA X 0 0 100 X
GA — ALIMENTOS X 0 0 100 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X 0 0 100 X
MT — CONSTRUCCION X 0 0 100 X
SE —SERVICIOS dan servicio

o0 son empresas auditoras X 0 0 100 X
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EQUIPOS PARA MEDICION DE PARTICULAS
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En general, por el costo de adquisicion de estos equipos de lectura
indirecta, a los que se les debe sumar costos generados por mantenimiento,
calibracion y andlisis de muestras, tienen poca aceptacion por parte de las
empresas, por lo que, cuando surge una necesidad de medicion, la preferencia es
contratar un laboratorio de analisis acreditado, que cuente con la técnica
adecuada en funcion del parametro a medir. Es mas eficaz la realizacién de un

contrato por la prestacion total del servicio, que comprarlo o rentarlo.

Por tal razén, en el capitulo correspondiente al analisis financiero, no se
han incluido dichos equipos; sin embargo a continuacion se detallan los

materiales que eventualmente se necesitarian para efectuar este servicio:



EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE PARTICULAS PM10

Captadores de particulas

Calibradores de caudal

Captadores de caudal de alto volumen
Cabezal de referencia

Sistema de filtracion

Bombas de aspiracion

Sistema de registro de caudal y temporizador digital
Patrones de caudal de alto volumen
Captadores de caudal de bajo volumen
Sistema de filtracion

Bombas de aspiracion

Sistema de registro de datos y control
Cabezal de referencia

Patrones de caudal de bajo volumen
Manometros

Medidores ambientales

Conectores

Filtros de captacion

Adaptadores cénicos

40
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3.6.4 MEDIDOR DE ESTRES TERMICO

TABLA 3.6 ESTRES TERMICO

ESTRES TERMICO TIPO EQUIPO CALIBRACION
PRO | RENT | SER
GRUPO OCUPACIONAL % % % | ECU | EXT

AG — AGRICOLA X 0 0 100 X
BP - SERVICIO PETROLERO X 5 0 98 X
CE — CEMENTO Y MINERIA X 0 0 100 X
DM - METALMECANICA X 0 0 100 X
EQ - QUIMICA X 0 0 100 X
FA — FARMACEUTICA X 0 0 100 X
GA — ALIMENTOS X 0 0 100 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X 0 0 100 X
MT — CONSTRUCCION X 0 0 100 X
SE —SERVICIOS dan servicio

o0 son empresas auditoras X 0 0 100 X
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EQUIPOS PARA ESTRES TERMICO

BSER %
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AG BP CE DM EQ FA GA IN MT SE
GRUPOS DE ACTIVIDAD

Igual que para el medidor de particulas, el costo de estos equipos es muy
alto, por lo que se ha adoptado por brindar servicio de estas mediciones. Las

empresas que prestan este servicio mandan a calibrar los equipos en el exterior.



3.6.5 MEDIDOR DE ILUMINACION
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TABLA 3.7 ILUMINACION
ILUMINACION TIPO EQUIPO CALIBRACION
PRO RENT | SER
GRUPO OCUPACIONAL % % % ECU EXT
AG — AGRICOLA X 18 0 82 X
BP - SERVICIO PETROLERO X 50 0 50 X
CE - CEMENTO Y MINERIA X 25 0 75 X
DM - METALMECANICA X 25 0 75 X
EQ - QUIMICA X 10 0 % X
FA — FARMACEUTICA X 10 0 90 X
GA — ALIMENTOS X 15 0 85 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X 35 0 65 X
MT — CONSTRUCCION X 0 0 100 X
SE —SERVICIOS dan servicio
0 son empresas auditoras X 70 0 30 X
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EQUIPOS PARA ILUMINACION

BSER %
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GRUPOS DE ACTIVIDAD

Se esta generalizando el mejorar el ambiente laboral de los trabajadores y
esto se consigue mejorando sus condiciones de trabajo, uno de los aspectos que
se ha incrementado es que los lugares de trabajo estén dentro de los rangos de
luminosidad dependiendo de las actividades a realizar. El costo de los equipos de
medicion es accesible por lo que se esta abriendo mercado en la venta de estos,
pero no existe en el Ecuador un laboratorio que haga la calibracion de estos

equipos, se debe enviar al exterior.



3.6.6 MEDIDOR DE VIBRACION

TABLA 3.8 VIBRACION
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VIBRACION TIPO EQUIPO CALIBRACION
GRUPO BRAZO | compLETO | % % % | ECU | EXT

AG — AGRICOLA X X 0 0 100 X
BP - SERVICIO PETROLERO | X 2 10 88 X
CE - CEMENTO Y MINERIA X X 0 0 100 X
DM - METALMECANICA X X 0 0 100 X
EQ - QUIMICA X X 0 0 100 X
FA — FARMACEUTICA X X 0 0 100 X
GA - ALIMENTOS X X 0 0 100 X
IN - INDUSTRIAS VARIAS X X 0 0 100 X
MT — CONSTRUCCION X X 0 0 100 X
SE - SERVICIOS dan servicio

o0 son empresas auditoras X X 75 0 25 X
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EQUIPOS PARA VIBRACION
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En el caso de estos equipos de medicion, sucede lo mismo que el medidor
de particulas y de estrés térmico, son costosos. Por lo que las industrias prefieren

contratar el servicio de medicion.

Por lo que se ha mencionando anteriormente y por las tablas de resultados

que nos dio la encuesta realizada, podemos considerar lo siguiente:

- Los clientes que poseen equipos para medicion de ruido tanto ambiental como
ocupacional y de luz, tiene un gran interés en que las calibraciones certificadas
de los medidores se lo hagan en el Ecuador con ello se disminuiria el tiempo
de disponibilidad de los equipos; y la tentativa de un costo menor o igual al
gue se da cuando se envian al exterior.

- El interés de DEGSO de cumplir con los aspectos administrativos y técnicos
para lograr la certificacion de un laboratorio certificado ISO17025 con el aval

del Organismo de Acreditacion Ecuatoriana (OAE).
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CAPIiTULO 4

LINEAMIENTOS EXIGIDOS EN LA NORMA ISO 17025 PARA LA
COMPETENCIA TECNICA DEL LABORATORIO A IMPLEMENTAR

Como hemos indicado en el antecedente de este trabajo DEGSO, tiene la
certificacion en el sistema de Gestion de Calidad bajo la norma ISO 9001: 2000
desde el afio 2007. Los procesos certificados por la norma adoptada son:
Compras, Ventas, Finanzas y Servicio Técnico de Equipos de medicién de
riesgos. Considerando que este ultimo proceso DEGSO lo inicia con equipos de

Monitoreo de Gases Toxicos y Explosividad.

El requisito para ser un LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
es cumplir con la norma ISO 17025. Las dos normas a las que hacemos mencion
son complementarias, la norma ISO 9001 es una norma de gestiéon y considera
métodos normalizados y no normalizados para el disefio/desarrollo, produccion,
instalacion y servicio y la norma ISO 17025 es de proceso, que da los
parametros, metodologias y pautas que debe seguir un laboratorio de ensayos y
calibracion para que los resultados dados por estos sean certeros y tengan

validez.

Para cumplir con los requerimientos de la norma ISO 17025 tomaremos
como base los requisitos que DEGSO cumple para mantener la certificacion ISO
9001, cabe indicar que los elaboradores de estas normas han tenido el cuidado
de incorporar todos aquellos requisitos de la norma ISO 9001 que sean
pertinentes al alcance de los servicios de ensayo y calibracion que estén cubiertos

por el sistema de calidad del laboratorio.

Ademas, en la norma ISO 9001 se establece definiciones generales
relativas a la calidad, mientras que la norma ISO 17025 establece definiciones
que se refieren especificamente a la certificacion y la acreditacion de laboratorios.
Cuando las definiciones y términos de la norma ISO 9000 sean diferentes, tiene
preferencia las de la norma ISO 17000 y las del Vocabulario Internacional de

términos fundamentales y generales de metrologia (VIM).
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Se debe recalcar que la certificacion sobre la base 1ISO9001 n demuestra
por si misma la competencia del laboratorio para producir datos y resultados

técnicamente validos.

La implementacion de la norma ISO 17025 sera en el PROCESO DE
SERVICIO TECNICO, ya que en los otros procesos por su naturaleza no

ameritan.

41 MANUAL DE CALIDAD DE DEGSO Cia. Ltda.

Solo se considerara la informacién relevante para el presente trabajo

MANUAL DE LA CALIDAD

Puerta

INTRODUCCION Detector de Humo
CIA. LTDA.

Referencia: Norma ISO 9001 :2000

411 GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

' : c_ - . DETECCION DE GASES
- Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

INDUSTRIAL SCIENTIFIC 3M seGURIDAD 4 L.S_SAFETY _iiASE |

Resear ch plc o
Deteccién de Gases /| Medicién de Ruido / Proteccién Respiratoria / Auditiva / de Cabeza / Facial / Visual / Lumbar / ...

A qué se dedica?

Comercializaciéon de productos de Seguridad Industrial y Ocupacional, ofrece

Asesoria Técnica y Capacitacion al Usuario.



¢ Como opera?

Importa y distribuye productos de calidad garantizada que cumplen Normas tanto
nacionales e Internacionales. Realiza evaluaciones de riesgos ocupacionales en
las empresas clientes y presta asesoria Técnica en la seleccion de equipos de

medicion de riesgos y equipos de proteccidn personal. Presta servicios de

capacitacion a los usuarios, segun sus requerimientos.

¢A qué empresas esta dirigidos sus productos?

Distribuye productos a empresas y/o personas naturales principalmente dentro del

Sector Industrial, Petrolero, Agricola y de Servicios Publicos.

¢ Qué productos ofrece?

e Detectores de Gases

e Medidores de Ruido

e Medidores de Particulas,
Medidores de Estrés térmico

e Medidores de Luz —lux6 metros
Medidores de Estrés térmico
Medidores de Ruido

¢ Proteccidon Respiratoria

e Proteccion Visual

e Proteccion e cabeza

e Proteccién Lumbar y Ergonémica

e Proteccion Corporal

e Proteccion de Manos

e Linternas de seguridad

e Proteccion contra caida

e Duchas y lavaojos de emergencia

INDUSTRIAL SCIENTIFIC / MILRAM

CIRRUS
CASELLA

SPER SCIENTIFIC

3M Proteccion Auditiva, TASCO
3M Proteccion Visual, USSAFETY
3M Proteccién Facial y de Cabeza
CHASE ERGONOMICS
ONGUARD, KIMBERLY CLARK
BEST / CHICAGO APPAREL
STREAMLIGHT

GEMTOR

GUARDIAN EQUIPMENT



50

4.1.2. REFERENCIAS NORMATIVAS - ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL

JUNTA DE ACCIONISTAS

GERENTE GENERAL
COORDINACION DE
LA CALIDAD
OPERACIONES Coordinador de la ADMINISTRACION
calidad )

1 1 1
2\
COMPRAS E SERVICIO
= CONTABILIDAD Y ADMINISTRACION DE RECURSOS
IMPORTACIONES
Coordinador de las TECNICQ FINANZAS INVENTARIOS HUMANOS
Jefe Técnico Contador )

Importaciones
Secretaria de :
- Asistente de Bodega y
* Despachos

VENTAS
Jefe de Ventas

Vendedores

Técnicos

Secretaria de Ventas
Mensaiero

4.1.3. TERMINOS Y DEFINICIONES

No se considera necesario incluir. Todos los términos y definiciones se
daran en el capitulo siguiente considerando como base de investigacion al VIM. Y
se daran los que se consideren necesarios en el PROCESO DE SERVICIO
TECNICO.

4.1.4 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Se indica los procesos y la relacidn que existe entre ellos. Ademas, la

documentacion que es necesaria para el cumplimiento de la norma.
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41.41 REQUISITOS GENERALES - MAPA DE PROCESOS

MAPA GENERAL DE PROCESOS

PROCESOS GERENCIALES

— @ PLANIFICACION GESTION DE LA GESTION DE
: DEL NEGOCIO <> CALIDAD <> RR HH

S3ALNIITO

@)
[
m
z
5
m
wn

PROCESOS [OPERACIONALES

[ COMPRAS ]{——————————) VENTAS C------2 > [ SERVICIO ]
TECNICO

PROCESOS DE SOPORTE

S340A33IN0Hd
S340A33IN0Hd

CONTABILIDAD Y GESTION
FINANCIERA

4.1.4.2 DOCUMENTACION

4.1.4.21 Generalidades

La documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad de DEGSO Cia.

Ltda. incluye:

a)
b)
c)
d)

declaraciones documentadas de la Politica y objetivos de la Calidad.

el Manual de la Calidad

los procedimientos documentados requeridos en la Norma ISO 9001:2000

los documentos requeridos por DEGSO Cia. Ltda. para asegurarse de la
eficaz planificacion, operacion y control de los procesos. (véase Lista Maestra
de Documentos y Registros)

los registros requeridos por la Norma ISO 9001:2000
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4.1.4.2.2 Manual de la Calidad

DEGSO Cia. Ltda. ha establecido y mantiene un Manual de la Calidad que

incluye:

a)

b)

el alcance del Sistema de Gestion de la Calidad, incluyendo los detalles y
la justificacion de cualquier exclusion

los procedimientos documentados establecidos para el Sistema de Gestion
de la Calidad, y

una descripcion de la interaccién entre los procesos del Sistema de Gestion de
la Calidad

4.1.4.2.3 Control de los Documentos

Los documentos requeridos por el Sistema de Gestion de la Calidad son

controlados. Los registros son un tipo especial de documento y son controlados

de acuerdo con los requisitos citados en numeral 4.2.4 de la Norma. DEGSO Cia.

Ltda. ha establecido procedimientos documentados que definen los controles

necesarios para:

a)
b)

c)

d)

o)

aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emisién
revisar y actualizar tos documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente,

asegurar de que se identifican los cambios y el estado de la revision actual de
los documentos,

asegurar de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en los puntos de uso,

asegurar de que los documentos permanecen legibles y faciimente
identificables,

asegurar de que se identifican los documentos de origen externo que la
organizacién ha determinado que son necesarios para la planificacién y
operacion del Sistema de Gestion Integral y se controla su distribucion, y
prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una

identificacion adecuada en el caso de que mantengan por cualquier razon.
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El Coordinador del Sistema de Gestidén de la Calidad es responsable de
verificar que todos los documentos del Sistema de Gestion de la Calidad (Politica,
objetivos, Manual de la Calidad, Procesos, Manual de Procedimientos,
Documentos Externos, Anexos, Planes de Calidad e Instrucciones de Trabajo) se

encuentren:

1) Revisados y aprobados por las autoridades responsables antes de su
distribucion y uso.

2) Identificados (numero de copias) y asignados a una persona o area donde han
de ser implantados y utilizados.

3) Registrados para indicar el numero del documento, los nombres e
Identificacion de todos aquellos que tienen documentos controlados, y el

estado de revision del documento.

Ademas es responsable de asegurar que los documentos no validos u
obsoletos se retiren en el menor plazo posible de todos los puntos de uso, estos

documentos seran destruidos para asegurar que no usen por error.

DEGSO Cia. Ltda. basa su Sistema de Gestiéon de la Calidad en su
documentaciéon normativa la cual se encuentra estructurada de la siguiente

manera:



54

PIRAMIDE DOCUMENTAL

DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

z
______________________________ 3
o
-—
Politicay
Objetivos de la
Calidad
Manual de la
Calidad
Z
<
o
Procesos N
Procedimientos
Z
<
Documentos R
w

Registros

Instrucciones de Trabajo, Anexos

Nivel 1

La Politica, Objetivos y Metas

Son documentos controlados que se actualizan con la revisién por parte de la

Direccion del presente manual.

Manual de la Calidad

Es el documento que enuncia la Politica de la Calidad y que describe el Sistema
de Gestion de la Calidad de DEGSO Cia. Ltda. Dentro del mismo se encuentran
definidos la Politica, Objetivos y metas, responsabilidades, autoridades vy
referencias a documentacion que permiten el cumplimiento de la Norma ISO

9001:2000 sobre la cual se basa el sistema.
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Nivel 2

Procesos - Mapa de Procesos

Es el documento donde se declara de forma grafica las actividades que estan
relacionadas entre si, sus recursos y que se gestionan con el fin de permitir que

los elementos de entrada se transformen en resultados.

Procedimientos

Se utilizan procedimientos documentados para especificar quién hace qué cosa,
cuando se hace y qué documentacion se usa para verificar que la actividad sea

ejecutada conforme a lo requerido.

Nivel 3

Documentos

Guias escritas que determinan la estructura del Sistema de Gestion de la Calidad.

Regqistros

Documentos que suministran evidencia objetiva de las actividades efectuadas o

de los resultados alcanzados.

Instrucciones de Trabajo

Documento que indica en forma detallada, como debe realizarse una actividad.

Esta complementa a los procedimientos, dando instrucciones mas detalladas.

Anexos

Documento normativo adjunto al procedimiento que contiene informacion

adicional a éste; como por ejemplo tablas, planes, matices, planos.

El Coordinador de Sistemas de Gestion de la Calidad es responsable de
mantener y actualizar la piramide documental de acuerdo a las necesidades de la

organizacion.
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41.4.2.4 Control de Registros

Los registros se establecen y mantienen para proporcionar evidencia de la
conformidad con los requisitos, asi como de la operacién eficaz del Sistema de
Gestion de la Calidad. Los registros permanecen legibles, facilmente identificables
y recuperables. Se ha establecido un procedimiento documentado para definir los
controles necesarios para la identificacion, el almacenamiento, la proteccion, la

recuperacion, el tiempo de retencion y la disposicion de los registros.

4.1.5. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

4.1.51 COMPROMISO DE LA DIRECCION

La Gerencia proporciona evidencia de su compromiso con el desarrollo e
implementaciéon del Sistema de Gestion de la Calidad, asi como con la mejora

continua de su eficacia:

a) comunicando a la organizacion la importancia de satisfacer tanto los requisitos
del cliente como los legales y reglamentarios,

b) estableciendo la Politica de la Calidad

c) asegurando que se establecen los objetivos, metas, cronogramas

d) llevando a cabo las revisiones por parte de la direccién, y

e) asegurando la disponibilidad de recursos.
4.1.5.2 ENFOQUE AL CLIENTE

La Gerencia se asegura de que los requisitos del cliente se determinen y se
cumplan con el propdsito de aumentar la satisfaccion de los mismos (véase 7.2.1
y 8.2.1)
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4.1.5.3 POLITICA DE CALIDAD

“En DEGSO comercializamos materiales y equipos de Seguridad Industrial de
calidad garantizada que cumplen estandares y normas nacionales e
internacionales. ~ Proporcionamos soluciones innovadoras, capacitacion y
servicio técnico de acuerdo con las necesidades del cliente; siempre
comprometidos con el mejoramiento continuo y el cumplimiento de nuestros
objetivos”

4.1.5.4 PLANIFICACION

4.1.5.41 Objetivos

OBJETIVOS DE LA CALIDAD

1. Comercializar productos que cumplan con las Normas y Estandares de
calidad establecidos.

2. Satisfacer las necesidades de nuestros clientes con relacion a nuestros
productos y servicios.

3. Innovar peridédicamente nuestros productos.

4.1.5.4.2 Planificacion del Sistema de Gestion de la Calidad

La Gerencia asegura que:

a) La planificacién del Sistema de la Calidad se realiza con el fin de cumplir los
requisitos citados en los requisitos generales, asi los objetivos del Sistema de
Gestion de la Calidad y,

b) Se mantiene la integridad del Sistema de Gestidn de la Calidad cuando se

planifican e implementan cambios en este
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4.1.5.5 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACION.

4.1.5.5.1 Responsabilidad y Autoridad

Todos los colaboradores de DEGSO Cia. Ltda. tienen toda la autoridad
necesaria para la toma de decisiones que le permitan el buen cumplimiento de las
funciones y actividades ligadas a su trabajo y al Sistema de Gestién de la Calidad.
La estructura administrativa del Sistema de Gestion de la Calidad se establece de

la siguiente manera:

- El GERENTE GENERAL es la maxima autoridad de la Compafiia. Es él quien
delega las diferentes responsabilidades y autoridades relacionadas con la
Calidad, ademas de apoyar incondicionalmente todo esfuerzo encaminado al

mejoramiento continuo de la gestidn. Tiene responsabilidad y autoridad para:

¢ Definir la politica y objetivos de la compaiia.

e Proveer los recursos y apoyar incondicionalmente todo esfuerzo
encaminado al mejoramiento continuo del Sistema.

¢ Realizar las revisiones ejecutivas del Sistema de Gestién de la Calidad

e Asegurar que la Politica de Calidad esté siendo implantada eficazmente en

todas las funciones y areas de la Empresa.
- El COORDINADOR DE LA CALIDAD es responsable de:

e Planificar y realizar las auditorias internas del Sistema de Gestion Integral para
asegurar que se mantenga conforme a las normas

e Coordinar la emision, revision, implantacion y control de la documentacién
normativa generada para y por el Sistema de Gestion de la Calidad.

e Dar seguimiento a las Acciones Correctivas y Preventivas generadas durante
las auditorias internas al Sistema de Gestion de la Calidad e informar al
Gerente sobre su cumplimiento y efectividad.

e Colaborar en preparar la informacion y realizar la presentacion de las

revisiones ejecutivas del Sistema de Gestién de la Calidad
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e Dar seguimiento a los reclamos de los clientes y analisis de problemas
detectados.
e Seguimiento de las Acciones Correctivas y Preventivas generadas por el

analisis de la recurrencia de los reclamos de los clientes.

En DEGSO las personas que realizan o verifican trabajo relacionado con la
calidad poseen la autoridad suficiente (respetando los niveles de responsabilidad
y autoridad descritos en los procedimientos e instrucciones de trabajo definidos
para el cumplimiento de nuestro sistema de Gestion de la Calidad) dentro de la

organizacion para:

¢ Identificar y documentar problemas de calidad

e Para tomar acciones correctivas que prevengan la ocurrencia de productos no
conformes.

e Recomendar y verificar soluciones para el mejoramiento continuo de la
calidad, procesos, etc.

e Detener la entrega y/o utilizacibn de productos que no cumplan las

especificaciones hasta tanto se rectifiquen las condiciones de no conformidad.

- EI NIVEL DE JEFATURAS son responsables por la operacién de los cargos que
les reportan a ellos; estas responsabilidades incluyen tanto las operaciones
diarias como el planeamiento general del area, ademas poseen la autoridad
para asegurar que la Politica y Sistema de Gestion de la Calidad estén

operando efectivamente.

Son responsables de la correcta implantacion del presente Sistema de
Gestion de la Calidad en sus respectivas areas. Estos pueden delegar la
autoridad de implementacion dentro de sus areas 6 departamentos, pero deben

retener la responsabilidad por su funcionamiento.
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4.1.5.5.2 Representante de la Direccion:

La Gerencia General ha designado al COORDINADOR DE LA CALIDAD
quien, con independencia de otras responsabilidades, tiene la responsabilidad y

autoridad para:

a) Asegurarse de que se establecen, implementan y mantiene los procesos
necesarios para el Sistema de Gestion de la Calidad.

b) Informar a la Gerencia General sobre el desempefio del Sistema de Gestion
de la Calidad y de cualquier necesidad de mejora, y

c) Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del

cliente en todos los niveles de la organizacion
Igualmente es responsable de:

a) Coordinar las Auditorias del Sistema de Gestion de la Calidad

b) Dar seguimiento a las Acciones Correctivas y Preventivas

c) Gestionar las quejas y reclamos de los clientes

d) Coordinar y facilitar las revisiones ejecutivas periddicas del Sistema
de Gestién de la Calidad suministrando informacion que sirva de base para

un continuo mejoramiento.
4.1.5.5.3 Comunicacién Interna:

La Gerencia General se asegura de que se establecen los procesos de
comunicacién apropiados dentro de la organizaciéon y de que la comunicacion se

efectia considerando la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.

Para este efecto, se dispone de carteleras donde se publica la informacion
mas relevante para la informacién de todo el personal. Ademas el Coordinador de
la Calidad, participa personalmente al personal de los eventos a realizarse

referentes al Sistema de Gestion de la Calidad.
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4.1.5.6 REVISION POR LA DIRECCION
4.1.5.6.1 Generalidades

El Comité de Calidad a intervalos planificados, revisa el Sistema de Gestion
de la Calidad de la organizacion, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion
y eficacia continuas. La revision incluye la evaluacion de las oportunidades de
mejora y la necesidad de efectuar cambios en el Sistema de Gestion de la
Calidad, incluyendo la Politica de la Calidad, los objetivos, metas y programas

desarrollados.

Se mantienen registros de las revision realizadas cuyos originales reposan

en el area de Gestion de Calidad
4.1.5.6.2 Informacion para la Revision

La informacion de entrada para la revision por la direccion incluye:

a) resultados de auditorias

b) retroalimentacién del cliente y partes interesadas de ser el caso,
c) desempefio de los procesos, conformidad del producto

d) estado de las acciones correctivas y preventivas,

e) acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas,
f) cambios que podrian afectar al Sistema de Gestién de la Calidad

g) recomendaciones para la mejora.
4.1.5.6.3 Resultados de la Revision

Los resultados de la revision por la direccion incluye todas las decisiones

relacionadas con:

a) implementar y mantener el Sistema de Gestion de la Calidad y mejorar
continuamente su eficacia,

b) aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos, y

c) la necesidad de los recursos
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4.1.6. GESTION DE RECURSOS HUMANOS

4.1.6.1 PROVISION DE RECURSOS

DEGSO Cia. Ltda. ha determinado y proporcionado los recursos

necesarios para:

a) Implementar y mantener el Sistema de Gestion de la Calidad y mejorar
continuadamente su eficacia, y
b) Aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus

requisitos.
4.1.6.2 RECURSOS HUMANOS

DEGSO Cia. Ltda. ha definido la competencias de sus colaboradores en su
Manual de Funciones. En los casos en que DEGSO Cia. Ltda. ha optado por
contratar externamente cualquier proceso que afecte la conformidad del producto
con los requisitos, se asegura de que el proveedor proporcione personal que

ejecute estas actividades es competente.
4.1.6.2.1 Competencia, toma de conciencia y formacion

Para DEGSO Cia. Ltda. sus colaboradores representan su activo mas
valioso. Invertir en la formacién y el desarrollo del personal a través de un
entrenamiento efectivo que mejore continuamente sus competencias constituye,
por lo tanto, una estrategia fundamental para cumplir con la Politica de Gestion de
la Calidad.

La Gerencia General se asegura de que sus colaboradores son
conscientes de la pertinencia e importancia de sus actividades y de cémo
contribuye al logro de los objetivos y metas del Sistema de Gestion de la Calidad,
mediante diversas herramientas y medios de difusion que permitan asegurar una
constante concienciacion de todo los colaboradores inmersos en el Sistema de
Gestion de la Calidad.
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La Gerencia coordina con las otras areas:

a) La identificacion de necesidades de formacion y capacitacion
b) La realizaciéon de planes de formaciéon y capacitacion para satisfacer el

nivel de competencia necesario, y mantiene los registros pertinentes.
4.1.6.3 INFRAESTRUCTURA

DEGSO Cia. Ltda. proporciona y mantiene la infraestructura necesaria para

lograr: la conformidad con los requisitos del producto.
La infraestructura incluye:

a) espacio de trabajo y servicios asociados
b) equipo para los procesos, y

c) servicios de apoyo tales (como transporte y comunicacion).
4.1.6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

DEGSO Cia. Ltda ha determinado y gestiona el ambiente de trabajo

necesario para lograr la conformidad con los requisitos del producto.

El ambiente de trabajo apropiado se Ilo asegura mediante Ia
implementacion de recursos suficientes para la realizacion de las actividades

laborales correspondientes.

4.1.7. REALIZACION DEL PRODUCTO.

4.1.7.1 PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO

DEGSO Cia. Ltda. ha planificado y desarrollado los procesos necesarios

para la obtencién del producto a ser comercializado .

Durante la planificaciéon de la obtencion del producto. DEGSO Cia. Ltda. ha

determinado, lo siguiente:
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a) los objetivos, metas y los requisitos para la obtenciéon del producto

b) la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar
recursos especificos para la obtencion producto;

c) Las actividades requeridas de inspeccion especificas para el producto asi
como los criterios para la aceptacion del mismo;

d) Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos para la obtencion del producto a ser comercializado cumple los

requisitos

(Véase PT-40-01 Importacion de equipos y materiales para la

comercializacion; PT-40-02 Compras Locales)

4.1.7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE

4.1.7.21 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS
RELACIONADOS CON EL PRODUCTO

DEGSO CIA. Ltda. ha determinado:

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma

b) los requisitos no establecidos por el cliente, pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto.

c) los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto

4.1.7.2.2 REVISION DE LOS REQUISITOS RELACIONADOS CON
EL PRODUCTO

DEGSO Cia. Ltda. ha revisado los requisitos relacionados con el producto
de acuerdo a los requerimientos del cliente y a Normas Nacionales e
Internacionales vigentes para equipos y materiales de Seguridad Industrial. Esta
revision se efectu6 antes de que la compania se comprometa a proporcionar un
producto al cliente, lo cual se realiza mediante la solicitud de pedido y se asegura

de que:
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a) estan definidos los requisitos del producto,

b) estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados previamente, y

c) que DEGSO Cia. Ltda. tiene la capacidad para cumplir con los requisitos

definidos.

La Secretaria de Ventas tiene la responsabilidad directa de verificar con el
cliente o representante del mismo que todas las condiciones del contrato-pedido

sean revisadas antes de su procesamiento y despacho, a fin de asegurar que:

e Los pedidos se encuentren adecuadamente definidos y documentados,
e Que se resuelva cualquier diferencia de requisitos entre el pedido y la

capacidad para satisfacer dichos requisitos por parte de DEGSO Cia. Ltda.

La Secretaria de Ventas tiene la responsabilidad principal de supervisar la
revision de los pedidos de los clientes con el fin de satisfacer los requerimientos

establecidos en la presente clausula.

DEGSO Cia. Ltda. no aceptara ningun pedido para el cual no se puedan

satisfacer los criterios mencionados .

Los resultados de la revisiébn del pedido y su correspondencia son
documentados por la Compaiia bajo el numero de la orden de compra vy el
nombre del cliente. Esta documentacién es mantenida finalmente por el

Departamento de Contabilidad, Cobranza y Almacenamiento y despacho.

Cuando el cliente no proporciona una declaracion documentada de los
requisitos, DEGSO Cia. Ltda. confirma los requisitos del cliente via telefénica
antes de la aceptacién; y la persona que lo hace es la responsable de firmar la

aceptacion.

El colaborador que recepte un pedido es responsable de coordinar junto
con el cliente las correcciones al pedido y de notificar a las areas afectadas sobre

cambios relevantes.



66

Las correcciones al contrato son efectuadas, revisadas, aprobadas vy

comunicadas de acuerdo al procedimiento PT-50-01 Prospeccién y ventas de

Equipo de Proteccion Personal y Medicion de Riesgos.

41.7.2.3 COMUNICACION CON EL CLIENTE Y PARTES
INTERESADAS

DEGSO Cia. Ltda. ha determinado e implementado disposiciones eficaces

para la comunicacion con los clientes y partes interesadas, relativas a:

a) la informacién sobre el producto,
b) las consultas, contratos o atencién de pedidos, incluyendo las
modificaciones, y

c) la retroalimentacion del cliente o partes interesadas, incluyendo sus quejas.
41.7.3 DISENO Y DESARROLLO

DEGSO Cia. Ltda. no realiza los procesos de Disefio o Desarrollo de
productos clausula 7.3 de la Norma ya que este proceso se encuentra
centralizado en la fabrica de cada unos de nuestros proveedores nacionales Y
extranjeros. Asi mismo, todos los cambios o modificaciones de las instalaciones y
procesos de validacion, ensayo, desarrollo, revision, etc.; son manejados como
proyectos de ingenieria que se encuentran debidamente controlados y por cada

proveedor.

4.1.7.4 COMPRAS

4.1.7.4.1 PROCESO DE COMPRAS E IMPORTACIONES

DEGSO Cia. Ltda. se asegura de que el producto adquirido cumple los
requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al
proveedor y al producto adquirido depende del impacto del producto o sobre el
producto final para lo cual se ha procedido a establecer sobre este criterio los
proveedores de materias primas, materiales, insumos o servicios que pudiesen

resultar criticos para nuestro Sistema de Gestién de la Calidad.
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41.7.4.2 INFORMACION DE LAS COMPRAS

La informacién de las compras describe el producto a comprar, incluyendo
cuando es apropiado (véase PT-40-01 Importacion de Equipos y Materiales

para la comercializacion y PT-40-02 Compras Locales)

a) requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y
equipos
b) requisitos para la calificacion del personal, y

c) requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad.

DEGSO Cia. Ltda. se asegura de la adecuacion de los requisitos de

compra especificados antes de comunicarse al proveedor.

4.1.7.4.3 VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS
PARA LA VENTA

DEGSO Cia. Ltda. ha establecido e implementado la inspeccién de la
mercaderia para asegurarse de que el producto comprado cumple los requisitos
de compra especificados. (Véase PT-40-03 Inspecciéon, Almacenamiento y

Despacho de mercaderias)

4.1.7.5 PRODUCCION Y PRESENTACION DEL SERVICIO

4.1.7.51 CONTROL DE LA PRODUCCION Y LA PRESTACION
DEL SERVICIO

DEGSO Cia. Ltda. planifica y lleva a cabo la presentacion del servicio
técnico a clientes bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas

incluyen:

a) la disponibilidad de informacion que describa las caracteristicas del servicio
requerido
b) el uso del equipo apropiado

c) la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicion,
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d) la implementacion de seguimiento y de la medicion, y
e) la implementacion de actividades de liberacidon, entrega y posteriores a la

entrega

4.1.7.5.2 VALIDACION DE LOS PROCESOS DE LA PRESTACION
DEL SERVICIO

DEGSO Cia. Ltda. realiza actividades de seguimiento y medicién (Véase
proceso de servicio técnico: PT-60-01 Puesta a punto de equipos) para
asegurar la conformidad del equipo, calibracién, mantenimiento y revisa los
requisitos de los productos antes de la entrega. (Véase proceso de compras:
PT-40-03 Inspecciéon, almacenamiento y despacho de mercaderias vy

Aplicacién 3.3)
4.1.7.5.3 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

DEGSO Cia. Ltda. Identifica el estado del producto con respecto a los
requisitos de seguimiento y medicion. Controla y registra la identificacion unica del
producto de acuerdo a las leyes y reglamentos que norman la identificacién del

producto.

DEGSO Cia. Ltda. Identifica los productos importados despachados con el
numero de lote o el numero de serie (equipos) correspondiente; establece en el
pedido las disposiciones para la verificacion y el método para la liberacion del
producto; ademas, evalua y registra la validez de los resultados de las mediciones
anteriores cuando se detecta que el equipo / producto no este conforme con los
requisitos. DEGSO Cia. Ltda. toma las acciones apropiadas sobre el equipo y
sobre cualquier producto afectado. (Véase proceso de compras PT-40-03

Inspeccion, Almacenamiento y Despacho de mercaderias).
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4.1.7.5.4 PROPIEDAD DE CLIENTE

DEGSO Cia. Ltda. cuida los equipos de propiedad del cliente desde que
ingresan para su calibracion, mantenimiento o reparacién. Comunica al cliente
todas las novedades en los registros correspondientes. (Véase proceso de

servicio técnico PT-60-01Puesta a punto de equipos de clientes)
4.1.7.5.5 PRESERVACION DEL PRODUCTO

DEGSO Cia. Ltda. preserva los materiales y equipos segun lo estipulado.
(Véase proceso de compras PT-40-03 Inspeccién, Almacenamiento y

Despacho de mercaderias)

4.1.7.6 CONTROL DE DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y
MEDICION

DEGSO Cia. Ltda. Mantiene registros de la fecha de vencimientos de los
gases de calibracién que utiliza en la calibracidn de equipos propios y de los

clientes y de la fecha de calibracion de los equipos propios.

Los equipos para la renta y la prestacion del servicio de medicion de gases o

ruidos son calibrados cada ano.

(Véase proceso de servicio técnico PT-60-01 Puesta a punto de equipos de

clientes)

4.1.8 MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

4.1.8.1 GENERALIDADES

En DEGSO Cia. Ltda. se planifica e implementan los procesos de

seguimiento, medicion, analisis y mejora necesarios para:

a) demostrar la conformidad del producto
b) asegurarse de la conformidad del Sistema de Gestion de la Calidad , y

c) mejorar continuamente la eficacia del Sistema de de la Calidad.
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Esto comprende la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo las

técnicas estadisticas, y el alcance de su utilizacién.
4.1.8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION

Una de las medidas del desempefio del Sistema de Gestién de la Calidad,
en DEGSO Cia. Ltda., se realiza el seguimiento de la informacion relativa a la
percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos por parte de
DEGSO Cia. Ltda. Se han determinado tos métodos para obtener y utilizar dicha

informacion.
4.1.8.2.1 AUDITORIA INTERNA

DEGSO Cia. Ltda. lleva a cabo a intervalos planificados auditorias internas para :

a) Determinar si el Sistema de Gestion de la Calidad es conforme con las
disposiciones planificadas, con tos requisitos de las normas ISO 9001

b) se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

c) Es efectivo para cumplir con la politica y objetivos de la organizacion

d) Revisar los resultados de auditorias previas; v,

e) Suministrar informacién a la Gerencia sobre resultados de las auditorias.

Se planifica el programa de auditorias tomando en consideracion el estado
y la importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como tos resultados de
auditorias previas. Estan definidos tos criterios de auditoria, al alcance de la
misma, su frecuencia y metodologia. La seleccién de los auditores y la realizacion
de las auditorias se aseguran de la objetividad e imparcialidad del proceso de
auditoria. Los auditores internos no pueden auditar su propio trabajo, lo cual es

previsto y planificado por el auditor lider.

Se han definido, en un procedimiento documentado, las responsabilidades
y requisitos para la planificacion y la realizacion de auditorias, para informar de los
resultados y mantener los registros. La direccion responsable del area que esté
siendo auditada debe asegurarse de que se toman acciones sin demora

injustificada para eliminar las no conformidades detectadas y sus causas. Las
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actividades de seguimiento incluyen la verificacién de las tomadas y el informe de

tos resultados de la verificacion.
4.1.8.3 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

DEGSO Cia. Ltda. se asegura de que el producto que no sea conforme con
los requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no
intencional. Los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con
el tratamiento del producto no conforme estan definidos en el procedimiento

documentado.

DEGSO Cia. Ltda. trata los productos no conformes mediante las siguientes

maneras:

a) tomando acciones para eliminar la no conformidad detectadas;
b) autorizando su uso, liberacion o aceptacion bajo concesion por una
autoridad pertinente y, cuando sea aplicable por el cliente;

c) tomando acciones para impedir su uso o aplicacion originalmente previsto.
4.1.8.4 ANALISIS DE DATOS

DEGSO Cia. Ltda. ha determinado, recopilado y analizado los datos
apropiados para demostrar la idoneidad y la eficacia del Sistema de Gestion de la
Calidad y para evaluar donde puede realizarse la mejora continua de la eficacia
del Sistema de Gestién de la Calidad. Esto incluye los datos generados del
resultado del seguimiento y medicién y de las fuentes pertinentes. El analisis de

datos proporciona informacion sobre:

a) la satisfaccién del cliente

b) la conformidad con los requisitos del producto

c) las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos,
incluyendo las oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas, y

d) los proveedores
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4.1.8.5 MEJORA

4.1.8.5.1 MEJORA CONTINUA

DEGSO Cia. Ltda. mejora continuamente la eficacia de gestion de la
calidad mediante el uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad, los
resultados de las auditorias, el analisis de datos, las acciones correctivas y

preventivas y la revisién por la direccion
4.1.8.5.2 ACCION CORRECTIVA

DEGSO Cia. Ltda. toma acciones para eliminar la causa de las no
conformidades con el objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir. Las acciones

correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas
4.1.8.5.3 ACCION PREVENTIVA

DEGSO Cia. Ltda. toma acciones para eliminar las causas de no
conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas

son apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.

4.2 CODIFICACION Y FORMATO DE DOCUMENTOS Y
REGISTROS

4.2.1 DOCUMENTACION CONTROLADA

Son aquellos documentos de uso interno del Sistema de Gestidon de la
Calidad de DEGSO Cia. Ltda. que requieren un control en cuanto a sus

modificaciones.

4.2.2 RESPONSABILIDADES

Las distintas responsabilidades sobre la documentacion que se genera en

DEGSO Cia. Ltda. esta definida en la siguiente matriz:
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Tipo de Documento Elaboracion Revision Aprobacién Implantacion y
Cumplimiento

Manual de Calidad Coordinador de Presidente Gerente Todo el personal
Calidad

Manual de Coordinador de Presidente Gerente Todo el personal

Especificaciones Calidad

Técnicas de

Productos

Procedimientos Coordinador de | Responsable Gerente Todo el personal
Calidad del Proceso

Plan de calidad Coordinador de Presidente Gerente Todo el personal
Calidad

Instrucciones de Coordinador de Presidente Gerente Todo el personal

trabajo Calidad

Registros y Personal / Presidente Gerente Todo el personal

Formularios Coordinador de
Calidad

Adicionalmente todos los empleados son responsables directos sobre el

cumplimiento y mejoramiento de la documentacion normativa de la Empresa.

En caso de requerirse una copia fisica de la documentacion, para efectos

de lectura; se

emitira una copia con el

respectivo sello de “COPIA

CONTROLADA". El Coordinador de Calidad tendra una copia controlada de toda

la documentacion normativa de la empresa y la pondra a la disposicion del

personal.

Si se necesita una copia de consulta por parte del personal, se la

identificara como “BORRADOR”.

El Coordinador de Calidad es responsable de mantener y actualizar la

piramide documental de acuerdo a las necesidades de la organizacién y asignar

niveles de aprobacién.

Identificara

las versiones

“‘OBSOLETAS” de

documentos, las retirara de circulacion y emitira las versiones pertinentes

los
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” [T

Los datos de “Numero de revision”, “Fecha de Implantacion”, “Revisado
por”, y Aprobado por’ constaran en los respectivos documentos del Sistema de
Gestion de la Calidad.

4.2.3 CODIFICACION Y CONTENIDO

Toda la documentacién normativa de la empresa se encuentra
identificada, codificada y controlada, para permitir de esta manera su correcta

implantacién y mejoramiento.
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TABLA 4.2 CODIFICACION Y CONTENIDO

Documento

Codificacién de la
documentaciéon

Contenido del documento

Especificaciones
Técnicas de

AA-> Proceso al que aplica

Manual de la MC.AA.BB Descripcion del sistema utilizado, referencia

Calidad procedimientos, instrucciones, documentacion externa
AA-> Proceso al que aplica |de referencia y planes de calidad aplicables a cada
BB-> Consecutivo seccion del manual.

Manual de MET AA.BB

AA -> Secuencia de
Proceso al que aplica

Productos BB-> Consecutivo
Manual de MF.AA.BB Manual de Funciones definidas dentro de la
Funciones organizacion. Descripcion de las funciones a
AA-> Proceso al que aplica |desempefias de acuerdo a cada cargo. Refiere la
BB-> Consecutivo calificacion que cada cargo a ser desempefiado dentro
de la empresa.
Procesos P AA Ficha de Proceso. Detalla el propdsito del proceso.

Describe los suministradores, entradas, actividades,
salidas, controles, recursos, usuarios y procedimientos
que involucra cada proceso.

Procedimientos

PT AA.BB.

AA -> Proceso al que aplica
BB -> Consecutivo del
procedimiento que describe las
actividades

Descripcion de los procedimientos de la Empresa,
referencia instrucciones de trabajo y/o planes de calidad,
detalla como se ejecuta una actividad conforme a lo
requerido.

Instrucciones de
Trabajo

IT AA.BB.CC

AA-> Proceso al que aplica
la instruccion de trabajo
BB-> Consecutivo del
procedimiento

CC-> Consecutivo

Descripcion detallada de alguna actividad relacionada
con el desemperno de un procedimiento especifico.

Registros y
Formularios

R AA.BB.CC

AA-> Proceso al que aplica
BB-> Procedimiento
CC-> Consecutivo

Documentos que suministran evidencia objetiva de las
actividades efectuadas o de los resultados alcanzados.

AA-> Consecutivo

Documentos DE AA.BB Documentos no emitidos por la organizacion, pero
externos necesarios para su operacion.

AA-> Proceso al que aplica

BB-> Consecutivo

ANX .......... AA Conjunto de hojas técnicas de los productos existentes.
Anexos- El plan de calidad encuentra su uso en aquellos casos,
Planes de Calidad | ........ -> codigo del en que se debe manejar informacién especifica tal como

procedimiento segun los parametros de equipos, etc.

corresponda
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4.2.3.1 CODIGO DE PROCESOS

La determinacion del proceso sirve tanto para el analisis interno como para
el mejoramiento del mismo. Para modelar los procesos, hay que definir
previamente el alcance o su dimension, por lo que hay que verificar las
actividades, departamentos, areas o procedimientos interrelacionados, identificar
el principio y el final del proceso, cuales son los departamentos y funciones por

los cuales el proceso actua.

Es fundamental que se determinen todos estos aspectos para obtener un
mejor criterio y panorama sobre problemas, cambios 0 mejoras que se desee
implementar al proceso y sus posibles consecuencias dentro de la interrelacion

que guarda con los demas procesos.

Los siguientes son los codigos con que se identifican la distinta

documentacion normativa segun su estructura, descrita en el cuadro anterior:

10  PLANIFICACION DEL NEGOCIO

20 GESTION DE LA CALIDAD

30 GESTION DE RECURSOS HUMANOS
40 COMPRAS

50 VENTAS

60 SERVICIO TECNICO

70 CONTABILIDAD Y GESTION FINANCIERA



TABLA 4.3 Cuadro de Procesos y procedimientos:
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PROCESO DE PLANIFICACION DEL NEGOCIO
PROCESO DE GESTION DE LA CALIDAD
PROCEDIMIENTOS:

PT-20-01 PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS AUDITORIAS INTERNAS DEL SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD

PT-20-02 REVISION POR PARTE DE LA DIRECCION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PT-20-03 CONTROL DE DOCUMENTOS DEL SISTEMA DEL GESTION DE LA CALIDAD

PT-20-04 CONTROL DE REGISTROS DEL SISTEMA DEL GESTION DE LA CALIDA D

PT-20-05 SOLICITUD E IMPLEMENTACION DE ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

PT-20-06 GESTION DE PRODUCTO NO CONFORME

PT-20-07 PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

PT-20-08 GESTION DE RECLAMOS, QUEJAS Y MEDICION DE LA SATISFACCION DE LOS CLIENTES

PROCESO DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS
PROCEDIMIENTOS:

PT-30-01 DETECCION, PLANIFICACION, EJECUCION Y EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA
CAPACITACION , ,
PT-30-02 CONTRATACION E INDUCCION DE PERSONAL

PROCESO DE COMPRAS
PROCEDIMIENTOS:

PT-40-01 IMPORTACION DE EQUIPOS Y MATERIALES PARA COMERCIALIZACION

PT-40-02 COMPRAS LOCALES

PT-40-03 INSPECCION, ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE MERCADERIAS

PT-40-04 SELECCION Y CALIFICACION DE PROVEEDORES NACIONALES Y EXTRANJEROS

PROCESO DE VENTAS
PROCEDIMIENTOS:

PT-50-01 PROSPECCION Y VENTA DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y DE MEDICION DE RIESGOS
PT-50-03 ENTREGA Y DISTRIBUCION DE MERCADERAS
PT-50-02 SERVICIO POS VENTA

PROCESO DE SERVICIO TECNICO
PROCEDIMIENTOS:

PT-60-01 PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS

PROCESO DE CONTABILIDAD Y GESTION FINANCIERA
PROCEDIMIENTOS:
PT-70-01 COBRANZA Y RECUPERACION DE CARTERA

10

20

30

40

50

60

70
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4.2.4 FORMATO DE LOS DOCUMENTOS

4.2.41 MANUAL DE GESTION DE CALIDAD

El Manual de Gestion de Calidad se encuentra dividido en secciones, las

cuales estan basadas en la estructura de las Normas ISO 9001:2000
4.2.4.2 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

El manual de procedimientos es el conjunto de los procedimientos dividido
de acuerdo a los procesos definidos. Cada procedimiento constara con el

siguiente formato:

Cabecera: Posee los campos: logotipo de la compaiia, Identificacion del
documento, cédigo, fecha de implantacion del SGC, numero de revision,

fecha de revision, referencia.

El niamero de revision es un numero secuencial que cambia con cada

revision del documento.

INSTRUCCION DE TRABAJO

A . : t— ™ . Fecha de Implantacion: 01/06/2006
"= CIA, LTDA. Coordinacién Revision No.: 01.11/10/2006

de la Calidad CODIGO: IT-20-03-01

Referencia: Norma ISO 9001
:2000

Cuerpo: El cuerpo del documento esta disefiado en forma mixta: un flujo
grama del procedimiento, las normas vy especificaciones referentes al

mismo y los documentos y registros relacionados.
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Pie de Pagina final del documento: Leyenda “Documento Controlado”,

“revisado por” y “aprobado por”

Revisado por: Aprobado por:

NOMBRE - CARGO - FIRMA NOMBRE - CARGO - FIRMA

Documento Controlado. Prohibida su reproduccion sin previa autorizacion de Coordinacion de la Calidad

Las instrucciones de trabajo estan ordenadas de acuerdo a los procesos

que las generan y guardaran el siguiente formato:

Cabecera: Posee 5 campos: logotipo de la compafiia, nombre del anexo,
codigo, numero de revision, fecha de revision, referencia y nimero de

pagina.

El nimero de revision es un numero secuencial que cambia con cada

revision del documento.

Cuerpo: Formato libre (de acuerdo a la necesidad).

Pie de Pagina final del documento: Leyenda “Documento Controlado”,

“revisado por” y “aprobado por”

4.2.4.3 PLANES DE CALIDAD

Los planes de calidad en formato escrito respetan el siguiente formato:

Cabecera: Posee 5 campos: logotipo de la compafiia, nombre del

procedimiento, codigo, numero de revision, fecha de revision, referencia.

El numero de revision es un numero secuencial que cambia con cada

revision del documento.

Cuerpo: Formato libre
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Pie de Pagina final del documento: Leyenda “Documento Controlado”,

“revisado por” y “aprobado por”

4.2.4.4 REGISTROS Y FORMULARIOS

Cabecera (Opcional): Posee 5 campos: logotipo de la compania, nombre
del registro o formulario, codigo, fecha de implantacion, Numero de

revision, referencia. Identificacion del Registro o Formulario

Cuerpo: Formato libre

Pie de Pagina final del documento: Leyenda “Documento Controlado”,

“revisado por” y “aprobado por” (solo los formatos originales)

4.2.5. EXCEPCIONES

e Los documentos y Registros en formato electrénico, no tendran que cumplir
estrictamente con el formato definido en la presente Instrsuccion de
Trabajo.

e Para los documentos y registros ya establecidos con anterioridad existira
una excepcion, y el plazo maximo de homologacion y codificacion de todos
los documentos y registros sera el mes de Enero del 2007. (Actualmente se
encuentran homologados y codificados)

e En el caso de que faltase el Presiente para realizar la revision de los
documentos o registros, el Coordinador de la Calidad podra efectuar esta
revision con la firma correspondiente; para que luego el Presidente de su

visto bueno con su firma en el documento.

4.3 MANUAL DE FUNCIONES

CARGO: Gerente

1. Descripcién de Funciones:

¢ Organizar la administracion de la empresa.

e Celebrar todos los contratos que correspondan.
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¢ Representar a la compaiiia.

¢ Presentar informe anual del negocio a la junta general de accionistas.

e Planificar y evaluar la actividad de la empresa por lo menos con
frecuencia semestral y anual.

o Establecer relaciones de negocios con otras empresas.

o Establecer politicas de evaluacion y promocién del personal de la
empresa.

¢ Realizar la seleccion, contratacion o remocién de empleados.

¢ Fijar los niveles de remuneracion.

¢ |dentificar necesidades de capacitacion, y proveer el entrenamiento

respectivo.
2. Calificacion:
Educacioén: Educacién Superior.- Ingenieria Técnica o afines.
Entrenamiento:

e Temas relacionados con Administracion de
Empresas

e Seguridad Ocupacional

e Atencion al cliente

¢ Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

e |dioma Inglés: Nivel medio o avanzado

3. Experiencia: 2 afios en Areas Gerenciales
4. Habilidades:

e Capacidad de decision y analisis

e Liderazgo

e Habilidad de comunicacién

e Capacidad de evaluar y relacionar factores del
mercado, financieros, humanos, etc. que inciden en

la operacion de la empresa.
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CARGO: Coordinador de la Calidad
1. Descripcion de Funciones:

e Seguimiento y coordinacion del Sistema de Gestion de la Calidad en la
empresa

e Realizar la seleccion y evaluacion de proveedores

¢ Realizar la medicion de satisfaccion de los clientes de la organizacion.

e Seguimiento al desempeno de los procesos internos

e Consecucion de Auditoria internas y externas al Sistema de Gestion de
la Calidad

2. Calificacion:
Educacioén: Educacién Superior.- Area Administrativa
Entrenamiento:

e Fundamentos de la Norma ISO 9001:2000

e Entrenamiento como Auditor Interno en base a la
Norma I1SO 9001:2002

e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

¢ Inglés: nivel medio o0 avanzado

3. Experiencia: De preferencia 1 afio en areas administrativas o
relativas al aseguramiento de la calidad
4. Habilidades:

e Habilidad para la redaccién y expresion oral
e Buen manejo del paquete Office 2000

¢ Rapidez de decisiéon
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CARGO: Jefe de Ventas
1. Descripcién de Funciones:

¢ Planificar periddicamente las ventas por linea de producto.

¢ Definir los productos a ser comercializados.

¢ Realizar el pedido para la importacion de productos para la venta.

¢ Realizar estudios para la identificacion de nuevos clientes.

¢ Planificar y dirigir reuniones semanales, mensuales y trimestrales de
Ventas

o Establecer y modificar listas de precios y promociones en base a la

informacion de Inventarios.
2. Calificacion:
Educacion: Educacién Superior.- Técnica.
Entrenamiento:

e Ventas técnicas

e Atencion al cliente

e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial
e Seguridad ocupacional o Deteccion de gases

e Inglés: nivel medio o avanzado

3. Experiencia: 2 anos en Ventas Técnicas
4. Habilidades:

Capacidad de persuasion y negociacion

Liderazgo
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CARGO: Coordinador de las Importaciones
1. Descripcién de Funciones:

e Contacto con los proveedores en el extranjero

e Pedidos de cotizacion y emision de ordenes de compra para
Importacién

e Coordinar Permisos de Importacion de mercaderias

e Coordinar embarque y transporte de las mercaderias desde destino

e Coordinar la desaduanizacion de la mercaderia hasta las bodegas de la
empresa

o Rastrear la mercaderia de cada importacion desde origen hasta destino.
2. Calificacion:

Educacioén: Educacién  Superior con mencion en temas

relacionados al Comercio Exterior
Entrenamiento:

¢ Procedimiento de Importaciones
e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

¢ Inglés: nivel medio o avanzado

3. Experiencia: De preferencia 1 afio en Areas de Comercio Exterior e
Importaciones
4. Habilidades:

e Buen manejo de las relaciones interpersonales
e Buen sentido de la organizacion

e Sistematico
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CARGO: Jefe Técnico

1. Descripcién de Funciones:

¢ Recepcion de equipos nuevos o devueltos por clientes
e Calibracion de equipos

¢ Mantenimiento y reparacion de equipos

¢ Emision de certificados de calibracion

e Emision de informes técnicos

e Pruebas de funcionamiento

e Liberacién de equipos para entrega a clientes.

2. Calificacion:

Educacion: Educacién Superior.- Técnica.

Entrenamiento:

e Certificacion de conocimiento de equipos por el
fabricante

e Deteccidn de gases

¢ Inglés: nivel medio o avanzado

e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

e Medicion de Riesgos: deteccion de gases, medicion

de ruido, etc.

3. Experiencia: 2 afos en trabajo Electronico y Electromecanico
4. Habilidades:

e Habilidad manual para manejo de equipos afines

e Habilidad técnica en reparacion de equipos afines
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CARGO: Jefe de Recursos Humanos

1. Descripcion de Funciones:
e Realizar seleccién, contratacion, evaluacion y remocién de
empleados y reemplazos con la respectiva aprobacion del Gerente.
¢ |dentificas necesidades de capacitacion del personal
e Consolida todo lo referente a remuneraciones del personal, roles de
pago, vacaciones, permisos, licencias, etc.

2. Calificacion:
Educacioén: Educacion Superior
Entrenamiento:

e Fundamentos de la Norma ISO 9001:2000

e Leyes vigentes sobre remuneraciones laborales

3. Experiencia: De preferencia 1 afio en areas administrativas y de
Recursos Humanos
4. Habilidades:

e Capacidad de decision y analisis
e Liderazgo

e Habilidad de comunicacion
CARGO: Contador
1. Descripcion de Funciones:

o Realizar los registros contables de la operacion de la empresa
e Emision y aprobacion de estados financieros

e Declaracion y Pago de impuestos

e Calculo y pago de némina

e Pago a Proveedores locales y extranjeros

e Conciliacién bancaria
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2. Calificacion:
Educacion: CPA. Ecuacion Superior.

Entrenamiento:

e Computacion (MICROREX)

e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

3. Experiencia: 2 afos de Ejercicio Contable
4. Habilidades:

e Criterio Contable
e Habilidad de analisis numérico - financiero

e Manejo de sistemas contables
CARGO: Vendedores Técnicos
1. Descripcién de Funciones:

o Realizar evaluacion de riesgos en las instalaciones del cliente

o Establecer necesidades de los clientes y presentar soluciones a las
mismas

e Solicita que se elaboren y envien cotizaciones, y darles seguimiento.

e Realizar la venta de productos

e Capacitacion a usuarios de productos comercializados.
2. Calificacion:

Educacion: Educacién Superior.- Técnica.

Entrenamiento:

e Ventas técnicas
e Atencion al cliente

e Seguridad ocupacional o Deteccion de gases
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Inglés: nivel medio o avanzado

Manejo de vehiculo: licencia sportman de manejo

3. Experiencia: 2 anos en Ventas Técnicas
4. Habilidades:

e Capacidad de persuasion y negociacion
e Don de palabra
e Carisma y buen manejo de las relaciones

interpersonales
CARGO: Secretaria de Ventas
1. Descripcién de Funciones:

e Tomar pedidos telefénicos o realizar ventas directas.

e Elaborar cotizaciones para clientes.

e Realizar seguimiento a cotizaciones enviadas.

o Realizar la facturaciéon de las ventas.

e Coordinar la actividad del mensajero para entregas de: cotizaciones y
productos.

e Realizar compras de productos para mantenimiento de la oficina
2. Calificacion:

Educacion: Bachiller.

Entrenamiento:

e Secretariado

¢ Inglés: nivel medio o0 avanzado
e Contabilidad

e Atencion al cliente

e Conocimiento de Equipos de seguridad industrial
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3. Experiencia: 2 afios en Areas Administrativas y de Atencién al
Cliente
4. Habilidades:

Don de gente

Sistematico

Buena retentiva

CARGO: Secretaria de Cobranza

1. Descripcién de Funciones:

e Gestion de Cobranza Telefénica
e Gestion de Cobranza a clientes en las empresas
e Gestiones bancarias varias

¢ Gestiones Internas de contabilizacién de pagos y facturas

2. Calificacion:

Educacion: Bachiller.

Entrenamiento:

e Manejo de Vehiculo
e Atencion al cliente

¢ Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

3. Experiencia: De preferencia 1 afio en Gestiones de Cobranza y
recuperacion de cartera
4. Habilidades:

e Don de gente

e Capacidad de persuasion

e Paciente

e Buen sentido de la orientacion

e Buen manejo del tiempo disponible
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CARGO: Asistente de Bodega e Inventarios
1. Descripcién de Funciones:

o Recepcion y verificacion de productos

¢ Almacenamiento de productos en bodega (limpieza, organizacion)
¢ Identificacion de productos

e Control de inventarios

o Despachos de productos
2. Calificacion:
Educacion: Bachiller.

Entrenamiento:

Administracién de Bodegas

Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

3. Experiencia: De preferencia 1 ano en Manejo de Bodega e
Inventarios
4. Habilidades:

Habilidad en despacho y manejo de productos

Buen sentido de la Organizacion

CARGO: Mensajero

1. Descripcion de Funciones:

o Realzar entregas de productos y documentos segun la planificacion
realizada por la Secretaria de ventas.
e Realizar cobranzas

¢ Realizar gestiones varias referentes al cargo.
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e Inspeccionar el vehiculo diariamente y dar seguimiento al
mantenimiento preventivo y correctivo del mismo. Reportar cualquier

novedad inmediatamente al Jefe Técnico.
2. Calificacion:
Educacion: Bachiller.
Entrenamiento:

e Manejo de vehiculos
e Atencion al cliente
¢ Conocimiento de Equipos de seguridad industrial

¢ Manejo de vehiculo: licencia profesional de manejo

3. Experiencia: De preferencia 1 afio en Areas de Distribucién y
Entregas
4. Habilidades:

Don de gentes

Buen sentido de la orientacion

Buen manejo del tiempo disponible

Manejo Defensivo
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PROCEDIMIENTOS DE COMPRAS

PT- 40- 01 IMPORTACION DE EQUIPOS Y MATERIALES

PARA COMERCIALIZACION

1.- Ejecutores:

COORDINADOR DE LAS IMPORTACIONES

GERENTE GENERAL / GERENTE TECNICO

2.- OBJETIVO:

3.- ALCANCE:

Importar productos que cuenten con los requerimientos de

Calidad para las actividades comerciales de la Compariia a Provee-
dores extranjeros Seleccionados y Calificados adecuadamente.

El presente procedimiento abarca las actividades para la adquisi -
cién de mercaderias de comercializacion a proveedores en el ex
tranjero.

A. FLUJO GRAMA DEL PROCEDIMIENTO

Contacta al Proveedor seleccionado y solicita una
Proforma de los bienes requeridos y previamente
evaluados.

Consolida la orden de compra con los valores
indicados en la cotizacion y envia la orden de
compra.

<-------- * .

& ;

Coordina con el Proveedor la logistica de:
. Disponibilidad del producto
. La fecha de despacho desde bodegas
hacia el Embarcador en Miami
e  Transferencia de valores. Forma de paao

&

Coordina con el Embarcador los términos:
. Numero de recibo de Bodega
e  Pago del flete
. Numero de Guia de envio

& {

Coordina con el Agente Afianzado los requisitos
legales y monetarios para la desaduanizacion de la
mercaderia. Pide la emision de la Poliza de
Transporte para la mercaderia.

Confirma la hora y fecha de llegada de la
mercaderia a las bodegas de la Compania.
Coordina en la medida de lo posible que el
Mensajero retire las mercaderas desde la Aduana

%

<1> Equipo de Proteccion Personal

El Gerente General recopila las necesidades de los
clientes a través de:

. Ordenes de compra de productos
importados.
Stock Minimo de Inventario.
Elabora una orden de Importacion tomando en
cuenta:

. Proveedor seleccionado

. Disponibilidad de Recursos

Coordina con el Agente Afianzado Ia
conformidad de requisitos previos al
embarque de las mercaderias.

Notifica la gerencia acerca de las nuevas
regulaciones dictadas en materias de politicas
comerciales nacionales y/o extranjeras.
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Cuando la mercaderia llega a las Bodegas de la
empresa, coteja la factura original con la orden de
compra. Califica la gestion del proveedor para la
calificacion anual. De no existir novedades en la
factura, la remite a:
e Asistente de Inventario quien verifica los
producto y cantidades
e La Contadora: coteja la inspeccion fisica
y crea la Liquidacion de Importaciones.
. La Secretaria de Ventas: crea la nota de
ingreso de las importaciones de acuerdo
a la liquidacion.
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Ver Procedimiento de Seleccion y
Calificacion de Proveedores PT-20-06
Ver Procedimiento Inspeccion,
Almacenamiento y Despacho de las
Mercaderias PT-40-03

A.1 FLUJO GRAMA DEL PROCEDIMIENTO

Coordina con el Proveedor la Orden de Compra.
Establece:
e Disponibilidad de los productos
. Fecha de despacho desde bodegas
hacia el Embarcador.
. Forma de Paao

&

Coordina con el Embarcador los términos:

. Numero de recibo de Bodega
Formato de pago del flete
Confirmacién de Solicitud de Inspeccion
Numero de Guia de envio
Especificaciones de Carga Peligrosa

&

Coordina con el Agente Afianzado los requisitos
legales para la desaduanizacion de la mercaderia.

Confirma la hora y fecha de llegada de la
mercaderia a las bodegas de la Compafia.

Ver Procedimiento Inspeccion,
Almacenamiento y Bodegaje de las
Mercaderias PT-40-03

<> Equipo de Medicion de Riesgos

El Gerente Técnico genera la orden de importacion
de los proveedores de equipos de Medicion de
Riesgos.

DT p—— Toma en cuenta las necesidades de

reparacion/mantenimiento y calibraciéon de los
equipos de los clientes y los de DEGSO.

Genera o6rdenes de compra de equipos, partes,
aases de calibracion, etc.

& ;

Cuando la mercaderia llega a las Bodegas de la
empresa, realiza la verificacion de las existencias.
Almacena los equipos y repuestos dentro de las
Areas especificas destinadas para este efecto.
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B. NORMAS Y ESPECIFICACIONES REFERENTES AL PROCEDIMIENTO
Definiciones

e Proveedor: proveedor en el Extranjero. Este envia el producto desde su
localizacion hacia nuestro Embarcador en Miami. Lo hace via Courier.
Para lo que se debe confirmar el Numero de Envio o Traking Number y el
nombre del Courier; para mantener al tanto a nuestro contacto en el
Embarcador de la fecha en la que llegara la orden

e Embarcador: es nuestro embarcador en Miami. Para este efecto,
contamos con los servicios de AMERICA’S WORLD FREIGHT INC.

e Broker de Seguros: Debera debe proporcionar una Pdliza de Transporte
para las mercaderias.

e Agente Afianzado: este se encarga de. Nacionalizar la mercaderia para
poder desaduanizarla. Gestiona tramites para la obtencion de certificados,
permisos, y demas requerimientos para el embarque y nacionalizacion de

las mercaderias de importacion.

1.- El Coordinador de las importaciones es el encargado de realizar el
seguimiento de las importaciones mediante comunicaciones via mail o via
telefonica con el proveedor. Cualquier inconveniente con las mercaderias sera
comunicado al proveedor con la diligencia del caso y bajo la supervision del

Gerente o el Presidente de la Empresa.

2.- El tiempo éptimo desde que se envia el pedido al proveedor en el extranjero
hasta que la mercaderia importada llegue a las bodegas sera de 45 a 60 dias
calendario. Cualquier inconveniente que se evidencie dentro del procedimiento
debera ser tramitado de manera inmediata para evitar retrasos en los tiempos de

entrega.

3.- Existen productos que necesitan certificados del INEN para poder ser
importados .En este caso, se envia al Agente Afianzado una solicitud firmada
por el Gerente General para que realice los tramites para la obtencién de dicho
certificado.
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4.- El coordinador de importaciones efectuara la Liquidacién de Importaciones,
luego de recibir el informe de Inspeccion de la mercaderia por parte del
Administrador de Bodegas. De esta manera, las cantidades exactas de productos

seran ingresados en el Sistema de Inventarios y en el Sistema Contable.

C. DOCUMENTOS Y REGISTROS RELACIONADOS

Tipo Cddigo Nombre
Registro | R-40-01-01 | Nota de Pedido de Cotizacion
Registro | R-40-01-02 | Proformas
Registro | R-40-01-03 | Ordenes de Compra
Registro | R-40-01-04 | Factura de Compra
Registro | R-40-01-05 | Formato de pago con VISA
Registro | R-40-01-06 | Liquidacién de Importaciones
Registro | R-40-01-07 | Recepcion de la mercaderia
Registro | R-40-01-08 | Nota de Ingreso
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4.4.2 PT-40-02 COMPRAS LOCALES

( 1.- Ejecutores: SECRETARIA DE VENTAS

|/

2.- OBJETIVO: 3.- ALCANCE:

El presente procedimiento tendra como alcance a todas
las actividades que involucren las transacciones
comerciales con proveedores locales.

Adquirir las mercaderias para comercializaciéon a proveedores
locales seleccionados con el fin de garantizar la calidad de los
productos vendidos.

A. FLUJO GRAMA DEL PROCEDIMIENTO

02

Con la orden del Gerente, crea y envia la Orden
de Compra de la mercaderia para comercializacién
a los Proveedores Locales Seleccionados.

Ver Procedimiento de

. Seleccion
En ausencia del Gerente, crea la orden de compra CE,iﬁcaciényde
tomando cuenta los requerimientos de los proveedores PT-20-06

Vendedores Técnicos previa la confirmacion de la
inexistencia de los productos en Bodega.

&

Confirma la orden de compra enviada. Coordina
con el proveedor la fecha de entrega de los
pedidos en Bodega de acuerdo a:
. 3M Stock: 1 dia éptimo - maximo 5 dias
. 3M Backorder: o6ptimo 45 — maximo 60
dias
e  TEGIPP: 2 dias éptimo — maximo 7 dias
laborables

& ;

Una vez que el pedido llega a las Bodegas vy las
existencias son verificadas de acuerdo con lo
solicitado y la Factura original de Compra, crea la
Nota de Ingreso de los productos pare el ingreso a
Bodega.

B. NORMAS Y ESPECIFICACIONES REFERENTES AL PROCEDIMIENTO:

1.- Los tiempos 6ptimos de entrega de la mercaderia correspondiente a compras
locales no deben sobrepasar los 7 dias calendario. Si la mercaderia requerida
para la venta es de un proveedor local, debe ser importada; el tiempo de llegada

no debe sobrepasar los 45 dias
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2.- Los Proveedores Locales seran seleccionados de acuerdo con el

procedimiento de Seleccion y Calificacion de Proveedores PT-20-06.

C. DOCUMENTOS Y REGISTROS RELACIONADOS

Tipo Cdédigo Nombre
Registro | R-40-02-01 | Orden de Compra
Registro | R-40-02-02 | Nota de Ingreso
Registro | R-40-02-03 | Factura de Compra

4.4.3 PT-40-03 INSTRUCTIVO DE ALMACENAMIENTO

NORMAS APLICABLES DENTRO DEL AREA DE ALMACENAMIENTO DE
LAS MERCADEARIAS

Todas las areas, pisos y estanterias de la bodega deben mantenerse

limpias y en orden.

1. Deben estar visibles y accesibles los extintores de incendios y los sensores de
humo y movimiento.

2. Los cartones de productos deben ubicarse en el area respectiva segun la
clasificacién de productos existente en cada seccion de la Bodega.

3. Los productos deben estar dentro de su respectivo empaque (funda, caja,
cartén), a fin de preservarlos de la contaminacion.

4. El apilamiento de cartones debe realizarse respetando el limite de maximo 7

cartones apilados para todos los productos.

e Sin embargo habra excepciones, dependiendo del peso y
volumen de los cartones. Cascos: maximo 4 cartones; Gafas:

maximo 10 cajitas.

5. Cualquier persona que realice el despacho de productos debe volver a su lugar
los cartones, cajas y fundas restantes.

6. Debe mantenerse libre el espacio entre estanterias, a fin de facilitar el
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movimiento de las personas y el manejo de los productos.
7. Debe inspeccionarse periddicamente el estado de los pisos, estanterias y
cartones, a fin de detectar, reportar y corregir cualquier novedad; por ejemplo

presencia de humedad, polvo o bichos, etc.
DE LOS CILINDROS DE GASES DE CALIBRACION

1. Se deben almacenar firmemente en dispositivos que prevengan su caida y/o
deslizamiento

2. Deben estar almacenados a temperatura ambiente (aproximadamente a
21°C), en un lugar seco, y bien ventilado alejados de areas de calor y luz
solar directa y protegidos contra cualquier deterioro fisico.

3. Lo cilindros vacios se detectaran inmediatamente, se perforaran y se

precedera a desecharlos.

4.4.4 PT-40-04 SELECCION Y CLASIFICACION DE

PROVEEDORES

PT-40-04 Seleccioén y clasificacion de proveedores nacionales y extranjeros

( 1.- Ejecutores: GERENTE GENERAL Y GERENTE TECNICO COORDINADOR DE LA CALIDAD w
2.- OBJETIVO: 3.- ALCANCE:
Seleccionar y Calificar a los proveedores nacionales y extranjeros El presente procedimiento tendra como alcance a las actividades

para garantizar que los productos ofrecidos sean de 6ptima calidad de seleccidn y calificacion de todos los proveedores tanto nacio-
y que las relaciones comerciales se den en condiciones provechosas| nales como extranjeros de DEGSO Cia. Ltda..
para la empresa.

A. FLUJO GRAMA DEL PROCEDIMIENTO

<> Seleccion de Proveedores

Evallan los productos a ser comercializados
mediante Catalogos y Data Sheet en Internet. i
Selecciona los Productos que cumplan los
requerimientos de los clientes y cumplan con ;
normas NIOSH o ANS/ (ver Normas) {

& ;

Contactan a los Proveedores de marcas
reconocidas y de prestigio a nivel nacional e ,
internacional con el fin de establecer vinculos '
comerciales. !
1
1

<& Y

Solicita la documentacién Legal y Técnica de los
Proveedores y crea los registros correspondientes
para cada Proveedor (Ver normas). Si el Proveedor
cumple con los requisitos se considera un
PROVEEDOR SELECCIONADO.
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.
1
1
1
1

<> Calificacion de \Proveedores
*

Anualmente califica a los Proveedores tanto
Locales como Extranjeros y da una calificacion
que permita la aprobaciéon de dicho Proveedor para
gestiones comerciales futuras (Ver normas).

<& y

Crea una base de Proveedores Calificados tanto
nacionales como extranjeros de los Productos que
se comercializan en la empresa.

Actualiza dicho registro segun la necesidad del
caso.

B. NORMAS REFERENTES AL PROCEDIMIENTO:

a) De la Seleccion de Proveedores

1.- Los Requisitos Legales de documentacién para la seleccién de Proveedores
son:
NACIONAL: PERSONA JURIDICA
e Copia del Ruc
e Copia del Nombramiento del Representante Legal

e Copia de la Certificacion ISO (Si es una empresa Certificada)

NACIONAL: PERSONA NATURAL
e Copia del RUC
e CopiadelaCl
e En el caso de ser Artesanos, certificado Artesanal

e Copia de la Certificacion ISO (Si es una empresa Certificada)

EXTRANJERO

o Copia del Cerificado ISO 9001 o de su ultima Actualizacion
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2.- Los Requisitos Técnicos para la Seleccion de Proveedores Locales y
Extranjeros tienen que ver con las especificaciones técnicas de los productos y el
cumplimiento de las Normas de NIOSH (Nacional Institute for Occupational

Safety and Health) o ANSI American Nacional Standard Institute.

3.- El Coordinador de la Calidad estara encargado de actualizar la
documentacion de cada Proveedor segun sea el caso y completar el registro de
Seleccion y Calificacion de Proveedores.

b) De la Calificacion de los Proveedores:

1.- Metodologia para la Calificacion de Proveedores

Documentacion Completa = 50% (Proporcional a los | 50
documentos requeridos y a los existentes)
Comunicacion de informacién requerida sobre | 6.25
productos y servicios
Atencion oportuna a solicitudes de cotizacion 6.25
Stock disponible de productos solicitados 6.25
Despachos de ordenes de compra 6.25
Requerimientos de envio 6.25
Devoluciones por fallas de productos 6.25
Reclamos por faltantes de productos 6.25
Entrega de productos 6.25
TOTAL | 100

Se enviara un informe individual con el resultado de la calificacion y las
recomendaciones para cada proveedor. En el caso de que el puntaje sea menor
de 75% se considerara como No Calificado y se pedira garantias por escrito de
que el proveedor corregira las falencias de manera inmediata para seguir siendo
tomado en cuenta. Al mismo tiempo Gerencia debera presentar dos alternativas
que podrian sustituir al proveedor en cuestion de ser eliminado como proveedor
de DEGSO.
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2.- En el caso de que los Proveedores no cumplan con los parametros de

calificacion, se emitira un reporte que detalle los hallazgos encontrados y la

peticion de que se tomen acciones para eliminar los inconvenientes.

C. DOCUMENTOS Y REGISTROS RELACIONADOS

Tipo Cddigo Nombre
Registro | R-40-04-01 | Seleccién y Calificacién de
Proveedores

4.5

PROCESO DE SERVICIO TECNICO

4.5.1 PT-60-01 PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS

PT-60-01 Puesta a punto de equipos

1.- Ejecutores: JEFE TECNICO

CLIENTE

clientes que han adquirido en DEGSO equipos de Medicion
de Riesgos. Satisfacer todos los requerimientos de reparacion
ylo calibracién de equipos.

3.- ALCANCE:

El presente Procedimiento tiene como alcance todas las
actividades realizadas en la calibracion y/o reparacion de los
equipos de medicién de riesgos.

2.- OBJETIVO:
Brindar una atencion técnica especializada y eficiente a los
A.

FLUJO GRAMA DEL PROCEDIMIENTO

1

&

Recibe el equipo en el Formato de Recepcion.
Chequea el estado del equipo. Determina el trabajo
a realizarse en el mismo.

la revision técnica del equipo y se cotiza los
valores correspondientes a:

Medidores de Ruido CIRRUS
Envia el equipo al fabricante en Inglaterra y se le
comunica el estado del equipo y las necesidades
de reparacion o calibracion.
Mantiene comunicacién con el fabricante con
respecto al estado del equipo.
Recibe el equipo reparado y/o calibrado y lo envia
al cliente.

Se emite un informe técnico con los resultados de €-----

Reparacion, Mantenimiento y Calibracién. <----

&

Se envia al cliente la cotizacion. Con la aceptaciéon
del cliente, se crea la Orden de Trabajo
correspondiente al Servicio Técnico que va a
recibir el equipo
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Detectores De Gases Portatiles
Industrial Scientific
Repara y/o mantiene el equipo. Se realiza la
Calibracion del Equipo.
Realiza las pruebas de Funcionamiento que
garanticen que funcione dentro de los parametros
establecidos.
Emite el Certificado y/o Informe Técnico y se
procede a entregar el equipo al Cliente.
O
Detectores De Gases Fijos
Industrial Scientific
Cotiza la visita para la inspeccion del equipo o
Sistema en la empresa.
Realiza la visita, evalla el estado del Equipo.
Repara y/o mantiene el equipo o sistema fijo y lo
calibra.
Realiza un informe del trabajo realizado y lo emite

al cliente con la respectiva factura del trabajo
realizado.

B. NORMAS Y ESPECIFICACIONES REFERENTES AL PROCEDIMIENTO:
Definiciones

e Reparacion / Mantenimiento: Sustitucién de partes o solucién de
anomalias que evidencian mal funcionamiento en el equipo. Durade 1 a 3
horas por equipo.

e Calibracién: Ajuste realizado para que pueda emitir lecturas correctas.

Dura 1 hora por equipo.

1.- No se maneja un Stock minimo de inventario de los equipos, repuestos y
materiales de los productos de Medicién de Riesgos. Es por eso que se debe
advertir al cliente que si el equipo necesita algun repuesto que necesite ser
importado, el tiempo de entrega del equipo, reparado y/o calibrado, se extendera
a un maximo de 45 dias a partir de la fecha del pedido de importacion de los

repuestos.
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2.- El Jefe Técnico es el encargado de mantener actualizado el Compendio de
Hojas técnicas de Medicion de Riesgos. Periédicamente visitara la pagina web del
fabricante para actualizar las fichas técnicas y especificaciones de los productos.
Asi garantizara de proveer al cliente de la informacion actualizada acerca de estos

productos en las cotizaciones.

3.- Para poder realizar la calibracion de los equipos de los clientes de marca
Industrial Scientific, son necesarios las Estaciones Fijas y los Cilindros de
Calibracion. Las estaciones fijas son instrumentos, para realizar el proceso de
Calibracién, que no necesitan ninguna clase de calibracion para estar a punto

para realizar la calibracion de los equipos de los clientes.

Los cilindros de calibracién son los patrones de calibracién utilizados en las
Estaciones Fijas para calibrar los equipos. El Gerente Técnico solicitara al
fabricante los Certificados de Analisis NIST de los Cilindros de Calibraciéon con

los datos correspondientes a: N° de lote, N° de parte y tipo de Gas.

4.- El Jefe Técnico archivara dichos certificados que corresponden el aval de los
patrones de Calibracion que tiene el equipo y se los proveera al cliente si éste se

lo requiere.

5.- En el caso de los Equipos de marca CIRRUS que son enviados al extranjero
para ser calibrados, el aval de la calibracion y/o reparacién, constituye el
Certificado extendido por el fabricante cuando retorna el equipo ya calibrado y/o

reparado.

6.- Se requiere que la copia color verde de una factura referente a servicios de
taller, sea por calibracién, mantenimiento, reparacion o renta de equipos de
monitoreo de gases, ruido u otros; incluyendo por servicios de monitoreo, se
entreguen al Departamento de Servicio Técnico para que sean registradas y
firmadas por el responsable de Servicio Técnico. Una vez hecho esto, dichas

copias seran devueltas al Departamento de Ventas para su respectivo archivo.
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- Las copias debidamente firmadas de los formatos de recepcion de equipos (si
los hubiera), deben ser archivadas junto con la copia del certificado de calibracién

del o los equipos respectivos.

- Las copias debidamente firmadas de los formatos de entrega de equipos (si los
hubiera), deben ser archivadas junto con las copias color verde de las facturas por

servicios de taller.
a) De la Renta de Equipos de Mediciéon de Riesgos

1.- Los equipos de propiedad de DEGSO Cia. Ltda. que se utilizan para la Renta,
recibiran el mismo tratamiento técnico que reciben los equipos de los clientes. Asi,
el Jefe Técnico sera el encargado de garantizar que los equipos de renta estén en

Optimas condiciones para su uso.

2.- El Jefe técnico emitira un certificado de Calibracion para el quipo y lo entregara
junto al equipo al cliente, previo a la firma del Contrato de Arrendamiento del

equipo.

3.- Una vez que el equipo retorne a DEGSO Cia. Ltda., EL Jefe Técnico realizara
la evaluacién del estado del mismo para asegurar que este en las mismas

condiciones en las que fue entregado al cliente.
b) Del Servicio Técnico a Domicilio

1.- En el caso de que los equipos de medicién sean fijos, el Jefe Técnico realizara
la visita en las instalaciones del cliente para proceder a la reparacion, calibracion
de los equipos. Se cotizara los servicios a ser prestados a domicilio. En el caso de
que exista un contrato previo con un cliente, se realizara la calibracion en el

tiempo estipulado para ello en el contrato.

2.- Si el cliente solicita la calibracién a domicilio de un equipo de monitoreo de
gases portatil, y es dentro de la ciudad de Quito, este se lo hara con un costo

adicional de $10.00 diez ddlares por servicio a domicilio.
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En el caso de que sea fuera de la ciudad de Quito o en otra provincia, se
evaluara el sitio y se convendra con el cliente para que cubra los gastos de
transporte, alimentacion, hospedaje, etc. Caso contrario que el cliente se

encargue de esta logistica.
c) Del envio al fabricante de los Medidores de Ruido Marca CIRRUS

1.- Los equipos de marca CIRRUS, deben ser enviados al fabricante para su
calibracion. El tiempo de envio, reparacion y retorno del equipo, no debe

sobrepasar los 45 dias.

2.- El fabricante extendera un certificado de Calibracién para el equipo el cual

contara con un tiempo de vigencia y garantia de calibracion.
d) De la calibracion y/o reparacion de equipos de otros fabricantes

1.- Si el cliente solicita la reparacién y/o calibracion de un equipo correspondiente
a otra marca, el Jefe Técnico hara la valoracién del estado de equipo. Si este
puede ser calibrado o reparado se le cotizara al cliente los valores respectivos;
caso contrario, si éste presenta fallas de funcionamiento y necesite repuestos, se
emitira un informe técnico y retornara el equipo al cliente, junto con una factura

con un valor de $20.00 por concepto de mano de obra por la revision del equipo.

C. DOCUMENTOS Y REGISTROS RELACIONADOS

Tipo Cadigo Nombre
Registro | R-60-01-01 | Recepcion de equipo
Registro | R-60-01-02 | Cotizacién de trabajo
Registro | R-60-01-03 | Orden de trabajo
Registro | R-60-01-04 | Informe Técnico
Registro | R-60-01-05 | Certificado de Calibracion
Registro | R-60-01-06 | Formato de Entrega de Trabajo
Registro | R-60-01-07 | Certificado NIST para Cilindros de Calibracién




4.6 APLICACION DE LA NORMA ISO 17025

4.6.1 REQUISITOS GENERALES DE LA NORMA ISO 17025

© ® N o

T @ ™o o 0 T o

m.

n.

Alcance y campo de aplicacién
Referencias normativas
Términos y Definiciones.

Requisitos de gestidon

Organizacion

Sistema de calidad

Control de documentos

Revision de solicitudes, propuestas y contratos
Subcontrataciones de ensayos y calibraciones
Adquisicion de servicios y suministros

Servicio al cliente

Reclamos o quejas

Control del trabajo de ensayos y/o calibracién no conforme
Acciones correctivas

Acciones preventivas

Control de registros

Auditorias internas

Revisiones de gerencia

10.Requisitos Técnicos.

T @ ™o 2 0 T

Generalidades

Personal

Planta fisica y condiciones ambientales

Método de ensayo y calibracién y validacion de métodos
Equipos

Trazabilidad de la medicion

Muestreo

Manipulacién de los items de ensayo y calibracion
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Aseguramiento de la calidad, de os resultados de ensayo y

calibraciéon



j- Informe de resultados

k. Seguridad y prevenciéon de accidentes

l. Organizacion y mantenimiento
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m. Programa de calibracidn de los instrumentos del laboratorio

4.6.2 REFERENCIAS CRUZADAS DE LOS REQUISITOS DE LA

ISO 17025 Y EL MANUAL DE CALIDAD DE DEGSO BAJO
LA NORMA ISO 9001.

Es una comparacion de los requerimientos que cumple DEGSO bajo la norma

ISO9001 y los que cumple bajo la norma ISO 17025, con lo que sabremos que

requisitos nos faltan por cumplir para poder ser calificados como un laboratorio

acreditado de certificacién, en le proceso de Servicio Técnico.

TABLA No. 4.4 REFERENCIAS CRUZADAS

MANUAL DE CALIDAD DEGSO

NORMA ISO 17025

CUMPLE

(1SO 9001)
ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION ALCANCE Y CAMPO DE

1. Generalidades de la Empresa APLICACION X
REFERENCIAS NORMATIVAS

2. Estructura Organizacional REFERENCIAS NORMATIVAS X

3. TERMINOS Y DEFINICIONES TERMINOS Y DEFINICIONES X
SISTEMA DE GESTION DE LA

4. CALIDAD REQUISITOS DE GESTION

4.1 Requisitos Generales 4.1 5.1 | Organizaciéon Generalidades

4.2 Requisitos de la Documentacién 4.2 | Sistema de calidad

4.21 Generalidades

422 Manual de la Calidad

4.2.3 Control de los Documentos 4.3 ] Control de los Documentos

424 Control de Registros 4.12 | Control de registros
RESPONSABILIDAD DE LA

5. DIRECCION

5.1 Compromiso de la Direccién

5.2 Enfoque al Cliente 4.7 | Servicio al cliente X

5.3 Politica de Gestion de la Calidad

5.4 Planificacién
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5.4.1
5.4.2

5.5

5.5.1
552
553
5.6

5.6.1
5.6.2
5.6.3

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.3

6.4

7.

71

|Especificacion
de caracter no
valida7.2.

7.21
722
723
7.3

7.4
7.4.1

742

743

75

7.5.1

7.5.2

753
754

7.5.5

7.6

Objetivos
Planificacion del Sistema de Gestién de
la Calidad

RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y
COMUNICACION

Responsabilidad y autoridad
Representante de la direccion
Comunicacion interna

REVISION POR LA DIRECCION
Generalidades

Informacién para la Revision

Resultados de la revision

GESTION DE LOS RECURSOS
Provisién de recursos

Recursos Humanos
Generalidades

Competencia, toma de conciencia vy
formacion

INFRAESTRUCTURA

AMBIENTE DE TRABAJO

REALIZACION DEL PRODUCTO
Planificacion de la Realizacion del
Producto

PROCESOS RELACIONADOS CON EL
CLIENTE

Determinacién de los
relacionados con el producto

requisitos

Revisién de los requisitos relacionados
con el producto

Comunicacién con el cliente y partes
interesadas

DISENO Y DESARROLLO

COMPRAS

Proceso de compras

Informacién de las compras

Verificacion de los productos comprados
para la venta

PRODUCCION Y PRESENTACION DEL
SERVICIO

Control de la produccién y la prestacion
del servicio

Validacion de los
prestacion del servicio

procesos de la

Identificacion y trazabilidad
Propiedad de cliente

Preservacion del producto

CONTROL DE DISPOSITIVOS DE
SEGUIMIENTO Y MEDICION

4.8
4.8

4.14

5.2

52

5.3

53

4.7

4.6

54
5.6

5.8

Reclamos o quejas
Reclamos o quejas

Revisiones de gerencia

Personal

Personal

Planta fisica y condiciones
ambientales

Planta fisica y condiciones
ambientales

Servicio al cliente

Adquisicion de servicios y
suministros

Métodos de ensayo y calibracion y
validacion de método

Trazabilidad de la medicién

Manipulacién de los items de
ensayo y calibracion
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8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
8.1 8.1 GENERALIDADES
8.2 8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION
4.7 | Servicio al cliente. Reclamos o

8.2.1 Satisfaccién del cliente 4.8 ] quejas X
8.2.2 Auditoria Interna 4.13 | Auditorias Internas X
8.2.3 Seguimiento y medicion de los procesos
8.2.4 Seguimiento y medicion de los Productos

CONTROL DEL PRODUCTO NO Control del trabajo de ensayo y/o
8.3 CONFORME 4.9 | calibraciéon no conforme X
8.4 ANALISIS DE DATOS
8.5 MEJORA
8.5.1 Mejora continua
8.5.2 Accion correctiva 4.10 ] Accién correctiva X
8.5.3 Accion preventiva 4.11 ] Accioén preventiva X

4.6.3 REQUISITOS FALTANTES PARA SOLICITAR LA
CERTIFICACION ISO 17025

Una vez realizada la comparacion de los procesos que DEGSO ha
certificado bajo a norma ISO 9001 — 2000 y los requerimientos necesarios para
ser certificados bajo la norma ISO17025, damos un detalle de los cambios,
incrementos, etc., que la directiva de DEGSO deberia implementar en el
PROCESO DE SERVICIO TECNICO, para solicitar la acreditaciéon para ser un

laboratorio certificado.

De acuerdo al cuadro de referencias crazadas de requerimientos de las dos
normas en estudio donde debemos trabajar son: Requisitos de Gestion (4) y

Requerimientos Técnicos (5).
4.6.3.1 REQUISITOS DE GESTION

Se daran los lineamientos a seguir para cumplir con los aspectos faltantes
que son: 4.4 Revision de solicitudes, propuestas y contratos; v, 4.5

Subcontratacién de ensayos y calibraciones.
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A continuacion lo que dice la norma en estos numerales.

4.4 Revision de solicitudes, propuestas y contratos

4.4.1 El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la revision de las
solicitudes, cotizaciones y contratos. Las politicas y procedimientos para estas revisiones
que conducen a un contrato para ensayo y/o calibracion, debe asegurar que:

a) los requisitos, incluidos los métodos que se usan, estén adecuadamente definidos,
documentados y comprendidos (ver 5.4.2);

b) el laboratorio tiene la capacidad y los recursos para cumplir con los requerimientos;

c) se selecciona el método de ensayo y/o calibracién apropiado y capaz de satisfacer los
requisitos de los clientes (ver 5.4.2).

Cualquier diferencia entre la solicitud o cotizacion y el contrato deber ser resuelta antes de
comenzar el trabajo. Cada contrato debe ser aceptado tanto el laboratorio como por el
cliente.

NOTAS:

1) La revision de la solicitud, cotizaciéon o contrato se deberia efectuar en forma practica y eficiente, se debe
considerar los efectos de los aspectos financieros, legales y de programacion (agenda). En el caso de clientes
internos, las revisiones de solicitudes, cotizaciones y contratos se pueden efectuar en forma simplificada.

2) La revision de la capacidad debe establecer que el laboratorio cuenta con los recursos fisicos, de personal y
de informacion necesarios, que el personal del laboratorio tiene las habilidades y experiencia necesaria para
efectuar los ensayos y/o calibraciones en cuestion. La revisiobn puede incluir también resultados de
participaciones anteriores en ensayos o programas de calibracién usando muestras o items de valores conocidos
(material de referencia) certificados para determinar incertidumbre de la medicion, limites deteccion, limites de
confianza, etc.

3) Un contrato puede ser cualquier acuerdo escrito o verbal para entregar al cliente servicios de ensayo y/o
calibracion.

442 Se debe mantener registros de las revisiones, incluyendo cualquier cambio
significativo. También se debe conservar los registros de las discusiones pertinentes con
un cliente respecto a los requisitos o los resultados del trabajo durante el periodo de
ejecucion del contrato.

NOTA:

Para la revision de tareas rutinarias y otras tareas simples, se considera adecuado colocar la fecha e
identificacion de la persona (por Ej. Las iniciales) del laboratorio responsable de efectuar el trabajo contratado.
Para tareas rutinarias repetitivas, la revision se debe hacer unicamente en la etapa inicial de la consulta o al
aceptar el contrato para el trabajo de rutina efectuado bajo un acuerdo general con el cliente, siempre que los
requisitos del cliente permanezcan sin cambios. Para tareas de ensayo y/o calibracion nuevas, complejas o
avanzadas, se deberia mantener un registro méas completo.

4.4.3 La revision debe incluir también cualquier trabajo que tenga que ser subcontratado
por el laboratorio.

4.4.4 Elcliente debe ser informado de cualquier desviacion del contrato.

445 Si un contrato requiere ser modificado después de empezado el trabajo, se debe
repetir el mismo proceso de revision del contrato y cualquier modificacion debe ser
comunicada a todo el personal afectado.

4.5 Subcontratacion de ensayos y calibraciones

4.5.1 Cuando un laboratorio subcontrate un trabajo debido a circunstancias imprevistas
(por Ej. Carga de trabajo, necesidad de mayor experiencia o incapacidad temporal), o en
condiciones permanentes (por Ej. A través de subcontratos permanentes, representacion o
acuerdos de concesion), este trabajo debe ser contratado a un subcontratista competente.
Un subcontratista competente es aquel que por ejemplo, cumple con esta norma respecto
al trabajo subcontratado.

4.5.2 El laboratorio debe notificar por escrito al cliente del subcontrato y cuando sea
apropiado, lograr la aprobacién del cliente, preferentemente por escrito.

4.5.3 El laboratorio es responsable ante el cliente por el trabajo de subcontratista, excepto
cuando el cliente o la autoridad reglamentaria especifica el subcontratista que se debe
emplear.

4.5.3 El laboratorio debe mantener un registro de todos los subcontratistas que emplee
para ensayos y/o calibraciones y un registro de la evidencia del cumplimiento con esta
norma para el trabajo correspondiente.
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Como DEGSO maneja el proceso de servicio técnico segun el
procedimiento de puesta a punto de equipos, consta en el punto 4.5.1 PT-60-01,
de este capitulo. En este se indica que existe un FORMATO: RECEPCION DE
EQUIPOS, luego se hace un diagnostico del equipo, se presenta la OFERTA o
COTIZACION al cliente para su aprobacion ORDEN DE TRABAJO, y se realizan
los trabajos correspondientes. Para la entrega se tiene un FORMATO: ENTREGA
DE EQUIPOS se adjunta un informe técnico, el certificado de calibracion segun
sea el caso u otros documentos que sea solicitado por el cliente o que DEGSO

crea que es necesario poner en conocimiento al cliente.

Para cumplir con el requisito de norma 1ISO17025 en el punto 4.4, el
formato de recepcion de equipo seria SOLICITUD DE CALIBRACION, se
deberian aumentar los siguientes campos: numero consecutivo de la solicitud No.
XXXX, tipo de equipo, calibraciéon “in situ” o en laboratorio o en el exterior.
Cuando se realiza el diagnostico del equipo se esta haciendo un seguimiento y
revision de mismo, luego se envia la oferta al cliente, en la que consta en forma
detallada los trabajos que van ha realizar al equipo, y éste da su aceptacion,
existe comunicacion con el cliente, y esta al tanto de los trabajos que se van ha

realizar y los tiempos de entrega.
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Formato que DEGSO maneja para la Recepcién de equipos

.\ DEGSO

DETECCION DE GASES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Quito. Av. La Florida OE 4-84 y José Leal
Telefax: 224-37403/ 224-4832

E-mail: degsso@degso.com
RECEPCION DE EQUIPOS

CLIENTE . .. e FECHA..........ccoieeni.
LUGAR DE RECEPCION

DETALLE DE LOS EQUIPOS RECIBIDOS

CANT MODELO/MARCA No. DE SERIE OBSERVACIONES
ENTREGADO POR: RECIBIDO POR DEGSO
NOMBRE:......ccuiiiiiiiie e
CARGO: ...

Figura 4.1 Formato de recepcién de equipos
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SOLICITUD DE CALIBRACION propuesta

AH

DETECCION DE GASES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

P JC O

Quito. Av. La Florida OE 4-84 y José Leal
Telefax: 224-37403/ 224-4832
E-mail: degsso@degso.com www.degso.com No. 0001

SOLICITUD DE CALIBRACION

CLIENT E e FECHA.............oeee.

LUGAR DE RECEPCION. ... ..ttt EQUIPO.....................

CALIBRACION: "IN SITU"............ LABORATORIO.......... EXTERIOR...........

DETALLE DE LOS EQUIPOS RECIBIDOS

CANT MODELO/MARCA No. DE SERIE OBSERVACIONES

RECIBIDO POR

ENTREGADO POR: DEGSO

NOMBRE:......cciiiii e,

CARGO.....

Figura 4.2 Formato de solicitud de calibracién
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Formato que DEGSO maneja para la Entrega de equipos

A

DETECCION DE GASES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Quito. Av. La Florida OE 4-84 y José Leal
Telefax: 224-37403/ 224-4832
E-mail: degsso@degso.com

ENTREGA DE EQUIPOS

CLIENTE. ... e FECHA.......cooiiienn.
LUGAR DE ENTREGA. ... ..ottt

POR MEDIO DE LA PRESENTE DEGSO CIA LTDA. CONFIRMA LA ENTREGA DE LOS
SIGUIENTES EQUIPOS

CANT MODELO/MARCA No. DE SERIE OBSERVACIONES

ADJUNTO: INFORME DE TALLER
CERTIFICADO DE CALIBRACION
OTROS DOCUMENTOS

ENTREGADO POR DEGSO RECIBIDO POR

FIRMA. FIRMA ...,

NOMBRE........coiiiiii, NOMBRE...............c...n.
Clo

Figura 4.3 Formato de entrega de equipos
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El formato de entrega deberia incluir la siguiente informacion: numero
consecutivo del formulario No XXXX y tipo de equipo. La entrega de equipo

propuesta es:

Figura 4.4 Formato de entrega de equipos propuesta

.\ pEGSO

DETECCION DE GASES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Quito. Av. La Florida OE 4-84 y José Leal
Telefax: 224-37403/ 224-4832

E-mail: degso@degso.com www.degso.com No. 0001
ENTREGA DE EQUIPOS

CLIENTE. ... e FECHA. ..o,
LUGAR DE ENTREGA. ... ..ttt EQUIPO.........ccccenennn

POR MEDIO DE LA PRESENTE DEGSO CIA LTDA. CONFIRMA LA ENTREGA DE LOS
SIGUIENTES EQUIPOS

CANT MODELO/MARCA No. DE SERIE OBSERVACIONES

ADJUNTO: INFORME TECNICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
OTROS DOCUMENTOS

ENTREGADO POR DEGSO RECIBIDO POR

FIRMA. . FIRMA...........

NOMBRE........cooiiiiiiiiiee, NOMBRE............ccceenen.
Clloo

DEGSO debido a que no existe en el Ecuador un Laboratorio Acreditado o

No Acreditado para la Certificacion de Calibracion de medidores de ruido,
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medidores de luz y medidores de particulas. Envia los equipos al exterior al
fabricante CIRRUS, SPER SCIENTIFIC y CASELLA respectivamente. Para
cumplir con el requisito de la norma ISO 17025, en el apartado 4.5., se considera
el cambio propuesto en el FORMATO DE RECEPCION por la SOLICITUD DE
CALIBRACION. La comunicaciéon con el cliente se mantiene. En este caso la
responsabilidad de la certificacion recae en los organismos que realiza el trabajo,
ya que DEGSO no puede realizar ninguna supervision del trabajo realizado. Sino

que es un vinculo entre el cliente y el fabricante — laboratorio en el exterior.

En si, DEGSO tiene la politica de no subcontratar ningun trabajo, en caso

de que amerite se lo hara respetando lo estipulado en la norma.
4.6.3.2 REQUISITOS TECNICOS

Se daran los lineamientos a seguir para cumplir con los aspectos faltantes
que son: 5.4 Métodos de ensayo y calibracion y validacion de métodos; 5.5
Equipos; 5.6 Trazabilidad de la medicién; 5.7 Muestreo; 5.9 Aseguramiento de la
calidad, de los resultados de ensayo y calibracion; 5.10 Informe de resultados;
5.11 Seguridad y prevenciéon de accidentes; 5.12 Organizacion y mantenimiento;

5.13 Programa de calibracion de los instrumentos del laboratorio

El detalle de cada uno de estos items consta en el capitulo 1 apartado
1.4.2.1 Requisitos Técnicos. El apartado 5.7 Muestreo, no aplica para el presente

estudio.

Del trabajo de investigacion realizado, se pudo encontrar los procesos de
calibracion que siguen ciertos laboratorios acreditados y centros de metrologia
para los instrumentos de medicién de higiene industrial que considera el presente
trabajo: Proceso de calibracién de sonémetros y calibrador acustico, Proceso de
calibracion de luxé metro, Proceso de calibracion de medidor de particulas y
Proceso de calibracion para medidor de gases toxicos y explosividad. En el
capitulo 5 del presente trabajo se describe el detalle de cada uno de estos
procesos, los equipos que se requieren para los mismos, la trazabilidad de la

medicion, manipulaciéon de los equipos a ser calibrados y por ultimo el
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aseguramiento de la calidad de los resultados de calibracion que da como

resultado el certificado de calibracion.

Lo que se va a implementar como prioridad en el SERVICIO TECNICO
que brinda DEGSO es el procedimiento de CALIBRACION DE GASES TOXICOS
Y EXPLOSIVIDAD, servicio que se lo ha venido dando desde hace 9 afios,
emitiendo certificados de calibracién, los mismos que fueron emitidos sin

considerar todos los requisitos técnicos que exige la norma ISO17025.
4.6.3.2.1 Informe de resultados

Para el laboratorio de certificacion de calibracién de equipos de medida, el
informe de resultados es el CERTIFICADO DE CALIBRACION ACREDITADO, el
mismo que debe cumplir con lo estipulado en el sistema de calidad y gestion

implementado.

Para cada uno de los procesos de calibracion de los equipos de medida de
higiene industrial, se debe tener un prototipo de certificado ya que en cada uno de
ellos se debe incluir informacion referente al proceso, patrones utilizados,
medidas realizadas y resultados. En anexos adjuntamos copia de los Certificados
de Calibracion que DEGSO entrega por calibracién de medidores de gases, y

Certificados de Calibracién que llegan con los equipos que la empresa provee.

En forma general los certificados de calibracion deben tener la siguiente

informacion:

- Numero de Certificado, que consta de N° XXXX-YY / niUmero secuencial
comenzando desde el 0001 vy siglas que determinen el tipo de equipo. Ej. N°
0001-EX; N° 0002-SA; N° 0003-LU; N° 0004-PA. Donde EX equipo de gases
toxico y/o explosividad; SA equipo sondmetro y/o calibrador acustico; LU medidor

de luz y PA medidor de particulas.
- Tipo de instrumento y numero de serie

- Fecha de emision



118

- Nombre Yy direccion del cliente

- Procedimiento y patrones con que se llevaron a cabo las calibraciones
- Equipos utilizados

- Incertidumbre

- Condiciones ambientales el momento de la calibracion de los equipos

- Nombre, cargo y firma de la/s personas firmantes del Certificado, que

estan autorizadas para ello.

- Adjuntar certificado de calibracion de los equipos utilizados en los

diferentes ensayos y/o calibraciones.

- Validez del certificado
4.6.3.2.2 Seguridad y prevencién de accidentes

En lo que se refiere a la seguridad ocupacional DEGSO ha implementado
un instructivo de Seguridad y Salud Ocupacional, pero se considerado
unicamente los trabajos administrativos, es decir los riesgos ergonomicos.

Ademas, de un plan de emergencia para incendios.

Lo que sugiere la norma es la prevencion de accidentes en el laboratorio,
por lo que se deberia implementar un instructivo de manejo de sustancias
peligrosas y poner énfasis en la manipulacion, sefalizacion y almacenamiento de

cilindros de alta presion.

A continuacion se indica el instructivo de seguridad y salud ocupacional de
DEGSO:
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ITR-40-03-02 DEGSO
Actuliazacién 01- INSTRUCTIVO DE
P 2ICo 0 2008 SEGURIDAD Y SALUD
DETECCION DE GASES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL OCUPACIONAL
Referencia Norma ISO 9001:2000

I. Objetivos del Instructivo:

e Proporcionar una ayuda eficaz para asegurar el correcto desenvolvimiento de las actividades del personal
de DEGSO CIA. LTDA. mediante la aplicacion de las normas de seguridad basicas en el trabajo
conforme al principio de PREVENCION.

e Preservar la integridad fisica del personal asi como el buen estado de las instalaciones en general.

Il. Niveles de Responsabilidad

El primer encargado de coordinar la evacuacion del personal en caso de siniestros a quien le vamos a

denominar como Jefe de Seguridad es el Presidente de la Compania y a la falta de quien asumira dicha

responsabilidad el Asistente de Bodega. Si por algun motivo especial ninguno de los dos estuviera presente,
la Secretaria de Ventas asumira esta responsabilidad:

lll. Responsabilidades

Asistente de Bodega:

Mensualmente verificara el nivel de los extintores vy la accesibilidad a los mismos y llenara el registro
correspondiente.

Jefe de Seguridad:
¢ Revisar mensualmente el registro de mediciones de los extintores que llenara el Asistente de Bodega.

e Revisar que las salidas de emergencia y las rutas de evacuacion estén sefializadas adecuadamente para
que sean visibles

e Capacitar al personal acerca del INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.
El Coordinador de la Calidad

Realizar revisiones programadas del documento y mantener actualizada la version correspondiente en el un
punto accesible al personal.

IV. Normas Generales

e La persona que se encuentre cerca del dispositivo de Alarma de DEGSO al momento de la emergencia,
debera presionar las teclas sefialadas de manera simultanea por 3 segundos para activar el dispositivo.

Las teclas 1 y 3 activan la alarma AUDIBLE (En caso de ROBO, INCENDIO)

Las teclas 4 y 6 activan la alarma SILENCIOSA

Las teclas 7 y 9 activan la alarma INTERMITENTE (En caso de EMERGENCIA MEDICA)
¢ La ALARMA se desactiva con la clave de seguridad asignada para el efecto.

e Ubique la RUTA DE EVACUACION mas cercana a su ubicacion y dirijase al punto de encuentro del
personal ubicado en el patio principal a la entrada del inmueble.

e Preste asistencia a la persona que lo necesite.
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¢ No grite ni alarme al resto descontroladamente, colabore manteniendo la serenidad.

e Mantenga los niumeros de emergencia en un lugar de facil acceso para su consulta.

1
EN CASO DE EMERGENCIA

INCERININ - PARN - TERREMATA — INTTAINACTAN - FRITBAIAN VAl ~ANICA FMERAENATA MENICA

V. Esquema del Sistema de Alarma

R

AUDIBLE

L 4

ALARMA

~ ALARMA

L 4

ALARMA

INTERMITENTE

VL. Ubicacién del Sistema de Alarma

Movimiento
critorio

Detector de 4—|
s

Extintor

Botiquin

Ruta de
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VII. Plano de las Instalaciones de Seguridad de la Empresa

AV. LA FLORIDA
g g s
|
sauoa 1 L I_

632« Tdxd 605 - 14xd1

Nomenclatura

qarma O

Evacuacion

Salida | | Salida de Emergencia O
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PREVENCION CONTRA INCENDIO

USTED

JEFE DE SEGURIDAD

1. Cuide que su lugar de trabajo cuente con conexiones
eléctricas seguras. Si detecta alguna anomalia
comuniquelo al Jefe de Seguridad.

1. Debe identificar cualquier fuente potencial de peligro para
el personal y para las instalaciones y tomar las acciones
preventivas para evitar que se materialice cualquier amenaza.

2. Esta estrictamente Prohibido fumar dentro de las
instalaciones.

2. Debe asegurarse que las instalaciones eléctricas estén en
buen estado para prevenir un corto circuito.

3. Reporte cualquier incidente de incendio
inmediatamente al Jefe de Seguridad.

3. Difundir entre el personal la cultura de ser PROACTIVO
para prevenir los riesgos ocupacionales de toda clase.

EN CASOD

E INCENDIO

USTED

JEFE DE SEGURIDAD

1. Ubigue la ruta de Evacuacién mas adecuada.

1. Debe activar la Alarma Audible

2. Mantenga la calma y salga ordenadamente al punto de
reunion

2. Debe asegurarse que todo el personal salga al hacia el
punto de reunion.

3. Provea ayuda a quien lo necesite al momento de salir
del inmueble.

3. En el punto de reunién, debe confirmar que todo el
personal que estaba en el inmueble antes del siniestro se
encuentre a salvo.

4. En el caso de que el incendio ocurra cerca de su
puesto de trabajo y puede acceder al extintor para
sofocarlo sin que su integridad fisica corra ningun riesgo,
haga uso del extintor segun lo indicado.

4. Debe usar el Extintor para sofocar el incendio, si esto no
compromete su integridad fisica.

PREVENCION CONTR

A RIESGOS ERGONOMICOS

1. Las personas que levanten peso (Asistente de Bodega
0 quién le sustituya en sus funciones) debera seguir las
indicaciones adjuntas sobre levantamiento de carga
manual y usar el cinturéon ergonémico proporcionado por
DEGSO.

Figura 4
Ha
¢

ﬁmd

~

2. Las personas que realizan trabajos estaticos y frente al
computador, deberan usar lentes de policarbonato. Cada
dos horas deberan cambiar de posicién para relajar los
musculos y descansar la vista y adoptar | posicion
recomendada para sentarse.
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IV. Medidas de Proteccion de Riesgos Ocupacionales.

PROTECCION LUMBAR

No levantar pesos que excedan la propia capacidad
Ubicarse frente al peso
No doblar la cintura, sino las rodillas
Accionar musculos fuertes de piernas y brazos
Contraer musculos abdominales
Sujetar y mantener el peso lo mas cerca del cuerpo
Mantener la espalda recta (posicion erguida)

No realizar rotacion brusca del tronco

PROTECCION ERGONOMICA

Procure dedicar 5 minutos lejos de la computadora cada hora.
Recuerde no solo relajar puntos de presién
Incorpore ejercicios en sus rutinas diarias

1. Todos los empleados de DEGSO que ingresen a las instalaciones, plantas, fabricas de las diferentes empresas clientes,
deberan seguir las instrucciones de Seguridad, Salud, Ambiente y Relaciones Comunitarias de dichas empresas y usar los
equipos de proteccién personal que les ha proporcionado DEGSO, los cuales cumplen normas nacionales e internacionales
de fabricacioén y calidad.

4.6.3.2.3 Organizacion del mantenimiento

Son los pasos a seguir para el normal y buen funcionamiento del
laboratorio, en el caso de Degso es el TALLER. Se debe considerar el orden de
los equipos a utilizar, la limpieza del sitio de trabajo y dar el mantenimiento
adecuado en los tiempos establecidos a las instalaciones y equipos. En el caso
puntual del taller, es dar mantenimiento preventivo a las bases de calibracién
automatica, a los cargadores de bateria, a los reguladores de flujo y a las

mangueras.

La vida util de las bases de calibracion y cargadores de bateria en su parte
electronica tiene una garantia de por vida por parte del fabricante, hasta el
momento no se ha tenido necesidad de enviar a fabrica para su reparacion. Y en
el manual de mantenimiento solo indica que se realice limpieza, el momento que
se abra la base pierde la garantia. En los reguladores de flujo se debe chequear
el buen funcionamiento de los medidores de presion, vida atil 5 anos no amerita

reparacion, se realiza reposicion.
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En el caso de la ampliacion del servicio técnico que dara Degso, se debera

considerar el mantenimiento de los nuevos equipos.
4.6.3.2.4 Programa de Calibracion de Instrumentos de Laboratorio

Por el proceso que hasta el momento realiza Degso, no amerita tener un

proceso para calibracion de equipos.

En el caso de ampliar sus servicios, se tendra como politica aplicar lo

que indica el fabricante.

PASOS A SEGUIR PARA SOLICITAR LA ACREDITACION DE UN
LABORATORIO BAJO LA NORMA ISO 17025

4.7.1 ACREDITACION

La acreditacidon es la herramienta establecida a escala internacional para
generar confianza sobre la actuacidon de un tipo de organizaciones muy
determinado que se denominan de manera general Organismos de Evaluacién de
la Conformidad y que abarca a los Laboratorios de ensayo, Laboratorios de
Calibracion, Entidades de Inspeccion, Entidades de certificacion y Verificadores

Ambientales.

El sistema de acreditacion esta abierto a cualquier entidad, tanto publica
como privada, con o sin fines lucrativos, con independencia de su tamafo o de la

realizacion de otras actividades diferentes a las objeto de acreditacion.

La organizacion que solicita la acreditacion debe ser una entidad

legalmente identificable, con personalidad juridica.
Antes de solicitar la acreditacion, la entidad debe:

Disponer de experiencia en la realizacion de las actividades para las que
solicita la acreditacion.

Conocer y cumplir los criterios de acreditacion que le son aplicables.
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La evaluacién de la competencia técnica se lleva a cabo mediante el estudio
de los documentos que describen el modo en el que la entidad realiza las
actividades (sistema de gestion, métodos y procedimientos de trabajo,
competencia del personal, etc..) y la evaluacion “in situ” de cémo trabaja la
entidad. Los resultados de la evaluacion se recogen en un informe que se envia al
solicitante al que debe dar respuesta con las acciones correctoras que considere

pertinentes.

En el Ecuador la solicitud de acreditacion se presenta a la OAE, y ésta es
quien realiza el informe de evaluacion y da la respuesta del solicitante, la OAE

toma una decision. Si es positiva se emite el certificado de acreditacion.

4.7.2 PASOS A SEGUIR PARA LA ACREDITACION

4.7.2.1 SOLICITUD DE ACREDITACION

El primer pasa es solicitar la acreditacion, se debe cumplimentar un
formulario de solicitud y enviarlo a la entidad de acreditacion OAE aportando toda
la documentacion que se indica en el mismo. Esta documentacion servira para
conocer las caracteristicas de su organizacion y el modo en el que se llevan a
cabo las actividades para las que solicita la acreditacibn y para preparar

adecuadamente la evaluacion.

El alcance de Acreditacion es una parte fundamental de la solicitud de
acreditacion ya que constituird finalmente el Anexo Técnico que acompaia al
“Certificado de Acreditacion”. El solicitante de la acreditaciéon establece el alcance

para el que desea ser acreditado en funcién de sus necesidades y objetivos.

La solicitud de acreditacion para un alcance concreto es una declaracion
por parte de la entidad de su competencia técnica para todas las actividades
incluidas en él y la evaluacion que la entidad de acreditacién persigue, por tanto,
determinar si la entidad es capaz de demostrar su competencia en la totalidad del

alcance declarado.
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Aceptacion y revision de la Solicitud - Una vez recibida la solicitud de
acreditacion, la entidad de acreditacion revisa la documentacion suministrada con
objeto de comprobar que la actividad es susceptible de ser acreditada y comunica
al solicitante el numero de expediente asignado, y el técnico responsable de

coordinar su proceso de acreditacion.

El técnico responsable del expediente verifica que el alcance de las
actividades a acreditar esta claramente definido y confirma que se ha aportado
toda la informacién necesaria para preparar y realizar adecuadamente la
evaluacion. Si la documentacion no fuera completa o adecuada se pedira al

solicitante que la complete.
4.7.2.2 EVALUACION

Designacién del equipo auditor.- La entidad de acreditacién designa, de entre
sus auditores y expertos calificados, al equipo auditor que llevara a cabo, el
proceso de evaluacion que contara con un auditor jefe, responsable final de la
auditoria, y tantos expertos técnicos como sean necesarios en funcion de las

actividades para las que la entidad solicita la acreditacién.

La entidad de acreditacion informa al solicitante de los nombres de los
miembros del equipo auditor y, en su caso, de la organizacion a la que
pertenecen. Si la entidad entiende que hay motivos que pudieran comprometer su

imparcialidad puede recusarlos por escrito, aportando los motivos.

Estudio documental.- Previo a la auditoria “in situ” se realiza un estudio de los
documentos técnicos de la entidad. El informe con el resultado del estudio se
envia a la entidad para que adopte las medidas que considere oportunas para

resolver, en su caso, los problemas identificados.

Auditoria y visitas de acompainamiento.- Una vez se considera satisfactorio el
estudio documental, el auditor jefe se pone en contacto con la entidad para fijar la

fecha de la auditoria y le envia un Programa de Auditoria.
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Durante la auditoria, se evalua el sistema de gestién de la entidad, su
funcionamiento, la ejecucién de las actividades y la implantacion de los requisitos

de acreditacion.

Con objeto de verificar la correcta aplicacion e interpretacion de los
procedimientos de trabajo y la competencia técnica del personal se seleccionan
actividades representativas del alcance de acreditacion para presenciar la

actuacion del personal técnico.

En laboratorios de ensayo se solicita la realizacion de una muestra
representativa de los ensayos que son objeto de acreditacion.

En laboratorios de calibracion, se solicita la calibracion de un “patrén de
transferencia”, previamente calibrado por un laboratorio acreditado, que
proporciona el equipo auditor.

En entidades de inspeccion, certificacion y verificadores se realizan visitas
de acompafnamiento en las que los expertos técnicos presencian la actuacion de

los auditores / inspectores.

Al final de la auditoria el equipo auditor presentara a los representantes de
la entidad un resumen de los resultados de la investigacién y las desviaciones

detectadas respecto a los criterios de acreditacion.

Informe del equipo auditor.-Tras la realizacién de la auditoria se facilita a la
entidad un informe escrito elaborado por el equipo auditor con los resultados de la

evaluacion realizada.

Respuesta del solicitante.- La entidad debe analizar las causas de las
desviaciones que se han detectado, revisar la repercusion que pueden tener en el
resto de actividades relacionadas y remitir a la entidad de acreditacion un plan de
acciones correctoras, aportando evidencias que demuestren que han recibido el

tratamiento adecuado para su resolucion.

La entidad podra alegar aquellos extremos del informe con los que se

encuentre disconforme, aportando todas las evidencias que considere necesarias.



128

4.7.2.3 DECISION DE ACREDITACION

Las decisiones de acreditacion son tomadas por un organo técnico

independiente denominado Comisién de Acreditacion.

Para conceder la acreditacion, la Comision de Acreditacién debe obtener la
confianza adecuada en que se cumplen los requisitos de acreditacion y en que las
desviaciones detectadas en su caso, han sido convenientemente tratadas. Para
ello analiza la informacion generada durante el proceso de evaluacion y

basandose en ello adopta una de estas decisiones:

Conceder la acreditacion.
Determinar las actividades de evaluacidon extraordinarias que sean

necesarias para asegurarse de la subsanacion de las desviaciones detectadas.

En caso de disconformidad con la decision, la entidad puede dirigirse al

Comité Permanente, formulando cuantas alegaciones tenga por oportunas.

Certificado de Acreditacion.- En el Certificado de Acreditacion se expresan

especificamente:

Nombre de la entidad y numero de la acreditacién concedida.
Alcance de la acreditacion, por referencia a un documento llamado Anexo
Técnico al certificado.

Fecha de entrada en vigor de la acreditacion.
4.7.3 MANTENIMIENTO DE LA ACREDITACION

La acreditacion no es el resultado de un proceso puntual. La entidad de
acreditacion OAE evalua regularmente a las entidades acreditadas, comprobando
que mantienen su competencia técnica mediante visitas de seguimiento vy
auditorias de reevaluacioén. La frecuencia de las visitas se establece en funcién de

los resultados previos.
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4.7.3.1 SEGUIMIENTOS

La primera visita de seguimiento se realiza en un plazo no superior a un
afo desde la concesion de la acreditacion y los siguientes seguimientos se
realizan no mas tarde de 18 meses desde la ultima visita, notificando la fecha a la
entidad con antelacion.

4.7.3.2 REEVALUACIONES

Transcurridos como maximo 4 afios desde la fecha inicial de acreditacion
se reevalua la competencia de la entidad, realizando una auditoria equivalente a
la inicial. La siguiente auditoria de re-evaluacioén a la entidad se programara en un

plazo no superior a 5 afios desde la anterior.
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

En el presente capitulo se detallaran los procesos de calibracién a seguir
para los equipos de monitoreo de ruido, luz, gases y polvo, con el fin de dar
cumplimiento a los requisitos técnicos dados en la norma ISO 17025 y que
estan detallados en el capitulo 4. Asi mismo, se indica en cada uno de los
procedimientos los equipos basicos necesarios para realizar las operaciones

descritas.

Cabe anotar que los contenidos de estos procedimientos fueron tomados
de informacion recibida por el Centro Espanol de Metrologia. De igual forma,
las definiciones descritas en cada uno de los procedimientos anotados, fueron

tomadas del Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM)

5.1 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE

SONOMETROS

5.1.1. OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto mostrar un método para la
calibracién de sondémetros de acuerdo con lo descrito en la norma UNE EN
60651:1996, y en la norma UNE EN 60651/A1:1997.

5.1.2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a los sondmetros fabricados de acuerdo a la
norma UNE EN 60651:1996 y la norma UNE EN 60651/A1:1997, y cuyo grado de

precision sea el de clase 1 o clase 2.



131

Dentro de los diferentes tipos de sondmetros que existen, este
procedimiento es aplicable exclusivamente a aquellos sonémetros que cumplen con
los requisitos indicados en el objeto de este documento sin ser aplicable a
elementos opcionales o accesorios, tales como filtros pasa banda, registradores de

nivel, memoria, etc.

5.1.3. DEFINICIONES

Sondmetro

Instrumento destinado a la medida de los niveles de presion sonora ponderados en

frecuencia y en tiempo.

Nivel de presidn sonora ponderado

Logaritmo de la relacion de una presién sonora dada, medida con una ponderacion
en frecuencia normalizada y con una ponderaciéon temporal exponencial
normalizada, a la presion sonora de referencia de 20 yPa. Expresado en dB, este

nivel es igual a 20 veces el logaritmo decimal de esa relacion.

NOTAS:

1. La presidén acustica es ponderada segun una de las caracteristicas de
ponderacion frecuencial A, B o C, y es ponderada temporalmente por las
caracteristicas S, F, | o pico.

2. La presion acustica de referencia, igual a 20 yPa, no depende de la
ponderacion frecuencial o temporal.

3. Cuando se da el resultado de la medida del nivel de presion sonora
ponderado, se debe indicar las ponderaciones frecuencial y temporal

utilizadas.

Frecuencia de referencia

Frecuencia especificada por el constructor, comprendida entre 200 Hz y 1000 Hz,

utilizada para la medida de la sensibilidad absoluta de un sonémetro.
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NOTA: El valor preferido de la frecuencia de referencia es 1000 Hz.

Nivel de presion acustica de referencia

Nivel de presion acustica especificado por el constructor, utilizado para la medida de

la sensibilidad absoluta de un sonémetro.

NOTA: El valor preferido de nivel de referencia es 94 dB.

Margen de referencia de un sonémetro

Margen especificado por el constructor para realizar las calibraciones. El nivel de
presion acustica de referencia debe estar comprendido en este margen de

referencia. Se conoce también con el nombre de "rango de referencia".

Factor de cresta de una senal

Es la relacién del valor de pico al valor eficaz de esta senal medida durante un

intervalo especificado.

Linealidad del nivel

Caracteriza el hecho de que la lectura del sonémetro es una funcion lineal de la

sefal de entrada dentro de las tolerancias especificadas.

Calibrador acustico

También denominado "calibrador sonoro", es un aparato que puede producir un
nivel sonoro conocido, estable, en el diafragma de un micréfono que se inserta en

una cavidad en el calibrador.

Calibracion acustica

Consiste en la evaluacion de las caracteristicas acusticas del sondmetro junto

con el microfono.
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Calibracion eléctrica

Consiste en la evaluaciéon de las caracteristicas eléctricas del sondmetro

cuando se reemplaza su micréfono por una impedancia equivalente.
Calibracién

Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relacion
entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un
sistema de medida, o los valores representados por una medida materializada o
por un material de referencia, y los valores correspondientes de esa magnitud

realizados por patrones
NOTAS:

1) El resultado de una calibracion permite atribuir a las indicaciones los valores
correspondientes del mensurando o bien determinar las correcciones a aplicar
en las indicaciones.

2) Una calibracién puede también servir para determinar otras propiedades
metroldgicas tales como los efectos de las magnitudes de influencia.

3) Los resultados de una calibracion puede consignarse en un documento

denominado, a veces, certificado de calibracion o informe de calibracion.

Desviacion estandar o tipica experimental

Para una serie de N mediciones de un mismo mensurando, la magnitud S que

caracteriza la dispersion de los resultados, dada por la férmula:

1)

siendo Xxi el resultado de la i-ésima medicion y X la media aritmética de los N

resultados considerados.
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Notas:

1. Considerando la serie de N valores como muestra de una distribucidon, X es
un estimador in sesgado de la media y, y s? es un estimador in sesgado de la
varianza o de dicha distribucion.

2. La expresion s / Vn es una estimacion de la desviacion estandar de la

distribucion de X y se denomina desviacion estandar experimental de la

media.

3. La desviacion estandar experimental de la media en ocasiones se

denomina, incorrectamente, error de la media.

Incertidumbre de medida

Parametro, asociado al resultado de una medicién, que caracteriza la dispersion

de los valores que podrian razonablemente ser atribuidos al mensurando.
NOTAS:

1. El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion estandar (o un multiplo de
ésta) o la semiamplitud de un intervalo con un nivel de confianza
determinado.

2. La incertidumbre de medida comprende, en general, varios componentes.
Algunos pueden ser evaluados a partir de la distribucion estadistica de los
resultados de series de mediciones y pueden caracterizarse por sus
desviaciones estandar experimentales. Los otros componentes, que también
pueden ser caracterizados por desviaciones estandar, se evaluan
asumiendo distribuciones de probabilidad, basadas en la experiencia
adquirida o en otras informaciones.

3. Se entiende que el resultado de la medicién es la mejor estimacion del valor del
mensurando, Yy que todos los componentes de la incertidumbre,
comprendidos los que provienen de efectos sistematicos, tales como los
componentes asociados a las correcciones y a los patrones de referencia,

contribuyen a la dispersion.
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5.1.4. GENERALIDADES

Un sondmetro es generalmente un conjunto que comprende un micréfono,
un amplificador que incluye una ponderacion frecuencial determinada y un

dispositivo detector indicador de caracteristicas temporales determinadas.

Las ponderaciones temporales que pueden tener los sonémetros son,

7

generalmente, las siguientes: Lenta 6 Slow ¢ "S", Rapida 6 Fast 6 "F", Impulso 6

Impulse 6 "I" y Pico 6 Peak 6 "P".

La fiabilidad de las evaluaciones acusticas depende sobre todo de cémo
se utilizan los aparatos. Por tanto, el cumplimiento por parte de un sonémetro de lo
establecido en este procedimiento garantiza el cumplimiento de las caracteristicas
del propio equipo en el momento de la calibracién, no la incertidumbre de las

mediciones que con él se realicen.

El presente procedimiento se basa en la aplicacion de sefales acusticas
y eléctricas, perfectamente definidas, al sonémetro objeto de la calibracién. Las
sefales acusticas se aplicardn mediante un calibrador acustico acoplado al
micréfono del sonémetro, y las sefiales eléctricas mediante un generador de sefial

junto con un generador de forma de onda.

Para la realizacién de las pruebas eléctricas es imprescindible que se pueda
separar el micréfono del sondmetro para sustituir aquel por una impedancia

equivalente que permita la aplicacién de estas senales eléctricas

Para comprobar las caracteristicas acusticas del sondmetro mediante este
método de calibracidn es necesario conocer las correcciones que se han de
introducir, a las distintas frecuencias, motivadas por utilizar el calibrador acustico en
lugar de realizar las pruebas en campo libre. Esto es debido a que las tolerancias
especificadas en las normas técnicas se refieren a la aplicacion de sefiales al
sonometro en condiciones de campo libre. Sin embargo, con el método
propuesto, las sefales aplicadas son en condiciones de campo de presiones y los
resultados obtenidos seran validos aplicando las mencionadas correcciones Estas

correcciones se podran obtener a partir de "la carta de calibracion inicial" del
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microfono, y son una caracteristica de cada modelo de micréfono.
5.1.4.1 Abreviaturas y simbolos

D La diferencia entre la indicacion del sonémetro y e! nivel de sefial aplicada

para cada una de las pruebas. Se expresa en dB.
I La indicacion del sondmetro.
Olres La correccion debida a la resolucion del sonémetro.

dIT®.  La correccidon debida a la influencia de la temperatura en la indicacion del

sonometro.

dlores La correccion debida a la influencia de la presion en la indicacion del

sonometro.

Ol4r La correccion debida a la influencia de la humedad en la indicacion del

sonometro.
L El nivel de sefial aplicada.
O0Gexac La correccion debida a la exactitud del generador

0G¢a La correccidon debida a la calibracion del generador (certificado de

calibracion).
0Gqer La correccion debida a la deriva del generador.
0Gt* La correccion debida a influencia de la temperatura en el generador.

O0Gpres La correccion debida a la influencia de la presion atmosférica en el

generador.
0GH, La correccién debida a la influencia de la humedad en el generador

0G.a La correccidon debida a la calibracion del calibrador acustico (Certificado de

calibracion).
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0Ccampo La correccion campo libre - campo de presiones del calibrador.
0C+®*  La correccion debida a la influencia de la temperatura en el calibrador.
O0Cpres La correccién debida a la influencia de la presién en el calibrador.
0Cyr  La correccion debida a la influencia de la humedad en el calibrador.

0Cest La correccion debida a la estabilidad a largo plazo del calibrador.

5.1.5. DESCRIPCION

5.1.5.1 Equipos y materiales
Patrones

Como se ha mencionado anteriormente, este procedimiento se basa en la
aplicacion de sefiales eléctricas y acusticas. Por lo tanto, tendremos que

distinguir dos patrones:
Generador:

Permitira generar pulsos sinusoidales individuales o repetidos, en el rango de
frecuencia de 20 Hz a 20 kHz. Podra alcanzar un nivel de salida de hasta 150 dB.
Tomara como nivel de referencia para el calculo de decibelios el valor de 1 yV, y

tendra una exactitud del nivel de salida mejor o igual a + 0,1 dB.

Calibrador acustico multifuncion:

Sera el patron acustico del sistema de calibracién de sondmetros. Sera de clase 1
y tendra la capacidad de generar sefales estables y precisas con una frecuencia
que varia desde 31,5 Hz hasta 16 kHz en saltos de octava, y ademas una sefial a
12,5 kHz, y con niveles de calibracién de 94 dB, 104 dB y 114 dB. Dispondra,

también de una opcién de generacion de campo libre.

Ambos patrones seran debidamente calibrados y tendran trazabilidad a patrones

nacionales.
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Equipos para la calibracion

Para la calibraciéon de los sondmetros, ademas de los patrones mencionados

anteriormente, se utilizaran los siguientes instrumentos: Generador sinusoidal,

generador de forma de onda, adaptadores capacitivos, atenuadores, conectores

especificos y medidores de condiciones ambientales.

5.1.5.2 Operaciones previas

Para proceder a la calibracion de un sondémetro, éste debe encontrarse
perfectamente identificado, debiendo poseer una placa de caracteristicas en la
que figuren, al menos, marca, modelo, nimero de serie y tipo. Ademas,
debe identificarse el micréofono que forma parte integrante del sondémetro
mediante su marca, modelo y numero de serie. Todos los datos
mencionados deberan figurar en el certificado de calibracion que se emitira
una vez realizados los ensayos. En caso de que no existan estos datos, se
procedera a la identificacion del instrumento de forma inequivoca. Esta
identificacion puede ser, por ejemplo, mediante un cédigo (asignado por el
propio usuario o por el laboratorio de calibracién) y una etiqueta adhesiva
colocada en el instrumento.

La calibracion se hara en una sala acondicionada como laboratorio
metrologico. Las pruebas deberan realizarse o referirse a las condiciones de
referencia normalizadas: temperatura 20 °C, Humedad relativa 60% vy
presion atmosférica 101,3 kPa. Si estas condiciones no fuesen posibles, se
anotaran los valores de temperatura, presion y humedad relativa, y se

haran las correspondientes correcciones al final de la calibracion.

3. El sonédmetro a calibrar vendra acompafiado de:

Su manual de funcionamiento

a
b. De las correcciones "campo libre - campo de presion" del micréfono.
c. Del valor de la sensibilidad del micréfono

d

Del valor de la impedancia equivalente para la sustitucién del

micréfono.
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Los equipos de medida permaneceran encendidos al menos una hora
antes de comenzar la calibracion. Ademas, el sonédmetro, también debera
estar encendido al menos 15 minutos antes de empezar la calibracion (o el
tiempo que recomiende el fabricante del instrumento, par la estabilizacion).

Es conveniente que el instrumento a calibrar esté en la sala al menos 24
horas antes de empezar la calibracion.

Cuando se reemplace el micréfono del sondmetro por la impedancia
equivalente en la realizacién de los ensayos eléctricos, debera colocarse aquel
en un lugar seguro para preservarlo de dafios de origen mecanico (que
puedan danar la membrana del micréfono, por ejemplo).

Se comprobara el estado del instrumento. Se comprobara que el embalaje, en
su caso, llega en perfecto estado, asi como el sondmetro. Esto se extiende

también al micréfono, preamplificador, soporte de baterias, etc.

5.1.5.3 Proceso de Calibracion

Método de realizacidon: La calibracion se realizara de acuerdo a los criterios
establecidos en la norma UNE-EN 60.651:1996 y en la norma UNE-EN
60.651/A1:1997.

La calibracidon consistira en comprobar que el sonémetro cumple ciertas
caracteristicas eléctricas y ciertas caracteristicas acusticas. En primer lugar
se realizaran las pruebas eléctricas, para los que habra que ajustar
eléctricamente el sondmetro al nivel de referencia. Finalizados éstos se
realizaran los ensayos acusticos ajustando previamente, con el calibrador
acustico, el nivel al valor de referencia. Manteniendo este orden se consigue
que, finalizada la calibracién, el sonémetro ya tenga ajustado acusticamente

su nivel, por lo que ya estara en condiciones de hacer mediciones.

Comprobacién de las caracteristicas eléctricas

a) Requisitos a considerar:

En el momento que se decida empezar la calibracion se deberan

anotar los valores iniciales de presion, temperatura y humedad
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relativa. Se observaran las variaciones de estos parametros a lo largo
de la calibracién. Se trata de registrar los valores medios que se
consideraran a los que se ha hecho la calibracién, y la variacion

maxima que experimentan durante la misma.

Las caracteristicas eléctricas del sondmetro se comprobaran
aplicando una sefal eléctrica al mismo, del tipo de la
proporcionada por el micréfono. Para ello es preciso disponer de
los medios materiales que permitan sustituir el micré6fono por un
adaptador a través del cual aplicar dicha sefal eléctrica. El
método de sustitucion variara dependiendo de la construccion y
partes componentes del instrumento. En general, el micréfono sera
reemplazado por una impedancia equivalente (un adaptador de
capacidad equivalente a la del micr6fono); no obstante, debera
ser el fabricante del sondmetro el que indique o facilite esta

informacion.

Se conectara el generador senoidal, junto con el generador de forma
de onda, al sondmetro a través del adaptador capacitivo

mencionado.

El paso previo a la realizacién de las verificaciones eléctricas es ajustar
eléctricamente el sondmetro al nivel sonoro de referencia y a la

frecuencia de referencia.

Para la comprobacién de las caracteristicas eléctricas se realizaran

las siguientes pruebas:

¢ Ponderaciones frecuenciales por entrada eléctrica.
o Exactitud del atenuador.

¢ Rango de linealidad.

e Detector RMS.

¢ Ponderacién temporal:

=> Ponderacion temporal Fy S.
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=> Ponderacién temporal 1.

=> Respuesta de pico.

* Indicacion de sobrecarga.

Cada una de estas pruebas es independiente de las otras. El numero
de repeticion de cada una de ellas debera ser establecido por los
responsables técnicos del laboratorio de calibracién (para lo que
conviene tener presente el tiempo total de la calibracion completa).
En general se considera que un numero de cinco repeticiones seria
aceptable, salvo para pruebas como la de "linealidad en saltos de 1

dB" en las que este numero de repeticiones puede ser excesivo.

A continuacién se procedera a la descripcion de cada una de estas

pruebas.
Ponderaciones frecuenciales

Seran verificadas todas las redes de ponderacion que posea el
sonometro, a frecuencias de octava o de tercio de octava, en todo el
rango de frecuencia entre 31,5 Hz a 16 kHz y también a 12.500 Hz. Se
seleccionara el nivel de sefal a 1000 Hz para dar una indicacién del

nivel de presion sonora de referencia.

Esta prueba se realiza mediante la inversa de la curva de
ponderacion frecuencial correspondiente de manera que la entrada
del sondmetro se aumenta con la misma cantidad que la atenuacion
nominal de la ponderacion. De esta forma se mantiene constante la

lectura en el sondmetro al valor del nivel de referencia.

Esta prueba se repetira para cada una de las redes de ponderacion de

que disponga el sonémetro.

Cuando sea posible, esta prueba se realizara con el instrumento

posicionado en el rango de referencia.
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c) Exactitud del atenuador

La exactitud del atenuador debera verificarse entre las frecuencias de
20 Hz y 12,5 kHz para los sondmetros de clase 1, y entre 31,5 Hz y
8 kHz para los de clase 2. Para comprobar las tolerancias en estos

rangos, se realizaran pruebas a las siguientes frecuencias:

e 1kHz
o 4kHz.
e 8kHz

12,5 kHz (sdlo para clase 1)

La prueba de exactitud del atenuador del rango de medida debe

realizarse para todos los rangos de medida del sonémetro.

La prueba se realizara seleccionando la ponderaciéon A y se
iniciara para el rango de referencia del sonometro al nivel de
referencia. Se variara el nivel de entrada en funcién de la variacion

del fondo de escala de cada rango.

El proceso a seguir sera: Posicionar el sonédmetro en el rango de
referencia, aplicar un nivel de sefal correspondiente al nivel de
referencia y anotar la indicacién. Luego, seleccionar cada uno de los
subrangos de medida del sonémetro y aplicar una sefal del nivel de
referencia incrementada en la diferencia entre el valor del fondo de
escala de referencia y el valor del fondo de escala del subrango y
anotar esta nueva indicacién. El valor esperado en este caso sera el
obtenido para el rango de referencia incrementado en la diferencia de
sefal aplicada. La exactitud del atenuador vendra en términos de la
diferencia entre el valor esperado y el valor indicado por el sonémetro

y debera estar dentro de las tolerancias especificadas.
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Ejemplo:

Suponiendo las siguientes caracteristicas:

Rango de referencia: De 50 dB a 130 dB

Nivel de referencia: 94 dB

Subrangos de medida: 60dB-140dB

40dB-120dB

30dB-110dB

20dB-100dB

Frecuencia de prueba de 1 kHz

1.  Se selecciona el fondo de escala (FDE) del sonémetro de 130
dB.

Se aplica una senal de 94 dB.

Se anota la indicacion, por ejemplo 94,1 dB.

Se selecciona FDE de 140 dB.

Se aplica una sefal de 104 dB (= 94 dB + (140 dB -130dB)).
Se espera obtener una indicacion de 104,1 dB (es decir, 94,1
dB + (140 dB- 130 dB).

Se anota la indicacién, por ejemplo 104 dB.

o g~ 0N

La diferencia entre el valor esperado y el valor obtenido sera
de 0,1 dB.

9. Se comprobara que esta diferencia estd dentro de las
tolerancias, por ejemplo + 0,5 dB.

10. Se repetira el proceso seleccionando los FDE de cada uno de

los subrangos de medida del sonémetro.

Analogamente para las restantes frecuencias de prueba.

d) Linealidad
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En primer lugar habra que llevar a cabo una inspeccion visual
para identificar el tipo de indicador del sonémetro y ver que cumple
los requisitos que para ese tipo se establecen. Los tipos de
indicadores con los que nos podemos encontrar en un sonémetro

son: analdgicos, digitales o analdgicos discontinuos.

En esta prueba se deberd comprobar la linealidad ‘linealidad de
nivel”) del sistema y la linealidad diferencial de nivel. El nivel de
referencia para esta prueba se tomara igual al nivel de presion
acustica de referencia, se seleccionara el modo "nivel de presion

sonora" (SPL) y se utilizara una sefal sinusoidal continua.

Para un margen de nivel especificado y sin modificar el selector
de margen, el error de linealidad diferencial de nivel se mide entre
dos valores elegidos arbitrariamente en el margen de escala del

indicador. Estos dos valores pueden diferir en 10 dB como maximo.

La linealidad de nivel y la linealidad diferencial de nivel se prueban
desde el limite inferior hasta el limite superior del rango de referencia

en pasos de 10 dB y en pasos de 1 dB.

Dado que las tolerancias deben cumplirse para el rango de
frecuencias entre 31,5 Hz a 8 000 Hz, se haran las pruebas a las

siguientes frecuencias nominales:

o 1kHz
o 4kHz
e 8kHz.

En esta prueba y, para cada una de estas frecuencias, se puede

generar una tabla de resultados como la que sigue:
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Nivel de Nivel esperado Nivel Desviacion
entrada leido
Relativa | Diferencial Relativa | Diferencial
L (dB) | (dB)
E: (dB) Eq (dB) D: (dB) D4 (dB)
Lrer - - I (Lrer) - -
L1=Lmin | Er(L1) - I (L+) Dr (L) -
L, E: (L2) Eq (L2) I (L2) Dr(L2) D4 (L2)
Ls E: (Ls) Eq (L3) I (Ls) Dr(Ls) Dy (L3)
L4 Er (L4) Eq (Lg) I (L4) Dr (L) Dy (La)
Lo =Lmax | Er(Ln) Eq (Ln) I (Ln) Dr (Ln) Da (Ln)
Tabla 5.1 Resultados para verificacion de linealidad

En la primera columna se anotara el nivel de sefal aplicada al
sondémetro, y en la cuarta columna se anotaran las indicaciones del

sonometro.

La linealidad de nivel se verificara a partir de las diferencias de la
quinta columna teniendo en cuenta los valores de E({(Lj) y de D¢(Lj),

gue se determinan como se sefiala a continuacion:
EdLi) = Lj + (I(Lrer) - Lrer)
Di(Li) = (L) - EALi)

La linealidad diferencial de nivel se verificara a partir de las
diferencias de la sexta columna teniendo en cuenta los valores de

Ea(Lk) y de Dg(Lk,), que se determinan como se sefiala a continuacion:
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Eqg(Lx)= Lk + (I(Lk-1) — Lk-1)

Dq(Lk) = I(Lx) — Ed(Lk) V=23, ...,n

e) Detector RMS

La deteccion de valor eficaz se verificara en el rango de referencia y
para un factor de cresta de 3. Para ello se comparara la lectura
obtenida para una secuencia de rafagas con la obtenida para una

sefal sinusoidal continua.

La frecuencia de la sefial continua sera de 2000 Hz, con una
amplitud que produzca una indicacién 2 dB por debajo del limite

superior del rango de referencia.

La rafaga constara de 11 ciclos completos de una onda sinusoidal
de frecuencia 2000 Hz, comenzando y terminando en cero, con
una frecuencia de repeticion de 40 Hz, y teniendo un nivel eficaz

idéntico al de la sefial sinusoidal continua.

La prueba se realizara con el instrumento posicionado en "S" (es
decir, ponderacion temporal lenta, SLOW) o, en su defecto, en "F" (es

decir, ponderacion temporal rapida, FAST).

Para realizar esta prueba se utilizara la caracteristica de
ponderacion C. En caso de que no existiese esta ponderacion se

utilizara la ponderacion lineal (Lin) y, en su defecto, la ponderacién A.

Ponderacion temporal

Las ponderaciones temporales que pueden tener los sonémetros
son, generalmente, las siguientes: Lenta 6 Slow 6 "S", Rapida 6 Fast 6

"F", Impulso 6 Impulse 6 y Pico 6 Peak 6 "P". De las
ponderaciones temporales mencionadas, solo se verificaran aquellas

que estén disponibles en el sonédmetro.
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Ponderacion temporal F y S:

Para verificar la ponderaciéon temporal F del sonémetro se procedera

como sigue:

Se posicionara el sondmetro en el rango de referencia. Se aplicara
una rafaga sinusoidal simple de duracién 200 ms a una frecuencia
de 2000 Hz y una amplitud que produce una indicacion de 4 dB
por debajo del limite superior del rango del indicador primario.

Finalmente se anotara el valor indicado por el sonémetro.

Para verificar la ponderacion S del sondémetro, se seguiran los

siguientes pasos:

Se posicionara el sonémetro en el rango de referencia. Se aplicara
una rafaga sinusoidal simple de duracion 500 ms a una frecuencia
de 2000 Hz y una amplitud que produce una indicacion 4 dB por
debajo del limite superior del rango de indicacién primario, y se

anotara el valor indicado por el sonémetro.

Ponderacién temporal I:

Para verificar la ponderacion | del sonémetro, se haran las dos

pruebas siguientes:

En primer lugar, se posicionara el sondémetro en el rango de
referencia. Se aplicara un impulso unico de sefial sinusoidal de
duracién 5 ms a una frecuencia de 2000 Hz y una amplitud que
produce una indicacion en el limite maximo de ese rango de referencia.

Se anotara la indicacion del sonémetro.

En segundo lugar, y con el sonémetro en el rango de referencia, se
aplicara una serie continua de impulsos de sefales sinusoidales
de una frecuencia de 200 Hz, de una duracidon de 5 ms, con una
frecuencia de repeticion de 100 Hz y de una amplitud que produzca

una Indicacién en el limite del fondo de escala del indicador. Se
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anotara la respuesta del sonémetro.

Respuesta de pico:

El detector de pico se probara en el rango de referencia del
sonoémetro, por comparacion de la respuesta a un impulso de prueba
rectangular de 100 us (0,1 ms), con la respuesta a un impulso de
referencia de 10 ms y de la misma amplitud. Para realizar esta
prueba, cuando sea posible, se posicionara el sondémetro en

ponderacion L, o C.

El proceso a seguir consistira en aplicar primeramente un impulso
de referencia rectangular de 10 ms de duracion, con polaridad positiva,
y de nivel igual al valor del fondo de escala del rango de referencia
menos 2 dB. Dicha senal de referencia dara lugar a una indicacion en
el sonémetro que se debera anotar. En segundo lugar se aplicara otra
sefial de referencia, igual a la anterior pero con polaridad negativa, y
se anotara la indicacion del sonédmetro. A continuacion se aplicaran las
sefiales de prueba, de duracién 0,1 ms y del mismo nivel que las
anteriores, una de ellas con polaridad positiva y la otra negativa, y se
anotaran las correspondientes indicaciones. Finalmente, se
compararan las indicaciones obtenidas para las sefiales de prueba

con respecto a las senales de referencia.

Indicacion de sobrecarga

Se selecciona la ponderacién A en el sonémetro y se reemplaza el

micréfono por una impedancia eléctrica igual a la del micréfono.

A través de esta impedancia se aplica al sonédmetro una senal
sinusoidal de frecuencia 1000 Hz y de amplitud tal que la indicacion
del sondmetro sea 5 dB por debajo del nivel maximo de presién
acustica ponderada A que, por construccién, el instrumento es

capaz de medir.
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A continuaciéon se ira disminuyendo la frecuencia, por saltos, al
tiempo que se aumenta la amplitud en relacion a la inversa de la
curva de ponderacion A, dada en la tabla correspondiente de la
norma UNE-EN 60651:1996 6, en su caso, de la norma UNE-EN
60651/A1:1997.

Comprobacion de las caracteristicas acusticas

Las pruebas acusticas se haran sobre el sondmetro completo. Se conectara

al sonémetro el calibrador patrén.

Esta pruebas deben realizarse o referirse a las condiciones de 20 °C de

temperatura, 65% de humedad relativa y a la presion de 1013 hPa.

Se ajustara acusticamente el sonémetro al nivel sonoro de referencia y a la
frecuencia de referencia (en general: 94 dB y 1 kHz) mediante el calibrador
acustico patrén. Este ajuste se hara siguiendo las instrucciones del manual

del fabricante, y sera previo a la realizacion de esta prueba acustica.

Para la comprobacién de las caracteristicas acusticas se realizaran las

siguientes pruebas:

e Lectura en condiciones de referencia.

¢ Respuesta en frecuencia.
a) Lectura en condiciones de referencia

Se selecciona en el calibrador acustico patron el nivel y la frecuencia
de referencia del sonémetro (en general 94 dB y 1 kHz). Se acopla el
calibrador acustico al micréfono del sonémetro después del periodo
de precalentamiento que, para éste, recomienda el fabricante. Se

observa la indicacion del sonémetro.
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b) Respuesta en frecuencia

La respuesta acustica del sondmetro junto con el micréfono se verifica
en el rango de frecuencia de 31,5 Hz a 16 kHz a frecuencias de

octava, mediante un calibrador acustico patrén.

Inicialmente se seleccionara el nivel de seial a 1000 Hz para dar
una indicacion del nivel de presion sonora de referencia. Es decir, se
ajustara el sonémetro al nivel sonoro de referencia y a la frecuencia de

referencia, estando éste conectado al calibrador acustico patron.

Esta prueba se realiza al valor del nivel de referencia de manera
que la indicacién del sondmetro estara disminuida en la misma
cantidad que la atenuacion del filtro de ponderacion a la frecuencia

ensayada.

Esta prueba se repetira para cada una de las redes de ponderacion de

que disponga el sonémetro.

Cuando sea posible, esta prueba se realizara con el instrumento

posicionado en el rango de referencia.

5.1.5.4 Toma y tratamiento de datos

1)

Datos a reqistrar:

Para cada una de las pruebas se deberan anotar las configuraciones de los

equipos de medida y, cuando proceda, los siguientes datos:

Nivel de la sefial aplicada (L).

Nivel de la sefial esperada:

Por ejemplo cuando se evalua la ponderacion a alguna frecuencia, se
espera un valor igual al aplicado disminuido en la misma cantidad que la

atenuacioén a esa frecuencia.
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Nivel de la senal leida (1):
Sera la indicacién que presente el sondmetro en su pantalla.
Tolerancia:

Correspondera a los margenes que para ese ensayo establece la norma
UNE-EN 60651:96 o, en su caso, la norma UNE-EN 60651/AV.97. Esta
tolerancia depende de la clase de precision del sonémetro y, para ciertos
ensayos, de las caracteristicas de la sefal aplicada (frecuencia, forma de

onda, etc.).
Desviacion (D):

Correspondera a la diferencia entre el valor leido (indicado por el sonémetro)

y el valor esperado (valor tedrico calculado a partir de la sefal aplicada).
Datos ambientales:

Se anotaran los valores de temperatura, humedad relativa y presion
atmosférica durante la calibracién. Se anotaran los valores medios y

extremos de estos parametros habidos durante la calibracién.

Tratamiento de los datos

A efectos de almacenamiento y comparacién de los datos obtenidos, se

considerara mas practico del uso en formato tabular.

En el caso de utilizar un ordenador para el registro y tratamiento de los
datos se recomienda que toda la informacién correspondiente a una

calibracion quede almacenada de forma independiente y no modificable.

A partir del registro de los datos anteriores se calcularan las desviaciones

para cada caso y se compararan con las tolerancias.

Los calculos a realizar para cada uno de los puntos de cada ensayo

consistiran en obtener la diferencia (D) entre el valor indicado por el



152

sonoémetro (I) y el nivel de sefial aplicada (L), es decir:
D=I-L

En el caso de "n" repeticiones de una prueba determinada, | sera el valor

medio de las indicaciones individuales (li):

n
2
| = i=1
n

Cuando se aplique una sefal eléctrica el valor de "L" calculara a partir de la

siguiente ecuacion:

Vv
L(dB) =20log—
(dB) 9y

0]

siendo Vp=1uV

En el caso de las pruebas acusticas, en las que la sefal se aplica
mediante el calibrador acustico patron, el valor de "L" correspondera al

de la ecuacion siguiente:

L(dB) =1OIogP£

0

siendo Py = 20 yPa
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5.1.6 RESULTADOS

5.1.6.1 Calculo de Incertidumbres

Para la estimacion y el calculo de las incertidumbres de este procedimiento se

seguira lo establecido en la Guia ISO, o en la Guia EA-4/02.

Cada laboratorio debera hacer el calculo de las incertidumbres de su sistema

en base a los instrumentos utilizados en la calibraciéon, y a los factores que

considere, influyen de forma notoria en su sistema. Este calculo se ajustara, en lo

posible, a los criterios de las publicaciones mencionadas en el parrafo anterior.

Para el calculo de las incertidumbres asociadas a este procedimiento de

medida se han considerado los siguientes aspectos:

a)

b)

Se han establecido dos calculos de incertidumbres
independientes: Por una parte estaria la incertidumbre asociada a las
pruebas de evaluacion de las caracteristicas eléctricas al que se ha
denominado "incertidumbre de la calibracion eléctrica". Por otra parte se
tendria la incertidumbre asociada a las pruebas de la evaluacién de las
caracteristicas acusticas al que se ha denominado "incertidumbre de la
calibracion acustica".

Dado que los instrumentos utilizados para la calibracién no tienen los
mismos valores de incertidumbre en todo el rango de frecuencia, se
considera recomendable establecer intervalos dentro de este margen e
indicar la incertidumbre particular para cada uno de ellos.

Para la determinacion tanto de las incertidumbres tipicas como de la
combinada o expandida no se debe operar en decibelios sino que se hara
previamente la transformacion a "%". Las distintas componentes de
incertidumbre se combinaran en % vy el resultado final se transformara de

nuevo a decibelios.

Las ecuaciones que permiten la transformacion de "%" a "dB" y viceversa son:
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[0)
dB = 20log[ 1+ 2
100

dB

% =100+*|10% —1

Se debe proceder de esta forma para evitar los errores que se producirian si

se tratara la unidad "decibelio" como lineal, siendo como es una unidad logaritmica.

1. Calculo de la incertidumbre de la calibracion eléctrica

Cada una de las pruebas eléctricas consiste en aplicar mediante un
generador sinusoidal, una senal definida, de un determinado nivel, que

denominaremos "L" y, como respuesta a esta sefal el sondmetro

proporcionara una cierta indicacién, que denominaremos

La magnitud de salida se puede definir como la diferencia entre el valor
indicado por el sondmetro y el valor de la sefial aplicada. A esta magnitud la

denominaremos "D". Entonces:

D = Isonémetro - Lgenerador

D=1+ +0 .+ g + 1y ) = (L+ Gy + By + By, + 5, +56 Ky, )

pres cal Exac der pres +

a) Incertidumbre de tipo A debida a la dispersién de las medidas, pa(l)

Para cada una de las pruebas, suponiendo n repeticiones de la

misma, para cada punto de calibracion la indicacion sera:

i=n

Dl

[ =L
n
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la desviacion estandar experimental de las indicaciones sera:

S /Z(Ii— 1)?
n-1

La contribucion a la incertidumbre debida a este proceso,
suponiendo que obedece a una distribucién normal, vendra dada

por:

0=

=

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.
b) Incertidumbre tipica debida a la resolucién del sonémetro, u(les)

El ultimo digito significativo del indicador sonometro es "rs dB" (por
ejemplo 0,1 dB). La incertidumbre debida a la resolucién finita del
indicador del sonémetro obedece a una distribucion rectangular

con un semirango a =rg/2 vy sera:

r

:u(é] res )) = ﬁ

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucién sera 1.

c) Incertidumbre tipica debida a la Influencia de la temperatura en la

indicacién del sonémetro, u(dIT?)

Esta contribucién a la incertidumbre se tendra en cuenta sélo cuando
figure en la informacion disponible del sondmetro. No obstante la
experiencia nos indica que esta contribucidbn es practicamente

despreciable frente a otras.

Suponiendo que el efecto de la variacion de la temperatura en la
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indicaciéon del sondémetro es "x dB/°C", que la variacion de la
temperatura durante la calibracion es £ At °C, y que esta incertidumbre
tipica obedece a una distribucién rectangular, se tiene:

XAt

@)=

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la presién atmosférica

en la indicacion del sonémetro, u(Olpres)

Esta contribucion a la incertidumbre se tendra en cuenta sélo cuando

figure en la informacién disponible del sonémetro.

La presion atmosférica de referencia, a la que se debe referir la
calibracion es 101,3 kPa. Dicha presion difiere, en general de la
presion registrada en el laboratorio de calibracion. Suponiendo que la
diferencia entre ambas presiones sea AP, que la variacion de la
indicacion debida a la presion sea "x dB/kPa", y que esta
incertidumbre tipica obedece a una distribucion rectangular, se

tiene:

. X-AP
1(dl res) = T o
H(A ) e

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la humedad en la

indicacion del sonémetro, u(dlyr)

Esta contribucién a la incertidumbre se tendra en cuenta sélo cuando

figure en la informacién disponible del sonémetro.

Suponiendo que en las especificaciones del sondmetro se diga que

el efecto de la humedad, en funcionamiento, afecta a la medida como
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maximo en "h dB" en un rango en el que esté incluida la humedad de
referencia, y que esta incertidumbre tipica obedece a una distribucién

rectangular, se tiene:

. h
Hi(Al ) —m

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucién sera 1.
Incertidumbre tipica debida a la resolucién del generador, u(0Gres)

El dltimo digito significativo del indicador generador es "rg dB". La
incertidumbre debida a la resolucion finita del indicador del generador
obedece a una distribucién rectangular con un semirango a = rg/2 y

sera:

I's

243

H(EG ) =

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.
Incertidumbre tipica debida a la calibracion del generador, u(6Gcal)

El certificado de calibracion del generador establece que el nivel
de sefal generado por el mismo lleva asociada una incertidumbre
expandida de medida de W = ¢ dB (con un factor de cobertura de k=2,
por ejemplo). La contribucién a la incertidumbre de la calibracion

del sonémetro debida a esta magnitud sera:
c

K, )=—

/u( cal ) k

Se supone que obedece a una distribucién normal y que el

coeficiente de sensibilidad para esta contribucion es 1.

Incertidumbre tipica debida a la deriva del generador, u(6Gger)
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Suponiendo que del histérico de las calibraciones del generador se
tiene que la deriva maxima a lo largo de los afios es "d dB",

entonces la incertidumbre tipica sera:

. d
y2 (ﬁder) - m

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la temperatura en el

generador, u(dGro)

Suponiendo que el efecto de la variacion de la temperatura en el

nivel generado por el generador es "x dB/°C", que la variacion de la

temperatura durante la calibracion es * At °C, y que esta

incertidumbre tipica obedece a una distribucion rectangular, se tiene:
X- At

u(8G,.) = Nzl

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.

Incertidumbre  tipica debida a la influencia de Ia

presién atmosférica en el generador, u(dGpres)

La presion atmosférica de referencia, a la que se debe referir la
calibracion es 101,3 kPa. Dicha presién difiere, en general de la
presion registrada en el laboratorio de calibracion. Suponiendo que
la diferencia entre ambas presiones sea AP, que la variacion de
la indicacion debida a la presion sea "x dB/kPa", y que esta

incertidumbre tipica obedece a una distribucion rectangular, se tiene:

X-AP
&G =—
,Ll( pres) 2 1—3

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.
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k) Incertidumbre tipica debida a la influencia de la humedad en el

generador, u(6Gyy)

Suponiendo que el efecto de la humedad, en funcionamiento, afecta a
la medida como maximo en "h dB" en un rango en el que esté
incluida la humedad de referencia, y que esta incertidumbre tipica

obedece a una distribucion rectangular, se tiene:

h
/'l(&Hr) = 2_

NE

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucién sera 1.
[) Incertidumbre combinada de Ila calibracion eléctrica

Para el calculo de la de la incertidumbre combinada se aplicara la
ley de propagacion de incertidumbres considerando que no existe

ninguna correlacién entre las magnitudes de entrada.

En general:

u(x) = [3CF i (x)

Dado que todos los coeficientes de sensibilidad son igual a la
unidad, la incertidumbre eléctrica combinada de la calibracion de un

sonémetro sera:

:ue(Xi) :\/ﬂz(‘ﬂcal) + /12(5' res) + :uz(é]-ra ) + /12(61 pres) + /‘2(61 Hr) + ﬂz(‘%cal) + ﬂz(&;Exac) + ,uz(‘%der) + :uz(‘%-ra) + ,Uz(‘%pres) + ,uz(‘%Hr)

Admitiendo que la distribucion de probabilidad resultante responde a

una distribucién normal, la incertidumbre expandida para un nivel
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U=k *u
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En la Tabla 5.2 que se indica a continuacion puede observarse el

cuadro resumen de incertidumbres de la calibracion eléctrica del

sonometro.

calibracion eléctrica de sonémetros

Tabla 5.2 Contribuciones a la incertidumbre combinada en la

Magnitud Estimacion Incertidumbre Distribucion Coeficiente Contribucién a
de entrada tipica de de la incertidumbre
Xi Xi u; (X)) probabilidad sensibilidad u (xi)

I I ua(l) normal 1 ua(l)
Olres 0 Ui(Olres) rectangular 1 Ui(Olres)
ol+? 0 ui(d1+%) rectangular 1 ui(d1+%)
Slpres 0 Ui(Blpres) rectangular 1 Ui(Slpres)
Olyr 0 ui(Olyr) rectangular 1 ui(Olyr)

L L - - - -
O0GEyac 0 Ui(0Gexac) rectangular 1 Ui(0Gexac)
0Gcal 0 ui(8Geal) normal 1 Ui(8Gcal)
0Gger 0 Ui(0Gger) rectangular 1 Ui(0Gger)
oG? 0 ui(dGT?) rectangular 1 ui(dGT?)
OGpres 0 Ui(OGpres) rectangular 1 Ui(8Gpres)
OGHr 0 Ui(0Ghr) rectangular 1 ui(0Ghr)

D |-L Incertidumbre combinada (u) Ux) =25 *uj(x)

=

Incertidumbre expandida (U)

u

k*u
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Calculo de la incertidumbre de la calibracion acustica

Las pruebas acusticas consisten en aplicar, mediante un calibrador acustico
patron, una sefial definida y de un determinado nivel, que denominaremos
"L" y, como respuesta a esta sefial el sondmetro proporcionara una cierta
indicacién, que denominaremos "I".

La magnitud de salida se puede definir como la diferencia entre el valor
indicado por el sonédmetro y el valor de la sefal aplicada. A esta magnitud la

denominaremos "D". Entonces:

D = Isonémetro - Lcalibrador

D = (I + 6Ires + 6IT° + 6|pres + 6|Hr) = (L + 6Cca| + 6Ccampo + 6CT° +
OCpres + OCHr + 6Cest)

Las incertidumbres tipicas relativas a las correcciones debidas al sonémetro
se evaluaran de la misma forma que se ha hecho para el calculo de la
incertidumbre de la calibracion eléctrica. A continuacion se indican los

calculos de las incertidumbres tipicas debidas al calibrador acustico.
a) Incertidumbre tipica debida a la calibracién de! calibrador, u(6Cca)

La incertidumbre de calibracion de este tipo de patrones suele
depender de la frecuencia y del nivel de presion sonora generado,
presentando la forma Ui(Xi) para cada rango de frecuencia y nivel,

con un nivel de confianza del 95 % (k=2)

Con lo que, la incertidumbre tipica para cada uno de estos rangos

de frecuencia y para esta componente es: u(6C.al) = Ui(Xi)/k.
El coeficiente de sensibilidad para esta componente es 1

b) Incertidumbre debida a la correccion campo libre - campo de presion,
U(6Ceampo)

La norma UNE EN 60651 especifica que las caracteristicas
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acusticas del sonémetro deben verificarse en condiciones de campo
libre. Sin embargo este calibrador patron genera un nivel de presion
sonora en campo de presiones, que es equivalente (por
construccién) al nivel de presion sonora generado en campo libre,

aunque presenta una cierta incertidumbre.

Esta incertidumbre es dada por el fabricante en forma tabular para
varios rangos de frecuencia, y para un nivel de confianza del 95 %,

suponiendo una distribuciéon normal.

Suponiendo que la incertidumbre debida a esta correccién fuese %
Xj (con k = 2), para cada rango de frecuencia. Entonces:

u; (&campo) = 7

El coeficiente de sensibilidad para esta componente es 1

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la temperatura en el
calibrador, u(dCr)

Suponiendo que el efecto de la variacién de la temperatura en el
nivel generado por el calibrador es "X dB/°C", que la variacion de la
temperatura durante la calibracion es * At °C, y que esta
incertidumbre tipica obedece a una distribucion rectangular, se tiene:
X - At
U .)=—=

V3

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la presion atmosférica

en el calibrador, u(dCpres)

La presion atmosférica de referencia, a la que se debe referir la

calibracion es 101,3 kPa. Dicha presion difiere, en general de la
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presion registrada en el laboratorio de calibracién. Suponiendo
que la diferencia entre ambas presiones sea AP, que la
variacion de la indicacién debida a la presion sea "Z dB/kPa", y que
esta incertidumbre tipica obedece a una distribucién rectangular, se

tiene:

Z-AP

u(&pres) = ﬁ

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.

Incertidumbre tipica debida a la influencia de la humedad en el
calibrador, u(6Cy;)

Suponiendo que el efecto de la humedad, en funcionamiento, afecta
a la medida como maximo en "h dB" en un rango en el que esté
incluida la humedad de referencia, y que esta incertidumbre tipica
obedece a una distribucion rectangular, se tiene:
h
u(&Hr) =z

243

El coeficiente de sensibilidad para esta contribucion sera 1.
Incertidumbre debida a la estabilidad a largo plazo, u(6Cest)

La estabilidad en el tiempo de este calibrador se expresa en términos
de X dB/afio.

Bajo la hipotesis de distribucidon rectangular, y siendo t el tiempo
transcurrido desde la calibracion, en afos, la incertidumbre tipica
sera:

X -t

u(&est) = m

El coeficiente de sensibilidad para esta componente es 1.
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g) Incertidumbre combinada de la calibracién acustica.

Para el célculo de la de la incertidumbre combinada se aplicara la
ley de propagacion de incertidumbres considerando que no existe

ninguna correlacioén entre las magnitudes de entrada.
En general:

n

u(x) = ZCJZ *,sz(xi)

j=1

Dado que todos los coeficientes de sensibilidad son igual a la
unidad, la incertidumbre eléctrica combinada de la calibracion de

un sondmetro sera:

/ue (Xi) = \//uz (é] cal) + IUZ (é] res) + :uz (a-ra ) + 'uZ (é] pres) + :uz (é] Hr) + /uz (éccal) + /uz (&campo) + ,uz ($Ta ) + /u2 (&:pres) + luz (&Hr) + uz(écest)

Admitiendo que la distribucién de probabilidad resultante responde a
una distribucién normal, la incertidumbre expandida para un nivel

de confianza de aproximadamente el 95 % (k=2) sera:
U=k*u

En la Tabla 5.3, que se indica a continuacion, puede observarse el
cuadro resumen de incertidumbres de la calibracién eléctrica del

sonometro.
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Tabla 5.3 Contribuciones a la incertidumbre combinada en la
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Magnitud Estimacién Incertidumbre | Distribucién Coeficiente | Contribucion a
de tipica de de la

entrada Xi u; (X)) probabilidad | sensibilidad incertidumbre
Xi u (xi)

I I ua(l) normal 1 ua(l)
Olres 0 Ui(Olres) rectangular 1 Ui(Olres)
ols® 0 ui(d1+%) rectangular 1 ui(d1+%)
Olpres 0 Ui(Slpres) rectangular 1 Ui(Olpres)
Olnr 0 Ui(Slnr) rectangular 1 uUi(Slyr)

L L - - - -
0Ccal 0 Ui(0Ceal) normal 1 Ui(0Ceal)

OCcampo 0 Ui(8Ccampo) normal 1 Ui(®Ccampo)
dC+? 0 ui(dC1%) rectangular 1 ui(dC1%)
&Cpres 0 Ui(8Chpres) rectangular 1 Ui(8Cpres)
OChr 0 ui(dChyr) rectangular 1 ui(dChyr)
OCest 0 Ui(0Cest) rectangular 1 Ui(0Cest)

D _ zk:Xi L Incertidumbre combinada U0G) =[2G Ui ()

i=1 (u)
Incertidumbre expandida (U) U=k*u
5.1.6.2 Interpretacién de resultados

Con caracter general, en el caso de que una prueba se repita

n- veces se

debe generar para esa prueba una tabla de resultados lo mas parecida posible a la

de la prueba individual, en la que se recojan los valores medios de las

indicaciones del sondmetro para cada uno de los puntos de calibracion vy, si

procede, las tolerancias especificadas en la norma UNE-EN 60651:1996.
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Ademas se calculara y anotara el valor de la desviacion tipica.

En funcién de la clase del sonémetro, la norma UNE-EN 60651:1996
establece tolerancias para las distintas pruebas. Los valores de las tolerancias
especificadas en esta norma son lo suficientemente amplios como para englobar la
incertidumbre de la calibracién, siempre que esta sea realizada en las condiciones
que especifica la norma (recogidas en el capitulo 5 de este procedimiento), y
que los patrones y equipos de medida utilizados cumplan los requisitos

especificados en el capitulo 5 de este procedimiento.

Cuando las desviaciones entre el valor obtenido y el valor esperado
superen las tolerancias que le son de aplicacion, aumentadas en la
incertidumbre de calibraciéon, se plantearia la revision y/o reparacion del

instrumento.

Nota:

Una vez finalizado e! proceso de la calibracién por parte del
laboratorio, el sonébmetro es devuelto a su propietario ajustado al
nivel de referencia mediante el calibrador acustico patron del propio
laboratorio. Este hecho debe ser tenido en cuenta por su propietario
en tanto que la modificacion de este ajuste (por ejemplo con otro
calibrador de su propiedad) haria carente de sentido la calibracion

efectuada.

Un periodo de tiempo razonable para la recalibracion de estos
instrumentos puede oscilar entre uno y dos afos, dependiendo del uso y el
mantenimiento de estos instrumentos. No obstante, depende del criterio del
propietario del mismo y de su experiencia en el uso del instrumento establecer

cada cuanto debe realizarse la calibracion.

A continuacion se detallaran los requisitos especificos a tener en cuenta

para cada una de las pruebas descritas:
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Interpretacion de resultados en la prueba de ponderacion frecuencial

La respuesta de las redes de ponderacion seran tal como se especifica en las
tablas 4 y 5 de la norma UNE-EN 60651:96 6 de la norma UNE-EN
60651/A1:97, segun proceda

Las tablas 4 y 5 de la norma UNE-EN 60651:96 6, en su caso, de la norma
UNE-EN 60651/A1:97 se recogen a continuaciéon como tablas 54 y 5.5

respectivamente, de este procedimiento

Nota: Las frecuencias nominales estan especificadas en la norma
ISO 266. Las frecuencias exactas se dan con cuatro cifras
significativas y son iguales a 1000 x 10™"® donde n es un

numero entero.

El texto "direccion de referencia" que aparece en el titulo se
refiere a la orientacion que debe tener el sondmetro con
respecto a la sefial incidente, cuando la prueba se realiza en

condiciones de campo libre.



Tabla 5.4 Caracteristicas de ponderacion frecuencial. Respuesta

relativa en campo libre. En la direccion de referencia expresada en

decibelios
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Frecuencia nominal (Hz)

Frecuencia exacta (Hz)

Ponderacion A

Ponderacién B

Ponderacion C

10 10,00 -70,4 -38,2 -143
12,5 12,59 -63,4 -33,2 -11,2
16 15,85 -56,7 -28,5 -85
20 19,95 -50,5 -24,2 -6,2
25 25,12 -44,7 -20,4 -4.4
31,5 31,62 -39,4 -171 -3,0
40 39,81 -34,6 -14,2 -2,0
50 50,12 -30,2 -11,6 -1.3
63 63,10 -26,2 -93 -08
80 79,43 -22,5 -74 -05
100 100,0 -19,1 -56 -03
125 125,9 -16,1 -42 -0,2
160 158,5 -13,4 -3,0 -0,1
200 199,5 -10,9 -2,0 -0,0
250 251,2 -86 -13 -0,0
315 316,2 -6,6 -08 -0,0
400 398,1 -4.8 -05 -0,0
500 501,2 -32 -03 -0,0
630 631,0 -19 -0,1 -0,0
800 794,3 -08 -0,0 -0,0
1000 1000 0 0 0
1250 1259 +0,6 -0,0 -0,0
1600 1585 +1,0 -0,0 -0,1
2000 1995 +12 -01 -0,2
2500 2512 +13 -02 -04
3150 3162 +1,2 -04 -05
4000 3981 +1,0 -07 -08
5000 5012 +0,5 -12 -13
6300 6310 -01 -19 -20
8000 7943 -11 -29 -3,0
10000 10000 -25 -43 -4,4
12500 12590 -43 -6,1 -6,2
16000 15850 -66 -84 -85
20000 19950 -93 -11.1 -11,2
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Tabla 5.5 Tolerancias sobre las caracteristicas de ponderacion frecuencial
dadas en la tabla 4, para cada clase de aparato, expresadas en decibelios

Frecuencia nominal (Hz) Clase 0 Clase 1 Clase 2 Clase 3
10 +2: -0 +31-w +5: -0 +5: -0
12,5 +2:- +3: - +5: - +5: -
16 +2:- +3: - +5: - +5: -
20 +2 +3 +3 +5: -
25 +15 +2 +3 +5: -
315 1 £15 +3 4
40 1 £1,5 +2 t4
50 1 15 +2 +3
63 1 15 +2 +3
80 1 £1,5 +2 +3
100 £0,7 1 15 +3
125 £0,7 1 15 +2
160 +0,7 +1 +1,5 +2
200 +0,7 +1 +15 +2
250 +07 1 15 +2
315 £07 1 15 +2
400 +07 1 15 £2
500 £07 1 15 +2
630 +0,7 +1 +15 +2
800 £0,7 1 15 +2
1000 +0,7 1 15 +2
1250 +0,7 +1 +15 +25
1600 +0,7 +1 +2 +3
2000 +07 1 +2 +3
2500 07 1 25 4
3150 +0,7 +1 +25 +4,5
4000 +07 1 +3 +5
5000 £1 15 +35 +6
6300 +1:-15 +15:-2 45 +6
8000 +1:-2 +15:-3 +5 +6
10000 +2:-3 +2:-4 +5: -0 +6 ;-
12500 +2:-3 +3:-6 +5:-0 +6:-
16000 +2:-3 +3: -2 +5: - +6: -
20000 +2:-3 +3 -0 +5:-w +6 -
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Nota: Las tolerancias son las mismas para todas las

caracteristicas de ponderacion.

Interpretacion de resultados en la prueba de exactitud del atenuador

Cuando existe un selector de margenes de nivel, los posibles errores
introducidos por éste deberan ser inferiores a los valores dados en la tabla
6 de la norma UNE-EN 6065196 o de Ila norma  UNE-EN
60651/A1:97, segun proceda. Dicha tabla se recoge a continuacién como

Tabla 5.6 de este procedimiento.

Tabla 5.6 Tolerancias, en decibelios, sobre la precisiéon del selector de

gamas de nivel para diferentes frecuencias

Frecuencia
Clase 0 Clase 1 Clase 2 | Clase 3
(Hz)
315 - 8000 +0,3 +0,5 +0,7 +1,0
20 - 12500 +0,5 +1.0 _ _

Interpretacion de resultados en la prueba de linealidad

Los requisitos que establece la norma relativa al tipo de indicador del

sonometro, son los siguientes:

a) Cuando el sonémetro a calibrar disponga de un indicador analdgico,
debera comprobarse que la escala esta graduada en escalones cuyo
valor no sobrepase 1 dB sobre un margen de al menos 15 dB. Cada
intervalo entre divisiones correspondientes a 1 dB debe tener un ancho
de 1 mm como minimo.

b) Cuando el sondmetro utilice un indicador digital o cualquier otro
indicador de intervalos discontinuos debe tener una resolucion de 0.1 dB

Ccomo minimo.
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c) Para indicadores analdgicos discontinuos podran tener una resolucion
menor: igual a 0,2 dB para los aparatos de clase 1, e igual a 1 dB para

los aparatos de clase 2.

La linealidad de nivel debe satisfacer las prescripciones de la Tabla 5.7.

Tabla 5.7 Tolerancias sobre la linealidad de nivel, tomando como base el
nivel de presion acustica de referencia, en el campo de frecuencias de
31,5 Hz a 8000 Hz (20 Hz a 12500 Hz para la clase 0), expresado en

decibelios
Lecturas Clase 0 | Clase 1 Clase 2 | Clase 3
Dentro del margen de medida del
indicador +0,4 +0.7 +1.0 +1.5
Fuera del margen de medida del
o +0.6 +1.0 +1.5 +2.0
indicador

La linealidad diferencial de nivel debe satisfacer las prescripciones de la

tabla 5.8 (tabla 13 en la norma).
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Tabla 5.8 Tolerancia para la linealidad diferencial de nivel en el margen de
frecuencia de 31.5 Hz a 8000 Hz (20 Hz a 12500 Hz para la clase 0),

expresada en decibelios

Lecturas Clase 0 | Clase 1 Clase 2 | Clase 3

Dentro del margen de medida del

indicador primaria para graduaciones

separadas 1 dB +0,2 0.2 +0.3 0.3

Dentro del margen de medida del

Indicador primario para graduaciones | +0.4 +0.4 10,6 $1.0

separadas entre 1 dB y 10 dB

Fuera del margen de medida del
indicador primario para graduaciones +0.3 +0.3 +0.4 0.4

separadas 1 dB

Fuera del margen de medida del
indicador primario para graduaciones 0.6 1.0 1.5 +2.0

separadas entre 1 dB y 10 dB

4. Interpretacion de resultados en la prueba de detector RMS

La lectura para la rafaga comparada con la de la sefial continua estara
dentro de la tolerancia especificada en la tabla 5.9 (tabla 7 de la norma
UNE-EN 60651:1996 0, en su caso, a la norma UNE-EN 60651/A1:1997)

que se indica a continuacion.



173

Tabla 5.9 Error maximo admisible, en decibelios, para los ensayos de

aptitud al factor de cresta (FC)

lase de Sondémetro 1< FC<3 3 FC<s5 5 FC=<10
Factor de cresta
0 1 +0,5 +0,5 + 1
0
1 1 +0,5 + 1 +15
1
2 1 + 1 + 1
2
3 +1,5 .
5. Interpretacion de resultados en la prueba de ponderacion temporal

a) Caracteristicas de ponderacion temporal Fy S

En ambos casos la respuesta maxima a la rafaga relativa a la
respuesta a sefal continua sera como se especifica en la tabla 5.10
(tabla 8 de la norma UNE-EN 60651:1996 6, en su caso, a la norma
UNE-EN 60651/A1:1997) que se indica a continuacion:
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Tabla 5.10 Respuestas a los trenes de impulsos de senales

sinusoidales

Caracteristicas Duracion de la Respuesta Tolerancia sobre la respuesta maxima segun la clase de
del detector y sefnal de ensayo maxima a la aparato (dB)
del aparato (tren de impulsos sefnal de
indicador de senales ensayo con
sinusoidaeles) relacion a la
(ms) respuesta (dB)
Continua 0 0 1 2 3
200 -1,0 +0,5 +1 -1 -1
E -2 -3
50 -4,8 +2 - - -
20 -8,3 +2 - - -
5 -14,1 +2 - - -
2000 -0,6 0,5 - - -
s 500 41 £0,5 1 +2 £2
200 -74 +2 - - -
50 -13,1 +2 - - -

b) Caracteristica de ponderacion temporal |

La respuesta maxima al impulso de prueba con relacion a la respuesta

de la senal continua sera tal como se especifica en la tabla 5.11 (tabla
10 de la norma UNE-EN 60651:1996 06, en su caso, a la norma UNE-
EN 60651/A1:1997) que se indica a continuacion:
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Duracion T Respuesta maxima a la Tolerancia en decibelios
sefal de ensayo con
relacién a la respuesta a
una sefial permanente Clases 0y 1 Clase 2
(ms) (dB)
Senal permanente 0

20 -3.6 1.5 11

5 -8.8 12 12

2 -12.6 12 Sin ensayo

La respuesta maxima a la serie continua de impulsos con relacién

a (a respuesta de la sefal continua sera como se especifica en la
tabla 5.12 (tabla 11 de la norma UNE-EN 60651:1996 0, en su caso,
de la norma UNE-EN 60651/A1:1997) que se indica a continuacion:




Tabla 5.12

Respuesta a una serie continua de impulsos
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Frecuencia de

repeticion fp

Respuesta maxima a la
sefal de ensayo con

relacién a la respuesta a

Tolerancia en decibelios

una sefal permanente Clases 0y 1 Clase 2
(Hz) (dB)
SefAal permanente 0
100 -2.7 +1 +1
20 -7.6 12 12
2 -8.8 12 13

c) Respuesta de pico

La diferencia entre las indicaciones obtenidas para la sefal de

prueba y la de referencia no debe exceder 2 dB.

Interpretacion de resultados en la prueba de indicacion de sobrecarga

Si, a una frecuencia cualquiera, la indicacion del aparato se desvia de su

valor inicial a 1000 Hz en una cantidad superior a la tolerancia dada en la
tabla 5 de la norma UNE-EN 60651:1996 6, en su caso, de la norma
UNE-EN 60651/A1:1997, indicada anteriormente, debe aparecer una

indicacion clara de sobrecarga en el sondmetro, para esta frecuencia.

(Esta indicacion, que dependera del modelo de sondmetro, aparecera

reflejada en el indicador del instrumento).
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7. Interpretacién de resultados en la prueba de lectura en condiciones de

referencia

La exactitud de la lectura del sondmetro debe ser de +0,7 dB y +1,0 dB
para instrumentos de tipo 1 y 2 respectivamente, después del periodo de

calentamiento especificado por el fabricante.

8. Interpretacién de resultados en la prueba de respuesta en frecuencia

La respuesta de las redes de ponderacion sera tal como se especifica en

las tablas 1 y 2 indicadas anteriormente (apartado 1).

5.2 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE
CALIBRADORES ACUSTICOS

5.2.1. OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto dar a conocer un método de
calibracion para calibradores sonoros codificados como A — 1.04 segun la
Clasificaciéon de Instrumentos de Metrologia Acustica y de Vibraciones del Sistema
de Calibracion Industrial (SCI).

5.2. 2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a los Instrumentos denominados calibradores
acusticos por la norma UNE-EN 60942 e |IEC/FDIS 60942. Es aplicable tanto a los
calibradores acusticos de un solo nivel de presién sonora y de una sola frecuencia,

como a los calibradores multi-nivel o multi-frecuencia.
5.2.3. DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en este procedimiento son conformes a las
definiciones de la norma UNE-EN 60942, IEC/FDIS 60942 (en adelante norma
60942) y el VIM.
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Calibracion

Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relacion
entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un
sistema de medida, o los valores representados por una medida materializada o
por un material de referencia, y los valores correspondientes de esa magnitud

realizados por patrones
NOTAS:

1. El resultado de una calibracion permite atribuir a las indicaciones
los valores correspondientes del mensurando o bien determinar
las correcciones a aplicar en las indicaciones.

2. Una calibracion puede también servir para determinar otras
propiedades
metrolégicas tales como los efectos de las magnitudes de
influencia.

3. Los resultados de una calibracion puede consignarse en un
documento
denominado, a veces, certificado de calibracion o informe de

calibracion.

Calibrador sonoro

Dispositivo que genera una presion acustica sinusoidal de nivel y frecuencia
especificados cuando se acopla a modelos especificados de micréfono en

configuraciones especificadas. También se le denomina "calibrador acustico".

Clase de exactitud

Clasificacion de los calibradores sonoros en relacibn a unos valores de
tolerancia que especifica la norma UNE-EN 60942. Existen tres clases de
exactitud que se denominan: clase 0, clase 1 y clase 2. La norma ISO/FDIS

50942 denomina estas tres clases como: clase LS, clase 1y clase 2.
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Condiciones ambientales de referencia

Las condiciones ambientales de referencia para especificar el funcionamiento de
un calibrador acustico son: temperatura del aire, 23 °C; presion estatica, 101,325

kPa; y humedad relativa, 50%

Desviacion estandar o tipica experimental

[Tt

Para una serie de “n” mediciones de un mismo mensurando, la magnitud “s” que

caracteriza la dispersion de los resultados, dada por la férmula:

siendo Xi el resultado de la i~ésima medicién y X la media aritmética de los N

resultados considerados.

Notas:

1. Considerando la serie de “n” valores como muestra de una distribucion, X
es un estimador in sesgado de la media y, y s es un estimador in sesgado de
la varianza o2 de dicha distribucion.

2.La expresion s / Vn es una estimacién de la desviacién estandar de la

distribucion de X y se denomina desviacion estandar experimental de la

media.

3. La desviacion estandar experimental de la media en ocasiones se

denomina, incorrectamente, error de la media.

Distorsion total

Componentes indeseables, tanto arménicos y ruido, presentes en la salida del
calibrador, expresada como un porcentaje de la sefal de salida sinusoidal

fundamental.
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Frecuencia especificada

Frecuencia (o frecuencias) de sonido generadas por el calibrador sonoro bajo

condiciones ambientales de referencia, valida para cada calibrador sonoro

individual (en el caso de calibradores LS) o para todos los calibradores del mismo

modelo (en el caso de los calibradores de clase 1 o 2).

Frecuencia nominal

Buena aproximacion a la frecuencia especificada, a menudo redondeada de
acuerdo a la ISO 266.

Frecuencia principal

Frecuencia especificada en el manual de instrucciones como principal.

NOTA: La frecuencia principal se utiliza durante la demostracion de
conformidad del calibrador sonora con las requisitos de esta

norma.

Incertidumbre de medida

Parametro, asociado al resultado de una medicion, que caracteriza la dispersion

de los valores que podrian razonablemente ser atribuidos al mensurando.

NOTAS:

1.

El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacidon estandar (o un
multiplo de ésta) o la semi amplitud de un intervalo con un nivel de
confianza determinado.

La incertidumbre de medida comprende, en general, varios componentes.
Algunos pueden ser evaluados a partir de la distribucion estadistica de los
resultados de series de mediciones y pueden caracterizarse por sus
desviaciones estandar experimentales. Los otros componentes, que
también pueden ser caracterizados por desviaciones estandar, se

evaluan asumiendo distribuciones de probabilidad, basadas en la
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experiencia adquirida o en otras informaciones.

3. Se entiende que el resultado de la medicién es la mejor estimacion del
valor del mensurando, y que todos los componentes de Ia
incertidumbre, comprendidos los que provienen de efectos sistematicos,
tales como los componentes asociados a las correcciones y a los

patrones de referencia, contribuyen a la dispersion.

Esta definicion es la de la "Guia para la expresion de la incertidumbre de

medida" donde sus bases estan expuestas con detalle.

Nivel de presidon sonora nominal

Buena aproximacién al nivel (o niveles) de presion sonora especificado, valido
para todos los calibradores sonoros del mismo modelo, redondeado

aproximadamente al decibelio.

Nivel de presidon sonora principal

Nivel de presidon sonora especificada en el manual de instrucciones como

principal.

NOTA: El nivel de presion sonora principal se utiliza durante la
demostracion de conformidad del calibrador sonoro con los

requisitos de esta norma.

Plano de referencia

Plano de contacto entre el micréfono y el calibrador sonoro.
Réplica

Repeticion de una medida incluyendo el acoplamiento del micréfono al calibrador
sonoro y posteriormente retirando completamente el micréfono del calibrador

SOonoro.
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Valor especificado de nivel de presidon sonora

Nivel (o niveles) de presion sonora generado bajo condiciones ambientales de
referencia para uso con un modelo de micréfono o una configuracién
particular, validos para cada uno de los calibradores individuales (en caso de
los calibradores de clase LS) o para todos los calibradores sonoros del mismo

modelo (en el caso de calibradores de clase 1 o clase 2).

Esta definicion es la de la "Guia para la expresion de la incertidumbre de

medida"

5.2.4. GENERALIDADES

Un calibrador acustico puede proporcionar un unico nivel y una unica
frecuencia o varias combinaciones de nivel y frecuencia. La calibracion se podra
realizar en uno o varios niveles y una o varias frecuencias o en cualquier

combinacion de estas.

La calibracion consistira en la determinacion de los tres parametros
fundamentales a medir en un calibrador sonoro, que son: nivel de presion
sonora, frecuencia de emision y distorsion armoénica total. En este
procedimiento se describe cdmo calcular estos tres parametros para cada
combinacion de nivel de presion sonora y frecuencia nominales. Para realizar la
calibracién con otra combinacion de frecuencia y nivel de presion sonora, habria

que repetir el proceso descrito tantas veces como se precise.

El método empleado para determinar la tensién en circuito abierto de un
micréfono cuando estd cargado eléctricamente se denomina "técnica de

insercion de tension".

Para medir la tension en circuito abierto de un micréfono se procede de la
siguiente forma: Se parte de un micréfono conectado a una impedancia de carga
y, en serie con el micréfono, se conecta otra impedancia de pequefo valor en
comparacién con la impedancia de carga, y a través de ella se aplica una tensién

de calibracién. Se aplican alternativamente una presion acustica y una tension de
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calibracién. Cuando la tension de calibracion se ajusta hasta que produce la
misma caida de tensién a través de la impedancia de carga que la que resulta
de la presion acustica sobre el micréfono, entonces, la tensidn en circuito abierto

sera igual en magnitud a la tension de calibracion.

Este método requiere el uso de un pre amplificador especial que permita
aislar la carcasa del micréfono de la del pre amplificador, de manera que sea
posible aplicar una senal eléctrica (la tension de insercion) directamente a la
membrana del micréfono. En la calibracion, el micréfono es sometido en primer
lugar a una presién sonora de nivel y frecuencia conocida (por ejemplo 94 dB y 1
kHz). Esto hace que el microfono genere una tension interna Vo (que
corresponde exactamente con la tensién en circuito abierto del micréfono)
que, cuando es cargado por el pre amplificador, produce una tension de salida
V a la salida del pre amplificador. Entonces, se apaga la fuente sonora y se

aplica una tension de insercion V4 de la misma frecuencia.

La sensibilidad en presion de un micréfono (que denominamos “Mp") se
define como la tensién en circuito abierto generada por el micréfono (que
denominamos Vo) por unidad de presidn sonora actuando directa y
uniformemente sobre el diafragma. Esta sensibilidad es conocida y figura en el

certificado de calibracion del micréfono.

El nivel de presion sonora generado por el calibrador (denominada "NPS" 6
también "L,", expresado) en decibelios, se obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

{VO }

M

NPS = 20Log| P 1)
Po

donde Po es la presion de referencia en el aire, cuyo valor es 2 x 10~° Pa.

La norma IEC/FDIS 60942 indica que en el manual de instrucciones del

calibrador se debe establecer con qué configuraciones de micréfonos (de acuerdo
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a las caracteristicas de las norma |IEC 61094-1 o IEC 61094-4 el calibrador
cumple con los requisitos de esa norma. Ademas, el nivel de presion sonora de
un calibrador de clase LS debe ser determinado con un micréfono patron de
laboratorio, mientras que los calibradores de clase 1 6 2 pueden ser calibrados

utilizando un micréfono patron de trabajo.

Tanto la distorsién de la sefal generada por el calibrador sonoro como la
frecuencia del mismo se podran medir directamente conectando el calibrador a un

medidor de frecuencia y distorsion.

5.2.4.1. ABREVIATURAS

Figuran las abreviaturas de los simbolos de las unidades de medida vy,

ademas, las siguientes:

D La distorsion armonica total de la sefial emitida por el calibrador sonoro.
dB Decibelio.
F La frecuencia de la sefal emitida por el calibrador sonoro.

NPS/Lp» Nivel de presion sonora

Mp Sensibilidad del micréfono.

Vo Tension en circuito abierto medida.

ODexac  La correccién en la medida de la armédnica total debida a la exactitud
del analizador de distorsién.

dDcal. La correccién en la medida de la arménica total debida a la calibracion
del analizador de distorsion.

ODs. La correccidn en la medida de la armodnica total debida a la resolucién
del analizador de distorsion.

OFcal La correccion en la medida de la frecuencia debida a la calibraciéon
del frecuencimetro.

OFexac. La correcciéon en la medida de la frecuencia debida a la exactitud del
frecuencimetro.

OF.s. La correccidon en la medida de la frecuencia debida a la resolucion del

frecuencimetro.

OLred  Correccién asociada al redondeo de la medida de nivel de presion
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sonora.
OLrep Correcciéon debida a la repetibilidad de la medida de nivel de presion
sonora.
OMca La correccion debida a la calibracion del micréfono patron.
OMbper  La correccion debida a la deriva entre calibraciones del micréfono patron.

OMvol  La correccion debida al volumen efectivo del micréfono patrén.

oP La correccion asociada a la medida de la presién.
oT Correccion asociada al medidor de temperatura.
oV La correccién debida a la medida de la tension.

M(6D¢a)) Incertidumbre tipica asociada a la calibracion del analizador de
distorsion.

M(ODexac) Incertidumbre tipica asociada a la exactitud del analizador de distorsion.

M(8Dres) Incertidumbre tipica asociada a la resolucion del analizador de distorsion.

M(OFca) Incertidumbre tipica asociada a la calibracién del frecuencimetro.

M(OFexac) Incertidumbre tipica asociada a la exactitud del frecuencimetro.

M(6Fres) Incertidumbre tipica asociada a la resolucion del frecuencimetro.

M(OLred) Incertidumbre tipica asociada al redondeo de las medidas.

M(dLrep) Incertidumbre tipica asociada a la repetibilidad de las medidas.

Incertidumbre de tipo A.
M(OMca) La incertidumbre tipica asociada a la correcciéon debida a la calibracion del

microfono patrén.

M(8Mper) La incertidumbre tipica asociada a la correccién debida a la deriva entre
calibraciones del micréfono patron.

M(6Mye) La incertidumbre tipica asociada a la correccion debida al volumen efectivo
del micréfono patrén.

M(6P) La incertidumbre tipica asociada a la medida de la presién.

M(OT) La incertidumbre tipica asociada a la determinacién de la temperatura.

M(BV) Incertidumbre tipica asociada a la determinacién de la tension.
5.25 DESCRIPCION

5.2.5.1 Equipos y Materiales

Para la realizacion de la calibracion de los calibradores sonoros, segun lo
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descrito en este procedimiento, se utilizaran los siguientes equipos:

e Micréfono patrén (sus caracteristicas y método de calibracion
dependeran de la clase de exactitud del calibrador sonoro que
se desee calibrar)

¢ Pre-amplificador de micréfono.

¢ Fuente de alimentacion de micréfono.

¢ Unidad de insercion de tension.

e \/oltimetro.

e Generador sinusoidal.

¢ Analizador de distorsion.

¢ Medidor de frecuencia.

Ademas podra ser conveniente utilizar los siguientes equipos auxiliares y el

siguiente material:

e Ordenador personal.

e Calculadora.

e Cables y adaptadores especificos para las conexiones.
e Pilas alcalinas o fuente de tension.

¢ Mullicases de alimentacién eléctrica.

e Material de oficina, etc.
5.2.5.2 Operaciones Previas

Comprobacion del estado del equipo:

Con caracter general se comprobara que el instrumento esta en perfectas
condiciones de uso, sin dafos aparentes que puedan perturbar o afectar a su
funcionamiento, y que trae la documentacion técnica en la que se puedan identificar
los valores nominales de nivel de presion sonora (NPS), frecuencia, su clase de

exactitud, y cualquier otra informacién necesaria para llevar a cabo la calibracion.

En el caso de los calibradores de exactitud LS segun la norma IEC/FDIS

60942, deberan venir provistos de una carta de calibracion del fabricante o
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suministrador. En dicha carta se especificaran los niveles de presion sonora y
frecuencias para los modelos y configuraciones de micréfonos para los cuales el

calibrador sonoro cumple con los requisitos de esa norma.

Se comprobara el estado de las baterias del calibrador. La calibracion debe

realizarse con baterias en buen estado de carga.

Acondicionamiento del equipo:

Los patrones y equipos utilizados para comprobar los requisitos técnicos del
instrumento a calibrar se mantendran encendidos con una anterioridad de, al menos,
24 horas.

Antes de someter al instrumento a los ensayos pertinentes se respetaran
los requisitos de estabilizacion y demas especificaciones exigidas en la

documentacion técnica del mismo.

Se anotaran los valores de los parametros ambientales (presién atmosférica y
temperatura con caracter general y humedad relativa en los casos que sea
necesario, por ejemplo para pistéfonos de clase 0) para realizar, en su caso, las

correcciones oportunas.

Se colocara el calibrador en su posicién de funcionamiento, acoplada sobre el
microfono, poniendo especial cuidado para que quede perfectamente acoplado al

mismo.

Se elegira para la realizacion de la calibracion un lugar alejado de corrientes
de aire que incidan directamente sobre el calibrador (salidas de aire acondicionado,
etc.), y se evitara en lo posible la apertura de puertas y ventanas durantes la
calibracion. Se recomienda que exista el menor ruido posible durante la calibracién
(por ejemplo, alejar el calibrador de los equipos de medida para minimizar, entre
otros, el ruido de los ventiladores; evitar conversaciones préximas al lugar de la

calibracion y similares).
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5.2.5.3 Procesos de Calibracion

La calibracion de calibradores sonoros objeto de este procedimiento
consiste, como se ha mencionado anteriormente, en la determinacion de tres
parametros diferentes: el nivel de presidon sonora generado por el calibrador, la
frecuencia de emision de la sefal generada, y la distorsién total de dicha sefal,
para cada combinacion de nivel de presion sonora y frecuencias nominales. Para
realizar la combinacion con otra frecuencia y nivel de presion sonora, sera

necesario repetir el proceso completo.

Los procesos para la obtencibn da estos parametros son
independientes aunque para la determinacion del nivel de presidon sonora es
preciso conocer previamente la frecuencia real de emisién del calibrador. Por ello
se recomienda determinar en primer lugar la frecuencia y la distorsién de la sefal

y, posteriormente, el nivel de presidén sonora.

Conexionado de los equipos:

Figura 5.1 Diagrama de conexion de equipos

[O Frecuencimetro

Analizador de
Fuente alimentacion distrorcion
del micrafono
© O Calibrador
Micréfono
| Unidad de insercién | nreamnlificado
&S
Q

L

Generador
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Para realizar la calibracion de calibradores se llevaran a cabo !as siguientes

conexiones como se observa en la figura 5.1 anterior:

e Se conectara una de las salidas de la fuente de alimentacién del
microfono a la entrada del analizador de distorsion y a la entrada del
frecuencimetro.

e Se conectara la otra salida de la fuente de alimentacion de microfono a la
entrada del voltimetro.

e Se conectara la salida del generador a la entrada correspondiente de
la unidad de insercién.

e Se conectara el pre-amplificador de microéfono a la unidad de insercion y

ésta a la entrada de la fuente de alimentacion de micréfono.

Se configuraran los equipos de medida de acuerdo a lo especificado en
los correspondientes manuales de instrucciones. En el voltimetro se
seleccionara la opcion de medida de corriente alterna y, en el generador de

sefal, el nivel mas bajo.

Una vez hechas las conexiones pertinentes y, siguiendo las
instrucciones del fabricante del calibrador, se coloca el calibrador en su

posicion de trabajo sobre el micréfono patrén junto con su pre amplificador.

Para medir la frecuencia y la distorsion armonica total de la sefial generada
por el calibrador, una vez hechas las conexiones indicadas, se posicionara la
fuente de alimentacion de manera que permita la lectura directa de estos
parametros. Para ello el calibrador sonoro debe estar en funcionamiento. Se
respetaran los tiempos de estabilizacion del calibrador definidos en su manual de
instrucciones antes de iniciar la toma de datos y se configuraran los equipos de

medida para obtener una indicacion estable (de frecuencia; distorsion).

Se recomienda, para cada réplica, tomar 10 valores de frecuencia,
tomandose como estimacion de la frecuencia su valor medio. Se anota también la

desviacion estandar.

Se procedera de forma analoga con la medida de la distorsién armonica.
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Para la determinacion del nivel de presion sonora la norma IEC/FDIS 60942
establece realizar un minimo de tres réplicas para comprobar el cumplimiento de los
requisitos de dicha norma. En otras versiones de la norma IEC 60942 se establecen

cinco réplicas.

Las medidas de frecuencia y distorsion son medidas directas obtenidas con
un medidor de frecuencia y de distorsion respectivamente por lo que las uUnicas
correcciones a realizar seran las que figuren en los correspondientes certificados de

calibracion de los equipos de medida.

El nivel de presidén sonora se determina a partir de la ecuacién (1) por lo que
la unica correccion que procede aplicar corresponderia a la calibracion del

voltimetro siempre que ésta no se incluya en la incertidumbre.

Como ya se ha mencionado anteriormente el objeto de la calibracion es la
determinacion de: el nivel de presion sonora generado por el calibrador, la
frecuencia de emision de la sefial generada, y la distorsion total de dicha sefial,
para cada combinaciéon de nivel de presién sonora y de frecuencia nominales. La

determinacion de dichos parametros se hara de acuerdo a las siguientes

i)

Po

ecuaciones:

NPS =20Log (1)

F=F +6F 2)

siendo F la estimacion de la frecuencia, y &F las correcciones a medida de la

frecuencia (resolucion, calibracion, exactitud).
D=D+6D (3)

siendo D la estimacion de la distorsion, y 0D las correcciones a la medida de

la distorsion (resolucion, calibracion, exactitud).
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En el caso de que el calibrador posea mas de un nivel, que emita en
mas de una frecuencia o ambas cosas, se debera repetir el proceso descrito
en el presente procedimiento para cada una de las combinaciones posibles.
Dado que este tipo de instrumentos emiten niveles de presién sonora
discretos a frecuencias discretas, la calibracién no podra entenderse dentro

de un rango.

Para determinar la tensién V, y al objeto de eliminar posibles errores de
acoplamiento, se toman varias lecturas de tension girando el calibrador (por e;j.
5 lecturas, con el calibrador en funcionamiento) sobre el micréfono en el
sentido antihorario. La media de estos valores se estima como el valor de V.
Es importante tener en cuenta que cada vez que se gire el calibrador y antes

de anotar el valor de tensién, habra que esperar a que se estabilice la sefal.

Se anotan los valores de presion y temperatura y, en el caso de

calibradores de clase 0 se registrara también la humedad.

Una vez determinado el valor V, se apaga el calibrador, y utilizando el
generador se aplica una sefial de la misma frecuencia que la producida por el
calibrador y de nivel tal que produzca una tension de salida en el voltimetro
analoga a la tensién V medida. Una vez ajustado el generador a esta
tensién de calibraciéon se aplica este valor de tensién de insercion al micréfono

y se anota la indicacion del voltimetro, que es la tension V, buscada.

El valor de la sensibilidad en presiéon del micréfono, My, se obtiene a

partir del certificado de calibracion mas actual del micréfono.

En el certificado de calibracién del micréfono utilizado para la
calibracién del calibrador figura, en general, la sensibilidad en condiciones
de referencia, es decir, a la presion de 101,325 kPa y a la temperatura de 23
°C. Dado que la sensibilidad tiene una dependencia significativa con la presion
y la temperatura, y que estas condiciones de referencia no coinciden en
general con las condiciones ambientales de la calibracion, es preciso, en
primer lugar, determinar la sensibilidad del micréfono en las condiciones de la

calibracion, aplicando la siguiente expresion:
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Mp = Mp,ref + Op (Ps —Ps,rer) + & (t — tref) (4)
donde:

M, es el nivel de sensibilidad en presion del micréfono en las

condiciones actuales de medida, en dB re 1V/Pa.

Mp,ret  es el nivel de sensibilidad en presion del micréfono en
condiciones de referencia y a la frecuencia de emision del

calibrador que se esta calibrando (por ejemplo 1 kHz), en dB re 1V/Pa.
Ps  esla presion estatica actua! Durante las medidas, en kPa.

Ps,f €s la presion estatica de referencia, 101,325 kPa.

Ap es el coeficiente de presion estatica del micréfono, en dB/kPa.
At es el coeficiente de temperatura del micréfono, en dB/°C.

t es la temperatura actual durante las medidas, en °C.

ter €s latemperatura de referencia, 23 °C.

Sustituyendo los valores de V, y M, en la ecuacion (1) se obtiene el valor del
nivel de presion sonora generado por el calibrador.

5.2.5.4 Tomay Tratamiento de Datos

La frecuencia de la sefal emitida por el calibrador se obtendra mediante la
medida directa con un frecuencimetro. Se tomaran diez lecturas y se calculara la

media y la desviacion tipica.

La distorsién de la sefnal emitida por el calibrador se obtendra mediante la
medida directa con un medidor de distorsion. Se tomaran diez lecturas y se

calculara la media y la desviacion tipica.
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El nivel de presién sonora se calculara, para cada réplica, a partir de la
ecuacion (1). En primer lugar sera preciso determinar el valor de sensibilidad del
microfono en las condiciones de medida de acuerdo a la ecuacion (4), para lo cual
se deberan anotar los valores de presion y temperatura. Este valor se llevara a la
ecuacion (1). A continuacién se lomaran las lecturas de tension segun el

procedimiento descrito anteriormente y se calculara el nivel de presién sonora.

Para la determinacion tanto de las incertidumbres tipicas como de la
combinada o expandida asociadas a la medida del nivel de presién sonora no se
debe operar en “dB” sino que se hara previamente la transformacién a “%”. Las
distintas componentes de incertidumbre se combinaran en “%” y el resultado final se

transformara de nuevo a decibelios.

Las ecuaciones que permiten la transformacion de “%” a “dB” y viceversa

son:

%
dB = 20l0g| 1+ 2 5
g[ +100} ®)

dB

% =100*| 102 —1 (6)

Los criterios de aceptacion y rechazo de los resultados de la calibracién son:

e Cada uno de los parametros, objeto del presente procedimiento,
se determinan con una repeticion “n”. Cada laboratorio debe
establecer, en funcion de su capacidad de medida, y para cada
clase de exactitud de los calibradores, el valor limite para la
aceptacion de los resultados de la medida, y evaluar la
contribucion de éste valor a la incertidumbre de la medida.

e Un criterio aceptable para los resultados del nivel de presion sonora
del calibrador puede ser que los valores obtenidos en cada réplica

no difieran mas de 0,01 dB.
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5.2.6. RESULTADOS

5.2.6.1 Calculo de Incertidumbres

El célculo de incertidumbres se realizara aplicando los criterios
establecidos en la Guia para la expresion de la incertidumbre de Medida editada
por el Centro Espanol de Metrologia y la guia EA-4/02 Expression of the Uncertainty
of Measurement in Calibration (expresion de incertidumbre para mediciones de

calibracion).

A continuacion se facilita la tabla resumen a partir de la cual se puede
realizar el calculo de la incertidumbre asociada a la calibracidon de calibradores

sonoros de acuerdo con este procedimiento.

Cada uno de los parametros calibrados Illevara asociada una

incertidumbre. Tendremos por tanto:

e La incertidumbre asociada a la medida de la frecuencia de emision del
calibrador.
¢ | a incertidumbre asociada a la medida de la distorsion armoénica total.

¢ La incertidumbre asociada a la medida del nivel de presion sonora.

Incertidumbre asociada a la medida de la frecuencia de emision del

calibrador

La incertidumbre asociada a la medida de la frecuencia de emision del

calibrador se calcula a partir de las componentes que figuran en la siguiente tabla:
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Contribucién ala

Magnitud Valor estimado Incertidumbre | Distribucion de | Coeficiente de
tipica probabilidad sensibilidad incertidumbre
Xi Xi
u(Xi) Ci Ui(y)
- normal 1
F F U.(F) U.(F)= %
n
0 rectangular 1
é‘|:Res U(é‘FRes) I U(é'F ):L\/_
Res
2+/3
0 normal 1
5Fcal U(é‘FCaI) U(é‘FCI):B
& k
0 rectangular 1
é‘|:e><ac U(é‘ Fexac) 9 U(é‘ F ) :%
exac
3
F Incertidumbre combinada n
n _ 24 =2
3 U.(F) —\/Z(ci ui-
— A | i=1
F — i=1
n
Numero de grados efectivos de libertad Veff = u4
V eff i U 4
1
i1 Vi
Factor de cobertura k = 2
Incertidumbre expandida ( k =) U=k * Uc
Correccioén no realizada maxima
‘5 F cal
Incertidumbre global de calibracién U=k*Uc+ |S F »

La incertidumbre de medida expandida U se calcula para un factor de
cobertura de k=2 que se corresponde con un nivel de confianza del 95 %

considerando que se comporta como una distribucién normal.

Incertidumbre asociada a la medida de la distorsion armdnica del

calibrador

La incertidumbre asociada a la medida de la distorsién armonica total
del calibrador se calcula a partir de las componentes que figuran en la siguiente

tabla:
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Tabla 5.14
Magnitud Valor estimado Incertidumbre | Distribucion de Coeficiente de Contribucion ala
tipica probabilidad sensibilidad incertidumbre
Xi Xi
u(Xi) Ci Ui(y)
D D U A(D) normal 1 U A(D)
0 rectangular 1
é‘DRes U(é‘ DRes) U(5 DRes)
0 Normal 1
5 Dcal U (5 DCaI) U (5 DCaI)
0 Rectangular 1
é‘ Dexac U (6 Dexac) U (6 Dexac)
I: Incertidumbre combinada n
2 -2
Ty UC(D)=\/Z(ci*U| ()
- X| i=1
D: i=1
n
Numero de grados efectivos de libertad Veff = u4
Ve = ZN:U4
I
i1V,
Factor de cobertura k = 2
Incertidumbre expandida ( k =) U=k * Uc
Correccion no realizada maxima
‘5 Dcal
Incertidumbre global de calibracion Usk*uc+ |s Dcal

La incertidumbre de medida expandida U se calcula para un factor de

cobertura de k=2 que se corresponde con un nivel de confianza del 95 %

considerando que se comporta como una distribucion normal.

Incertidumbre asociada a la medida del nivel de presiéon sonora del

calibrador

La incertidumbre asociada a la medida de NPS en las condiciones

ambientales de medida se calcula a partir de las componentes que figuran en

la siguiente tabla:
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Tabla 5.15
Magnitud Valor estimado Incertidumbre tipica Distribucion | Coeficiente | Contribucion a la incertidumbre
d d
Xi Xi u(Xi) proba:ilidad sensibeilidad Uity)
Ci
L L Normal 1
S 0 Rectangular 1 d
Lred U(5 Lred) - ﬁ U(5 Lred) - ﬁ
S 0 §] Normal 1 §]
Mcal U(§M cal)_? U(é‘M cal)_?

S 0 Rectangular 1 d
M UM )= 5 WM )=
S M e 0 C *Ap Rectangular 1 C *Ap

" UM ) =0 UM ) == 75—
p 2\/5 p 2\/5
S 0 Normal 1
P U(5 Pred):E U(5 Pred):E
S M o 0 * At Rectangular 1 * At
. U(5 M temp CZ\/_ U(5 M temp Cz\/_
S 0 Normal 1
T U(é‘T red) :E U(§T red) :E
S 0 Max _ Rectangular 1 Max _
Inser U(5In )= (Vl V2) U(5In )= (Vl VZ)
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La incertidumbre de medida expandida U se calcula para un factor de
cobertura de k=2 que se corresponde con un nivel de confianza del 95 %

considerando que se comporta como una distribucién normal.

Como se ha indicado en la tabla anterior el nivel de presion sonora se
estima, en general, a partir de determinaciones repetidas de nivel de presion
sonora, L, Sin embargo en algunos tipos de calibradores hay que afnadir al
anterior valor calculado ciertos factores de correccion, C, debidos a la
particularidad del propio calibrador (por ejemplo, pistéfonos). Esta correcciones
se calcularan a partir de los datos que figuren en el manual técnico de dicho
calibrador, y siguiendo las instrucciones que figuren en el mismo, y se afadira al

resultado de la medida manteniendo el signo que corresponda.
5.2.6.2. Interpretacidon de los Resultados

Los resultados de la calibracion de un calibrador sonoro deberan incluir los
valores de los parametros ambientales durante la calibracion al objeto de poder
realizar las correcciones oportunas si fuese necesario, en funcién del tipo de

calibrador.

La norma UNE-EN 60942 especifica las tolerancias permitidas en NPS,
frecuencia y distorsién para cada clase de exactitud del calibrador. La calibracion
de estos instrumentos debe servir para comprobar si cumplen los requisitos
establecidos para su clase de exactitud. Para ello, se calculan las diferencias o
desviaciones entre el valor medido de cada uno de los tres parametros
mencionados Yy su valor nominal. Al objeto de poder indicar el cumplimiento con la
clase de exactitud del calibrador, se incrementara cada una de estas desviaciones
con la incertidumbre asociada a la medida de ese parametro. La "declaracion de
cumplimiento o no" con un determinado criterio o requisito se hara teniendo en

cuenta las incertidumbres.

Los resultados de la calibracion seran por tanto los valores de NPS,
frecuencia y distorsion y en caso de declarar cumplimiento a la norma, las

diferencias entre los valores obtenidos y los correspondientes valores nominales.
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Los criterios de aceptacion y rechazo son: Cuando todas las desviaciones
incrementadas en la correspondiente incertidumbre sean inferiores a las tolerancias
respectivas para una clase de exactitud, se considerara que el instrumento
pertenece a esa clase de exactitud. En caso de que alguna de las desviaciones,
incrementada en la incertidumbre asociada, sea superior a la tolerancia se
entendera que el instrumento no cumple los requisitos técnicos exigibles para esa

clase de exactitud.

Si se tuvieran datos de calibraciones anteriores del mismo calibrador seria
conveniente compararlos con los resultados obtenidos en la presente calibracion al

objeto de detectar posibles discrepancias.

En caso de que el calibrador esté fuera de las tolerancias establecidas para
su clase, debera ser ajustado o, en su caso, reparado. Esta actividad debe ser

realizada por personal cualificado y autorizado.

Cuando sea preciso realizar un nuevo ajuste del calibrador, una vez
finalizado se procedera a una nueva calibracion completa, y en el certificado de
calibracion deberan figurar los resultados de la calibracién antes y después de

los ajustes realizados.

El periodo de tiempo recomendable para la recalibracién del equipo, en

condiciones normales de uso, es de un ano.

No obstante el responsable final de asignar el periodo de recalibracion, y

revisarlo cuando sea preciso, es siempre el usuario del equipo.

5.3. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE LUXOMETROS

5.3.1. OBJETO

El presente procedimiento tiene como objeto dar a conocer los métodos y la
sistematica necesaria para realizar la calibracién de iluminancimetros

(luxémetros).
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5.3.2. ALCANCE

El ambito de aplicacion del presente procedimiento se refiere a la calibracién
de iluminancimetros (luxémetros) en laboratorios de fotometria convenientemente
equipados, en los que se disponga de banco fotométrico y patrones de medida

calibrados y con trazabilidad adecuada.
5.3.3. DEFINICIONES

Son de aplicacion las definiciones generales que se indican a continuacion,
tomadas de la referencia "Methods of characterizing iluminance meters and

luminance meters" (métodos de caracterizacién de medidores de iluminancia y

luminancia). Publicacion CIE n 69 (1987).

lluminancia E

La iluminancia E en un punto de un area es el cociente del flujo luminoso do

recibido sobre el elemento de area dA que contiene ese punto y el area de ese

elemento:
E = dop/dA
Fotometro

Un fotdmetro es un instrumento para la medida de magnitudes fotométricas. Las
magnitudes fotométricas se pueden derivar de las magnitudes radiométricas por
medio de ciertos acuerdos (ley de aditividad, funcion U(A.), definicion de la unidad
de intensidad luminosa). El instrumento de medida da el valor de la medida. La lectura

puede ser digital o analdgica.
lluminancimetros (Luxémetros)

Los medidores de iluminancia generalmente consisten en un cabezal fotométrico,
incorporado al cuerpo del instrumento o separado de él y unido con un cable

corrector, un transductor y una unidad de lectura. Las fuentes de alimentacion
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pueden ser parte del iluminancimetro incluso si estan separadas.
Cabezal de un fotometro

El cabezal del fotometro estda compuesto por un detector sensible a la luz y
aditamentos para el filtrado espectral (por ejemplo filtros de color o redes de
difraccion) de la luz. Puede también tener aditamentos para la evaluacién direccional
de la luz, por ejemplo: ventanas de difusidn, lentes, aperturas, etc. El detector

sensible a la luz convierte la luz incidente en una magnitud eléctrica.
Rango de medida

El rango de medida es el rango de todos los valores de la magnitud a medir que se

pueden leer con un instrumento de medida.

El rango de calibracion es el rango de los valores de la magnitud medida en el
cual se definen y se garantiza que los limites de error no son excedidos. Para
instrumentos de medida con varios rangos de medida se pueden aplicar diferentes
incertidumbres para los diferentes rangos. El rango de medida se especifica por sus

limites (valor inicial y final).
5.3.4. GENERALIDADES

Un iluminancimetro o Luxdémetro es un instrumento destinado para medir
iluminancias (E). Consta de un detector provisto de filtros, para conseguir que su
responsividad espectral sea idéntica a la V(A.) del observador patrén CIE, y de un
dispositivo para corregir la respuesta direccional adaptandola a la ley del coseno.
Su respuesta a la iluminancia es una fotocorriente que, debidamente amplificada, es

leida por un medidor digital, generalmente calibrado en lux.

El rango de medida de los luxdmetros mas comunes esta comprendido entre

1x10™ y 2x10° lux, con una incertidumbre en la medida de + 3% .
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5.3.5. DESCRIPCION

5.3.5.1. PATRONES FOTOMETRICOS (LAMPARAS PATRON)

Algunos Laboratorios suministran o son capaces de calibrar, Lamparas Patron
de Fotometria. También se pueden conseguir de algunas organizaciones
comerciales. Las incertidumbres asociadas con los valores de calibracion de los
patrones fotométricos se especifican en los Certificados de Calibracion. Estas
incertidumbres se deben incluir en las hojas de datos que caracterizan cualquier

fotdbmetro que ha sido calibrado respecto a dichos patrones.
5.3.5.2. ERRORES EN EL LABORATORIO

Ademas de las incertidumbres de los patrones fotométricos utilizados en la
calibracion de luxdometros se pueden cometer errores durante la calibracion en el

laboratorio. Los mas importantes pueden ser causados por:

e Ajuste incorrecto de los parametros eléctricos de los patrones.
e Envejecimiento del patron fotométrico.

e Temperatura ambiente diferente.

e Luz esparcida.

e Apertura de los patrones demasiado pequefia.

Distancia de medida insuficiente.

En los laboratorios preparados para calibraciones fotométricas, las
incertidumbres causadas por estos factores se minimizan por medio de montajes
de medida disefiados e instalados adecuadamente, la utilizacion de
instrumentos de medida de precision y, si es necesario, medidas apropiadas de

control en el laboratorio.
5.3.5.3. CONDICIONES DE CALIBRACION

El método habitual es calibrar el medidor de iluminancia por medio de una
medida absoluta a un nivel y obtener calibraciones a otros niveles por medio de

medidas relativas.
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Salvo que se especifiquen explicitamente otras, las calibraciones de

fotdbmetros se deben realizar bajo las siguientes condiciones de medida:

e|luminacién con una lampara patron iluminante A.

e|luminacién con luz no polarizada.

e lluminacion homogénea sobre el area de apertura.

elluminacion perpendicular (referida al centro del area de medida del
fotébmetro).

e Temperatura ambiente de 25° £ 1° C.
5.3.5.4. METODO DE MEDIDA

Se llama iluminancia a la cantidad de luz recibida en una superficie por unidad

de area. Se mide en lux:
Lux =cd . m?

Para calibrar un iluminancimetro se coloca en un banco fotométrico a una
distancia suficiente (mayor de 3 m.), d, de una Lampara Patrén de Intensidad

Luminosa, |,.
La iluminancia sobre el iluminancimetro sera:
E, = (Wd®) cosa (1)

si la incidencia del haz luminoso es normal (retroreflectancia de la luz), a = O°; y si
se conoce |, bastara con medir d con suficiente precision (una incertidumbre de un

milimetro es suficiente en este tipo de medidas).

Conocida la I, en candelas y medida la d en metros, aplicando la férmula 1 se

obtiene la E, en lux.

Tomando la lectura directa del lluminancimetro obtenemos Ei. El factor de

calibrado del instrumento sera:

Fc = Er/El (2)
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Si el factor de calibrado es mayor de 1.05 o menor de 0.95, para luxémetros
de calidad procede un ajuste o reparacidén del instrumento. Posteriormente se

volvera a calibrar.

Se debe obtener el factor de calibracion para cada escala del fotémetro,
repitiendo el proceso indicado con la distancia lampara-luxémetro adecuada para
cada escala. En tal caso también hay que calcular la incertidumbre asociada a cada

escala.
5.3.6. RESULTADOS

Si el factor de calibracion obtenido esta comprendido entre 0.95 y 1.05 su
valor sera reflejado en el Certificado de Calibracion. Este valor mas el
correspondiente a la incertidumbre estimada de la medida es el resultado final de
la calibracion. Si el factor de calibracion no esta incluido en este rango el

instrumento requiere una reparacion antes de ser calibrado de nuevo.
5.3.6.1. CALCULO DE INCERTIDUMBRES

Las posibles fuentes de error en este calibrado son:

1) Incertidumbre asociada a la Lampara Patrén de Intensidad Luminosa,
especificada en el Certificado de Calibracion de dicha lampara, u1.

2) Incertidumbre en la medida de la distancia lampara-iluminancimetro, u,.

3) Incertidumbre debida a la falta de uniformidad de la iluminacion sobre el
fotometro, us.

4) Incertidumbre debida a la no perpendicularidad del haz luminoso
sobre la superficie sensible del fotémetro, u,.

5) Desviacion de la respuesta espectral relativa del fotometro respecto a la
funcion V(M) de la CIE, us.

6) Incertidumbre debida a la variacion de temperatura respecto a la de

calibrado del patron y durante el proceso de medida, us.

Estas incertidumbres deben sumarse cuadraticamente para obtener la

incertidumbre final de la media:



205

U= (U + U + g + U + ug + ug) P 3)

NOTA: Las incertidumbres en Fotometria se expresan en tantos por

ciento (%).

En los laboratorios de Fotometria capacitados para emitir Certificados de
Calibracion, las incertidumbres us, us Y Us son al menos dos 6rdenes de magnitud

inferiores a u4, por lo que habitualmente no se incluyen en el calculo de u.

Asimismo la incertidumbre us, asociada al propio instrumento de medida,
puede no tenerse en cuenta si la calibracién se realiza siempre con una Lampara
Patrén de Intensidad Luminosa calibrada a la temperatura de color definida como

lluminante A de la CIE.

Consecuentemente en la practica la incertidumbre se reduce a:
u=(u 2+ u22)1/2

Expresada en tanto por ciento (%).

5.4. PROCEDIMIENTO PARA LA  CALIBRACION DE
DETECTORES DE GAS DE UNO O MAS COMPONENTES

5.4.1. OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto dar a conocer un método de

calibracién para detectores de gas.
5.4.2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacién a los detectores de gas que
tienen indicacion de lectura, es decir, aparatos que miden la concentracion de
gas. Entre los gases que pueden detectar caben destacar el oxigeno, mondxido
de carbono, diéxido de carbono, metano, etc. Cada detector de gas puede medir
uno o mas de estos componentes y en rangos y resoluciones determinadas para

cada uno de ellos.
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Quedan fuera del alcance de este procedimiento los detectores de gas que

solo producen una sefial o alarma, éptica o acustica.

5.4.3. DEFINICIONES

Mezcla de gas de referencia primaria

Mezcla de gas que es designada o ampliamente reconocida como poseedora de
las mas altas cualidades metrolégicas y cuyo valor se acepta sin referirse a otros

patrones de la misma magnitud

NOTA: Adoptado del VIM

Mezcla de gas de referencia secundaria

Mezcla de gas cuyo valor se establece por comparacion con una mezcla de gas

de referencia primaria

NOTA: Adoptado del VIM

5.4.4. GENERALIDADES

La calibracion de detectores se realiza utilizando Mezclas de Gas de
Referencia Primarias (MRP) o Mezclas de Gas de Referencia Secundarias
(MRS).

La resolucion para cada componente de la mezcla de gas vendra

especificada en el manual de instrucciones del detector.

5.4.4.1. ABREVIATURAS

Se utilizan los siguientes simbolos:

Ci Correccion de la lectura del detector para el rango de

concentracion i

K Factor de cobertura
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Lpi
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lectura del detector para el rango de concentracion i para cada
MRP o MRS utilizadas (este valor se estimara como la media

de las 10 repeticiones realizadas)

Valor certificado para un rango de concentracion
Mezcla de Gas de Referencia Primaria

Mezcla de Gas de Referencia Secundaria

Nitrégeno

Desviacién tipica experimental para cada rango de
concentracion

tiempo de estabilizacién
Incertidumbre tipica de la lectura en el rango de
concentracién y en las MRP o MRS utilizadas

Incertidumbre tipica debida al certificado de calibracién de la

MRP o MRS utilizada en el rango de concentracién i

Incertidumbre expandida debida al certificado de calibracion

de la MRP o MRS utilizada en el rango de concentracion i

Incertidumbre tipica debida a la repetibilidad de las 10

medidas

Incertidumbre tipica debida a la resolucién del detector
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5.4.5 DESCRIPCION
5.4.5.1. EQUIPOS Y MATERIALES

e Botellas de MRP o MRS que tengan las composiciones nominales
adecuadas para el rango de cada detector

e Ny 0 aire sintético para realizar medidas de cero

e Equipo de medida de condiciones ambientales (temperatura vy
humedad relativa)

e Sistema de extraccion forzada de gases

e Cronémetro

e Racores adecuados para realizar las conexiones

e Reductores con mandémetro o conjunto de reductor, manémetro y valvula
de bola

e Tubo de polipropileno, PFA, teflon, tubo flexible y tubo de silicona de
didmetros adecuados a las conexiones de cada detector

e Cinta de teflén

e Abrazaderas y bridas

e Herramientas y llaves fijas

e Guantes

e Liquido detector de fugas

e Calculadora u ordenador (para realizar los calculos)
5.4.5.2. OPERACIONES PREVIAS

Se deben tener en cuenta las posibles interferencias de los gases utilizados
para la calibracion, considerando las indicaciones del manual de instrucciones del

detector.

Se identifica el detector de forma inequivoca (marca, modelo, niumero de

serie, etc.) y cualquier dato que permita su identificacion.

Se comprueba el estado en que se encuentra el detector: integridad, golpes,

limpieza, y cualquier otro aspecto relacionado con su estado.
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Se estudia el manual de instrucciones del detector a calibrar con el fin de
conocer su manejo y forma de ajuste, asi como todas aquellas caracteristicas
necesarias para realizar la calibracion (ajustes automaticos, tiempo de

calentamiento, presién y caudal de entrada, etc.).

Se conecta el sistema de extraccion forzada, dirigiendo la salida de gases

del detector a la boca de una de las mangueras o tomas del sistema.

Se conectan las botellas de MRP o MRS a los reguladores de presion.

Se purgan las botellas de MRP o MRS, para asegurar que la composicion

de la mezcla de gas en la botella es la misma que en el regulador de presion.

Acondicionamiento del detector:

El detector debera permanecer apagado, al menos 18 horas antes de realizar la
calibracion, en el recinto donde vaya a realizarse, con el fin de asegurar su

estabilizacion térmica.

Durante la calibracion deberan cumplirse los siguientes requisitos:

Temperatura del recinto:  £3 °C

Humedad relativa del recinto:  +10 %

Ademas de aquellos requisitos que sean especificos del cada detector.

Se deberan comprobar y registrar las condiciones ambientales del recinto

(humedad y temperatura).

Las conexiones de las MRP o MRS ya purgadas a los detectores se

realizaran de acuerdo con el manual de instrucciones.
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5.4.5.3. PROCESO DE CALIBRACION

El proceso de calibracion seguira la secuencia descrita a continuacion,
teniendo en cuenta que se debe realizar una calibracién para cada componente

que mida el detector:

¢ Verificacion inicial
¢ Ajuste (si es necesario)

e Calibracion

Para realizar la calibracion se debera tener en cuenta el tiempo de
estabilizacion (t) s de la lectura. Para ello se tornara el que establezca el manual de
instrucciones o, si no indica nada, se establecerd un tiempo maximo de
estabilizacion de 180 s. Pasado este tiempo se realiza una lectura al tiempo (t) s y
luego otra a (t + 30) s. No se considerara estable si la diferencia entre las dos

lecturas es superior a dos veces la resolucién del detector.

La verificacion se llevara a cabo realizando las lecturas de cero y del maximo

de escala.

La lectura de cero se realizara utlizando nitrégeno o aire sintético,

dependiendo del tipo de detector.

Si la senal de cero que Indica el detector no es la adecuada cuando se aplica
N2 o aire sintético, y si se puede actuar para ajustar la sefial con el objetivo de que
las desviaciones sean minimas, se procedera a realizar el ajuste, registrandose las
lecturas correspondientes a () sy (t + 30) s antes del ajuste y después del ajuste de

las indicaciones de cero.

Se realizara para la verificacion inicial una lectura de cada componente da la
mezcla de gas a calibrar en el limite superior del rango de medida o en el rango
superior del rango de calibracién teniendo en cuenta el tiempo de estabilizacion y

realizando lecturas al tiempo (t) sy (t + 30) s.

Si cualquiera de las sefiales obtenidas se desvia de la concentracion del
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componente en la botella de MRP o MRS aplicada en mas de dos veces la precision
indicada en el manual de instrucciones, y si el detector permite ajustar la sefial, se
ajustara, guardando registro de la lectura en (t) s y (t + 30) s antes del ajuste y

después del ajuste.

Si los ajustes del punto alto del rango y el cero no son independientes,

entonces sera necesario repetir la secuencia descrita anteriormente.

Cuando se han realizado el ajuste de cero, y/o el ajuste en el rango superior
de lectura, o en el rango superior de calibracion, o si no han sido necesarios, se
efectuan las medidas en el resto de las concentraciones a las que se va a realizar
la calibracion, teniendo siempre en cuenta el tiempo de estabilizacion. Los
puntos de calibracién deberan estar homogéneamente repartidos a lo largo del

rango de calibracion establecido.

Se utilizara el orden creciente de concentracion de las diferentes MRP o
MRS utilizadas. ElI numero de puntos de calibracién para cada componente debe

ser, al menos, de tres incluyendo el cero y el maximo del rango de calibracion.

Se realizaran como minimo 10 lecturas consecutivas para cada
concentracién y componente de la mezcla de gas. Entre cada una de las lecturas
se realizara una lectura de aire ambiente o nitrogeno (N2). La secuencia para un

componente y concentracion sera:

aire/N>— L;1- aire/N2—L;, - aire/N2— Li3 - aire/N, — Li4- aire/N> -.... Lito -aire/N2

Estas lecturas deberan realizarse en el periodo de tiempo mas corto posible.

No se estima conveniente realizar una curva de calibracion, se calcula la
correccién en cada punto de calibracién (correcciones locales), cada laboratorio
decidira como calcular los valores intermedios y aplicar las correcciones
(interpolando entre valores, mediante curva de calibracion, estimando la

correccion maxima, etc.).
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5.4.5.4. TOMA Y TRATAMIENTO DE DATOS

Se anotan los datos de temperatura y humedad del recinto al iniciar la

calibracion y al finalizar la misma.

Se anotan los datos de los valores certificados de las concentraciones de

las botellas de MRP o MRS, asi como su incertidumbre.

Si se ha realizado el ajuste del detector, en el punto cero y/o en el
limite superior del rango de medida o de calibraciéon, se deben anotar los

valores obtenidos antes del ajuste y después del mismo.

Se anotan las lecturas de concentracién obtenidas para cada nivel de

concentracion y componente.

A continuacion se describen los calculos a realizar para un componente y
rango de concentracion. Estos seran equivalentes para otros componentes y

rangos diferentes.

La magnitud de salida para cada componente y rango es Cj, que es la

correccion de la indicacidon obtenida con el detector a calibrar.

La expresidn que proporciona el valor de la correccién de la lectura en

funcién de las distintas magnitudes de entrada es:

Ci= Ly Li (1)

Siendo:

Ci Correccion de la lectura del detector para el rango de
concentracion i

Li Lectura del detector para el rango de concentracion / para cada

MRP o MRS utilizadas (este valor se estimara como la media de

las 10 repeticiones realizadas)



Valor certificado para dicho rango de concentracion

213

La realizacion de 10 medidas proporciona la desviacion tipica

experimental (Srepi) para cada rango de concentracion.

5.4.6. RESULTADOS

5.4.6.1. CALCULO DE INCERTIDUMBRES

El célculo de incertidumbres se realizara aplicando los criterios

establecidos en la "Guia para la expresion de la Incertidumbre de Medida"

editada por el Centro Espafnol de Metrologia y la guia EA-4/02 "Expression of

the Uncertalnty of Measurement in Calibration”.

A continuacion se facilita la tabla resumen a partir de la cual se puede

realizar el calculo de la incertidumbre asociada a la calibracion de detectores de

acuerdo con este procedimiento.

Magnitud Valor Incertidumbre Distribucion de Coeficiente de Contribucién a a incertidumbre
estimado tipica probabilidad sensibilidad
Xi Ui(y)
Xi U(Xi) Ci
Valor certificado U (I )
del rango de pi
Ipi I 1
concentracion del P! U(lpi) norma K
componente en la
mezcla de gas
Lpi
Lectura del Media de las S
componente diez lecturas res
A/n
. U(lpi)
I| normal -1
Li
Resolucion
Res Rectangular 1 /12
. . 2 2
“ . u(l,) S e res
Incertidumbre tipica combinada u (Ci ) = + +| —
K vn V12

Incertidumbre expandida (K=2)

U(Ch= K * u(ci)
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5.4.6.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La necesidad de realizar o no un ajuste del detector dependeran del
resultado obtenido en la verificacion inicial del mismo como se describe en el

apartado 5.4.5.3 Proceso de calibracion.

En caso de que sea necesario realizar un ajuste, se procedera a una nueva
calibracion completa, y en el certificado de calibracién deberan figurar los resultados

de la calibracion antes y después de los ajustes realizados.

El laboratorio debera estudiar los resultados obtenidos y decidir como aplica

los mismos a los ensayos realizados con el detector.

Cada usuario debera decidir los controles intermedios a realizar entre

calibraciones y la periodicidad de los mismos.

El laboratorio podra fijar el periodo adecuado para la recalibracién del

detector basandose en la experiencia y en la utilizacion del mismo.

Los detectores, como se ha dicho anteriormente, pueden utilizarse para medir
diferentes componentes en diferentes niveles de concentracién. La resolucion de
cada detector para cada componente puede ser distinta, por lo que el laboratorio
podra establecer los limites de error que considere oportunos teniendo en cuenta

las caracteristicas del mismo y sus aplicaciones.

Cada laboratorio debera tener en cuenta, si ha establecido limites de error,

las correcciones obtenidas y las incertidumbres de las mismas.
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5.5. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE CAUDAL DE
CAPTADORES DE REFERENCIA DE PARTICULAS
ATMOSFERICAS TORACICAS

5.5.1. OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto establecer los criterios
generales y el sistema de actuacion para la calibracion de caudal de los

captadores de referencia para particulas atmosféricas toracicas PMyo.
5.52. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion a los captadores de

referencia para particulas atmosféricas PM1o.
5.5.3. DEFINICIONES

Calibracion:

Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la
relacion entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de
medida o un sistema de medida, o los valores representados por una medida
materializada o por un material de referencia, y los valores correspondientes de

esa magnitud realizados por patrones.
NOTAS:

1. El resultado de una calibracién permite atribuir a las indicaciones
los
valores correspondientes del mensurando o bien determinar las
correcciones a aplicar en las indicaciones.

2.Una calibracion puede también servir para determinar otras
propiedades metroldgicas tales como los efectos de las magnitudes
de influencia.

3.Los resultados de una calibracion pueden consignarse en un
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documento denominado, a veces, certificado de calibracion o informe

de calibracion.

Captador de referencia PMio:

Por convenio, un instrumento de muestreo que posee las caracteristicas de

funcionamiento requeridas, a fin de evaluar la concentracion masica de PM1o

Convenio toracico:

Especificacion de los equipos de muestreo cuando la fraccion toracica es la

fraccion de interés.

Fraccion toracica:

Fraccion masica de las particulas inhaladas que pueden atravesar la laringe.

Incertidumbre de medida:

Parametro, asociado al resultado de una medicion, que caracteriza la dispersiéon

de los valores que podrian razonablemente ser atribuidos al mensurando.
NOTAS:

1.El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion tipica (o un
multiplo de ésta) o la semi amplitud de un intervalo con un nivel de
confianza determinado.

2.La incertidumbre de medida comprende, en general, varios
componentes. Algunos pueden ser evaluados a partir de la
distribucion estadistica de los resultados de series de mediciones y
pueden caracterizarse por sus desviaciones tipicas experimentales.
Los otros componentes, que también pueden ser caracterizados
por desviaciones tipicas, se evaluan asumiendo distribuciones de
probabilidad, basadas en la experiencia adquirida o en otras
informaciones.

3.Se entiende que el resultado de la medicién es la mejor estimacion
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del valor del mensurando, y que todos los componentes de la
incertidumbre, comprendidos los que provienen de efectos
sistematicos, tales como los componentes asociados a las
correcciones y a los patrones de referencia, contribuyen a la

dispersién.

Esta definicion es la de la "Guia para la expresion de la incertidumbre

de medida" donde sus bases estan expuestas con detalle.

Inmisién

Transferencia de contaminantes de la atmdsfera a un "receptor”; por ejemplo

contaminantes retenidos por los pulmones.

NOTA:

En Espafa se utiliza el concepto de inmision para definir la
concentracién de contaminante por unidad de volumen de aire a nivel

del suelo.

Materia Particulada en Suspension (MPS):

Todas las particulas rodeadas por aire en un volumen de aire dado y tranquilo.

Particulas toracicas:

Particulas inhaladas que pueden atravesar la laringe.

PMi1o:

Una especificacion dada para el muestreo de particulas toracicas.

5.5.4. GENERALIDADES

Las particulas atmosféricas PM1o suspendidas y dispersas en la
atmosfera se captan en un medio filtrante por aspiracion de un volumen

determinado de aire, por medio de una bomba de aspiracion, a través de un



218

sistema de separacion o fraccionamiento (cabezal) basado en la separacion por
impactacion en una placa, lubrificada previamente. La eficiencia de separacion
de la placa es criticamente dependiente del caudal de aire que atraviesa el
cabezal. Variaciones superiores a un valor establecido del caudal nominal del
captador, implica el cambio en el punto de corte de la placa de impactacion

obteniéndose, una fraccién de particulas distinta a la PM1o, de interés.

Con el fin de obtener una medida de caudal correcta, el captador debe
llevar instalado un medidor de caudal de aire entre el filtro de captacién y el
sistema de aspiracion, cuidando que las conexiones entre todas las partes

neumaticas sean absolutamente herméticas.

5.5.4.1. ABREVIATURA Y SIMBOLOS
5.5.4.1.1. Abreviatura

SAV  Sistema de flujo de orificio de Anchura Variable

5.5.4.1.2. Simbolos

b es el término independiente de la recia de calibracién del SAV;

C es la correccion;

Cc es la correccion debida a la incertidumbre de calibracion del
patrén;

Co es la correccién debida a la resolucion del instrumento (captador);

Cor es la correccion debida a la resolucién del patron;

E es la division de escala;

k(pc) es el factor de cobertura dado en el certificado de calibracién del
patron;

m es la pendiente de la recta de calibracion del SAV;

P es la presién atmosférica, en milimetros de Hg, en la prueba de
estabilidad;

P es la presion ambiente, en mm de Hg, durante la calibracion;
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es la presion en mm de Hg, en que se referencia el caudal en el
certificado del patron;
es el caudal del patrén durante la calibracién, en metros cubicos
por minuto (m*/min);
es el caudal final del patrén, en condiciones reales, en la prueba de
estabilidad;
es el caudal inicial del patrén, en condiciones reales, en la prueba
de estabilidad
es la desviacion tipica de repetibilidad del patréon del ensayo
de calibracion;
es la desviacion tipica de repetibilidad del instrumento en el ensayo
de calibracion;
es la temperatura ambiente en Kelvin (K), en la prueba de
estabilidad;
es la temperatura ambiente, en Kelvin, durante la calibracién;
es la temperatura en Kelvin, en que se referencia el caudal en
el certificado del patron;
es la incertidumbre expandida de calibracién;
es la incertidumbre tipica combinada de calibracion;
es la incertidumbre expandida de calibracién del patrén;
es la incertidumbre tipica de calibracién del patréon en el punto
de uso;
es la incertidumbre tipica de resolucion del instrumento;
es la incertidumbre tipica de resolucion del patrén;
es la incertidumbre tipica de repetibilidad;
es la incertidumbre tipica de repetibilidad asociado al valor
medio del instrumento;
son los grados efectivos de libertad de la incertidumbre
combinada u(c);
son los grados efectivos de libertad de la incertidumbre tipica
uq(ci)
es el caudal nominal (fijo) del instrumento a calibrar (alto

volumen) o el valor medio del caudal del instrumento a
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calibrar (bajo volumen);

es el caudal dado en el certificado de calibracion del SAV, en
m®/min, en las condiciones de calibracion;

es la raiz cuadrada de la caida de presion en pulgadas por la
temperatura/presion, dado en el certificado de calibracién del
SAV;

es la caida de presion dada en el certificado de calibracién del SAV,
en pulgadas de agua;

es la diferencia de presion del mandmetro de agua del captador en
la calibracion, para cada punto, en pulgadas;

es diferencia de presion final del manémetro de agua del captador,
en la prueba de estabilidad;

es diferencia de presion inicial del mandémetro de agua del
captador, en la prueba de estabilidad;

es diferencia de presioén final del manémetro de agua del SAV, en la
prueba de estabilidad;

es diferencia de presion inicial del mandmetro de agua del SAV, en
la prueba de estabilidad;

es la diferencia de presién del manémetro de agua del SAV en la

calibracion, en pulgadas, para cada punto.

DESCRIPCION

5.5.5.1. EQUIPOS Y MATERIALES

5.5.5.1.1 Captadores

Los captadores PM1o de referencia, estan descritos en la Norma UNE-EN

12341; 1999, siendo uno de ellos de alto volumen con un caudal nominal de 68

m%h y otro de bajo volumen con un caudal nominal de 2,3 m®h.

Debido a que las unidades en que se expresan las concentraciones de

particulas PM1o son pg/m® (peso de particulas en volumen de aire), dos son las

magnitudes objeto de calibracién, el peso de las particulas (en el laboratorio) y
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el volumen de aire muestreado. Por ello, es esencial la calibracién adecuada del
caudal de aire que pasa por el captador, con el objeto de obtener posteriormente

el volumen muestreado.

La calibracién del caudal de los captadores de particulas PM1o debe
hacerse con patrones de caudal trazables, que tengan una incertidumbre no
superior al 2 %, para el caudal nominal del captador de particulas PM1o, bajo
consideracion pues la incertidumbre de caudal de muestreo no debe ser superior
al 2 %.

Finalmente, algunos equipos precisan para su calibracion el uso de los

filtros de captacion, utilizados durante el muestreo.
5.5.5.1.1.1. Captador de alto volumen
El captador de alto volumen se compone de tres partes principales.

e El cabezal de referencia donde se produce la separacion, por
impactacién inercial, de las particulas toracicas. Este cabezal se
compone de: entrada del aire, 9 toberas de aceleracién, zona de
impactacion o fraccionamiento y 16 toberas de evacuacion del aire.

e El sistema de filtracion, donde se coloca el filtro de particulas para la
retencion de las mismas, y

e El sistema de funcionamiento del captador, compuesto por: sistema de
control volumétrico de caudal, bomba de aspiracion, sistema de registro

de caudal y temporizador digital.
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5.5.5.1.1.2 Captador de bajo volumen

El captador de bajo volumen se compone de tres partes principales:

e El cabezal de referencia, donde se produce la separacion, por

impactacién inercial, de las particulas toracicas. Este cabezal se
compone de: entrada del aire aspirado, 8 toberas de
aceleracion, zona de impactacion o fraccionamiento y 1 tobera central
de evacuacion del aire.

El sistema de filtracién, donde se coloca el nitro de particulas para la
retencién de las mismas, y

El sistema de funcionamiento del captador compuesto por: sistema de
control masico de caudal, bomba de aspiracién y sistema de registro de

datos y control de funcionamiento del captador.
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5.5.5.1.2 Patrones de caudal

Para la calibracion del caudal se usan patrones de calibracion que hayan

sido calibrados previamente y sean trazables.

Para los captadores de alto volumen (68 m*/h) se puede utilizar un equipo
basado en un Sistema de caudal de orificio de Anchura Variable (SAV), que
permite determinar el caudal en funcion de la caida de presion, con respecto a la

presion atmosférica.

En el caso de los captadores de bajo volumen (2,3 m*/h) se pueden utilizar
calibradores volumeétricos o masicos, cuyo rango de calibracion comprenda el

caudal deseado.

SISTEMA DE FLUJO DE ORIFICIOS DE ANCHURA VARIABLE
(SAV)

WALWULA DE  AFEATURA ¢

VALVULA BE SOMEXICH
AL MAHOMETAG —* =1
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5.5.5.1.3. Manometros

Manometro de agua, capaz de medir 0,1 pulgadas de agua

NOTA: Se utilizan pulgadas, debido a que frecuentemente estos

instrumentos tienen la escala en pulgadas.
5.5.5.1.4. Medidores de presién y temperatura

Capaz de medir temperatura y presion ambiente y calibrados con

trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.
5.5.5.1.5. Tubos de conexién

Para la union entre los diferentes dispositivos.
5.5.5.1.6. Filtros de captacién

Los filtros utilizados en la captacion de particulas y calibracion de los
captadores seran resistentes a !a traccion e inertes, de fibra de cuarzo o de fibra de
vidrio, de un tamafo de 203 mm por 254 mm y de 47 mm de didmetro, para los
captadores de alto y bajo volumen, respectivamente. Ademas, deben tener una
eficiencia de separacion de a/ menos 99,5 % para las particulas de diametro

aerodinamico de 0,3 um.
5.5.5.1.7. Adaptador cénico

Utilizado para realizar la conexion del tubo de aspiracion que une el patrén de
calibracién de caudal con el soporte del filtro del captador de bajo volumen, objeto

de calibracion.
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5.5.5.2. OPERACIONES PREVIAS.
5.5.5.2.1. Captador de alto volumen

5.5.5.2.1.1. Instalacion

Para la colocacion del equipo captador se tendran en cuenta, si es posible, los

siguientes requisitos:

¢ Antes de la instalacién del equipo propiamente dicho, se comprobara
la idoneidad de la instalacion eléctrica, anclajes, etc. de acuerdo con

las especificaciones del fabricante.

e Se debe evitar la posible reentrada del aire expulsado por el motor
de aspiracion y la posible resuspension de particulas del suelo,
sobre todo si se compone de material con un tamano pequefio
(gravilla).

e El captador debe ser anclado cuidadosamente a una plataforma o
al suelo, para evitar la posible caida del captador, bien arrastrado
por el viento o por la propia vibracion durante su funcionamiento o al

levantar el cabezal para colocar el patrén de calibracion.

La calibracién se puede realizar "in situ" o en el laboratorio, no

requiriéndose ningun requisito especifico en el emplazamiento.

El periodo minimo de estabilizacién del equipo a calibrar una vez
puesto en marcha, sera de 10 min, no requiriéndose estabilizacién

previa del patrén de calibracion.
5.5.5.2.1.2 Comprobacién de fugas

Antes de la calibracién se debe realizar un ensayo de comprobacion de
fugas para determinar la estanqueidad del equipo, y el estado de los anillos de

sellado (de goma) entre las distintas partes del captador.
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La comprobacion de fugas se realiza de la forma siguiente:

e En el captador que se va a calibrar, se ensambla en el soporte de
filtro el SAV, cuyos orificios de entrada de aire, situados en su parte
superior, han sido herméticamente cerrados por medio de tapones
de goma, de ancho adecuado. A continuacién, se asegura el SAV
al soporte, por medio de los enganches correspondientes, de
forma que se impida cualquier fuga de aire.

e Se inserta en la conexion del SAV, un tubo flexible de goma unido
a una de las valvulas de un mandmetro de agua y se cierra la
valvula que esta abierta a la presién atmosférica. Asi mismo, se une
con un tubo flexible una de las valvulas de otra mandémetro de
agua, a la valvula de conexion al manometro del captador, situada
en uno de los laterales del bastidor del mismo.

e Se cierran las dos valvulas libres, abiertas a la presién atmosférica,
se conecta el captador a la corriente eléctrica y se arranca el
equipo. La aparicion de un silbido indicara una fuga de aire en el

captador.

NOTA: El funcionamiento del captador durante esta comprobaciéon no
debe superar los 30 s, para evitar que un calentamiento excesivo del
motar produzca su averia o destruya su aislamiento térmico, pudiendo

producirse fuego o una descarga eléctrica en el operador.

e En general, la aparicién de una fuga se debe bien a la falta de
colocacién de un anillo de sellado o a una unién defectuosa de
las diferentes partes del captador.

e Si el captador esta libre de fugas, se puede proceder a la calibracion

del mismo.

5.5.5.2.1.3 Comprobacién de la estabilidad del caudal del
Captador

En esta comprobacion se utiliza la caida de presién por debajo del filtro,
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producida por el sistema de aspiracion, con respecto a la presion atmosférica.

Esta caida de presion se visualiza por medio de un mandmetro lleno de agua, con

una escala en pulgadas.

El valor del caudal se obtiene a partir de un SAV calibrado que también

posee un mandémetro de agua graduado en pulgadas

La comprobacién de la estabilidad del caudal del captador se realiza de la

forma siguiente:

a)

Se pone un filtro blanco (de cuarzo o fibra de vidrio) en el
soporte del filtro y se coloca en el equipo. También, se
coloca la correspondiente carta de caudal, que permite
conocer las posibles incidencias de funcionamiento durante
el muestreo.

Se coloca el mandmetro en el lateral del captador, lleno de
agua hasta la marca cero pulgadas y se deja que se
equilibren ambas columnas de agua. Se une con un tubo
flexible una de las valvulas del manémetro con la valvula de
conexiéon al mandémetro del equipo y la otra valvula se deja
abierta a la presién atmosférica. Se comprueba que las
valvulas del mandmetro estdn correctamente abiertas, lo
que se consigue girando las dos valvulas de apertura en el
sentido de las manecillas del reloj. Si estas valvulas estan
cerradas, no hay ningun movimiento del agua en el
mandmetro.

Se pone en marcha el captador y se deja calentar durante al
menos 10 min.

A continuacion, se anota la diferencia de presion inicial del
mandmetro de agua del captador (AH;) en pulgada y se apaga
el captador.

Se retira el filtro y se coloca el SAV en el captador,
conectando el mismo al otro manometro. Se arranca el

captador y girando la rosca de apertura del orificio del SAV se



donde:
Qi

AHci

donde:

230

obtienen las mismas pulgadas de agua del captador (AHg),
que se midieron con el filtro blanco. A continuacion, se lee la
diferencia de presion del mandmetro de agua unido al SAV
en pulgadas (AH.j) y se anota el valor. Asi mismo, se anotan
los datos de temperatura ambiente (T) y presion atmosférica
(P) usando medidores calibrados. Con estos datos se calcula

el caudal inicial (Q;) del patrén, de acuerdo con la ecuacién

(1):

(1)

Qi:[AHd(‘f))]%—b

es el caudal inicial del patron en metros cubicos por minuto,
(m 3/min), en condiciones reales;
es la diferencia de presion inicial del manémetro de agua del
SAV, en pulgadas;
es la pendiente de la recta de calibracién del SAV, obtenida
a partir de tos resultados del certificado de calibracion;
es la temperatura ambiente, en Kelvin, (K);
es la presion atmosférica, en mm de Hg;

es el término independiente de la recta de calibracién del
SAV, obtenida a partir de los resultados del certificado de
calibracion. La pendiente (m) y el término independiente
(b) de la recta de regresion se obtienen, a partir de los datos

del certificado de calibracion del SAV:
y=mx+b

es el caudal dado en el certificado del SAV en metros cubicos
por minuto, (m3/min), en las condiciones de calibracién
es la caida de presién en pulgadas * Temperatura/Presion

obtenida a partir de la ecuacion (2);
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y- {A H [Tﬁ,ﬂy @

donde:

AH¢

Te

Pc

f)

h)

es la caida de presion en pulgadas de agua, dadas en el

certificado de calibracion;

es la temperatura en Kelvin, en que se referencia el caudal en

el certificado;

es la presién en mm de Hg, en que se referencia el caudal en

el certificado.

Se para el captador, se retira el SAV y se vuelve a colocar
el filtro blanco, se arranca el captador y se deja en
funcionamiento 24 h, como si se tratara de un muestreo
habitual.

Una vez expirado el plazo y antes de parar el captador, se
coloca el manémetro de agua en el captador y se procede
como en el punto b) de este apartado, anotando la diferencia
de presion final del manémetro de agua del captador (AH) en
pulgadas, con el filtro sucio.

Se comprueba, por el registro de caudal obtenido en la carta de
caudal, que el captador ha funcionado correctamente durante todo
el periodo de muestreo. En caso contrario, se deshecha.

Se retira el filtro sucio y se coloca el SAV conectado al
manometro igual que con el filtro en blanco. Se arranca el
captador y se deja calentar al menos 10 min. Girando la rosca de
control del SAV, se obtiene la misma diferencia de presion en el
mandémetro del captador (AHs) que se midieron con el filtro
sucio. A continuacion, se lee la diferencia de presion final del
manometro de agua en pulgadas unido al SAV (AH), anotando

su valor. Asi mismo, se anotan Jlos datos de temperatura



232

ambiente y presion atmosférica, usando los medidores calibrados.

Con estos datos se calcula el caudal final (Qr) de acuerdo con la

ecuacion (3):

Qf _ [A H of (;%3)]% b (3)

donde:

Qr es el caudal final del patron, en condiciones reales, en metros

clbicos por minuto, (m*/min);

AHgs  es la diferencia de presion final del mandmetro de agua del SAV,

en pulgadas;
es la pendiente de la recta de calibracion del SAV, obtenida a

partir de los resultados del certificado de calibracion;

T es la temperatura ambiente, en Kelvin;

P es la presion atmosférica, en mm de Hg;

es el término independiente de la recta de calibracion del SAV,

obtenida a partir de los resultados del certificado de calibracion,

NOTA:
La pendiente (m) y el término independiente (b) son los
calculados en el punto e) de este apartado.

El usuario debe establecer un criterio de aceptacion y rechazo de estabilidad

del caudal en este periodo.

Si se cumple el criterio establecido se procede a la calibracion.
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5.5.5.2.2. Captador de bajo volumen

5.5.5.2.2.1.

Instalacion

Para la colocacién del equipo captador se tendran en cuenta, si es posible, los

siguientes requisitos:

Antes de la instalacion del equipo propiamente dicho, se
comprobara la idoneidad de la Instalacion eléctrica, anclajes, etc.,
de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Se debe evitar la posible reentrada del aire expulsado por el

motor de aspiracion.

La calibracibn se puede realizar "in situ" o en el laboratorio, no

requiriéndose ningun requisito especifico en el emplazamiento.

El periodo minimo de estabilizacién del equipo a calibrar una vez puesto

en marcha sera de 10 min, y la del patron de calibracion dependera de las

recomendaciones del fabricante.

5.5.5.2.2.2. Comprobacién de fugas

La comprobacion de fugas se realiza de la siguiente manera:

Se retira el cabezal del captador y se coloca el filtro. El filtro se
saca de la caja de transporte por medio de unas pinzas y se
coloca en el portafiltros, teniendo especial cuidado para que la
superficie fibrosa del filtro quede enfrentada al sentido de la
direccioén del flujo del aire. Se pone encima el adaptador conico
disenado especialmente para la calibracion, sujetandolo
adecuadamente. Finalmente, se coloca un tubo de plastico o
goma y se cierra su extremo herméticamente.

Se conecta el captador a la corriente eléctrica y se pone en
marcha el equipo. El usuario debera establecer el criterio de

aceptacion de fugas, debido a los diferentes equipos existentes,
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debiendo ser este el minimo posible.
En general, la aparicién de una fuga se debe bien a la falta
de colocacién de un anillo de sellado o a una unién defectuosa
de las diferentes partes del captador.
Si el captador esta libre de fugas (al cumplir el criterio de

aceptacion de fugas establecido), se puede proceder a la

calibracion del mismo.

5.5.5.3. PROCESO DE CALIBRACION

5.5.5.3.1. Captador de alto volumen

La calibracion de caudal se realiza determinando la caida de presion

por debajo del filtro del captador, para al menos 5 caudales diferentes

proximos a 68 m®/h, seleccionados a partir de la modificacion de la anchura del

orificio del SAV, realizandose para cada punto un minimo de 11 medidas.

La calibracién se realiza de la siguiente manera:

a)

b)

Se coloca el SAV en el captador y se conecta su manémetro de
agua. lgualmente, se conecta el captador a su mandmetro. Se
pone en marcha el captador y se deja calentar al menos 10
min. Girando la rosca de control del SAV se selecciona un caudal
da aire que produzca una diferencia de presion en el manémetro
de agua del captador (AH) inferior a las que se midieron con el
filtro limpio durante la estabilidad de caudal AH. A continuacion,
se lee la diferencia de presién del manémetro de agua unido
al SAV (AHp,) anotando su valor. Asi mismo, se anotan los datos
de temperatura ambiente y presion atmosférica usando los
medidores calibrados.

Se repite el procedimiento anterior al menos otras cuatro
veces variando la rosca de control del SAV, para obtener un
rango de diferencias de presion del mandémetro de agua del

captador, repartidos entre el obtenido con el filtro en blanco y una
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final que sea superior, a la obtenida con el nitro sucio en el ensayo
de estabilidad (AHcf). Para cada uno de esos puntos se anotara,
en pulgadas de agua, la diferencia de presién del manémetro del

SAV, asi como los datos de temperatura y presion.

La magnitud objeto de calibracién es el caudal y la funcion modelo
se establece como la correccion, C, a aplicar al caudal nominal establecido.
El instrumento esta fijo a un caudal nominal de 68 m*h (1,13 m®min) y no da

lecturas ni puede modificarse.
C = patréon — instrumento
C = (Qca + Cpc + Cpt) - X
donde:
Qca es el caudal del patron;
Cpc es la correccién debida a la Incertidumbre de calibracion del patron;
C,t es la correccion debida a la resolucion del patron;
X  es el caudal (fijo) del instrumento a calibrar, (1,13 m*/min).

5.5.5.3.2.- Captador de bajo volumen

En este apartado se describe la calibracion de un captador de bajo

volumen de referencia (2,3 m*/h) con un sistema de portafiltros independiente.
La calibracién del caudal del captador se realiza de la forma siguiente:

Se retira el cabezal de muestreo del captador y se coloca un
portafiltros con su filtro correspondiente. Durante la manipulacién del filtro
se evitara cualquier rotura o desgarro del filtro, que invalidara su utilizacién

para la calibracién
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e Se coloca el adaptador cénico de calibracion y se sujeta al soporte del
filtro con sus enganches correspondientes.

e Se une por medio de un tubo lo mas corto posible el adaptador cénico al
patrén de caudal, calibrado previamente y trazable.

e Se pone en marcha el equipo durante un periodo minimo de 10 min
para su calentamiento, si procede, y a continuacién se realiza la
calibracion.

e Se selecciona el caudal de 2,3 m*h, valor nominal de separacién de
particulas PM1o para el cabezal de referencia de este captador y se

realizan 11 repeticiones.

La calibracién puede realizarse "in situ" o en el laboratorio, no

requiriéndose ningun requisito especifico en el laboratorio.

La magnitud a calibrar es el caudal y la funcion modelo se establece como
la correccion, C, a aplicar al caudal nominal establecido. El instrumento se

calibra a un caudal nominal de 2,3 m*h y (0,038 m®min).
C = patrén — instrumento
C = (Qca + Cpc + Cpr) — (X + Cpi)
donde:
Qca es el valor medio del caudal del patron;
Cpc  es la correccién debida a la incertidumbre de calibracion del patrén;
Cpor es la correccion debida a la resolucién del patrén;
X es el caudal (fijo) del instrumento a calibrar,

Cpi  es la correccidon debida a la resolucion del instrumento (captador).
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5.5.5.4. TOMAY TRATAMIENTO DE DATOS

5.5.5.4.1.- Captador de alto volumen

Los dalos a registrar, obtenidos anteriormente son: presiéon y temperatura

durante la calibracion e AH, .

Con ellos se calcula el caudal en cada punto de calibracion y para cada

repeticion de acuerdo con la ecuacion (4):

%
AHCO{T 1} ~b
Q.- {p

(4)

donde:
Qca es el caudal del patrén durante la calibracién, en m®/min;

AHoo es la diferencia de presidén del mandémetro de agua del SAV en la
calibracion, en pulgadas;

m  es la pendiente de la recta de calibracion del SAV, obtenida a partir de

los resultadas del certificado de calibracion;
T  eslatemperatura ambiente, en Kelvin, durante la calibracion;
P' esla presion atmosférica, en mm de Hg, durante la calibracion:

b es el término Independiente de la recta de calibracion del SAV,

obtenida a partir de los resultados del certificado de calibracion.
5.5.5.4.2.- Captador de bajo volumen

Las datos a registrar son caudal dado por el patrén, caudal dado por el

equipo, presion y temperatura (ambos si se utilizan patrones masicos).
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5.5.6. RESULTADOS

5.5.6.1. CALCULO DE INCERTIDUMBRE

El calculo de incertidumbres se realiza aplicando los criterios
establecidos en la "Guia para la expresion de la Incertidumbre de Medida"
editado por el Centro Espafol de Metrologia y la guia EA-4/02 "Expresién of

the Uncertainty of Measurement in Calibration"

A continuacion se facilitan las tablas resumen a partir de las cuales se
puede realizar el calculo de la incertidumbre asociada a la calibracién de un
captador de alto volumen y de un captador de bajo volumen de acuerdo con este

procedimiento.

5.5.6.1.1.- Captador de alto volumen

Magnitud de Estimacion Incertidumbre Distribucion Coeficiente de Contribucion ala
- sensibilidad incertidumbre
entrada tipica de
probabilidad
Uq(Ci)
Qca qca S Normal 1 S
V11 V11
Cpc Cpc=0 u(pc) Normal 1 u(pc)
Cor Cpr=0 u(pr) Rectangular 1 1
T/ [T/
p p

1 1

> > *U (pr)

2 m 2 m

C C =(ca Incertidumbre combinada u(c) 2
u(e) = 2u(c)
Numeros de grados efectivos de libertad Veff 4
V. = u (©)
eff 4
i u q (CI)
iV
Factor de cobertura k Obtenido a partir de los valores dados en la tabla que se
indica a continuacion
Incertidumbre expandida U=k™*u(c)
Correccion no realizada maxima CNR
Incertidumbre global de calibracion U+ CNR
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Veff 1

20 50

Kk 13,97

453 | 3,31

2,87

2,65 | 2,52

243 | 2,37

2,28

213 | 2,05

2,00

Factores de cobertura, k, para diferentes grados efectivos de libertad

5.5.6.1.2. Captador de bajo volumen
Magnitud de Estimacion Incertidumbre Distribucion de Coeficiente de Contribucién a
- sensibilidad la incertidumbre
entrada tipica probabilidad
Uq(C))
Qca Qca S Normal 1 S
V11 11
Cpc Cpc=0 u(pc) Normal 1 u(pc)
Cpr Cpr=0 u(pr) Rectangular 1 u(pr)
X X 1 Normal 1 1
S S
V11 V11
Cpi Cpi=0 u(pi) Rectangular 1 u(pi)
C C =(Qeca Incertidumbre combinada u(c) 2
u(e) =2 u(c)
Numeros de grados efectivos de libertad Veff 4
V. = u (©)
eff 4
Zn: Uq (CI)
iV
Factor de cobertura k Obtenido a partir de los valores dados en la tabla
anterior
Incertidumbre expandida U=k™*u(c)
Correccioén no realizada maxima CNR
Incertidumbre global de calibracién U+ CNR




5.5.6.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

De acuerdo a la Norma UNE-EN 12341:1999 [2], la incertidumbre de
caudal del equipo calibrado deberia ser inferior al 2 % del caudal nominal
para poder cumplir la maxima desviacion de caudal permitido durante el

muestreo del 2 %.

En el caso de captadores de alto volumen no es posible realizar
ajustes y en los de bajo volumen existe la posibilidad de realizar ajustes,

lo que conllevaria la realizacién de una calibracién posterior.

En cualquier caso, la declaracibn de cumplimiento o no
cumplimiento, se hara considerando los errores o desviaciones obtenidos

teniendo ademas en cuenta las incertidumbres.

240
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CAPITULO 6

ANALISIS FINANCIERO

Para poder realizar la evaluacién de un proyecto con el fin de determinar su
viabilidad financiera es necesario procesar la informacion obtenida en el estudio
de mercado para determinar la potencial demanda y la informacién del analisis

técnico para determinar los costos.

Dependiendo de estos resultados se determinara si es factible o no
realizar el proyecto. En el presente estudio, el resultado del mercado fue
favorable, de acuerdo a la encuesta, se requiere en el pais de un Laboratorio de
certificacion acreditado para los instrumentos de medicidon de higiene industrial.

En este capitulo se analizara la parte financiera.

6.1 INVERSION INICIAL

Se detalla el costo de los equipos que se necesitan para realizar cada uno
de los procesos de calibracién, ademas se incluye la tasa de depreciacion de los
mismos, considerando que para un periodo de cinco afos se tiene una tasa del
20% y para diez anos una tasa del 10%. De igual manera se considera una

amortizacion de cinco afios en los gastos de adecuacion del laboratorio.

6.1.1 SONOMETROS Y CALIBRADORES ACUSTICOS

TASA DE DEPRECIA
DESCRIPCION COSTO $ CION/AMORTIZACION
ANUAL

VALOR DE DEPRECIA
CION/AMORTIZACION

EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE
SONOMETROS Y CALIBRADORES

Generador eléctrico de pulsos sinusoidales
Calibrador acustico multifuncién

generador sinusoidal

Generador de formas de onda

Adaptadores capacitivos

Atenuadores

Software

Conectores especificos

Medidores ambientales

ADECUACION FISICA DEL LABORATORIO,

ACUSTICOS. Consta de: 142.500,00 10% 14.250,00

cabina con aislamiento de sonido 20.000,00 20% 4.000,00

SUBTOTAL 162.500,00 18.250,00
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VALOR DE

DESCRIPCION COSTO'S | CION/AMORTIZACION | CION/AMORTIZ
ANUAL ACION

EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE

LUXOMETROS

Banco fotométrico 10.000,00 20% 2.000,00

Lamparas patrén 2.000,00 20% 400,00

Medidores ambientales 700,00 20% 140,00

Distanciometro 450,00 20% 90,00

ADECUACION FISICA DEL

LABORATORIO 1.000,00 20% 200,00

SUBTOTAL 14.150,00 2.830,00

6.1.3 MEDIDORES DE GASES TOXICOS Y COMBUSTIBLES

DESCRIPCION

COSTO $

TASA DE DEPRECIA
CION/AMORTIZACION
ANUAL

VALOR DE DEPRECIA
CION/AMORTIZACION

EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE
MEDIDORES DE GASES TOXICOS Y
COMBUSTIBLES, consta de:

Bases de calibracion

Cargadores de baterias

Impresora

Reguladores

Mangueras

Conectores

Medidores ambientales

GASES DE CALIBRACION (MRP) se han
considerado los mas usados N2 o aire sintético.
Comsumible

ADECUACION FISICA DEL LABORATORIO,
sistema de extraccion de gases (campana )

45.000,00

700,00

4.000,00

5.500,00

20%

20%

20%

20%

9.000,00

140,00

800,00

1.100,00

SUBTOTAL

55.200,00

11.040,00
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6.1.4 OTROS
TASA DE DEPRECIA
DESCRIPCION COSTO'§ | CIONAMORTIZACION | ciovicrzacion
MUEBLES Y ENCERES 15.000,00 20% 3.000,00
EQUIPOS DE COMPUTACION 3.000,00 20% 600,00
SUBTOTAL 18.000,00 3.600,00
6.1.5 CAPITAL DE TRABAJO PARA 3 MESES
DESCRIPCION COSTO $
SALARIOS 8.520,00
Gerente técnico del laboratorio 2.700,00
3 técnicos de laboratorio 4.320,00
secretaria 900,00
mensajero 600,00
SERVICIOS BASICOS 750,00
TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO 450,00
OTROS (insumos de oficina, imprevistos) 500,00
SUBTOTAL 10.220,00
6.1.6 CUADRO DE RESUMEN
TASA DE DEPRECIA
CosTO's | ciowmmorzscion Ve EoerTECt
EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE
SONOMETROS Y CALIBRADORES
ACUSTICOS 162.500,00
EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE
LUXOMETROS 14.150,00
EQUIPO PARA LA CALIBRACION DE
MEDIDORES DE GASES TOXICOS Y
COMBUSTIBLES, consta de: 55.200,00
VARIOS 18.000,00
CAPITAL DE TRABAJO PARA 3 MESES 10.220,00
TOTAL| 260.070,00 35.720,00

INVERSION INICIAL SIN CAPITAL DE

TRABAJO

249.850,00
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6.2 INGRESOS

Los ingresos del LABORATORIO DE CALIBRACION, seran solo por el
servicio que brinda este, es decir, por la calibracion de los equipos de medicién de
higiene industrial.

6.2.1 CALIBRACION DE SONOMETROS Y CALIBRADOR
ACUSTICO

Considerado que los clientes que tienen sus equipos propios realizan la
calibracion una vez al afio.

Y que:

a) Actualmente no todas las empresas poseen los sondmetros y el
calibrador acustico y las mismas iran adquiriéndolos paulatinamente,
y

b) la capacidad operativa inicial del laboratorio no es suficiente para
abastecer toda la potencial demanda mostrada en el estudio de

mercado,

Se toma para el presente analisis que de la potencial demanda segun el
estudio de mercado, el laboratorio podra en su primer ano atender el 50% de

clientes, como se muestra en el cuadro a continuacion.
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No. potenciales equipos a
comprar (propios) que
requerien los clientes

GRUPO . demanda a
potencial
. | atender con
demanda segun el
encuesta .
laboratorio
AG — AGRICOLA 4 2
BP - SERVICIO PETROLERO 74 37
CE — CEMENTO Y MINERIA 6 3
DM — METALMECANICA 38 19
EQ - QUIMICA 20 10
FA — FARMACEUTICA 4 2
GA — ALIMENTOS 14 7
IN - INDUSTRIAS VARIAS 116 58
MT — CONSTRUCCION 0 0
SE - SERVICIO VARIOS 106 53
TOTALES 382 191
NUMERO DE EMPRESAS QUE ATENDERA
EL LABORATORIO 191

COSTO PROMEDIO DE UNA CALIBRACION
EN EL EXTERIOR (valor referencial)

COSTO DE LA CALIBRACION EN EL

incluido fletes

1.000,00 e impuestos

LABORATORIO 300,00
No. DE CALIBRACIONES AL ANO 1
GRUPO INGRESO

AG — AGRICOLA 600,00
BP - SERVICIO PETROLERO 11.100,00
CE — CEMENTO Y MINERIA 900,00
DM — METALMECANICA 5.700,00
EQ — QUIMICA 3.000,00
FA — FARMACEUTICA 600,00
GA — ALIMENTOS 2.100,00
IN - INDUSTRIAS VARIAS 17.400,00
MT — CONSTRUCCION 0,00
SE - SERVICIO VARIOS 15.900,00
INGRESOS ANUALES 57.300,00
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6.2.2 CALIBRACION DE MEDIDORES DE LUZ (LUXOMETROS)

Se ha considerado los siguientes supuestos:

1. Los clientes que tienen sus equipos propios realizan la calibraciéon una vez
al ano.

2. Solo se considera el 20% del potencial de la demanda por las siguientes
razones:

a) Actualmente no todas las empresas poseen luxé metros,
b) Se ha comenzado a desarrollar el mercado para este equipo.
Recientemente la industria desea realizar mediciones para mejorar

las condiciones de trabajo de los trabajadores (ergonomia)

No. potenciales equipos a
comprar (propios) que
reguerien los clientes

GRUPO . demanda a
potencial
. | atender con
demanda segun el
encuesta .
laboratorio
AG — AGRICOLA 7 1
BP - SERVICIO PETROLERO 83 17
CE — CEMENTO Y MINERIA 5 1
DM — METALMECANICA 19 4
EQ - QUIMICA 8 2
FA — FARMACEUTICA 2 0
GA — ALIMENTOS 14 3
IN - INDUSTRIAS VARIAS 116 23
MT — CONSTRUCCION 0 0
SE - SERVICIO VARIOS 123 24
TOTALES 377 75

NUMERO DE EMPRESAS QUE ATENDERA
EL LABORATORIO 75

COSTO PROMEDIO DE UNA CALIBRACION

EN EL EXTERIOR (valor referencial) 300,00 incluido fletes e impuestos
COSTO DE LA CALIBRACION EN EL
LABORATORIO 80

No. DE CALIBRACIONES AL ANO 1
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GRUPO INGRESO
AG - AGRICOLA 80,00
BP - SERVICIO PETROLERO 1.360,00
CE — CEMENTO Y MINERIA 80,00
DM — METALMECANICA 320,00
EQ - QUIMICA 160,00
FA — FARMACEUTICA 0,00
GA - ALIMENTOS 240,00
IN - INDUSTRIAS VARIAS 1.840,00
MT — CONSTRUCCION 0,00
SE - SERVICIO VARIOS 1.920,00
INGRESOS ANUALES 6.000,00

6.2.3 CALIBRACION DE MEDIDORES DE GASES TOXICOS Y

COMBUSTIBLES

Se ha considerado los siguientes supuestos:

1. Los clientes que tienen sus equipos propios realizan la calibracién cada tres

meses, es decir 4 veces al afo.

2. Las empresas del grupo de servicios petroleros disponen en promedio de

cuatro equipos de deteccion de gases, mientras que el resto de empresas

en promedio dispone de un solo equipo.

Para la proyeccion de ingresos se considera el 100% del potencial de la

demanda segun el estudio de mercado, debido a que son los equipos mas

vendidos en el mercado y también ya que a parte de ser un equipo medidor son

parte del equipo de proteccion personal para los trabajadores
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No. potenciales equipos a
comprar (propios) que
requerien los clientes

GRUPO : demanda a
potencial
., | atender con
demanda segun el
encuesta .
laboratorio
AG - AGRICOLA 0 0
BP - SERVICIO PETROLERO 65 260
CE — CEMENTO Y MINERIA 40 40
DM — METALMECANICA 20 20
EQ - QUIMICA 30 30
FA — FARMACEUTICA 20 20
GA — ALIMENTOS 0 0
IN - INDUSTRIAS VARIAS 30 30
MT — CONSTRUCCION 0 0
SE —SERVICIOS VARIOS 55 55
TOTALES 260 455
NUMERO DE EMPRESAS QUE ATENDERA
EL LABORATORIO 455
COSTO PROMEDIO DE UNA CALIBRACION
EN EL EXTERIOR (valor referencial) 200,00

COSTO DE LA CALIBRACION EN EL
LABORATORIO
No. DE CALIBRACIONES AL ANO

Servicio actual
60 realizado por DEGSO

4

GRUPO INGRESO
AG - AGRICOLA 0,00
BP - SERVICIO PETROLERO 62.400,00
CE - CEMENTO Y MINERIA 9.600,00
DM — METALMECANICA 4.800,00
EQ - QUIMICA 7.200,00
FA — FARMACEUTICA 4.800,00
GA — ALIMENTOS 0,00
IN - INDUSTRIAS VARIAS 7.200,00
MT — CONSTRUCCION 0,00
SE - SERVICIO VARIOS 13.200,00
INGRESOS ANUALES 109.200,00
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INGRESOS ANUALES TOTALES INGRESO
CALIBRACION SONOMETRO Y CALIBRADOR ACUSTICO 57.300,00
CALIBRACION DE LUXOMETRO 6.000,00
CALIBRACION DE GASES TOXICOS Y COMBUSTIBLES 109.200,00
INGRESOS ANUALES TOTALES 172.500,00

6.3 COSTOS Y GASTOS

Detalle de los costos y gastos que se generarian en el laboratorio de calibracion:

DESCRIPCION PROYECCION EN ANOS

1 2 3 4 5
GASTOS OPERATIVOS 55.308,00 | 56.728,00 67.577,60 69.491,80 | 82.758,95
Sueldos y salarios y beneficios sociales 46.008,00 46.008,00 55.209,60 55.209,60 66.251,52
Servicios basicos 3.000,00 3.450,00 3.967,50 4.562,63 5.247,02
Mantenimiento de equipos 2.500,00 3.000,00 3.600,00 4.320,00 5.184,00
Transporte y Mantenimiento 1.800,00 2.070,00 2.380,50 2.737,58 3.148,21
Otros 2.000,00 2.200,00 2.420,00 2.662,00 2.928,20
GASTOS TECNICOS 23.000,00 | 31.000,00 53.400,00 35.040,00 | 37.944,00
Gases de calibracién y repuestos basicos 20.000,00 24.000,00 26.400,00 29.040,00 31.944,00
Capacitacion 3.000,00 3.000,00 3.000,00 2.000,00 2.000,00
Certificacién 1ISO - - 20.000,00 - -
Certificados de equipos patrones - 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00
GASTOS FINANCIEROS 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50
Seguros 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50
DEPRECIACIONES Y
AMORTIZACIONES 35.720,00 | 35.720,00 35.720,00 35.720,00 | 35.720,00
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6.4 ANALISIS DE RENTABILIDAD Y RESULTADOS

6.4.1 LABORATORIO DE CALIBRACION DE MEDIDORES DE
RUIDO, LUZY GASES

Una vez obtenidas las tablas de ingreso (fuentes) y las de inversion inicial,

costos y gastos (usos) debemos obtener los indices para realizar el analisis

TIR.- tasa interna de retorno. Es la tasa de rentabilidad del proyecto segun las
condiciones establecidas.
VAN.- valor actual neto. Se trae a valor presente los flujos de caja que

mantiene el proyecto durante cinco afnos de proyeccion.

TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS . . . .
SUPUESTO DE CRECIMIENTO INGRESOS 20% 15% 15% 20%
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
FUENTES
6.2.1 CALIBRACION DE SONOMETROS Y CALIBRADOR
ACUSTICO 57.300,00 68.760,00 79.074,00 90.935,10 109.122,12
6.2.2 CALIBRACION DE MEDIDORES DE LUX-
LUXOMETROS 6.000,00 7.200,00 8.280,00 9.522,00 11.426,40
6.2.3 CALIBRACION DE MEDIDORES DE GASES
TOXICOS Y COMBUSTIBLES 109.200,00 131.040,00 150.696,00 173.300,40 207.960,48
TOTAL FUENTES 172.500,00 | 207.000,00 | 238.050,00| 273.757,50| 328.509,00
Usos
Inversion Inicial 249.850,00
capital de trabajo 10.220,00
GASTOS OPERATIVOS 55.308,00 56.728,00 67.577,60 69.491,80 82.758,95
GASTOS TECNICOS 23.000,00 31.000,00 53.400,00 35.040,00 37.944,00
GASTOS FINANCIEROS 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50 6.580,50
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 35.720,00 35.720,00 35.720,00 35.720,00 35.720,00
TOTAL USOS 260.070,00 | 120.608,50 | 130.028,50 | 163.278,10 | 146.832,30 | 163.003,45
FLUJO DE CAJA -260.070,00 | -172.458,50 | -59.767,00 ( 50.724,90 | 213.370,10 | 414.595,65
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RESULTADOS
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En los analisis de flujos de caja se evidencia la necesidad de fondeo para
la inversién hasta el segundo afio, es decir se requerira analizar estrategias para

la obtencién de un crédito o para la inversion de los accionistas de la empresa.

Al analizar el TIR se evidencia que es del 8,5%, situacion que muestra una
rentabilidad positiva del proyecto segun las condiciones establecidas. Es
importante tomar en cuenta que la necesidad de endeudamiento o inversién del
proyecto es considerable, por lo que es importante analizar las estrategias

mencionadas con anterioridad.

Por otro lado al analizar el VAN se considera una tasa de inversion del 6%
como referencia de realizar un fondo de inversion, y se obtiene un VAN positivo
mostrando que invertir en el presente proyecto es mas rentable que dejar el

dinero en el fondo de inversion.
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Considerando que el resultado anterior, por los altos costos de inversién

inicial presentados, predisponga a que no se pueda ejecutar el proyecto, a

continuacion presentamos un Analisis de Sensibilidad como una alternativa para

iniciar el laboratorio, tomando en cuenta que se realizaria la calibracién de

medidores de gases y de luxd metros,

y se omitira en una primera etapa el

servicio de calibracion de sonédmetros y calibradores acusticos.

» Se elimina la inversion inicial requerida para dicho servicio (sonémetros y

calibradores acusticos)

» Se elimina los ingresos esperados por dichas calibraciones

» Se disminuye en los gastos operativos debido a que se requerira un técnico

menos para la operacién del laboratorio

» Se disminuye en los gastos de seguros debido a que no se dispondra de

los equipos de calibracién para sonémetros y calibradores acusticos

SUPUESTO DE CRECIMIENTO

TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS

20%

15%

15%

20%

usos

Inversion Inicial

capital de trabajo

GASTOS OPERATIVOS

GASTOS TECNICOS

GASTOS FINANCIEROS
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

87.350,00

8.780,00

43.320,00
23.000,00

1.705,50
35.720,00

44.740,00
31.000,00

1.705,50
35.720,00

55.460,00
53.400,00

1.705,50
35.720,00

INGRESOS

Afio 0 Afio 1 Ao 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5
FUENTES
6.2.1 CALIBRACION DE SONOMETROS Y CALIBRADOR ACUSTICO
6.2.2 CALIBRACION DE MEDIDORES DE LUX-LUXOMETROS 6.000,00 7.200,00 8.280,00 9.522,00 11.426,40
6.2.3 CALIBRACION DE MEDIDORES DE GASES TOXICOS Y
COMBUSTIBLES 109.200,00 131.040,00 150.696,00 173.300,40 207.960,48

57.374,20
35.040,00

1.705,50
35.720,00

TIR (tasa interna de retorno)

35,3%

VAN (Valor Actual Neto)

$ 216.733,80

70.485,83
37.944,00

1.705,50
35.720,00
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RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Se puede observar que el resultado de este ejercicio resulta ser bastante
atractivo ya que la TIR obtenida por el analisis de sensibilidad (35.3%) es superior
a la calculada al realizar la inversion del equipamiento para dar servicio a los tres
tipos de medidores de higiene industrial (8,5%). Igualmente el monto de la

inversion inicial para este caso es manejable

Por otro lado el VAN calculado es positivo, evidenciando que la inversion
en el presente proyecto sigue siendo una mejor opcién que por ejemplo mantener

el dinero en un fondo de inversion.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Luego de haber terminado el presente trabajo de investigacion podemos concluir:

» Con la importancia que esta tomando dia a dia la implementacion de

sistemas de gestiéon de calidad dentro de las empresas, y siendo parte
importante de los sistemas de gestion la prevencién de riegos, es
indispensable contar con la valoracién — mediciéon de los mismos, por lo
gue es necesario contar con equipos de medicion confiables. Esto se lo
obtiene cuando los equipos tienen certificados de calibracién traceables.
Para que un laboratorio emita certificados de calibracién es necesario que
cumpla con los requerimientos de normas nacionales e internacionales.
Habiendo la norma ISO 17025 especifica para evaluar la competencia de
laboratorios de ensayos y calibracién.

Del estudio podemos decir que si un laboratorio tiene implementado un
sistema de gestién de calidad no necesariamente implica que cumpla con
todos los requerimientos de un laboratorio acreditado.

Es indispensable tener un proceso a seguir para las calibraciones, esto
implica un patron, equipos, metodologia, trazabilidad, analisis de resultados
y calculo de la incertidumbre. Para que un certificado sea considerado de
calibracion debe constar en el mismo el valor de la incertidumbre.

Se debe concienciar el uso de equipos con certificados de calibraciéon para
que las medidas realizadas sean confiables con el fin de tomar las medidas
pertinentes para la prevencién de riesgos y salud de los trabajadores.

Del analisis financiero realizado, se obtuvieron resultados positivos en los
dos escenarios presentados. Sin embargo, en el primer caso, si bien existe
un TIR del 8.5%, la inversion inicial es muy alta por lo que se deben

analizar estrategias de financiamiento para lograr la implementacion.
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» En el segundo escenario que se analiza, se observa que el proyecto es

absolutamente rentable. En el caso de DEGSO, considerando que en el
transcurso de varios afnos ha estado realizando operaciones de calibracion
de detectores de gases y que cuentan con una infraestructura y equipos
para este propdsito, permitiria arrancar con el proyecto planteado.

El estudio de mercado con respecto al interés de que exista un laboratorio
de calibracion fue positiva. Se solicitara a los directivos de DEGSO realizar
los cambios en los formularios y sobre todo considerar la metodologia y
procedimiento expuesto en este trabajo para la calibracién de detectores

de gas de uno o mas componentes

RECOMENDACIONES

Citamos las siguientes:

» Comenzar con la implementacion de requerimientos de la ISO 17025 en el

proceso de SERVICIO TECNICO, puesta a punto de equipos, certificado
bajo la norma ISO 9001.

Considerar que es indispensable la trazabilidad y el calculo de
incertidumbre para emitir un certificado de calibracion.

Expandir el servicio de calibracion de gases téxicos y explosividad a otras
marcas que existen en el pais, y no solo a Industrial Scientific, marca de la

cual DEGSO es distribuidor para el Ecuador.
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ANEXO 1 FORMATOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE DEGSO
Cia. Ltda.

Encuesta de Satisfaccion a los Clientes de DEGSO CIA. Ltda.

VISITA

INSTRUCCIONES: Por favor, sirvase llenar TODOS los espacios requeridos con letra legible y clara. Elija solo una opciéon de respuesta para cada
pregunta. Si desea hacer un comentario o sugerencia, hagalo en la parte destinada para este efecto.

CUESTIONARIO SI NO
¢Los productos que adquirié fueron los adecuados para las necesidades de su
empresa?
¢ El tiempo de duracion de los productos adquiridos, dentro de las condiciones
normales de uso, ha sido el adecuado?
¢ Recibio los productos solicitados dentro de los plazos y bajo las condiciones
requeridas por su empresa?
¢, Si ha solicitado Capacitacion y/o Seminarios sobre el uso, manejo, etc., de
los productos y equipos que adquiri6 en DEGSO, la ha recibido
adecuadamente?

Comentarios y/o Sugerencias:

REGISTRO DE QUEJAS Cédigo: R-20-09-01

Aéfono Visita E - mail Otros \
(ESpecifique)........cccueveiiiiiiiiiieiiieiis Fecha:..........ccoociiiininnne
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1. Nombre del Documento

Homero Zurita
Gerente General

2. Fecha de Actualizacién

Edison Guerrero
Presidente

3. Numero de Paginas

Walter Jiménez
Vendedor Técnico

4. Tipo de Documento

Delia Maria Fierro
Vendedor Técnico

5. Fecha de Entrega

Merly Alava
Secretaria de Ventas

A L= t—-:" o CIA. LTDA.

QUITO: Av. La Florida Oe4-84 y José Leal.
Telefax: 224-3704 / 224-4832
E-mail: degso@degso.com

CLIENTE:

ENTREGA DE EQUIPOS

FECHA:

LUGAR DE ENTREGA:

POR MEDIO DE LA PRESENTE DEGSO CIA. LTDA. CONFIRMA LA ENTREGA DE LOS SIGUIENTES EQUIPOS:

CODIGO: R-60-01-06

CANT. MODELO / MARCA N2. DE SERIE OBSERVACIONES
“OFPSET CHAVIT +Tolokus: 2584 109 ~1009/01 -Sa30x3 (QC) P181
ADJUNTO: INFORME DE TALLER
CERTIFICADO DE CALIBRACION
OTROS DOCUMENTOS
ENTREGADO POR DEGSO: RECIBIDO POR:
FIRMA: FHMA:
NOMBRE: NOMBRE:

C.l:
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P 1€ 0 CIA. LTDA.

QUITO: Av. La Florida Oe4-84 vy José Leal.

Telefax: 224-3704 / 224-4832
E-mail: degso@degso.com

CLIENTE:

RECEPCION DE EQUIPOS
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FECHA:
LUGAR DE REGEPCION:
DETALLE DE LOS EQUIPOS RECIBIDOS:
CODIGO: R-60-01-01
CANT. MODELO / MARCA Ne. DE SERIE OBSERVACIONES

ENTREGADO POR:

“OFFSTY CHAVEL +Talatun 1544 107 -3004/00 +4230:2 (QV) F281

RECIBIDO POR DEGSO:



Referencia: Norma ISO 9001 :2000

ENCUESTA DE SATISFACCION A LOS CLIENTES

Fecha de Revisién: 30/05/2006
Revision No.- 01
CODIGO: R-50-01
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Instrucciones: La presente encuesta se realizara via telefonica a lo clientes de DEGSO ClA. Lida. El encargado debera comunicarse con el Departamento Tecnico

de la empresa anatar el nombre y cargo de |a persona encargada que respondera la encuesta, el nombre de la empresa y la fecha. Leera una a una las preguntas
y anotara |a respuesta con una S para si o una N para NO.

CUESTIONARIO

1. ¢Los productos que adquirié fueron los adecuados para las necesidades de su empresa?

2. ¢El tiempo de duracion de los productos adquiridos, dentro de las condiciones normales de uso, ha sido el adecuado?

3. ¢ Recibid los productos solicitados dentro de los plazos y bajo las condiciones requeridas por su empresa?
4. ¢Si ha solicitado Capacitacion y/o Seminarios sobre el uso, manejo, etc., de los productos y equipos que adquirio en DEGSO,

la ha recibido adecuadamente?

FONO

Tipo

Nombre de la Empresa

Nombre y cargo de quien responde 1 2
encuesta
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SELECCION Y CALIFICACION DE
PROVEEDORES

NACIONAL. ...
PROVEEDOR
EXTRANJERO.....

Revisién No.: 01
CODIGO: R-20-06-01

Fecha de Implantacién: 01/

06/06

/ 1. SELECCION

NOMERE O RAZON SOCIAL DEL PROVEEDOR:
.............................................................................................................. sl

RUC/CL: ...

DI T I o L e S T s S B S S S s
Teléfonos: ...

Persona(s) de Contacto:r. ...

e-mail:

L A

N
D NO

Fecha de Decision: ...

PROVEEDOR SELECCIONADO:

Observaciones:.....................iiii

2. DOCUMENTACION
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DESCRIPCION

Sl

NO

OBSERVACIONES

3. PARAMETROS DE CALIFICACION ANUAL

INDICADORES

%

OBSERVACICONES

Proporciona informacion requerida acerca de
sus productos y servicios

Envié cotizaciones solicitadas a Tiempo

Conté con el stock de
requeridos

los productos

Despacho los productes en la  fecha

convenida

Cumplio con reguerimientos legales de envio

Hubo devoluciones por fallas de productos

Hubo fallas en las cantidades enviadas

Hubo fallas en los codigos de productos
entregados

4, RESULTADO DE LA CALIFICACION ANUAL

PORCENTAJE GLOBAL DE

CALIFICACION........_ ..

Si |:|

ENVIO DE INFORME CON INCONVENIENTES AL PROVEEDOR

Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE - CARGO

- FIRMA

MOMBRE - CARGO - FIRMa&

Documento Controlado. Prohibida su

reproduccion sin previa autorizacion de Coordinacion de la Calidad
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SOLICITUD DE ACCION

Accion PREVENTIVA. ..
Accion CORRECTIVA...

Fecha de Implementacién: 01/06/06
Revision No.: 02.04/09/2006
CODIGO: R-20-05-01

Solicitado por:._...

Solicitada a:

NO CONFORMIDAD ENCONTRADA

POR AUDITORIA [ ]

ﬂegcripcién de la NO CONFORMIDAD (o posible Mo Conformidad) encontrada

\ﬁffffﬁ e

)

SOLICITADO POR: FECHA:

L

ACCION CORRECTIVA Y/O PREVENTIVA

@sas:

Acciones a Tomar:

\ B

PROPUESTAPOR

FECHA DE PROPUESTA FECHA IMPLANTACION

SEGUIMIENTO Y CIERRE

/ Revision de la Implementacion de la Accion Correctiva ylo \ /

Preventiva Propuesta

Venficacion de |a eliminacion de las \
Causas ldentificadas

REVISADD FOR: FECHA:

VERIFICADO POR: FECHA:
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Quidor, Diciewmbye del 2007

CALIFICACION ANUAL DE PESEMPENQ

Certifico goe el Sefioy(a) posee las habilidades requeridas para deserpefioy

targo asigrnade, Y ha cbtenide la siguicnte calificacidn de acverdo a sw deseinpeiio laboral doegan

peviotlo de entro o dicienbre del 2007:

Buena

Muy Bueina
Excelente

= Y
< 0
i@ EIR o
ASPECTOS ADICIONALES A CONSIDERAR: o S 3 TR &
6wz s Tusd
Pundralidad
Mejora e el desemperiode sy actividades
Trabeajo e Eguipo
Duposicisn para actividades de indegrociédn exdracorricodares
Atendfasmende,
[ng. Howero Zurifa Pérez CPA Mayina Arfhes
GERENTE GENERAL JEFE DE RRHH
PEGSO ClA. LTPA. PEGSO ClA. LTPA.
Empleado:

Flyrma-
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ANEXO 2 FORMATO DE SOLICITUD DE ACREI?ITACION PARA
LABORATORIOS DE CALIBRACION NTE INEN
ISO/IEC 17025:2005 PARA LA OAE

ORGANISMO DE ACREDITACION ECUATORIANO - OAE

SOLICITUD DE ACREDITACION i
PARA LABORATORIOS DE CALIBRACION
NTE INEN-ISO/IEC 17025:2005

INSTRUCCIONES PARA LLENAR LA SOLICITUD

1. Complete en su totalidad el Formulario de Solicitud adjuntando los anexos que se solicitan. Instrucciones
especificas sobre como presentar el alcance de acreditacion y anexos especificos se dan en la seccion
correspondients.

2. Debera presentarse un juego completo de la documentaciéon en papel y una copia en archivo digital.

3. Leer completamente los documentos proporcionados en este paquete de solicitud con el fin de tener
presentes todos los requisitos de la acreditacion.

4 El Representante Autorizado del laboratorio debe firmar la carta de solicitud de acreditacién que acomparia a
este formulario para indicar su conformidad con las condiciones para la acreditacion y el conocimiento de las
responsabilidades del OAE vy del Laboratorio dentro del proceso de acreditacion

5. Enwviar la solicitud y los documentos requeridos en ésta (conserve una copia para su archivo) a:

Organismo de Acreditacién Ecuatoriano-OAE
Quito: Robles y Av Amazonas

Edificio PROINCO CALISTO, piso 11
Teléfono: 593 2 2567676

Toda la informacién proporcionada por el solicitante en este cuestionario y sus anexos sera administrada en
forma CONFIDENCIAL en todos los niveles de las actividades de acreditacion del Organismo de Acreditacion,
incluidos los comités, los organismos externos o las personas gue actian en su nombre. El organismo de
acreditacion no dara a conocer informacion confidencial sobre un Organismo de Evaluacion de la Conformidad-
OEC particular hacia afuera del organismao de acreditacion, sin el consentimiento escrito del OEC, excepto
cuando la ley requiera que tal informacion sea comunicada sin tal consentimiento.

El periodo de validez de esta solicitud sera de un ario a partir de la fecha de la firma.

Si necesita aclaracion a alguno de los temas aqui planteados no dude en consuitar con el personal técnico del
OAE

Telefono: 593 2 2567676
e-mail: csamaniego@micip gov.ec

illareal@micip.gov.ec

No se procesar ud hasta que todas las preguntas hayan sido

completadas vy la sol ud firmada

FPA D104 ROO



269

Organismo de Acreditacion Ecuatoriano — OAE
Solicitud de Acreditacidn para Laboratorios de Calibracion NTE INEN-ISQ/IEC 17025:2005

Utilizar papel membretado del laboratorio/empresa

Quito, DM, a

Directora Nacional de Acreditacion
Organismo de Acreditacion Ecuatoriano

De mi consideracion:

Yo, nombre en mi calidad de Representante Autorizado del laboratorio razon social localizado en direccion de
la ciudad de ciudad, solicito al OAE proceda a la evaluacion de este laboratorio para su acreditacion en las
calibraciones indicadas en el formato ALCANCE DE LA ACREDITACION que se adjunta.

Declaro conocer el Proceso de Acreditacion del OAE vy los derechos y deberes de los laboratorios acreditados
segun lo descrito en este formulario de Solicitud de Acreditacion y en los siguientes documentos:

. Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2005;

. OAE CR GAO01 "Criterios Generales para la Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion
segun Norma NTE INEN ISO/IEC 17025: 2005";

. PAD1 “Procedimiento de Acreditacion para laboratorios de ensayo y calibracion”;

. OAE CR GAOQ4: "Criterios generales para la utilizacion del simbolo de acreditacién OAE vy referencia a
la condicion de Acreditado” y

. Notas Técnicas y Guias de areas especificas.

Declaro también que los datos proporcionados en esta solicitud son veraces.

Me comprometo a cumplir con los criterios de acreditacion establecidos por el OAE, respetar el procedimiento de
acreditacion establecido y a abonar todos los gastos de evaluacion y administracion que se originen,
independientemente de que se otorgue o no la acreditacion.

Atentamente,

f)

Nombre y firma del Representante Autorizado del
laboratorio y sello del laboratorio o de la Entidad a
la que pertenece.



270

Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
Solicitud de Acreditacion para Laboratorios de Calibracion NTE INEN-ISO/IEC 170252005

SOLICITUD
ACREDITACION-LABORATORIOS DE CALIBRACION

De acuerdo con la norma NTE INEN ISQ/IEC 17025:2005, solicitamos la Acreditacion para laboratorios de
calibracion, Acreditacion:

INICIAL

AMPLIACION

U1

REEVALUACION

Ti]’ULO DEL ALCANCE DE LA ACREDITACION
(Area de Calibracién, por ejemplo: Acustica, Mecanica, Ver Instrucciones (1)).

Nombre/s del/de los Responsable/s de la validez Técnica de los certificados de calibracion:
Area de calibracion Nombre, Apellido Calificacion Firma

NOTA: El namero de firmantes autorizados los fija el propio laboratorio, siempre debe haber la firma de la persona
responsable calificada por |la validez técnica de los certificados de calibracion.

ALCANCE TECNICO DE ACREDITACION. Anexo 1

Categoria 0
INSTRUMENTOS A
MAGNITUD Y CAMPO DE MEDIDA . CALIBRAR Y
SUBMAGNITUD ~Ver instrucciones - { 3 ) Lesziul LIS PROCEDIMIENTOS

pia b= e LR - Ver instrucciones - ( 5

)

- Ver instrucciones - (2 )

Aifiadir las casillas que sean necesarias Pag. ... [

(*) Laincertidumbre corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %, segun la GUM. Esta
incertidumbre corresponde a la “Capacidad de Medicion y Calibracién -CMC™ del laboratorio.
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Categoria |
INSTRUMENTOS A
MAGNITUD Y CAMPO DE MEDIDA . CALIBRAR Y
SUBMAGNITUD - Ver instrucciones - ( 3 ) e PROCEDIMIENTOS

- Ver instrucciones - ( 2 )

- Verinstrucciones - (4 )

-Ver instrucciones - ( 5

)

Afadir las casillas gue sean necesarias

(*) Laincertidumbre corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %. Esta incertidumbre
corresponde a la “Capacidad de Medicion y Calibracion -CMC” del laboratorio

Categoria, Incluir, segin corresponda en:

CATEGORIA 0: Calibraciones realizadas en las instalaciones de un laboratorio permanente

L 1]

CATEGORIAL Calibraciones realizadas fuera de las instalaciones del laboratorio, incluyendo el ]:|
caso de laboratorios moviles

Su sistema y procedimientos de calidad deben indicar claramente como usted se asegura de que el trabajo
realizado fuera de sus instalaciones permanentes cumple con los requisitos de la norma.
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LISTADO DE ANEXOS

LOoN O R

Alcance de la acreditacion

Documentacion justificativa de la personeria juridica

Manual de la calidad

Procedimientos generales (procedimientos de gestion)

Metodos de Calibracion y Procedimientos. (métodos de calibracion y procedimientos de calibracion y
procedimientos intermnos). Ver Instrucciones

Lista de verificacion de Cumplimiento con los Criterios de Acreditacién del OAE segun la Norma NTE INEN
ISO/IEC 17025

Listado de equipos de calibracion. Ver ejemplo de Formatos

Copia de los certificados de calibracion de los instrumentos y patrones de calibracion externa.
Listado de patrones de calibracion interna

. Listado de materiales de referencia (si aplica)

. Aseguramiento de la calidad de los resultados de calibraciones. Ver ejemplo de formatos
. Ejemplo de informe de resultados

. Organigrama del laboratorio

. Plano de ubicacion en la zona donde se encuentra el laboratorio
. Listado de personal relacionado con la acreditacion

. Procedimientos de muestreo (si aplica)

. Documentacion de calibraciones "in situ” (si aplica)

. Locales y Condiciones Ambientales. Ver ejemplo de Formatos

. Informe de la Gltima Auditoria Interna

. Acta de la ulima Revision por la Direccion

LOtros:

Cada anexo debera estar debidamente identificado y fechado.
Si se considera necesario el OAE podra solicitar informacion adicional.

INSTRUCCIONES PARA LA DEFINICION DEL ALCANCE DE ACREDITACION, EN LABORATORIOS DE
CALIBRACION

El Alcance Técnico de de Acreditacion es una parte fundamental de la solicitud de acreditacion ya que constituira
finalmente el Anexo Técnico que acompafia al “Certificado de Acreditacian” El Alcance Técnico de acreditacion
debera quedar perfectamente definido antes de llevar a cabo la evaluacion, por lo cual es de suma importancia que

este alcance se llene de una forma tan clara y precisa, como sea posible.

Estas instrucciones se han elaborado con el objeto de facilitar la tarea tanto de los laboratorios en su llenado del

formulario, como la del equipo evaluador.

(1)  Area de Calibracion

Se debera indicar el area de calibracion a la que pertenecen las magnitudes medidas de acuerdo con la siguiente
clasificacion:

* Acustica * Fluidos

* Optica * Electricidad CC y Baja Frecuencia

* Radiaciones lonizantes * Alta Tension

* Temperatura y Humedad * Electricidad Alta Frecuencia

* Quimica * Tiempo y Frecuencia

* Dimensional * Magnetismo

* Mecanica

(2) Magnitud y submagnitud a medir (ver tabla adjunta de magnitudes/ submagnitudes por areas de
calibracion)

(3) Campo orango de medida

- Dentro de cada magnitud y submagnitud a medir se debera indicar primero los puntos fijos y después los rangos

cubiertos. Se deberan delimitar los rangos cubiertos evitando duplicidades o solapes.

- Utilizar las unidades del Sistema Intemacional. (Pueden utilizarse como consulta la 1ISO 1000:1992
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- En las magnitudes eléctricas en las que interviene la frecuencia, indicar primero el campo cubierto y después
diferenciar en funcion de la frecuencia.

(4) Incertidumbre : Capacidad de Medicién de Calibracion, CMC

“La CMC es la mejor capacidad de medicion que ordinariamente esta disponible a los usuarios bajo condiciones

normales®, por ejemplo, tal como se publica en la lista de servicios de un INM (Instituto Nacional de Metrologia) y

dispanible, en principio, en cualquier momento, esta debera ser:

1. Llevada a cabo de acuerdo a un procedimiento documentado y un presupuesto de incertidumbres establecido
bajo el sistema de calidad;

2. Llevado a cabo en forma regular; y

3. Disponible para todos los clientes.

*No se considera la capacidad del INM para medir el mejor de los instrumentos.”

El término CMC implica que los laboratorios pueden hacer mejores mediciones que las formalmente declaradas o
acreditadas, lo cual permite mayor confianza en los laboratorios

CMC es la mejor capacidad para el caso de un INM para proveer trazabilidad al Sl dentro de marco de los acuerdos
de reconocimiento mutuo (MRA) acordados con el comité internacional de pesas y medidas (CIPM)

- Indicar las unidades en que se expresa la incertidumbre, bien sean relativas o absolutas.
-..La justificacion numeérica de estos datos debe incluirse en el anexo correspondiente del cuestionario de auto
evaluacion.

(5) Instrumentos a calibrar y procedimientos de calibracién.

- Indicar el tipo de instrumentos que se pueden calibrar asi como el procedimiento de calibracion empleado, mediante
su cadigo y edicién o revision del mismo. Pueden utilizarse como documentacion de consulta las clasificaciones de

instrumentos en diferentes areas de calibracion editadas por ejemplo por el

Espafiol”.

MAGNITUDES/SUBMAGNITUDES POR AREAS DE CALIBRACION

ACUSTICA

ALTA TENSION

Alta tension CC

Intensidad CC

Alta tension CA

Intensidad CA

Impulsos de alta tension

Relacion de transformacian en tension en CA

DIMENSIONAL
Longitud
Formas
Rugosidad
Angulos

ELECTRICIDAD DE ALTA FRECUENCIA
Tension CA

Atenuacion

Ruido eléctrico

Potencia

Impedancia

ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
Tension CC

Tension CA

Intensidad CC

Intensidad CA

Resistencia

Inductancia

Capacidad

Factor de disipacion

Potencia

FLUIDOS

Presion y vacio
Caudal

YVolumen

Velocidad de fluidos
Tamafio de particula
Densidad
Viscosidad

MAGNETISMO

Densidad de flujo magnético

Induccién magnética

Propiedades de materiales magnéticos

MECANICA

Fuerza

Momentos

Masa

Aceleracion y frecuencia
Dureza

OPTICA

Magnitudes Radiométricas
Magnitudes Fotometricas )
Propiedades de los sistemas Opticos
Colorimetria

QuimIcA
Mezcla De gases

RADIACIONES IONIZANTES
Magnitudes Radiométricas

“Sistema de Calibracion Industrial
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Energia Magnitudes Dosimétricas
Transferencia de Tension CA/CC Magnitudes de Radioproteccion
Relacion de transformacion en tension CA Actividad de fuentes radioactivas
Relacion de transformacion en intensidad CA

Angulo de fase TEMPERATURA Y HUMEDAD
Temperatura por simulacion eléctrica Temperatura

Simulacion sefial para transmisores y

transductores Humedad

TIEMPO Y FRECUENCIA
Intervalo de tiempo

Periodo

Frecuencia

Desviacion fraccional de frecuencia

Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
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INFORMACION DE ANEXOS
Anexo 5. Métodos de Calibracion y Procedimientos

‘1. Adjantese copia completa de los procedimientos de calibracion interna. Cada procedimiento debera ir acompafiado
con un ejemplo numeérico concreto de aplicacion perteneciente al plan de calibracion en curso En el caso de que el
laboratorio no realice calibraciones internas deberan adjuntarse los procedimientos de calibracion a clientes.

2. Adjuntese como una copia completa de los documentos donde se justifigue la incertidumbre declarada en el Alcance
de Acreditacion

3 En caso de solicitar la acreditacion para "calibracion in situ” (categorias 1, 1) adjuntese como Anexo 5 la
documentacion que recoja los aspectos requendos en el OAE CR GAO1T.

Anexo 13. Organigrama del laboratorio

El Organigrama del laboratorio que se adjunta debe ser detallado (dependencias, cargos y responsables). Cuando

corresponda, anexar adicionalmente un organigrama de la entidad juridica o grupo corporativo mayor al que
pertenece (disefio, produccion, comercializacion, calidad u otras unidades operativas), en el que permita situar al
Director Técnico y Director de la Calidad en el conjunto de los niveles de direccion de la misma. Para este ultimo no
se requiere de nombres y titulos individuales. Adjuntese el diagrama de niveles del laboratorio

Anexo 15. Listado de personal relacionado con la acreditacion
Un listado del personal del laboratorio relacionado con el alcance solicitado (nombre v apellidos, cargo v tipo de

relacion contractual con el laboratorio), las hojas de vida de los responsables técnicos, de calidad vy de los
responsables de la Validez técnica de los certificados de calibracion.
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IDENTIFICACION DEL LABORATORIO
DATOS GENERALES DE LA ORGANIZACION
(ldentidad Juridica:

Unidades/técnicals incluidas en la acreditacion:
Direccion:

Localidad:

Teléfono:

Persona delegada a efectos de la acreditacion:
Nombre/Cargo:

DATOS DE LA EVALUACION:
Fecha/s propuestas para la evaluaciones/s:
Lugar de la evaluacion:  Instalaciones del laboratorio

Estatus legal del laboratorio (tipo de empresa):

Provincia:
Fax

Teléfono:

|:| servicio in situ

Propietario del Laboratorio de calibracion:

Direccion del propietario:

TIPO DE ENTIDAD

Institucion publica

Empresa privada

Institucion académica o profesional
Institucion de investigacion
Industria (fabricante)

Socledad Privada

Otros, Describir:

LABORATORIOS CON OTRAS ACREDITACIONES

EL LABORATORIO REALIZA
CALIBRACIONES PARA:
Propia Entidad
Entidad del propio Grupo Industrial
Otras Entidades
Publico en general

El laboratorio ya ha sido acreditado por un organismo de acreditacion extranjero?

Tiene una solicitud para que la acreditacion se realice por un organismo de

acreditacion extranjero?

Nombre del Organismo de Acreditacion Extranjero:
Fecha de la solicitud:

Fecha de la acreditacion:

[no |

no

Campos de calibracion para los cuales esta acreditado o para los cuales la acreditacion a sido solicitada

Certificaciones, aprobaciones y otros reconocimientos del laboratorio de calibracion
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GRUPO DE DIRECCION DEL LABORATORIO
a Méaxima autoridad del laboratorio

Nombre Apellidos Cargo

b Responsable/s técnico/s de cada una de las unidades técnicas para el que se solicita la acreditacion |
y su sustituto en caso de ausencia (2)
Incrementar o disminuir casillas segin sea necesario

Unidad:
Experiencia relevante:
Nombre Apellidos Cargo

(1
2)

Unidad:
Experiencia relevante:
Nombre Apellidos Cargo

(1
2

c. Responsable de la gestion de calidad del laboratorio (1) y su sustituto en caso de ausencia (2)

Nombre Apellidos Cargo

(1
(2)

Experiencia relevante:

PERSONAL DEL LABORATORIO DE CALIBRACION
Numero total de de personal involucrado en la Acreditacion:
Indique el numero de personal con el que cuenta el laboratorio en las areas administrativas y técnica pe

la realizacion de los analisis y control de calidad.

Contrato
Personal: Permanente/ Temporal
Nombramiento

administrativos

con educacion universitaria:

con educacion colegial técnica:

especialmente entrenados como asistentes de laboratorio:
especialmente entrenados como técnicos:

sin especial entrenamiento:

entrenados en gerencia de la calidad

F PA 0104 ROO Pagina 8 del fotal de pagin

276



277

Organismo de Acreditacion Ecuatoriano
Solicitud de Acreditacion para Laboratorios de Calibracion NTE INEN-ISO/IEC 17025:2005

LABORATORIOS QUE NO TIENEN PERSONERIA JURIDICA INDEPENDIENTE
Nombre o razén social:
Direccion: (si es diferente a la del laboratorio):

Ciudad: Provincia:
Telé&fono: Fax
Casilla: E-mail:

ACTIVIDADES DE LA ENTIDAD
Principal actividad de la entidad o grupo corporativo mayor al que pertenece el laboratorio es:

NOMBRES Y CARGOS DE LA ALTA DIRECCION
NOMBRES CARGOS

RESPONSABILIDADES DEL OAE Y DEL LABORATORIO
a. Obligaciones del Laboratorio

El OAE requerira que el laboratorio:

1. Se comprometa a cumplir en forma continua con los requisitos para la acreditacion establecidos por el OAE
para las areas en las cuales se busca la acreditacion o en las que ésta ha sido otorgada. Esto incluye la
aceptacion de adaptarse a los cambios en los requisitos para la acreditacion, tal como se detalla en 11.2.4.

2. Proporcione alojamiento y cooperacion cuando se requiera, para permitir al OAE verificar el cumplimiento de
los requisitos para la acreditacion. Esto se aplica a todas las localizaciones donde se llevan a cabo los servicios
de calibracion.

3. Proporcione, acceso a la informacion, los documentos y l0s registros que sean necesarios para la evaluacion y
el mantenimiento de la acreditacion.

4 Proporcione, cuando sea pertinente, acceso a aquellos documentos que permitan comprender el nivel de
independencia e imparcialidad del laboratorio respecto a sus organismos relacionados.

Disponga lo necesario para que se puedan testificar sus servicios cuando el OAE lo requiera.
Declare estar acreditado sdlo con respecto al alcance para el cual ha sido otorgada la acreditacion.

No use la acreditacion de manera que afecte la reputacion del OAE.

@ N o oo

Pague las tarfas de acreditacion tal como estan establecidas por el OAE

El OAE requiere ser informado sin demora por el laboratorio acreditado, sobre cambios significativos, pertinentes a
su acreditacion, en cualquier aspecto de su estado o funcionamiento relacionado con:

1. Su condicién legal, comercial, de propiedad o de organizacion.
La organizacion, la alta direccion y el personal clave.

Sus principales politicas.

Sus recursos e instalaciones.

El alcance de su acreditacion; y

S

Otros problemas que puedan afectar la capacidad del laboratorio de cumplir con los requisitos de la
acreditacion.

b.Obligaciones del OAE

El OAE pondra a disposicion del pablico informacion actualizada respecto de las acreditaciones que ha concedido a
los laboratorios. Esta informacidn sera actualizada en forma regular. La informacion incluira lo siguiente:
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1. Elnombre y la direccion de cada laboratorio acreditado.
2. Las fechas del otorgamiento y expiracion de la acreditacion, si correspondiera.

3. Los alcances de acreditacion

EL OAE proveera al laboratorio con informacion general respecto a maneras adecuadas de obtener la trazabilidad
de los resultados de las mediciones con relacion al alcance para el cual se proporciona la acreditacion.

El OAE proporcionara informacion sobre todos los acuerdos internacionales en los que participa, cuando
corresponda.

El OAE notificara debidamente cualquier cambio en sus requisitos para la acreditacion. Antes de decidir la forma
precisa y la fecha de entrada en vigencia de los cambios tomara en cuenta los puntos de vista expresados por las
partes interesadas, Una vez tomada la decision sobre los cambios en los requisitos y publicados éstos, el OAE
verificara que cada laboratorio acreditado lleve a cabo los ajustes necesarios.

c. Referencia a la Acreditacion y Uso de Simbolos

Como propietario del simbolo de acreditacion que se prevé para uso por los laboratorios acreditados, el OAE ha
establecido la politica que gobierna su proteccion y uso en el documento OAE CR GA 04. “Criterios para la
Utilizacion del Simbolo de Acreditacion OAE y Referencia a la Condicidon de Acreditado”. Se permite que un
laboratorio acreditado utilice este simbolo en sus informes o certificados emitidos dentro del alcance de su
acreditacion.

El OAE tomara medidas para asegurar que el laboratorio acreditado:

1. Cumpla plenamente con todos los requisitos del OAE relativos a la declaracion de la condicion de acreditado,
cuando haga referencia a su acreditacion en medios de comunicacion como Internet, documentos, folletos o
publicidad.

2. Solo utilice los simbolos de acreditacion para instalaciones del laboratorio cubiertas por la acreditacion.

3. No haga ninguna declaracion respecto a su acreditacion, que el OAE pueda considerar engafiosa o no
autorizada.

4. Se asegure que ningan informe o certificado, ni parte de ellos, es usado de una manera engafiosa.

Descontinde inmediatamente el uso de toda publicidad que contenga cualquier referencia a una condicion
acreditada, cuando se suspende o cancela la acreditacion (cualquiera sea la forma como se haya producido).

6. No permite que su acreditacion sea utilizada para significar que un producto, proceso, sistema o persona esta
aprobado por el OAE;

El OAE tomara acciones adecuadas para fratar las referencias incorrectas a la condicion de acreditado, o el uso
engafioso de los simbolos de acreditacion, encontrados en publicidad, catalogos, etc.

Nota:  Acciones adecuadas pueden ser: solicitar acciones correctivas, retiro de la acreditacion, publicacion de la
infraccion y, si es necesario, ofras acciones legales.

Como Representante Legal Autorizado del Laboratorio solicitante, estoy de acuerdo con las condiciones para la
acreditacion arriba indicadas. Atestiguo que todas las declaraciones hechas en esta solicitud son verdaderas y de
buena fe, es todo cuanto puedo afirmar.

f.)

Nombre y firma del Representante Autorizado del
laboratorio y sello del laboratorio o de la Entidad a
la que pertenece.
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ACUSE DE RECIBO

Complete por favor los siguientes datos para remitir el acuse de recibo de esta solicitud via fax:

EMPRESA. ..o ee oo eeeees oo
REPRESENTANTE (nota ') . I

N? FAX:

(A completarse por el OAE)

Con fecha aa /mm /dd hemos recibido su solicitud de acreditacion/reevaluacion expediente
n° , la misma que tiene la vigencia de un afio a partir de la entrega de los documentos al Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano

La persona de contacto en el OAE para su expediente es quien se pondra en
contacto con Ud. para comunicarle las siguientes etapas del proceso y estara a su disposicion para cualquier aclaracion
que precise

Los documentos del Sistema de Acreditacion de aplicacion al proceso que nos solicita se encuentran en su version
actualizada en nuestra pagina Web www calidadecuador gov ec

(Nota 1): Persona a la que se dirigen todas las comunicaciones del OAE

El OAE Ecuatoriano OAE, declara su capacidad para llevar a cabo la evaluacion inicial de forma oportuna, en términos de
su propia politica, su competencia vy la disponibilidad de evaluadores y expertos apropiados.

DIRECTORA NACIONAL DE ACREDITACION RESPONSABLE DEL SECTOR LABORATORIOS
ORGANISMO DE ACREDITACION ECUATORIANO ORGANISMO DE ACREDITACION ECUATORIANO
OAE OAE
Lugar y Fecha:

NOTA: No es valido el registro sin el sello del OAE
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INFORMACION NECESARIA QUE DEBEN CONTENER ALGUNOS FORMATOS DE LOS ANEXOS

Anexo 7 listado de Equipos y Patrones

280

Informacion

Equipos y Patrones

Cadigo Interno

Equipo

Fabricante

Modelo

Numero de serie

Rango o capacidad

Procedimiento de mantenimiento

Procedimiento de calibracion

Incertidumbre

Periodo de calibracion

/Fecha ultima calibracion

Nombre del laboratono de
calibracion para calibraciones
externas

Adjintese como Anexo 11 un listado de las intercomparaciones en las que ha participado durante los Gltimos cinco

afios
LISTADO DE INTERCOMPARACIONES

FECHA DE TIPO DE
PARTICIPACION CALIBRACIONES

ORGANIZADOR

PLAN DE INTERCOMPARACIONES
PARA LOS PROXIMOS ANOS.

Afiadir las casillas gue sean necesarias

Paqg

Anexo 18. Locales y Condiciones Ambientales

Numero de ambientes para las calibraciones

Area total de trabajo

¢ Existe un sistema de comprobacion y registro continuo de las condiciones ambientales?

si[] NOo [

Adjuntese como Anexo 18, los valores numeéricos de temperatura y humedad relativa controlada y su tolerancia.
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ANEXO 3 EJEMPLOS DE CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE
EQUIPOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

CASELLA=

CEL

Instrument Type:- MicrodustPro (Standard Range: 0-2.5, 0-25, 0-250, 0-2500mg/m3)
Serial Number 4381233

Calibration Principle:-

Calibration is performed using I1SO 12103 Pt1 A2 Fine test dust (Natural ground mineral
dust, predominantly silica, Arizona Road Dust equivalent, Particle size range 0.1 to 80
um).

A Wright Dust feeder system is used to inject and disperse calibration dust within a

wind tunnel system. Particulate mass concentration is established using isokinetic
sampling and gravimetric methods.

Test Conditions:- 19 °C Test Engineer:- R Taylor
35 %RH Date of Issue:- October 27, 2008
Equipment:-

Microbalance:-
Air Velocity Probe:-
Flow Meter:-

Cahn C-33 Sn 75611
DA40 Vane Anemo. Sn 10060
BGI TriCal EQ10851

Calibration Results Summary:-

Applied Concentration Indication Error
4.91 mg/m3 4.91 0% Target Error <15%

Declaration of conformity:-

This test certificate confirms that the instrument specified above has been successfully tested to comply with
the manufacturer’s published specifications. Tests are performed using equipment traceable to national
standards in accordance with Casella’s 1ISO 9001:2000 quality procedures. This product is certified as being
compliant to the requirements of the CE Directive.

Casella CEL (U.K.)

Ragent House

Wolseley Road

Kempston

Bedford

MK42 7JY

Phone: +44 (0) 1234 844100
Fax:- +44(0) 1234 841490
E-mail: info@casellacel.com
Web: www.casellacel.com

Casella USA
17 Old Nashua Road #15
Amherst
NH 03031-2839
US.A.

Toll Free: +1 (800) 366 2066
Fax +1 (603) 672 8053

E-mail: info@casellaUSA.com

Web: www.casellaUSA.com

Casella Espaiia S.A.
Poligono Eurdpolis

. Calle C, n°4B
28230 Las Rozas - Madrid

Phone: + 34 91 64075 19
Fax:- + 34 91 636 01 96

E-mail: online@casella-es.com
Web: www.casella-es.com
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sper Scientific certifies that the instrument meets the specifications of the manufacture and has been calibrated in
a controlled environment with calibration point at Total gain adjustment 2500 Lux. This instrument has been
calibrated using standards and instruments which are traceable to the U. S. National Institute of Standards and
Technology.

Equipment Used:
Manufacturer Model: 7 Serial No.: Calibration Due: |
Hoffman Corp. PCS-100 001 March 23. 2010

This System is traceable to the National Institute of Standards and Technology in accordance with 1SO 10012-1
and MIL-STD 45662A. The Calibration was accomplished by comparison to standards maintained by the
laboratories at Hoffman Engineering Corporation. when compared against tungsten - halogen light source,
operating a 2856 ° K, correlated color temperature. Uncertainties of the standards are: +2%. Supporting
documentation relative to traceability is on file at this office, and is available for examination upon request.

LIGHT METER TEST REPORT

Certificate Number: 090612054475
Model Number: 8400200

Description: LIGHT METER LUX/IFC
Tolerance: +3% rdg +0.5 F.S.

Serial Number: 054475

Calibration Type: Total Gain Adjustment
Calibration Date: 6/12/2009

Range Test Point As Found Reading Within Specs | Adjustment Made Readings
4000 Lux 2500 Lux 2495 YES NO In tolerence

Tungsten-Halogen light source was used, operating a 2856" K, correlated color temperature.

RELATIVE HUMIDITY: 28% CERTIFICATE EXPIRATION DATE: 6/12/2010
TEMPERATURE: 20°C TEST REPORT LINE NUMBER: 44625

NIK  VINNIKOV

Supervisor-Quality Assurance
Sper Scientific



Research plc

Certificate of Calibration ' 'c"'rus

oise measurement

Equipment Details

Instrument Manufacturer  Cirrus Research plc

Instrument Type Acoustic Calibrator
Model Number CR:511E
Serial Number 036785

Calibration Procedure

The acoustic calibrator detailed above has been calibrated to the published data as described in the operating
manual. The procedures and techniques used to follow the recommendations of the IEC standard
Electroacoustics — Sound Calibrators IEC 60942:2003, IEC 60942:1997, BS EN 60942:1998 and BS EN
60942:2003 where applicable.. The calibrator’s main output is 94.00 dB (1 Pa) and this was set within the 0.01
dB resolution of the test system, i.e. one hundredth of a decibel. Numbers in {parenthesis} refer to the paragraph
in IEC 60942.

Calibration Traceability

The calibrator above was calibrated against the calibration laboratory standards held by Cirrus
Research plc. These are traceable to International Standards {A.0.6}. The standards are:

Microphone Type B&K4192 Serial Number 1920791 Calibration Ref. S 5702
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5626

Calibration Climate Conditions

The climatic test conditions were all maintained within the permitted limits of IEC 60942:1997.

Temperature {B.3.2} Permitted band 15°C to 25°C
Humidity {B.3.2} Permitted band 30% to 90% RH
Static Pressure {B.3.2} Permitted band 85 kPa to 105 kPa
Ambient Noise Level 1B.3.3.6} Max permitted level 64 dB(Z)

Measurement Results

The figures below are the Calibration Laboratory test limits for this model calibrator and have a
smaller tolerance than those permitted in IEC 60942,

94 dB Output 94.03 dB Permitted band 93.95 to 94.05 dB

104 dB Output 103.98 dB Permitted band 103.80 to 104.30 dB

Frequency 1004 Hz Permitted band 990 to 1010 Hz

Uncertainty

With an uncertainty coefficient of k=2, i.e. a 95% confidence level, the uncertainty of each measure is
94 dB Output +0.13dB 104 dB Output +0.14dB
Frequency 0.1 Hz Level Stability +0.04 dB

Calibrated by m [HEANY

Calibration Date 31 January 2009 )

Calibration Certificate Number 166914

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 0PH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
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Certificate of Calibration ' 'c"'rus

Research plc

dedicated to noise measurement

Equipment Details

Instrument Manufacturer ~ Cirrus Research plc

Instrument Type Sound Level Meter
Model Number CR:822B
Serial Number C16279FB

Calibration Procedure

The instrument detailed above has been calibrated to the published test and calibration data as
detailed in the instrument handbook, using the techniques recommended in the latest revisions of the
International Standards IEC 61672-1:2002, IEC 60651:1979, IEC 60804:2001, IEC 61260:1995, IEC
60942:1997, IEC 61252:1993, ANSI S1.4-1983 and ANSI §1.43-1997 where applicable.

Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by substituting the microphone
capsule with a suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

Calibration Traceability

The equipment detailed above was calibrated against the calibration laboratory standards held by
Cirrus Research plc. Which are traceable to the appropriate International Standards.

The Cirrus Research plc calibration laboratory standards are:

Microphone Type B&K4180 Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 5505
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5423

Calibrated by /}/ ﬁ _ g,uéu(

Calibration Date 11 November 2008
Calibration Certificate Number 164703

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
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CORPORATION

1001 Oakdale Road
QOakdale , PA 15071-1500

USA

Phone:412-788-4353
1-800-DETECTS(338-3287
Fax:412-788-8353

www indsci.com

M40 - Final Inspection and Test Report

Instrument S/N: 0803074446
Part Number: 18105437-01111
Setup Date: 2008-04-07
Technician ID: YXQ

somorsn Sper Coloa
0901921248 co co 2008-04-07
A
0901918336 ;425 H2S 2008-04-07
O 0 O o
58090955029 02 02 2009-04-07
T
0902963264 LEL LEL 2009-04-07

O 0

Span
Gas

100

25

209

25

Job Number:

Span
Reserve

154

55

307

46

M030740
Low High TWA
Alarm Alarm  Alarm
35 70 35
10 20 10
19.5 235 0
10 20 0

STEL
Alarm

400



287

ANALYSIS CERTIFICATION

METHOD OF PREPARATION : CRAVIMETRIC / PRESSURE TRANSFILLING

METHOD OF ANALYSIS : ELECTROCHEMICAL CELL, PARAMAGNETIC OXYGEN CELL,
GC(FID)

ACCURACY : + 5% RELATIVE (HZS)' + 2% RELATIVE (CO, C5H12, 02)

LOT NO COMP. 1 CcoMP. 2 COMP. 3 COMP. 4 COMP. 5 COMP. 6 Exp Date
& QTY H,S co CgHqy 0, N,

105669(154) 25PPM 100PPM 0.35% 19.0% BALANCE 10/19/0%
105859A(21) 25PPM £ 100PPM 0.35% 19.0% BALANCE 10/19/09

(GAS MIXTURES MANUFACTURED WITH BALANCE CALIBRATED USING N.I.S.T.

TRACEABLE WEIGHTS.)

TEST NUMBER: 822/266926-02, 822/272801-06, 12617, 12618, 13161, 13162,
13180, 822/272801-06 822/274081-06

No effecting environmental conditions during analysis.

REQUESTED BY : INDUSTRIAL SCIENTIFIC CORP

CUSTOMER PURCHASE ORDER NUMBER : 12028

PACKING LIST NUMBER : 316014

CERTIFICATION DATE : September 19, 2008

ANALYSIS BY :
Quality Representitive

"We certify that all the cylinders for the Lot numbers identified herein are manufactured and tested within the requirements
of CFR 49 part 178.65 and that physical and chemical test reports are on file and copies will be furnished upon request.”

CALGAZ, DIV. OF AL ADVANCED TECHNOLOGIES U.S. LLC
821 Chesapeake Drive, Cambridge, MD 21613-0149
Phone: (410)228-6400 Fax: (410)228-4251
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Deteccion de Gases / Medicion de Ruido / Proteccion Respiratoria / Auditiva [ de Cabeza / Facial / Visual / Lumbar / ...

3M SEGURIDAD

DETECCION DE GASES
Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

SGS

[T T A

O U.S.SAFETY |50

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cliente: SINOPEC

Descripcion del Equipo: MULTIGAS M40

Fabricante:

Sistema Fijo:

O

CALIBRACION DE ALARMAS:

INDUSTRIAL SCIENTIFIC

N° 003183

N° DE Serie: 0806015-409

Sistema Portatil:

Oxigeno

Toxico 1 Lo 10ppm TWA 10ppm Toxico 2 Lo opm TWA  35ppm
Lo 19.5% 02
ai . H2S Hi  20ppm STEL  15ppm CO HI  70ppm STEL 400ppm
Combustible

Taéxico 3 Lo TWA Téxico 4 Lo TWA
Lo 10% LEL

Hi STEL Hi STEL

Hi 20% LEL

CALIBRACION CON GASES: (Aprobados N.I.S.T)

SENSOR A SER CALIBRADO RESPUESTA VALOR ESTIMADO | CILINDRO DE CALIBRACION RESULTADO DE
DEL SENSOR DE CALIBRACION CALIBRACION
(SPAN) (set Point)
SENSOR GAS SPAN NO PARTE NO LOTE | PASA NO PASA
NO SERIE USADO GAS FABRICANTE (N.1.5.T)
GRIGEND 02 20.9% 29.5 20.9 18100683 Ja681 X
32185445058
25%LEL 36 25 105859A X
compusTiele | PENTANO
0805868153
T H2S 25ppm 48 25 X
0805802088
TOXID: CO 100ppm 142 100 158534 X
0805808091
TOXICO 3
TOXICO 4

Validez del Certificado: 3 MEQ%S )

Comentarios: \.-

Realizado por:

Lugar y Fecha de Emision:

Recibido por:

Telefax: (693-2) 224-3704 / 224-4832

E-rmail: degso@degso.com

Quito, 21 Enero 2009

Renato Zapata

1sar los equipos. Para asistencia técnica comuniguese con DEGSO Cia. Ltda.

DEGSO Clia. Lid

Av. La Florida Oe4-84 y Jose Leal,

a. QUITO - ECUADOR
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