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CAPITULO 1

ALCANCE Y
OBJETIVOS
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1.1 GENERALIDADES

En la actualidad en nuestro pais no existe un #&biwo acreditado internacionalmente
para realizar el ensayo y/o calibracién de equiEomedida, por lo que la presente tesis
tiene como objetivo principal establecer los lineartos generales para el disefio de un
laboratorio de metrologia en donde se realizarday®ss y calibracionesacontadores de
energia eléctrica y transformadores de medida,esi bs cierto en los laboratorios

existentes realizan pruebas a sus equipos es neagsa estos sean certificados.

El laboratorio de metrologia debe tener una adecuafraestructura fisica,estar
debidamente equipado y tener un sistema de tradadbitjue le permita al personal del
laboratorio contar con la informacion de las ace®orealizadas sobre susequipos hasta

gue cumplancon su periodo de vida util.

En la actualidad estoslaboratoriosson muy impaespara las empresas
distribuidoras,ya que les permiten garantizar que exjuipos de medicion brinden un

servicio de calidad al consumidor final.

Este tipo de laboratorios deben cumplir con ciegasametros establecidos en normas
nacionales e internacionales y al contar con umaddacion de esta magnitud los
laboratorios podran emitir certificados que gaxaartilos resultados obtenidos en las

pruebas desarrolladas por su personal.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

» Disefar un Laboratorio de Metrologiapara el ensggocalibracion de equipos
de medidacon procedimientos que satisfagan laseesigs de la normativa
establecida, asociada a los lineamientos necespaas la conformacion del

mismo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer las caracteristicas técnicas minimdssdequipos de referencia para
gue los resultados obtenidos en los ensayos y/bragibnes puedan ser

certificados.

» Documentar los procedimientos y registros necesgraza el cumplimiento de
las normas ISO e IEC dentro de un laboratorio deatogia.

» Definir la metodologia para la operacion de losotaborios de ensayo y/o

calibracion de contadoresde energia y transforneadie medida.

» Disefar un sistema de trazabilidad paraque logpequie medida dentro de un

laboratorio de metrologia estén referenciados hegigpos patrones del Sl.

* Presentar las ventajas que se obtienen al posegrosqdle medida plenamente

ensayados y/o calibrados.
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1.3 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

1.3.1 METROLOGIA

Metrologia es la ciencia que tiene por objeto &lidie de los sistemas de medida, la
determinacion de magnitudes fisicas y la aplicaciérios medios o procesos para la

medicién de las magnitudes

La metrologia a nivel mundial ha tomado cierto @agohismo ya que desde gobiernos,
empresas, industrias yla poblacion en generalést@tucradas con esto debidoa queha
facilitado las transacciones comerciales mejordadmlidad de vida de la poblacion, la
metrologia esta relacionada con la calidad del ymtmdy delos servicios,siendo el
ndcleo para la acreditacién de laboratorios y foeatiion deproductos proporcionando

multiples beneficios en el campo industrial y corredr
1.3.1.1 TIPOS DE METROLOGIA

La metrologia tiene varios campos de estudio pera @ctualidad se han normado tres

grandes grupos que cubren todos los aspectos dégnjaracticos de las mediciones:

 La Metrologia Legalque esta ligada a requisitosnités obligatorios para
garantizar medidas correctas en areas de interBic@uel alcance de la
metrologia legal va a depender de las reglamem@siode cada pais y puede

variar de uno a otro.

» La Metrologia Industrialse centra en las mediddgagas a la produccion y al
control de calidad de procesos industriales,en @stede metrologia existen
laboratorios acreditados que receptan diferentestruimentos para su
verificacién ayudando a las industrias a teneramtrol de sus equipos ganando

confiabilidad y obteniendo altos niveles de calidad

'FRANCO, Irene,Metrologia y CalidagdVocabulario internacional de Metrologia ediciéiPBl 2008
4
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* La Metrologia Cientificaes la que se ocupa de toblpmas comunes dentro del
area metrologica independientemente de la medelacspa de los problemas

tedricos y practicos con las unidades de medidgeapral.
1.3.2 CONFIRMACION METROLOGICA

La confirmacion metrologica es un conjunto de ogiersees necesarias que se realizan
en un laboratoriode metrologia para asegurar quedaipos de medicion cumplan con
los requisitos seguin las normas establecidas panasd La confirmacién metrolégica

debe de incluir las siguientes etapas:

» Calibracion.
» Verificacion Metroldgica.
» Decisiones y Acciones.

» Trazabilidad de los equipos.

La confirmacibnmetrologicanose completa hastaquetpgpos no estén debidamente
certificados, losrequisitosdeconfirmacionmetrolagiermalmentesondiferentes a

losrequisitosde fabrica ynoseencuentranespecifssadmsequipos.
1.3.3 CALIBRACION
La calibracion es el procedimiento metrologico prdio del cual se compara un equipo

de medicion cualquiera con un equipo patrén dereef@a cuya exactitud es

determinante para dicho procéso

“La Guia Metas, Edicion 2004 segun ISO/IEC 17288nual de aseguramiento metrolgiatenezuela
2009.

¥ BOTERO, Marcela y ARDILLA, William,Proceso de Confirmaciéon Metrolégica Dentro de una
Organizacion ProductivaUniversidad tecnolégica Pereira 2008
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El Intervalo de calibracién es el tiempo que debedcurrir entre una calibracion y otra
con el fin de minimizar el riesgo de que el equggoencuentre fuera de tolerancias
permitidas, para el célculo de este tiempo exidtmntipos de seleccion; la calibracion

inicial que viene dada por:

* Las recomendaciones dadas por el fabricante dgd@qu
* El alcance y la continuidad de uso del equipo.
» Las condiciones ambientales de trabajo del equipo.

» La exactitud de medicion del equipo.

Luego de establecer un intervalo de calibraciociahse realiza un ajuste a este tiempo
tratando de minimizar los costos, reducir al maxilo® errores y obtener mejores
resultados en las pruebas realizadas,para ajustartiempo se toma en cuenta lo

siguiente:

» Eltipo de equipo.
* Las tendencias de los resultados obtenidos antezide.
» Los registros historicos.

» La frecuencia de revisiony calidad de los contralesrnos de calibracion.

1.3.4 VERIFICACION METROLOGICA

La verificacibn metrolégica es el proceso por ehélcse interpretan los resultados
obtenidos en el certificado de calibracion deteando si el equipo cumple o no con los

requisitos y normas establecidos por la emfresa

Dentro de la verificacion metrologicaexiste la er@ion de consistenciaque es un
conjunto de actividades que permiten determinarckascteristicas metrologicas que
debe cumplir un equipo yla evaluacion de conforohigae determina si un instrumento

cumple o no con los requisitos establecidos pew#uacion.

“La Guia Metas,Op. Cit. p. 5.
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Finalmente la toma de decisiones y acciones savidades que se realizan después de
conocer el resultado de la evaluacion de conforthidiel equipo, en caso de que un
equipo no cumpla con las especificaciones de lanacsera necesario realizar otros

procedimientos que permitan obtener el certificdel@aprobacion.

1.3.5 PATRON DE MEDIDA

El patron de medida es una referencia que seauplza realizar la calibracion de los
equipos, el patron de medida puede ser un instiamda medida, una medida

materializada o un sistema de medida deffido
1.3.5.1 TIPOS DE PATRONES DE MEDIDA

Existen diferentes tipos de patrones de medida ayelan a calibrar diferentes
equiposobteniendo altos indices de calidad,el papdmario posee las mas altas
cualidades metroldgicas y cuyo valor se aceptarefierirse a otros patrones de la

mismamagnitud.

El patron secundarioescuyo valor esta designada lpacomparacion con un patron
primario de la misma magnitud, por lo general lasgnes primarios son utilizados para

calibrar patrones secundarios.

El patron de referencia tiene la mas alta calidattatogica disponible en un laboratorio
del cual se derivan las mediciones efectuadas & distablecimiento, por lo general
los laboratorios mantienen estos patrones de refergpara calibrar sus patrones de

trabajo que se utilizan para desarrollar las prsi@equipos de medida

*FRANCO, Irene. Op. Cit. p. 4
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1.3.6 ERROR DE MEDICION

El error de medicidon es principalmente la incemithve en la determinaciéon de un
resultado, es también denominado como la diferesmige el valor obtenido y el valor

verdadero de una medida o magnitud

En todo proceso de medicidn existen limitacioneseapor los instrumentos utilizados,
por el método de medicion empleado, por el persgmalrealiza la medicion y en si por
el mismo proceso de medicion, todo esto introdue®es;por tanto, es importante tratar
de disminuir los mismos en la medida de lo posgaea que la medicion sea lo mas

confiable posible.

El error en la medicidbn no necesariamente signifjua se haya realizado una mala
medicion o cometido alguna equivocacion, con abrese indica en forma cuantitativa
las limitaciones que el proceso de medicion intceden la determinacion de la

magnitud medida.

1.3.6.1 CLASIFICACION DE LOS ERRORES DE MEDICION

Existen varias maneras de clasificar los erroresspamrigen o caracter,pueden también
ser errores sistematicos que son originados poimpsrfecciones de los métodos de

medicion, esto afectara los resultados medidospgeen un mismo sentido.

Los errores estadisticose{)son los que se producen al azar debido a difeyerstesas
como por el exceso en la medicidn, los erroresititagsllamados también errores
espurios estan relacionados al concepto de equiocy para evitarlos se debetener

cuidado en los procedimientos de medicion.
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5GIL, S. Y RODRIGUEZ, EFisica re-Creativa

Los errores pueden ser provocados por los instriosate medicion, llamado error de
exactitud Gexad €l cual representa el error absoluto del instnimeitilizado para la
medicion, el error absoluto que graficamente edide@anciaAX en la figural, donde se
busca un intervala — Ax < x < x + Axque concierta probabilidad se puede decir que

se encuentra el mejor valor de la magnitud x.

N i
= L
8

Figura 1.1 Error Absoluto

El error relativo es el resultado de la divisionrerel error absoluto y el mejor valor de

la magnitudmientras que el error relativo porcelndeamultiplica dicho valor por 100.
gy, =— 100 (1.1)

1.3.7 INCERTIDUMBRE

La incertidumbre es un parametro que caracterizeidpersion de los valores que
pueden ser atribuidos razonablemente al valor dealgnitud medida, el resultado de la
medicion esta influido tanto por la estimacion dalor de la magnitud como por la

estimacion de la incertidumbBre

Existen diferentes fuentes de incertidumbre commisino material a medir, el proceso
de medicion, las magnitudes patron que se toma cefarencia; todas estas fuentes son

inevitables por lo que siempre va a existir incemtabre en el valor obtenido.
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'Guia sobre trazabilidad e Incertidumbr@ENAM México 2008, SCHMID, Wolfgang y LAZOS Ruhén
Guia para estimar la incertidumbre de la medicién.

1.3.7.1 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE INCERTIDUM BRE

Después de determinar la magnitud mediante un goode medicion se procede a
identificar las posibles fuentes de incertidumbre gprovienen de diversos factores
involucrados en la medicion, no es recomendablecdtes ninguna de las fuentes de
incertidumbre ya que es preferible la inclusion ue exceso de fuentes para la

determinacion de la magnitud medida.

» Los resultados de la calibracién de los equipdizadios.
» Laincertidumbre de la medida patron.

» Larepetitividad de las medidas.

» Caracteristicas de los instrumentos.

» Variaciones de las condiciones ambientales.

» El proceso de medicion.
1.3.7.2 CUANTIFICACION DE LAS FUENTES DE INCERTIDUM BRE

Existen dos métodos principales para la cuantificade las fuentes de incertidumbre,
el primero esta basado en un andlisis estadisticmd serie de mediciones y el segundo

comprende todas las demas maneras de estimaelddnenbre.

Cabe mencionar que no existe ninguna diferencii emturaleza de los componentes
gue resultan en la clasificacién de cada uno dealdsstipos de evaluacion puesto que

ambos estan basados en distribuciones de protzabilid
1.3.7.2.1 EVALUACION TIPO A

La incertidumbre de una magnitud de entr&deaobtenida a partir de observaciones

repetidas se estima con base en la dispersionsdessnltados individuales, Xi se

10
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determina por fi” mediciones resultando en valo@s o,...... G, el mejor estimada;

para el valor d&i es la media de los resultados individuales.

— 1
Xi=4q= ;‘25-21 4qj (1.2)

La dispersion de los resultados de la medig@my,...... @, para la magnitud de entrada
Xi se expresa por su desviacion estandar experinnted:

5@ = (& Zhle - 7)) (L.3)

La incertidumbre estandax(x) de Xi se obtiene finalmente mediante el calculo de la

desviacion estandar experimental de la medida.

u(e) = s(@ =22 (1.4)

Obteniendo al final la incertidumbre estandaXdeomo:

u(x) = in ﬁ " (q; - 5)2) (1.5)
7\

No se puede dar un namero preciso de las repetgioh para el proceso ya que esto
va a depender de las condiciones y exigenciasaieroadicion pero hay que considerar

ciertos puntos para determinar este parametro.

« Aumentar el numero de repeticiones resulta en wd@undancia de la
incertidumbre.

« Un numero grande de repeticiones aumenta el tietapoedicion que puede ser
contraproducente si las condiciones ambientaleras enagnitudes de entrada
no se mantienen constantes durante el tiempo deddiiones.

11
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» Es pocorecomendable realizar mas de 10 repeticparasuna solo medicion.

1.3.7.2.2 EVALUACION TIPO B

Para el célculo de la incertidumbre de magnituériteada en este tipo de evaluacion se
utiliza informacion externa obtenida por la expecia de las personas que realizan los

procesos; las diferentes fuentes de informacion son

» Certificados de calibracion de los equipos utilzadn la medicion.
* Manuales del instrumento de medicion.

* Normas.

» Valores de las mediciones anteriores.

» Conocimiento de las caracteristicas de los equiparedida.

» El comportamiento del sistema de medicion.
1.3.7.3 PROPAGACION DE INCERTIDUMBRES

Hay ciertos tipos de medidas que no se obtienesttdimente sino que se derivan de
otras fuentes medibles, el area de una figura gemaé&s un ejemplo de esto ya que se
mide la longitud de los lados pero no se mide ead&n si, los errores cometidos al

realizar las mediciones directas se propagan eragmitud derivada o magnitud final.
1.3.8 PROCESO DE MEDICION
El proceso de medicion esta basado en tres sistém@ee se va a medir, el instrumento

0 conjuntos de instrumentos que se utilizan pamimyeel sistema de referencia con el
cual se compara las magnitudes medidas

12
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8SANTO, Marisa y LECUMBERY, Gabriel&l Proceso de MediciArgentina 2005; GALINA, Esther
Medida, geometria y el proceso de medirgentina 2008

El proceso de medicion involucra:

» El atributo a medir permitiendo asignar un valomeéuco a cada objeto o evento
de la medicion.

» La estrategia para poder obtener los resultadeti\efmente.

* La unidad de medida para expresar los valores wlo®ren forma objetiva y
comparable con otras mediciones.

» Elinstrumento para la medicién con excelentecgxlde exactitud y precision.

1.3.9 EXACTITUD Y PRECISION DE LA MEDICION

La exactitud y precision en el proceso de medi@sétan relacionadas con los errores
cometidos en la obtencién de una magnitud, siesgmete el error de creer que son

sinbnimos pero al final dentro de la medicion somgletamente diferentes.

1.3.9.1 EXACTITUD

La exactitud es una medida de la calidad de caidmade los equipos respecto de los
patrones de medida que se estdn manejando denttabdeatorio, la exactitud esta

relacionada con el error sistematico de la medicién
1.3.9.2 PRECISION
La precision esta definida por el inverso proparalodel error causal o estadistico,

obteniendo una alta precision cuando el error éstted sea pequefio y sera baja cuando

el error causal sea atfo
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9I%/ocabulario Internacional de Metrologidicion BIPM 2008Guia de medicién de errores
Laboratorio de fisica — Mediciones y errores, Ursidad de los Andes Trujillo Venezuela

1.3.10 AJUSTE METROLOGICO

El ajuste metrologico es la operacion dellevarngtrumento de medicion a un correcto
funcionamiento, en el cual la exactitud, precisgimcertidumbre estan dentro de los
parametros de tolerancia para su utilizaciénerabarhtorio metrol6gico.

1.3.11 TRAZABILIDAD METROLOGICA

La trazabilidad es una propiedad del proceso deadeddonde el resultado puede ser
relacionado por medio de una cadena ininterrumgel@omparaciones entre patrones

nacionales e internacionales teniendo todas l&stidombres determinadds
1.3.11.1 CADENA DE TRAZABILIDAD
Para el establecimiento de la cadena de trazathiidalebe considerar lo siguiente:

» Definir claramente los patrones de referencia, refepble que las referencias
pertenezcan a institutos nacionales de metrologia.

» Demostrar que la cadena de trazabilidad esta defati escalon jerarquico mas
alto posible, incluyendo el valor total de la iriirmbre de las mediciones.

» Evidenciar las referencias utilizadas en el prooeshto de calibracion para

todos los niveles de la cadena de la trazabilidad.
1.3.11.2 IMPORTANCIA DE LA TRAZABILIDAD
La trazabilidad en la actualidad es de gran imperéadebido a que en cualquier

proceso de verificacion y calibracion garantizatee dos resultados sean facilmente

comparables y validados independientemente det krgdonde se hayan realizado.

14

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

llBOTERO, Marcela, ARDILA William y ESPINO Luz Mari®roceso de Confirmacion Metroldgica
Dentro de una Organizacién Productividniversidad tecnolégica Pereira 2008.

12Guia sobre trazabilidad e Incertidumbi@ENAM México 2008.

La trazabilidad es la fuente de aceptacion de tados para la acreditacion de
laboratorios,estableciendo parametros de calidgdns@ormas establecidas, algunos

laboratorios al no poder establecer la trazabiliddlizan métodos alternativos como:

» Usar patrones de referencia certificados por urgador competente.

» Usar patrones claramente descritos dentro de werdeuae calibracion.
1.3.11.3 ELEMENTOS DE LA TRAZABILIDAD

La trazabilidad esta compuesta por unacadena inim@ida de comparaciones que se
relacionan con un patron adecuado, una incertideindier medicidnquees transferible
para cada paso de la cadena de trazabilidad cdécglegin normas establecidas, la
documentacion de cada paso es importante ya quesaguocluye la declaracion de los

resultados obtenidos en el proceso de calibracion.

Cuando un laboratorio realiza uno o mas pasos dadeana de trazabilidad es declarado
competente y puede proporcionar evidencia de sypetancia técnica, otro aspecto
importante dentro de la cadena de trazabilidad esférencia a las unidades del Sistema

Internacional (Sl)ya que la cadena de trazabilidsdiza en estos patrones primarios.
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Frecuencia Cadena
de y de
@!ih rcibn comparaciones
ff !
F |
Bistema TRAZABILIDAD  Incertidumbre
Internacional DE LAS de la

de Unidades MEDICIONES mediel
g ﬁ’

Competencia Doeumentacibn
téenica

Figura 1.2 Elementos que Integran la Trazabifidlad
BFuente: “Nota Técnica de L&S Consultores”

1.3.11.4 JERARQUIA DE LA TRAZABILIDAD Y CALIBRACION

La jerarquia es de vital importancia dentro detpso de calibracion, decide a qué nivel
se debera acceder para la calibracion de los egjuipcacuerdo a su uso y categoria,
existen cuatro niveles: en el primer nivelestamlgmnismos internacionales, ellos estan
a cargo de desarrollar los patrones primarios psfiexencia, laincertidumbre es muy

baja en estos patrones y la cadena de trazab#éstacbien definida.

En el segundo nivelestan los organismos naciomeasretrologia, en cada pais existen
los respectivos organismos y son las autoridadesaiteés en metrologia, estos Institutos
Nacionales de Metrologia son los encargados deomrigmar los patrones de medida,
estos institutos deben participar periddicamente@nparaciones internacionales, es
decir que su obligacién es estar a la par mundial @ganismos como el Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM) o el Europeanldaboration in Measurement
Standards (EUROMET) ya que estos tienen altosésdie confiabilidad y calidad.

En el tercer nivelse encuentran los laboratorioediimdos con normas internacionales
(ISO/IEC17025), esta acreditacion se da para madgst ensayos y/o calibraciones de
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equipos especificos obteniendo incertidumbres meguefas, por lo general estos
laboratorios llevan a cabo calibraciones para tdgexternos.

Los laboratorios que no estan acreditados se etrememn el cuarto nivel, las

demostraciones de trazabilidad dentro de estogdaly®ms requieren de un riguroso

analisisya que este es el nivel mas bajo dentta @earquia de la calibracion.

CAPITULO 2
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ELEMENTOS DE
MEDICION

2.1 CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA

Las empresas distribuidoras a través del medidoengegia conocido también como
contador de energia, registran las lecturas degingrara sus correspondientes
facturaciones al consumidor final, este equipo jerwbtener la cantidad de potencia

consumida durante un periodo de tiempo determinado.

A=[7P-dt (2.1)

A=[7v.l-dt  (2.2)

Los contadores mas utilizados por las empresasodistoras por su precision son:

* Clase 0.2 contadores electrénicos.
* Clase 1.0 contadores electronicos.

* Clase 2.0 contadores electromecanicos.
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La clase de precision significa los limites de eporcentual admisible para todos los
valores de corriente entre el 10% nominal y laienote maxima con un factor de

potencia igual a uno.
2.1.1 CONTADOR DE ENERGIA ELECTROMECANICO O DE IND UCCION

Un contador electromecanico se define como un eqeipel cual las intensidades que
circulan por arrollamientos fijos reaccionan solae intensidades inducidas en el
elemento conductor movil generalmente un discogimando un movimiento

proporcional a la energia consumida, los contaddeeaduccion pueden ser tipo socket

y sobrepuestos (tipo bornera).

2.1.1.1 PARTES DE UN CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA
ELECTROMECANICO

Los principales componentes de un contador eleettéamico monofasico son:
» Sistema motriz.
* Rotor y cojinetes.
e Iman de freno.

* Mecanismo integrador — numerador o registrador.

2.1.1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN CONTADOR DE
ENERGIA ACTIVA ELECTROMECANICO O DE INDUCCION

Cuando el contador de induccion no esta alimensatiose crea un flujo magnétigg
por el iman permanente, al consumir energia sénarig flujo®; creando corrientes de

Foucault induciendo el par moth,, que produce el movimiento del disco.

Al transcurrir el tiempo de consumo la velocidaddisco va aumentando al igual que el

par motorM,,, y a su vez aumenta el par de frenMjohasta llegar a un equilibrio entre
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estos momentos manteniendo una velocidad consiaertgre que exista consumo de

energia, caso contrario el disco se detiene.

El giro del disco es transmitido a través de um@esinfin del sistema integrador -
numerador, este sistema esta disefiado con engragag se mueven mediante
tambores, la relacion de transmision de los enggaresta calculada para que las cifras

indicadoras correspondan a la energia consumiés\Vén

2.1.1.3 PRINCIPIO DE MEDICION DE UN CONTADOR DE IND UCCION O
ELECTROMECANICO DE ENERGIA ACTIVA

El contador de induccion basa sus mediciones @arntidad de giros que da el disco
durante un tiempo determinado, el par mofdf,,) que actia sobre el disco es
proporcional a la potenci®) que se mide, ademas depende de una constahieyo

valor viene dado por las caracteristicas constrastilel sistema motor.

Mm = Cl . P (2.3)
Mientras que el momento de fre(l) es proporcional a la velocidad periféricadel
disco, también depende de una constafitd cuyo valor dependera del iman

permanente y de su posicion respecto al discouteiib.

MF = C2 % (24)

La velocidad es uniforme cuando el par motor y elfebno son iguales pudiendo

expresarse:

_dl

v=— (2.5)

Donde 1" significa el recorrido desde un punto del disco acudistancia del eje
rotacional es igual a una distancia, dohde2rny “n” es el nUmero de vueltas que da

el contador, remplazantibtenemos la siguiente expresion:
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__d@mn) _ dn
v=———= 2 " (2.6)

Igualando los momentos del par motor y del parelesfdo(M,, = M) se obtiene:

dn

cl-chz-vzcz-ZnE (2.7)
d

c;P=c,- 21Td—7; (2.8)

Pdt = 2. 2mdn (2.9)
1

C=2.21 (2.10)

C1

[P-dt=c["dn (2.11)

El primer miembro de la ecuacion (2.9) expresanargia medidaH) y el segundo
miembro indica la cantidad de vueltagjue da el disco durante la medicidon, obteniendo
gue el nimero de vueltas es proporcional a la éegnsumida multiplicada por una

constante que viene dada por las caracteristicestrootivas del contador.

E=C-n (2.12)
La constanteC viene dada por las caracteristicas del sistemarnyottel mecanismo
integrador-numerador, para cada contador existisgdiconstante diferente, esta constante

es la relacion entre el nimero de vueltas del didaenergia registrada.

C =2 (2.13)

kWh

2.1.2 CONTADOR ELECTRONICO DE ENERGIA ELECTRICA

Un contador electronico o de estado soélido de éaexgiva se define como un contador
en el cual la intensidad y la tension aplicadamnalemento electronico de medida

producen una salida proporcional a la energia arrhed
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Los contadores electronicos tienen una clase decispre mejor que los
electromecanicos, registran generalmente energizagmero ciertos equipos disponen
de canales adicionales para registrar energiavaagtaxima potencia de demanda, etc.,

haciéndoles muy utiles para la medicidén a niveligtdal, comercial y residencial.

Estos contadores poseen una memoria interna ddm#Eenan la informacion de los
parametros programados por cada empresa distrifaugbbacuerdo a sus necesidades y
al pliego tarifario vigente, esto con la finaliddd disponer de informacion sobre los
consumos y de otros parametros para evaluaciorsterjpoes, su costo es elevado en

comparacion con los contadores normales debide pregtaciones.

En la actualidad también se tienen contadores rélecbs con registrador tipo
ciclométrico para la medicion de energia activape®stan siendo utilizados en su
mayoria para un consumo de hasta 15 %\é&te tipo de contador se comenzé a utilizar

por la falta de fiabilidad de los LCD’s y memortes almacenamiento de bajo costo.

YIEC 62052-11. © 2003. Primera edicién, 2003-BRuipos de medida de la energia eléctrica (c.a).
Requisitos generales ensayos y condiciones de @Rsade 11. Equipos de Medida.

“Normalizacion del uso de equipos de medicién pdientes residenciales Comerciales e Industriales
Analisis técnico econémico, ECUACIER 2003. Anexol.

2.1.2.1 PRINCIPIO DE MEDICION DE UN CONTADOR ELECTR ONICO DE
ENERGIA ELECTRICA

Los contadores electronicos utilizan voltajes yseees de corriente para generar una
sefial disponible para multiplicacion electronicataépuede ser realizada utilizando

técnicas analdgicas o digitales

En el dominio del tiempo se tiene la potencia actiastantanea, este valor es

independiente de la variacion de la amplitud aséodsion armdnica.

Pt = Vt * It ¢ COS(Q) (214)
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Donde:
* V; es el voltaje instantaneo
* I, esla corriente instantanea

» cos(#) es el angulo de fase entle e I,

La potencia activa en el dominio de la frecueneaadfes RMS de voltaje y corriente)
es:

P =V -sen(wt) - I sen: (wt + 0) (2.15)
Donde:

» V es el voltaje pico de medio ciclo

I es la corriente pico de medio ciclo

0 es el &ngulo de fase entvee |

t es el valor instantdneo de tiempo

w es la frecuencia Hz

*MUNDAY, M. L. y ROBINSON, J. S.ALPHA® Plus Meter Electronic Meter for Electric Egg
Measurement, Calculations of energy and active ppreactive and apparerjtinio 2000 Rev4.

Por trigonometria:

P = [%-é-cos(&) +\%-é-cos (Zwt—e)] (2.16)
P = [g - cos(0) + g cos (2wt — 9)] (2.17)

Para valores d¢ el RMS, dentro de un ciclo lineal o largo periodaigenpo:

Bons = Vems * Lrms cos(0) (2-18)
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Para su aplicacion se necesita conocer el angufasgeentre la corriente y voltaje, es
aplicable solo para una frecuencia discreta, em dagrmonicos en las ondas\el se
necesita conocer sus magnitudes ademas del angulesfhsamiento debiendo calcular
y sumar la componente de potencia para cada aremdnic

La potencia reactiva es la relacion con la quen&x@a eléctrica se entrega a una carga,
se almacena y regresa de la misma dentro de unonggno lineal, para la potencia

reactiva promedio que se han tomado las mediciBMS se tiene:

Qrms = Vems * Irms sen(6) (2-19)

La potencia aparente es la resultante del efecto agpasiona las potencias activa y

reactiva en el sistema, ayuda a determinar cual epacidad para abastecer el sistema.
S=V-I (2.20)

Con los valores RMS de corriente y voltaje se puddtrminar con exactitud la

potencia aparente.
S = Vims * Irms (2.21)
Para cualquier frecuencia especifica se tienetdimente V.., - I,;ns Sin considerar el

angulo de desfasamiento, como la potencia apaesnie suma vectorial de la potencia

activa y la potencia reactiva considerando el dasféento de 90 grados se tiene:
Srms = Prm52 + Qrm52 (222)

La ecuacion anterior es aplicable para una frecaaspecifica y no es correcta cuando

hay armdnicos significativos presentes, para estdikza la siguiente expresion:

S =,/PZ+ Q% + D? (2.23)

24

Ingenieria Eléctrica 2011



‘EUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

DondeD se considera como potencia de distorsion y reptass producto cruzado de
diferentes voltajes y corrientes para cada unasiéécuencias de armonicos presentes,
se requiere la magnitud y angulo de fase de cadéraco para calcular con precisibn

2.1.2.2 PARTES DEL CONTADOR ELECTRONICO

Un contador electronico estd compuesto por vatereentos que le permiten funcionar
y realizar una correcta medicion de la energiatrtéc consumida, los principales

elementos son:

* Visualizador Display o Registrador tipo Ciclomédric

» Circuitos de medicion de corriente y tension.

» Puerto de comunicaciones (opcional).

* Microcontrolador.

» Elementos de electronica analogica (resistenctagjensadores, etc.).
* Memorias.

« Cristal oscilador.

El componente principal del contador electronic@lesiicrocontrolador ya que en éste
se basa todo su funcionamiento, tiene memoria ties d®AM y memoria de programa

ROM, circuitos de entrada y salida, el microcomtdolr es un dispositivo programable
gue puede realizar un sin nimero de tareas y pecademas de funciones de control
de energia es responsable del control de la iatexfealdgica y de los calculos de

energia.
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7777777777 MICROCONTROLADOR
froasareraro sy _ | Registradoro
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I Medicion de R '§
Corriente Converso g
Analdgico » O [+— Comunicaciones
v ,| Medicionde | | LI pigital AD g
Tension o
_____________ R Z |le—r Memoria
____________________ .
|
Reloj de tiempo real
RTC

Figura 2.1 Diagrama de bloques de un medidor degénelectrénico monofasico

El shunt es un elemento importante del contadatréleico ya que en él se mide la
corriente a través de una resistencia ubicada krstigornes de entrada y salida, el valor
de la resistencia eléctrica del shunt debe sercida@on precision ya que se utiliza para
determinar la intensidad de corriente que fluyeeads de la carga mediante la medicion

de voltaje a traves de ella, también se utilizangformadores o efecto hall.

2.1.3 CALIBRACION DE CONTADORES DE ENERGIA

La calibracion de contadores es la determinacidngoielo de exactitud con el cual
realiza sus mediciones, durante la calibracion e@para la cantidad de energia
registrada entre un contador de energia y un contaatron de referencia, con este
procedimiento se obtiene un error determinado enddicion y sera comparado con los

limites especificados en la norma utilizada confiereacia.

Los fabricantes de contadores realizan este proeeson laboratorio de metrologia
acreditado y reconocido internacionalmente, esieqalimiento consiste en analizar una
muestra aleatoria de contadores, los mismos quendalmplir con los requerimientos
exigidos en las normas establecidas para su faiitaodo esto se lo realiza antes de

proceder a la produccion en serie y la colocaciénsds productos en el mercado,
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mientras que las empresas distribuidoras generédmealizan pruebas de rutina en sus
laboratorios.

2.1.3.1 CALIBRACION POR MEDIO DE UN CONTADOR PATRON

En la actualidad un contador patron estd integmwldos denominados bancos de
calibracién en los que se pueden realizar los @ssgjo calibraciones, estos estan
equipados con una fuente de poder de alta estatbildk control programable y

comandado a través de un computador.

Estos bancos se caracterizan por tener alta pyecisstabilidad en funcionamiento,
amplio rango de potencia, baja distorsion y coiifdddl, en estos se pueden realizar
pruebas a cualquier tipo de medidor (segun norheajrénico e inductivo pudiendo ser

de multitarifa, de energia prepago, de energiaiveag de uso normal.

El principio de operacion de los bancos de calibraesta dado por su tecnologia y
modelo pero en forma general se podria distingusr domponentes necesarios para

realizar las pruebas a los contadores:

* Fuente de poder programable.
* Medidor patron.
» Calculador de error.

» Posicionador de contadores a prueba.

El contador patron también supervisa el estada digeinte de poder programable que es
utilizada para generar la sefal de voltaje, camiefase y frecuencia, estos parametros

son asignados libremente y ajustados a la configurale salida.

El médulo calculador de error del impulso de ereed# salida del contador patrén y del
de prueba se utilizan para el calculo del errocatia contador dependiendo de la clase,

exactitud y tipo; tanto la fuente de poder comocgitador patrén son controlados por el
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computador mediante un software de aplicacionoeiputador controla todo el proceso
obteniendo y administrando los resultados de l@sraaiones realizadas.

2.1.4 ERRORES DEL CONTADOR DE ENERGIA

Los errores en los contadores de energia eléctiéceen dados por varios factores que
influyen en el funcionamiento del equipo, en cadé gxisten normas por lo que los
contadores deben estar verificados y calibradossase entrar en servicio, una buena
opcion es revisar periédicamente el contador coropel especializado para que este

cumpla con las tolerancias permitidas para su @unacniento.

2.1.5 TIPOS DE CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA

Existen diferentes tipos de contadores en el mercaud utilizacion dependera de las
necesidades de las empresas distribuidoras yajditacion del pliego tarifario vigente,

en forma general los mas utilizados en el pais son:

Grupo A:

Contadores que registran solo kWh, contadoresretaetanicos y electrénicos con
registrador tipo ciclométrico o LCD.

» Contadores Monofasicos
« 1F2Co01A, 1S
« 1F3Co02A, 2S

» Contadores Polifasicos
« 2F3C012A, 125
 3F4Co0 16A, 16S

Grupo B:

Contadores de energia eléctrica electronicos cdh du@® registran kWh, kvarh, kW.
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« Contadores Monoféasicos
e 1F2Co0 1A, 1S
« 1F3Co02S,2S

* Contadores Polifasicos
e 2F3C 0 12A, 12S
« 3F4C 0 16A, 16S

Grupo C:

Contadores electronicos con LCD que registran kikVlarh y kW en rangos horarios

(multitarifa), dias normales, fines de semana §nMes.

» Contadores Polifasicos
« 1F3Co02A, 2S,4S
« 3F3CO05A,5S, 12S
« 3F4C 0 16A, 10A, 9S, 16S,

2.2 TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Se denominan transformadores de medida a los exujpe se utilizan para la
alimentacion de los instrumentos de medicién yreftdsados principalmente en la
relacion de transformacioén que poseen cada untiade les transformadores de medida

tienen las siguientes finalidades:

» Separar eléctricamente los circuitos de potenamegicion.
» Permite efectuar mediciones en alta, media y leajsidn.
» Permite colocar los instrumentos de medicion aadi$as evitando la influencia

de campos magnéticos que afecten las mediciones.
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2.2.1 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Un transformador de corriente es aquel que redasevalores nominales de altas
corrientes a valores bajos, en este tipo de tremsior la corriente secundaria dentro de
condiciones normales de operacion es proporcionkl eorriente primaria con un

desfase cercano a 0° entre ellas, ganando conuesteentido apropiado para las

conexiones de los equipos de medicion.

Los parametros béasicos a considerar en los TGsmadicion de energia son: la clase
de precision, relacion de transformacion (Kc), ¢depcia nominal que sera igual a la
sumatoria de las potencias absorbidas por losiwescwe corriente de los equipos
conectados al TC a valor nominal, el nivel de agato (BIL valor normalizado en

kV) y la polaridad entre terminales.
2.2.1.1 CONEXION DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
El devanado primario se conecta en serie al cocdé alta, media o baja tension,

mientras que el devanado secundario se conecta airiuitos de corriente de los

equipos de medicion como amperimetros, vatimegtos,

Figura 2.2Representacion de los Transformadoré&odeente

Un transformador de corriente esta en la capadeasbportar condiciones extremas de
funcionamiento y dependiendo de esto se deterraicalidad del mismo basandose en

sus caracteristicas térmicas y dinamicas que semtan en un cortocircuito.

2.2.1.2 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE LINEA
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Este tipo de transformador se instala directamenta red de alta o media tensién, son
parte integral de los sistemas de distribuciénedetstar disefiados para soportar todas
las condiciones de funcionamiento extremas comeesabgas, descargas atmosféricas,

cortocircuitos, etc.

Se caracterizan por tener alta resistencia térgnalta resistividad dinamica, tienen un
aislamiento especial por lo general con papel cliet®, impregnados con aceite y
colocados en una envolvente de porcelana, en aguasiones son aislados también

con una resina sintética, permitiéndoles sopottalgeier condicién de funcionamiento.
2.2.2 TRANSFORMADORES DE VOLTAJE

Un transformador de voltaje es aquel que reducedtiajes de alta o media tension a

valores bajos y manejables, la relacion de transfoion de tension es:

Esta relacion de transformacion es proporcionad aelacion entre las espiras del
devanado primario y secundario ademas tienen umr vebnstante para cada

transformador que va a depender de las caractadstonstructivas de cada equipo.
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Figura 2.3 Transformador de Voltaje

Para medicion y facturacion de energia eléctritaartdo TPs los parametros basicos a
considerar son: la clase de precision de 0,5 sdéggimormas IEC, la relacién de
transformacionKp, la potencia nominal que debepserlo menos igual a la potencia
nominal absorbida por todos los equipos de medi@dmronectarse, el nivel de

aislamiento (BIL valor normalizado en kV) y la patead entre terminales.

2.2.2.1 CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES DE VOLTAJE

Los transformadores de voltaje se conectan engbayaanto el devanado primario que
va a la red de alta tension como el secundariovgua los circuitos de tensién de los

equipos de medicion.

e

Figura 2.4Representacion de los TPs

2.2.2.2 TRANSFORMADORES DE VOLTAJE DE LINEA
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Este tipo de transformadores estan conectadosrerafpermanente en el sistema de
distribucién, deben estar disefiados para sop@sazdndiciones de funcionamiento que

se dan como: sobre tensiones, cortocircuitos, etc.

La rigidez dieléctrica es la propiedad mas impdeate los TPs ya que los materiales
aislantes deben asegurar la longevidad del transfior, estda relacionada con la
alimentacion (alta o media tension) y por endeed#d tolerar estas caracteristicas de

funcionamiento.
2.2.3 SISTEMAS Y ELEMENTOS DE MEDICION

El sistema de medicion comprende los elementossagos para el registro de energia
activa, energia reactiva, maxima demanda de patgnotros parametros involucrados
en el servicio que brinda una empresa distribuidier&nergia, incluyendo también las

cajas y accesorios para los contadores de energia.

Considerando que el sistema eléctrico de potatwlidEcuador es trifasico, segun lo
establecido por el CONELEC (capitulo 3) y de adoea los requerimientos de cada
empresa se podrian establecer 3 tipos de medigiédicion directa, medicion semi-

indirecta y medicion indirecta.
2.2.3.1 MEDICION DIRECTA EN BAJA TENSION
En la medicidn directa en baja tension el contaldoenergia se conecta directamente a

la carga, la medicion directa es un sistema emialla corriente total producida por la

carga conectada circula a través del circuito @igios de corriente del contador.
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NH

Sistema de Medicion

KWh . CARGA

5
— 6

Figura 2.5Sistema de Medicion Directa
2.2.3.1.1 SISTEMA MONOFASICO

Por lo general los sistemas de medicion se instiitentamente a la red de distribucion,
en caso de requerir un cliente un transformadodiggibucion monofasico, este no
debera superar la potencia maxima de 37.5%W%s elementos del sistema de medicién

de un sistema monofasico como se indica en ladigus son:

Conectores.

Acometida.

Contador de energia eléctrica monofasico.
Interruptor termomagnéticomonopolar o bipolar.

Caja para contador de energia eléctrica.

o gk~ N E

Sistema de puesta a tierra.

Existen diferentes representaciones para el sistaor@fasico ya que existen varias
combinaciones que permiten desarrollar esquemasvaonos niveles de voltaje para

diferentes usuarios finales a continuacion se ldetalstos esquemas.

*Normalizacion del uso de equipos de medicion péientes residenciales Comerciales e Industriales;
Analisis técnico econémico, ECUACIER 2003. Anexo 1
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El esquema Monofésico 1F2C - 1S, segun norma ANSI.

Form 18
1 |'.{'|.]5-E:'. 2 wira
sali=coniained Form 15

Figura 2.6 Sistema Monofasico 1F2C #1S
®Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tbte

El esquema Monoféasico 1F2C — 1A, segun norma IEC.

TEAOPO

Figura 2.7 Sistema Monofasico 1F2C - 1A

El esquema Monofasico 1F3C - 2S, segun norma ANSI.

-
fne
2

N

1
a

0

0
1

orOr

I
Form 28

1 phase, 3 wire

self-contained Form 28

Figura 2.8 Sistema Monofésico 1F3C £2S
®Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite
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* El esquema Monofasico 1F3C — 2A, segun norma IEC.

u—! o—

L,
N

POQAPO

Figura 2.9 Sistema Monofasico 1F3C - 2A
2.2.3.1.2 SISTEMAS POLIFASICOS

Estos sistemas de medicion también se instalactadinente a la red de distribucion,
con casosespeciales donde un cliente requiereansformador trifasico de distribucion

para uso exclusivo, estos transformadores deben&n tina potencia menor a 75 K&/A
Los elementos del Sistema de Medicion de un sispatii@sico son:

Conectores.

Acometida.

Contador de energia eléctrica trifasico.
Interruptor termomagnético tripolar.

Caja para contador de energia eléctrica.

o a0k whPE

Sistema puesta a tierra.

En los sistemas polifasicos generalmente se t@nsiguientes esquemas de conexion:

» El esquema Bifasicos 2F3C - 12S, segun norma ANSI.

® Analisis técnico econémico, ECUACIER 2003. Anex®p. Cit. p. 33
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o |
oror

=

Form 128 Altemate positions of,
2 phase 3 ere Wye movable potential terminal
self-contained Form 12S

Figura 2.10 Sistema Bifasico 2F3C -12S
"Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite

* El esquema Bifasicos 2F3C — 12A, segun norma IEC.

AN N
I [

Ly

rPQ@OPO

Figura 2.11 Sistema Bifasico2F3C - 12A

» El esquema Trifasicos 3F4C — 16S, segun norma ANSI.

Form 16S (Form 15S application)
3 phase, 4 wire delta
self-contained Form 16S

Figura 2.12 Sistema Trifasico 3F4C - £6S
8Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite
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» El esquema Trifasicos 3F4C — 16A, segun norma IEC.

AN AN N
N [ [P

VIl

>POD>0

Figura 2.13 Sistema Trifasico 3F4C - 16A

Los contadores de energia utilizados en baja terdii@cta deberan admitir cargas de
hasta 200A esta corriente estara en funcion detnpia del transformador a instalarse,

por tanto el cliente debera tomar en cuenta este para el calculo de sus protecciones.

Para conexiones en baja tensién directa queartilizterruptores térmicos de 40A,estos
son proporcionados generalmente por las empresssibdidoras, protecciones
superiores a estos valores el cliente se encadgtiastalarlos de acuerdo al estudio

eléctrico presentado.
2.2.3.2 MEDICION SEMI-INDIRECTA

En un sistema de medicién semi-indirecta las seftldecorriente que llegan al contador

de energia eléctrica son proporcionadas a travé€de

2.2.3.2.1 SISTEMA MONOFASICO

La medicion se la realiza en baja tension parastoamadores monofasicos de
distribucién con potencias entre 25 kVAy 75 K este tipo de medicién se instalan
TCs en serie en el secundario del transformaderyasidelo no es muy frecuente sin

embargo se ha considerado.

°Anélisis técnico econémico, ECUACIER 2003. Anex®p. Cit. p. 33

38

Ingenieria Eléctrica 2011



‘EUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

Sistema de Medicién

rw
w |

6 :
— : CARGA
_______________________

Figura 2.14 Conexién Sistema Monofésico - Medi&@mi-Indirecta

Los elementos del sistema de medicion para umsasteonofasico indicados en la
figura 2.14 son:

Conectores.

Cableadopara la medicion.
Transformadores de corriente.

Contador de energia eléctrica monofasico.
Caja para contador de energia eléctrica.

o a0k wbh P

Sistemapuesta a tierra.

En los sistemas monofasicos de medicibn semi-icdirese tienen los siguientes

esquemas:

» El esquema Monofasico 1F3C — 4S, segun norma ANSI.

CIRCUIT
CLOSING
DEVICE

Form 4S8

1 Phase, 3 Wire
2 CTs, no PTs Form 4S8

Figura 2.15 Sistema Monofasico 1F3C %S
ryente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite
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2.2.3.2.2 SISTEMA TRIFASICO

La medicion se la realiza en baja tension parastoamadores de distribucion con
potencias entre 75 kVA y 192.5 kVAde igual forma los TCs se conectan en serie en el

secundario del transformador.
Los elementos del sistema de medicion para umsastefasico son.

Conectores.

Cableado para la medicion.
Transformadores de corriente.
Contador de energia eléctrica trifasico.

Caja para contador de energia eléctrica.

o gk~ wh P

Sistema puesta a tierra.

* El esquema Trifasico 3F4C — 9S, segun norma ANSI.

1

2
3
N

et
—— T

CLOSING
DEVICE

o}
L

Form 9S (Form 8S application)
3 phase, 4 wire delta
3 CTs, no PTs Form 9S

Figura 2.16 Sistema Trifasico 3F4C '9S
2Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite

“Anélisis técnico econédmico, ECUACIER 2003. Anex®@p. Cit. p. 33
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» El esquema Trifasico 3F4C — 10A, segun norma ANSI.

[Form 10A (Form 8A applicaiicn)?
B o oranoprs Form 10A
Figura 2.17 Sistema Trifasico 3F4C — 15A
3Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite

Los contadores de energia eléctrica utilizados paja tension semi-indirecta deberan
admitir cargas de hasta 20A, la corriente maximar&sen funcion de la potencia del

transformador de distribucion y de la relacionrd@sformacion de los TCs.

2.2.3.3 MEDICION INDIRECTA

En un sistema de medicion indirecta las sefialesllggan al contador de energia
eléctrica son proporcionadas a través de los TC®g,en este tipo de medicion se

coloca a transformadores trifasicos iguales o mesyar200kVA.

Sistema de Medicién

G

'
_— 6
— CARGA

Figura 2.18 Conexion Sistema Trifasico - Medicioditecta
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Los elementos del Sistema de Medicion indicadds égura 2.18 son:

Transformador de voltaje.
Transformador de corriente.
Cableado del equipo de medicion.
Contador de energiaeléctrica.

Caja para contador de energia eléctrica.

o gk~ w NP

Sistemapuesta a tierra.

En los siguientes esquemas de conexion se muagstepresentacion de los sistemas de
medicion indirecta en media tension considerandooleexion del transformador de

distribucion en el lado primario segun la norma ANS

2.2.3.3.1 SISTEMA MONOFASICO.

El primario del transformadordebera estar conectado delta para el esquema

monofasico 1F3C — 5S o 35S, segun diagramas deiéongde la norma ANSI.

* El esquema monofasico 1F3C — 5S o0 35S, segun ndNfd

Form 35S
3 phase, 3 wire delta, 2 CTs, 0 or 2 PTs

|

1)

£
[

¥ Form 355

Figura 2.19 Sistema Monoféasico 5S o 35S
¥Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite
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2.2.3.3.2 SISTEMA TRIFASICO

* El esquema trifasico 3F4C — 9S, segun norma ANSI.

a1
[

Form 95
3 phasa, 4 wire wye
3CTs, 0or3PTs Form 95

Figura 2.20 Sistema Trifasico S
S Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite

* Esquema trifasico 3F4C — 10A, segun norma ANSI.

Form 10A (Form QA applicatio:l_)
RS Form 10A
Figura 2.21 Sistema Trifasico 9A
®Fuente: Technical Manual TM42-2182E ALPHA Plus®tite

Los contadores de energia eléctrica utilizados ediantension deberan admitir
corrientes de hasta 20A,la corriente maxima esgarafuncion de la potencia del
transformador de distribucion a instalarse y deelacion de transformacion de los

transformadores de corriente.
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Ademés de los principales elementos, se colocaostgalvanizados con aisladores,
abrazaderas, borneras para prueba, tuberias yet@napara proteccion de los
conductores, su utilizacion dependera de las patitiestablecidas por las empresas

distribuidoras siendo estas:

» Referenciar a tierra las carcasas 0 bases met&licaso de los bornes
secundarios de los transformadores de medida.

» Evitar cortocircuitos en el lado secundario dediosuitos de tension, esto puede
destruir el transformador de voltaje.

* No dejar abierto el secundario de los TCs con cgmaue esto dafaria el
equipo, una vez instalado el sistema de mediciérpreeede a retirar el
cortocircuitador de los bornes secundarios si eass.

» Constatar la correspondencia de fase de la seitalrdente con la de voltaje.

» Verificar la polaridad correcta en los TPs y TCs.

Finalmente se debe tomar las debidas precaucioseguwyidad para realizar las diversas
instalaciones de los sistemas de medicion, salvdgodo la integridad del personal y

evitando el dafio en los equipos de medicion y heemtas.
2.3 ACOMETIDAS Y CONECTORES

Las acometidas son las conexiones desde una mdpali hasta el usuario final, enel
pais las empresas distribuidoras estan encargadasalizar este tendido de acuerdo al
tipo de cliente tratando siempre de brindar unisierde calidad, estas pueden ser

monofésicas o polifasicas, aéreas o subterraneas

La acometida de baja tensién se toma del postezo ge revision mas cercano y se
conecta directamente a los terminales de entralaxa¢ador de energia, el cable
utilizado en las acometidas aéreas en la mayoriesdsasos son de aluminio de tipo pre

ensamblado que consta de un cable para la lintra para el neutro.
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2.4 GRAPAS

Las grapas de retencion para acometida sirvengsagurar y tensionar la acometida de
la red de baja tension en sus extremos, consta @elerpo, de una cufia deslizante en
aluminio y de una agarradera de acero inoxidabl& degodas resistentes al medio

ambiente, funcionan a traccion y permiten asedasacometidas concéntricas hasta el

3 x No.6 AWG sin causar dafios en la chaqueta extdran los conductores.

CUERPO DESLIZANTE—"

Figura 2.22 Grapa Tensora para Acometida

Fuente: Normas Técnicas RIA-110

Actualmente las empresas distribuidoras utilizaralarazaderas para acometidas en baja
tension,estos son de material galvanizado resesteatla corrosion, segun normas
ASTM-A-153-82 y ASTM-A-12389A,en funcion del espesy del material a
galvanizar, las secciones y perfiles para la falién de los herrajes son de acero
estructural tipo ASTM A36 con resistencia minimia duencia Fy=2.400kg/cfn

Los pernos son de tipo esparrago de 5” de longitief de diametro, estdn hechos de
hierro tipo varilla lisa con dos tuercas hexagosydie perforacién de las arandelas es de
1.6 mm (1/16”) de juego con respecto al diametropdeno en concordancia con la
norma ANSI-B27.2, para la galvanizacion de las zdmfaras se realiza la inmersion de
las piezas en un bafio de zinc segun la norma AST.M-4
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LD GAL VAL
QT o]

[] - BT N

Figura 2.23 Abrazadera para Acometida de Baja etfsi

8Fuente: Especificaciones Técnicas Centrosur
2.5 CAJAS PARA CONTADORES DE ENERGIA

La caja esta construida de una lamina metéalica @k m de espesor, esta pintada con
pintura electroestética al horno de resinas deégigli y color beige, la cerradura de la
caja es de alta seguridad y manipulable Unicameotellave, tiene una compuerta

frontal centrada para la manipulacion del breaketrg que protege la cavidad del perno

de seguridad, en ambas compuertas se pueden ceddicaro candados de seguridad.

La base de la caja esta fabricada con una lamirecei® SAE 1006, fosfatizada con
fosfato de zinc en caliente, esta recubierta c@inaede poliéster resistente a la
intemperie y a los rayos UV, tiene 4 perforaciodes25.4 mm dos laterales y dos
inferiores, cada uno con tapones multimedia de Haléacil ruptura, la base no tiene

conductos de ventilacién por lo que se impide glaso de cualquier material solido

En nuestra ciudad este requerimiento es indispéngaipa que la Centrosur instale un
contador, con esto se evita dafios en el equipoadasspor fendmenos naturales,
ademas protege contra personas inescrupulosasrafee te robarlos de hecho el

usuario final es responsable de cada equipo désdeneento de su instalacion.
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3.1 CLASIFICACION DE LOS CLIENTES SEGUN EL CONSEJO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD (CONELEC)

Segun el pliego tarifario para las empresas eté&strivigente para el afio 2011, se
establece la siguiente clasificacion: por las dar&ticas del consumo, donde se
establecen las categorias: residencial, genetahybaado publico; y la clasificacion por

el nivel de voltaje en: alta, media y baja tension.

3.1.1 CLASIFICACION POR LA CARACTERISTICA DEL CONS UMO

3.1.1.1 CATEGORIA RESIDENCIAL

Es aplicada al consumo residencial independiententnla carga conectada, incluye a
consumidores que tengan bajos consumos de eneggiasyque tengan integrada a la
vivienda una pequefia actividad artesanal o conercia

3.1.1.2 CATEGORIA GENERAL

La categoria general se aplica al consumo comepriestacion de servicios publicos,

privados y en general al sector industrial.

3.1.1.3 CATEGORIA ALUMBRADO PUBLICO

Se aplica al consumo destinado por alumbrado millé vias de circulacion, plazas,
monumentos, iluminacién de parques, sistemas ommafee publicos y sistemas de
sefalizacion utilizados para el control del tramsit

3.1.2 CLASIFICACION POR EL NIVEL DE TENSION

3.1.2.1 GRUPO DE NIVEL DE ALTA TENSION

Se aplica a niveles de voltajes superiores a 49 &sbciados con la subtransmision.
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3.1.2.2 GRUPO NIVEL DE MEDIA TENSION

Se aplica a niveles de voltajes entre 600 V y 40ds¢o incluye a los consumidores que
se conectan a la red de media tension a travésudsfdrmadores de distribucion para

uso exclusivo del consumidor.
3.1.2.3 GRUPO NIVEL DE BAJA TENSION

Es aplicada a niveles de voltajes inferiores a ®00es decir a los consumidores

conectados desde las redes de baja tension degadpie las empresas distribuidoras.
3.2 TIPOS DE MEDICION

Con la finalidad de registrar los consumos de daezigctrica y la demanda de maxima
potencia se pueden establecer 3 tipos de medi@drcderdo a las experiencias de las
empresas distribuidoras:

3.2.1 MEDICION EN BAJA TENSION

Esta medicion puede ser Medicion Directa (MD), roiédi semi-indirecta (MSI) y
medicion Indirecta (MI)

3.2.1.1 MEDICION DIRECTA

Para este tipo de medicion se utiliza un contadoertergia eléctrica para el registro de
kWh o para kWh, kvarh y kW en forma directa, esirdiecenergia fluye directamente

por los elementos de medicién del contador de géaésin transformadores de medida)
y de ser necesario se programa en rangos horasias g registro de energias y

demandas maximas de potencia.
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En la mayor parte de empresas distribuidoras paraistemas de medicion 1F2H, 1F3H
y 2F3H que generalmente se conectan directametdered de distribucion, utilizan

contadores electrénicos con corriente maximaQ& & 100 A tipo bornera o socket,
con registrador ciclométrico, clase de precisiod fara el registro de kWh, para
sistemas de medicidbn que requieran kWh, kvarh y E&® instalan contadores

electronicos con LCD clase de precision 1.0y 0.2.

Para sistemas 3F4C es necesario contar con uricestédtrico previo para determinar
la demanda de potencia requerida por el cliente dpleerd ser realizado por un
ingeniero eléctrico en libre ejercicio de funcignss utilizan contadores electronicos
con registrador ciclométrico, clase de precisiof fiara el registro de kWh; para
sistemas de medicion que requieran kWh, kvarh y K&/ instalan contadores
electrénicos con LCD, clase de precision 1.0 yagargas desde 30 kVA se utilizan los

clase 0.2.

Para clientes que requieren un transformador meivaféde distribucién de hasta 15
kVA se instala un medidor 2F3H tipo bornera questeg kWh o kWh, kvarh y kW, con
una corriente maxima de 60 A o de 100 A, para wenmue requieran de un
transformador monofasico de distribucién entre 1¥Aky 37.5 kVA se

instalacontadores 1F3H tipo socket que registra ,kdvarh y kW con una corriente

maxima de 200 A.

Para clientes que requieren un transformador icdéde distribucién de hasta 30 kVA
se instala un contador 3F4H tipo bornera que megikWh, kvarh y kW con una

corriente maxima de 100 A, para los clientes qgeiezen de un transformador trifasico
de distribucion entre 30 kVA y 75 kVA se instala eontador 3F4H tipo bornera que
registra kWh, kvarh y kW con una corriente maxire2260 A.
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3.2.1.2 MEDICION SEMI-INDIRECTA

La medicion de las magnitudes de la energia etécse realiza con un contador de
energia eléctrica (indirecto) y la instalacion dasformadores de corriente (TCs) en el
lado secundario del transformador de distribucjgara el registro de kWh, kvarh, kW,

de ser necesario también se puede programar gosrdrorarios para el registro de

energias y demandas maximas de potencia.

Para los sistemas de medicion monofasicos conforamsdores de distribucion con
potencias entre 37.5 kVA y 100 kVA se utilizan @adres electronicos 1F3H tipo
socket forma 4S, clase de precision 0.2 para étregde kwWh, kvarh y kW con una

corriente maxima de 20 A.

En lo referente a los TCs es importante tener emtaula relacién de transformacién
requerida, clase de precisién (minimo 0.5), el Inbé&sico de aislamiento (BIL en kV),

Burden (consumo propio IEC) y la potencia en VAeotras.

Para sistemas de medicion a 220 V en el secundaritansformadores de distribucion
entre 50 kVA y 75 kVA se instalan TCs de 200/5 Argptransformadores entre 75 kVA
y 100 kVA se instalan TCs de 300/5 A y para tramstalores de 100 kVA se instalan
TCs de 400/5 A.

Para los sistemas de medicion trifasicos con toamsfdores de distribucion con
potencia superior a 75 kVA se utilizan contadotestenicos 3F4H tipo bornera forma
10A o tipo socket 9S, clase de precision 0.2 phragistro de kWh, kvarh y kW con
una corriente maxima de 20A.

Para sistemas de medicion con transformadoresstiédcion superiores a 75 kVA y
hasta 100 kVA se instalan TCs de 250/5 A, parastoamadores entre 100 kVA 'y 112.5
kVA se instalan TCs de 300/5 A, para transformaslemtre 112.5 kVA y 160 kVA se
instalan TCs de 400/5 A, para transformadores eritekVA y 200 kVA se instalan

TCs de 500/5 A.
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Segun la potencia de los transformadores de disith trifasicos y la tension en el

secundario, los TCs que se instalan se indicaassiguientes tablas:

SISTEMAS DE MEDICION MONOFASICOS
Potencia Nominal | Tension Secundaria | Corriente Secundaria Clase de
del Transformador | del Transformador del Transformador Contador TCs
(kVA) (kV) (A)
5 240/120 20,8 CL100, 2F3H No Aplica
10 240/120 41,7 CL100, 2F3H No Aplica
15 240/120 62,5 CL100, 2F3H No Aplica
25 240/120 104,2 CL200, 1F3H No Aplica
37,5 240/120 156,3 CL200, 1F3H No Aplica
50 240/120 208,3 CL20, 1F3H 200/5 A
75 240/120 312,5 CL20, 1F3H 300/5 A
100 240/120 416,7 CL20, 1F3H 400/5 A

Tabla 3.1: Especificaciones para sistemas de niediobnofasicos en BT y MSI.

SISTEMAS DE MEDICION TRIFASICOS
Potencia Nominal | Tension Secundaria | Corriente Secundaria Clase de
del Transformador | del Transformador del Transformador TCs
Contador
(kVA) (kv) (A)
15 220/127 39,4 CL100, 3F4H No Aplica
30 220/127 78,7 CL100, 3F4H No Aplica
45 220/127 118,1 CL200, 3F4H No Aplica
50 220/127 131,2 CL200, 3F4H No Aplica
60 220/127 157,5 CL200, 3F4H No Aplica
75 220/127 196,8 CL200, 3F4H No Aplica
100 220/127 262,4 CL20, 3F4H 200/5A
112,5 220/127 295,2 CL20, 3F4H 300/5A
150 220/127 393,6 CL20, 3F4H 400/5A
160 220/127 419,9 CL20, 3F4H 400/5A
192,5 220/127 505,2 CL20, 3F4H 500/5 A
200 220/127 524,9 CL20, 3F4H 500/5A

Tabla 3.2: Especificaciones para Sistemas de Maitiifasicos en BT y MSI.

3.2.2 MEDICION EN MEDIA TENSION

3.2.2.1 MEDICION INDIRECTA

La medicion de energia eléctrica se la realizawooontador indirecto y la instalacion
de TCs y un TPs en el lado primario del transforonguéra el registro de kWh, kvarh y
kW, el contador de energia debe ser programadaregos horarios para el registro de
energias y demandas maximas de potencia.
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SISTEMAS DE MEDICION INIDRECTO (MT)
TCs AEMPLEAREN LA INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION
EN EL PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR (Conexion D-Y)
Potencia Tensién Corriente (A) Sistema de Medicion Medidor Forma Bil
“(KVA) (KV) |A63KV A 22KV A6,3KV A 22KV A6,3KV A 22KV (KV)
200 6,3 22 18,35 5,25 TC20/5A TC 10/5A
250 6,3 22 22,94 6,57 |TC30/5A TC 10/5A
300 6,3 22 27,53 7,88 TC30/5A TC 10/5A 125
400 6,3 22 36,70 10,51 TC40/5A TC 10/5A 3F-3C 3F-3C A
500 6,3 22 45,88 13,14 TC50/5A TC 15/5A Clase 20 Clase 20 150
800 6,3 22 21,02 TC 20/ 5A A1R-ALQ+ | A1IR-ALQ+
1000 6,3 22 26,27 TC 30/ 5A |Forma5S Forma 5S
2000 6,3 22 52,55 TC 50/ 5A
4000 6,3 22 105,10 TC 100/ 5A

Tabla 3.3: Sistemas de Medicién en Media Tensién

Para sistemas de medicion trifasicos conexion -@siieella con transformadores de
distribucion con una potencia entre 200 kVA y 400/A se utilizan

contadoreselectronicos 3F3H tipo bornera forma 5Aocket forma 5S, clase de
precision 0.2 para el registro de kWh, kvarh y kd ana corriente maxima de 20 A, en
la tabla 3.3 se indica el sistema de medicionsguatiliza para una conexion D-Y del

transformador de distribucion:

Para sistemas de medicion trifasicos conexion leststrella con transformadores de
distribucion con una potencia entre 200 kVA y 400/A se utilizan
contadoreselectronicos 3F4H tipo bornera forma I®Aipo socket 9S, clase de

precision 0.2 para el registro de kWh, kvarh y k% ana corriente maxima de 20 A.

Segun la potencia de los transformadores de disith trifadsicos conectados a una
determinada tension y de acuerdo a la conexiénagpiandel mismo D-Y o D-D se

instalan los TCs de acuerdo a la siguiente tabla:

! Sistemas de Medicién en Media Tensién, tabla tondedabajo: Normalizacién del uso de equipos de
medicién para clientes residenciales, comercialeduestriales; andlisis técnico y econémico, e@raci
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SISTEMAS DE MEDICION INIDRECTO (MT)
TCs AEMPLEAREN LA INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION
EN EL PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR (CONEXION Y-Y)
Potencia Tension Corriente (A) Sistema de Medicion Medidor Forma Bil
“(KVA) (KV) A6,3KV A 22KV A6,3KV A 22KV A6,3KV A 22KV (KV)
200 6,3 22 18,35 5,25 TC20/5A TC 10/5A
250 6,3 22 22,94 6,57 TC30/5A TC 10/5A
300 6,3 22 27,53 7,88 TC30/5A TC 10/5A 125
400 6,3 22 36,70 10,51 TC40/5A TC 10/5A 3F-4C 3F-4C A
500 6,3 22 45,88 13,14 TC50/5A TC 15/5A Clase 20 Clase 20 150
800 6,3 22 21,02 TC 20/ 5A A1R-ALQ+ | AIR-ALQ+
1000 6,3 22 26,27 TC 30/5A |Formal0A [Forma10A
2000 6,3 22 52,55 TC 50/5A
4000 6,3 22 105,10 TC 100/ 5A

Tabla 3.4: Sistemas de Medicién Indirécto

Es importante considerar en los TPs la relacionralesformacion requerida, clase de
precision (0.5), nivel basico de aislamiento (Bh_l&/), potencia que puede soportar en
VA, Burden (ANSI perdidas por consumo propio) 0.5eMfre otras, para un nivel de
tension de 22 kV y en estrella en el lado primagm necesario tres transformadores de
12700/220 V, clase de precision 0.5, Bill 150 kMentras que para sistemas delta en el

primario se utilizan dos TPs.

La utilizacion de los TPs y TCs estara en funciénlas niveles de tension, normas
establecidas, regulaciones, reglamentos, dispogsjcexperiencias, requerimientos de

las empresas distribuidoras y del consumidor final.

En la actualidad se estan utilizando los transfdores de distribucion que tienen
incorporados los TCs y TPs, comunmente se les eoommo Trafomix que no es mas
gue un equipo compacto que se utiliza para redkzaredicion, control y proteccion en

media tension.

Los Trafomix son fabricados de acuerdo a las noflB&@s(60044-1 TCs, 60044-2. TPs
inductivos, 6044-3 transformadores combinados, 602feites, aislantes para
transformadores e interruptores) y la norma ANSB7AC3 requerimientos para

transformadores de instrumentos).

“Sistemas de Medicién Indirecto, tabla tomada deajoa Normalizacion del uso de equipos de medicion
para clientes residenciales, comerciales e indlessriandlisis técnico y econdémico, ecuacier.

54

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

Para realizar esta funcion el Trafomix incorporaiea los transformadores de tension y

corriente requeridos, los cuales se interconeatéernamente entre si de acuerdo al

esquema requerido por lo general delta abiertoelesto monofasico, en la siguiente

tabla se tiene algunas especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE MEDIDA TIPO TRAFOMIX DE 3 ELEMENTOS
Elementos de Coriente Elementos de Tensién
Para 13.8 kV Para 22 kV Para 13.8 kV Para 22 kv

Primario (A ) 10- 20 Conmutabl 10 Primario ( kV ) 13.8N3 (P1-P2) 2383 (P1-P2
Secundario (A) 5 (S1-s2 5 (S1 - S3$ecundario (V) 120N3 (S1-S2) 116B (S1-S2
Potencia (VA) 15a25 omayorl 15a25 Potencia (VA) 25a50 o mayo 25a50 o maypr
Clase de precision 0.5 0 mejor 0.5 o menofClase de precision 0.5 0 mejor 0.5 0 meno
Frecuencia (Hz) 60 60 Frecuencia (Hz) 60 60
Sobrecarga (%) | n 120 120 Factor tension 1.2 Un/30" 12 Un/30
Intensidad témica 2kAT1" 2KkA/1"
Intensidad dindmica 5kA 5kA Conexién Y-yn0 Y-yn0
Tensién aislamiento | 15 kV 22kV o mayor|Tension aislamientg 15 kV 22kV o mayor
B.I.L. (kV) 125 0 mayor 150 B.I.L. (kV) 125 150

Tabla 3.5: Caracteristicas técnicas de los Trafomix

3.2.3 MEDICION EN ALTA TENSION

La medicion de energia eléctrica se la realizawocontador indirecto y la instalacion

de TCs y TPs en el lado primario del transformguioa el registro de MWh, Mvarh y

MW aclarando que la facturacion se la realiza e lpat dolares.

Estos equipos de medicion estan instalados enoldssnde entrada de las subestaciones
a un nivel de tension superior a 40 kV, la claspreision que generalmente se utiliza
es minimo 0.2 con una corriente maxima de 20 A¢daacteristicas principales de estos

contadores de energia son:

* Medicion por fase en los cuatro cuadrantes de ¥dttaya, varh, voltios-hora, y
amperios-hora.

» Multitarifa.

* Puertos de comunicacion RS232, puerto 6ptico, mGdsmo.

* Monitoreo de angulos de fase.

» Chequeo ausencia de corriente y voltaje en l&sfas
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» Calculos de la compensacion de pérdidas ocasigpadel transformador y por
la linea.

* Comunicacion remota a través de mdédem internceléfono.

* Comunicacion remota a través de puerto exterZ8RS

e Comunicacién IP, interfaz de red Ethernet BT 10/f0p@ permita el acceso.
remoto al equipo para configuraciones y extracdéiuatos.

» Comparacion fase por fase de voltaje y corriente.

* Monitoreo de calidad de energia.

» Puertos interface SCADA RS232.

e Conectividad en tiempo real a través de Internet.
3.3 NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES

En lo referente a Contadores de Energia Eléctritmmgsformadores de Medida se tiene
como referencia las normas establecidas por dtuttstEcuatoriano de Normalizacion
y Metrologia (INEN), Comision Electrotecnia Intecienal (IEC) y por el Instituto

Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI).

3.3.1 INEN 279. CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA DE INDUCCION
MONOFASICOS CLASE 2 DEFINICIONES E INEN 280. REQUISITOS.

Lamentablemente el INEN como instituto de normaiia del Ecuador soélo dispone de
normas para contadores de energia eléctrica dedittuclase 2.0, edicién 1977, por lo
gue es necesario su revision, implementacion, adlopchomologacion de normas para

contadores electronicos que estan siendo utilizadokas empresas distribuidoras.

La norma INEN 279 establece las definiciones quetsigan para los contadores de
energia de induccion monofasicos, pero no se fiana contadores polifasicos, en lo
gue respecta a la INEN 280 especifica las caratitsé minimas exigibles para la
aprobacioén de los contadores monofasicos dos tidse 2.0 y da los lineamientos para

realizar los ensayos correspondientes.
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Debido al avance tecnoldgico ya no se estan uiligalos contadores de energia
eléctrica de induccion o electromecanicos por H taicitacion de la norma se la realiza

para conocimiento general.

3.3.2 IEC 62052-11. EQUIPOS DE MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA
(C.A.). REQUISITOS GENERALES Y CONDICIONES DE ENSAYO. PARTE
11: EQUIPOS DE MEDIDA.

Esta norma especifica los requerimientos genepalesrealizar el ensayo de contadores
de energia eléctrica nuevos con un voltaje mer@GaV y con frecuencia de 50 6 60
Hz, los ensayos que se describen en la norma sn dginsiderar como requisitos
minimos para garantizar el correcto funcionamiatgbcontador dentro de condiciones
normales de trabajo, la norma es aplicable a cordacelectronicos o electromecanicos

gue registran energia activa.

Esta norma también es aplicable para contadorsligponen de elementos de medida
para varios tipos de energia (kW, kvarh, kW) o fpocan elementos como tarifadores
electrénicos, interruptores horarios, receptoreeldenando, interfaces de comunicacién

de datos entre otros.

La norma hace referencia en forma general a laitetagia, valores eléctricos
normales, requisitos mecanicos y ensayos, condisiolimaticas, requisitos eléctricos y

ensayos tipo.

3.3.3 IEC 62053-11 EQUIPOS DE MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA
(C.A) REQUISITOS PARTICULARES PARTE11: CONTADOR
ELECTROMECANICO DE ENERGIA ACTIVA CLASES 0.5, 1.0 Y 2.0.

Esta norma es aplicable a los contadores electi@ms nuevos que registran energia
activa, la norma hace referencia en forma puntukgsavalores eléctricos normales,
requisitos mecanicos, condiciones climaticas, m3tms eléctricos, requisitos
metroldgicos y ajuste.
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La mayoria de las empresas distribuidoras del gajmron de utilizar los contadores
electromecanicos clase de precision 2.0 a medidelo8006, cabe indicar que para los
clientes industriales o comerciales con consumopoiltantes la medicion con

contadores electronicos con LCD se inicio a finglsafio 1994 debido a los altos costos

de los equipos no fue posible masificar su utilizac

A fines del aflo 2004 se empezo a realizar las pu@bcontadores electronicos con
registrador ciclométrico y con LCD para su uso ermf masiva determinandose
algunas ventajas como su menor consumo propioggoiare de mantenimiento, no
necesita de ajustes en calibracion, menores diovegsi menor peso, mejor clase de

precision, menor costo, entre otros.

3.3.4 IEC 62053-21. EQUIPOS DE MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA
(C.A). REQUISITOS PARTICULARES. PARTE 21: CONTADORES
ESTATICOS DE ENERGIA ACTIVA (CLASES 1.0 Y 2.0)

Esta norma es aplicable a los contadores estatio®gos que registran energia activa,
se hace referencia en forma particular a los val@léctricos normales, requisitos

mecanicos, condiciones climaticas, requisitos et&d y requisitos metrologicos.

Entre los requisitos generales para contadoredr@hémos de energia eléctrica con

registrador ciclométrico clase 1.0 que solicitandderentes distribuidoras se tiene:
Material:

» Base y tapa cubrebornes de policarbonato.
» Tapa Principal o cubierta de policarbonato trarespar
» Tambor del registrador ciclométrico de policarbonatgro con eje metalico.

* Placa de datos aleacion de aluminio.
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Norma de fabricacion:
* Norma de fabricacion y ensayos IEC 62052-11, IEQ58221, IEC 61036.
Propiedades generales:

* Marca, modelo.

* Afio de fabricacion no menor a 1 afio de la compra.

* Procedencia.

* Numero de fases (de acuerdo a requerimiento).

* Numero de hilos (de acuerdo a requerimiento).

* Numero de elementos de medicion (de acuerdo anegeasto).
» Ensamblaje tipo bornera o socket.

» Tarifa simple.
Propiedades eléctricas:

» Tension nominal (de acuerdo a requerimiento).

* Frecuencia nominal 60 Hz.

» Corriente nominal 10 A o menor.

» Corriente maxima 60 A o 100 A.

» Corriente de arranque 40 mA o menor.

* Magnitud a medir energia activa (kWh).

» Indicador de lectura registrador tipo ciclométrico

» Conexion directa.

e Consumo propio por cada elemento de tension Magiav.

» Consumo propio por cada elemento de corriente iohwlmotor del registrador
Maximo 0.5 VA.
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Resistencia a la intemperie de la base, cubiertatapa principal, tapa cubrebornes y

tambores del sistema ciclométrico:

» Grado de protecciéon >= |P 54,
* Resistencia rayos UV720 h (ASTM G 53).

Detalles constructivos:

e Tapa principal y cubrebornes con dispositivos imtelentes para colocar
sellos de seguridad.

* Indicador de ausencia de fase.

» LED emulador de generacion de impulsos que pedrstircalibracion.

« Diagrama de conexién impresa en placa de datos.

» Bornes con doble tornillo de sujecion para conducto

e Numero de medidor visual y en cadigo de barras.
Registrador:

» Tipo ciclométrico.

* Numero de digitos 5 enteros + 1 decimal.
Certificaciones

» Certificado de cumplimiento de normas de fabricacio
» Vida util garantizada por el proveedor minima 16saf

» Tiempo de garantia técnica minima 2 afios.

Para contadores electronicos con LCD clase Precisi® y tomando en cuenta los
requerimientos que sean aplicables para este épmuatadores descritos anteriormente
se deberan adicionar lo siguiente:
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Norma de fabricacion:

» Puerto 6ptico ANSI C 12.18 - ANSI C 12.19.
Propiedades generales:

* Multitarifa, minimo 4.
Propiedades eléctricas:

* Magnitudes a medir energia activa, energia reagtigceemanda maxima en

cuatro tarifas.
Detalles constructivos:

» Velocidad de transmision 9600 bps.

« Emulador LED y/o en Display de generacion de impallsara calibracion.
» Sistema de archivo memoria no volatil.

» Fuente auxiliar de energia: bateria — condensador.

* Indicador de lecturas y datos.

* Pantalla LCD de alta resolucion.

3.3.5 IEC 62053-22. EQUIPOS DE MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA
(C.A). REQUISITOS PARTICULARES. PARTE 22: CONTADORES
ESTATICOS DE ENERGIA ACTIVA (CLASES 0.2S Y 0.5S)

Esta parte de la norma es aplicable a los contadestiticos nuevos que registran
energia activa clase de precisién 0.2S y 0.5Signert conectados transformadores para
uso interior dentro de la envolvente, trata en #®ormparticular los siguientes
requerimientos: valores eléctricos normales, rétpsis mecanicos, condiciones
climaticas, requisitos eléctricos y requisitos miéigicos.
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Las normas IEC 62053-11, IEC 62053-21, IEC 62053€pueden aplicar a contadores
gue registren multiples energias o que incorpotementos funcionales dentro de la

misma envolvente aplicando también sus normas Esaesc

3.3.6 ANSI C12.1-2008. INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION
ESTADOUNIDENSE PARA CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA

En esta norma se establecen los requisitos minga@sel correcto funcionamiento de
los contadores de energia activa de corrientenalteontadores de demanda, registros
de demanda, dispositivos de pulso, dispositivodliates, también incluye informacion
sobre temas relacionados como normas de mediciGomendados, requisitos de

instalacion, métodos de prueba y los planes degfensa

3.3.7 ANSI C12.20-2002. INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION
ESTADOUNIDENSE PARA CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA
CLASE0.5Y0.2

Esta norma establece los aspectos fisicos y ostele desempefio para contadores clase
precision 0.2 y 0.5, estos requerimientos son alplés a contadores de electricidad
desmontables incluye también a los tipo sockegxiir diferencias entre los requisitos

de esta norma con C12.1 y C12.10 los requisitestienorma prevaleceran.

Entre los requisitos generales para contadoresr@éms de energia eléctrica activa,
reactiva, demanda maxima, perfil de carga y calaaénergia tipo socket que solicitan
las diferentes distribuidoras se tiene:

Material:

» Base de policarbonato.

» Tapa principal policarbonato transparente.
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Norma de fabricacion:

* ANSI C12.1, C12.10, C12.16 y C12.20, puerto 6pAd¢SI C 12.18 - ANSI C
12.19.

Propiedades generales:

* Marca.

* Modelo.

» Afio de fabricacion no menor a 1 afio de la compra.

* Procedencia.

* Numero de fases (de acuerdo a requerimiento).

* Numero de hilos (de acuerdo a requerimiento).

* Numero de elementos de medicion (de acuerdo arniegagto).

* Multitarifa, minimo 4.
Propiedades eléctricas:

* Tension nominal (de acuerdo a requerimiento).

* Frecuencia nominal 60 Hz.

» Corriente nominal (de acuerdo a requerimiento).

» Corriente maxima (de acuerdo a requerimiento).

» Clase de precision 0.2.

* Magnitudes a medir Energia activa, energia regctiemanda maxima en 4
tarifas pico, no pico, factor de potencia, perfé @¢arga y medicién de
caracteristicas de calidad de energia.

« Consumo propio por cada elemento de tension 1 W.

e Consumo propio por cada elemento de corrientev®5

* Velocidad de transmision de datos 9600 bps.
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Resistencia a la intemperie de la base, cubiertatapa principal, tapa cubrebornes:

» Grado de proteccién >= IP 54.
» Resistencia rayos UV 720 h (ASTM G 53).

Detalles constructivos:

» Tapa principal con dispositivos independientes patacar sellos de seguridad.

* Puerto de comunicacion Interfaz de red EthernetlB/LOO (IP) que permita el
acceso remoto al equipo para configuraciones yiace datos.

» Visualizador de generacidon de impulsos para caliéraLED y/o en Display

» Sistema de archivo memoria no volatil.

* Incluir la fuente auxiliar de energia: bateria Adensador.

« Pantalla (display o visualizador) cristal liquideCQ) de alta resolucién.

» Base o tipo de ensamble tipo socket.

* Numero de medidor visual y en cadigo de barras.
Certificaciones:

» Certificado de cumplimiento de normas de fabricacio
» Vida util garantizada por el proveedor minima 16safi

» Tiempo de garantia técnica minima 2 afios.

3.3.8 |IEC 60044-1. TRANSFORMADORES DE MEDIDA. PARTE 1.
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Esta parte de la norma se aplica a los transforreadde corriente utilizados para
instrumentos de medicién y dispositivos de protatealéctrica a frecuencia entre 15 Hz
y 100 Hz, la norma esta orientada a los transfoomgsdcon arrollamientos separados,

sin embargo, puede ser aplicable en su caso tangformadores.
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La norma describe las condiciones de servicios abynespecial, rangos, requisitos de
disefio, clasificacion de las pruebas, tipos de ymssaensayos de rutina, ensayos
especiales, marcas, requisitos adicionales de madie transformadores de corriente,
requisitos adicionales para la proteccion de taansdidores de corriente, requisitos
adicionales para la clase de proteccion PR deftnanadores de corriente, requisitos

adicionales para la clase de proteccion PX deftsemadores de corriente.
Las caracteristicas principales de los transformesdde corriente vienen dadas por:

* Intensidad Primaria.

* Intensidad Secundaria.
* Voltaje de Aislamiento.

* Voltaje Maximo.

» Frecuencia.

» Potencia (VA).

» Sobrecarga de la In (%).
* Intensidad Térmica.

* Intensidad Dinamica.

e BIL (kV).

3.3.9 I[EC 60044-2. TRANSFORMADORES DE MEDIDA. PARTE 2:
TRANSFORMADORES INDUCTIVOS DE TENSION

La norma IEC 60044-2 es aplicable a los nuevostoamadores de tension inductivos
para uso con instrumentos de medicion eléctricapsy dispositivos de proteccion
eléctrica a frecuencias entre 15 Hz y 100 Hz, daligorma la norma se refiere
basicamente a los transformadores con devanadasagepg, sin embargo puede ser

aplicable en su caso para autotransformadores.
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La norma describe las definiciones generales, séqaj condiciones normales y
especiales de servicio, rangos, requerimientosiskfiaol, clasificacion de las pruebas,
tipos de pruebas, pruebas de rutina, pruebas esgmcisefalizacion en placa y
terminales, requisitos de precision para transfdores de medida de induccion de una
sola fase, requisitos adicionales para transformesdde medida de induccion de una
sola fase protegidos.

Para transformadores de medida el INEN no displensormas establecidas por tanto

es necesaria la implementacion opcion u homologat#inormas ya establecidas.
Las caracteristicas principales de los transformesdde voltaje vienen dadas por:

* Voltaje Primario.

* Voltaje Secundario.

* Voltaje de Aislamiento.
* Factor de Tension.

* Frecuencia.

» Potencia (VA).

* Intensidad Secundaria.
» Conexion.

« BIL (kV).

3.4 LEY DEL SISTEMA ECUATORIANO DE LA CALIDAD

Con la aprobacion del proyecto de ley del Sisternaatoriano de Calidad N°- 076
publicada en el suplemento del registro oficial 2i2lde Febrero del 2007, se crea el
Consejo Nacional de la Calidad (CONCAL), este oigfan regulard al INEN, al
Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE) y a &a#idades e instituciones
publicas, que emiten normas, reglamentos técnicgsogcedimientos de evaluacion de

la conformidad (PEC), algunos objetivos de la lay. s
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» Establecer el marco juridico del sistema ecuatordecalidad.

* Regular el funcionamiento del sistema ecuatoriaeocalidad, establecer los
requisitos y los procedimientos para la elaborgcaiopcion y aplicacion de
normas, reglamentos técnicos y procedimientos deiaeion de la conformidad.

» Garantizar que las normas, reglamentos técnicossypltocedimientos para
evaluacién de la conformidad se adecuen a los oiowg tratos internacionales
de los que el pais es asignatario.

* Promover e incentivar la cultura de la calidad y negjoramiento de la
competitividad en la sociedad.

» Establecer los requisitos y procedimientos pareel&boracién, adopcion y

aplicacion de reglamentos técnicos.
3.4.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA ECUATORIANO DE LA CALI DAD

El CONCAL es el organismo técnico y rector dsiesna ecuatoriano de calidad en los
procesos y procedimientos, es responsable de leucgjm de los principios y
mecanismos de la calidad y la evaluacion de lacconiflad, es una entidad de derecho
publico con personeria juridica, patrimonio y fosd@ropios con autonomia

administrativa, financiera y operativa.

El CONCAL estara integrado por 4 representantesegiutivo, 3 delegados de las
Céamaras de Industrias, Comercio y Pequefa Industridelegado de la Federacion de

Exportadores y uno de Asociaciones de Consumidegasmente constituidas.

LA CALIDAD (CONCAL)

|

( DIRECCION EJECUTIVA

CONSEJO NACIONAL DE ]

METROLOGIA (INEN) ACREDITACION (DAE) QUE EMITEN NORMAS,

INSTITUTO ECUATORIANG ENTIDADES E
DE NORMALIZACION Y ORGANISMO DE INSTITUCIONES PUBLICAS,
REGLAMENTOS TECNICOS

Fig. 3.1 Integracion del CONCAL
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Algunos deberes y atribuciones que tiene el CON@#&whtro de sus funciones son:

» Elaborar el Plan Nacional de Calidad.

e Conocer los resultados de la gestion del INEN y OAEimpartir las
recomendaciones del caso a los organismos puliigesonforman el Sistema
Ecuatoriano de la Calidad (SEC).

» Resolver en ultima instancia los conflictos que amayriginado acciones u
omisiones por parte de las entidades que conforeh&EC.

« Emitir las directrices para los procedimientos dal@acion de la conformidad
relacionados con la certificacion.

* Imponer sanciones correspondientes por las viaglasi@a la presente ley en base
al informe del INEN o del OAE.

» Designar temporalmente laboratorios, organismokiaslares de la conformidad

siempre que no existan en el pais.
3.4.2 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Es una entidad técnica de derecho publico, coroper& juridica, patrimonio y fondos
propios con autonomia administrativa, econémiceritiera y operativa.El INEN es el
organismo responsable de la metrologia en el Ecudds mediciones estaran
fundamentadas en la trazabilidad de los patronesiomaes hacia patrones
internacionales del Sistema Internacional, debandbien establecer los métodos de

comparacion y calibracion de patrones de mediagidivel nacional.

Unicamente el INEN otorgara los certificados de t@ste y calibracion de los
elementos de pesar o medir que utilicen los labocst acreditados, a su vez estos
laboratorios podran otorgar certificados de cotdrgscalibracion en equipos utilizados

con fines comerciales.
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Los instrumentos de medicién automaticos o0 manuglesse empleen en los servicios
de suministro de energia eléctrica estaran sonsetiioontrol del INEN el cual cuenta
con un laboratorio de referencia técnico, por tdosolaboratorios acreditados deberan

obligatoriamente mantener la trazabilidad a sugpegu

El INEN estara integrado por dos representantejgeutivo, tres delegados de las
Camaras de Industrias, Comercio y Pequefa Industridelegado de la Federacion de
Exportadores, un representante de las Universidadescuelas Politécnicas, uno del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y un gtante de las Asociaciones de

Consumidores Legalmente Constituidas.
Entre las funciones que cumple el INEN estan:

e Cumplir las funciones de organismos técnico natiob@ampetente, en
reglamentacién, normalizacion y metrologia.

* Formular las propuestas de normas, reglamentoscoScy procedimientos de
evaluaciéon de la conformidad asi como las propsesta las normas y
procedimientos metrologicos.

» Previa acreditacion, certificacion y/o designaciéotuar como organismo de
evaluacion de la conformidad de la competencia@l niacional.

* Homologar o adoptar normas internacionales.

» Proporcionar servicios de calibracion a los patsomnk medicion de los
laboratorios acreditados, industrias y centroswdestigacion.

» Conservar el patron nacional de medida.

» Asesorar en los problemas de medicion.

» Participar en el intercambio del desarrollo megad a nivel nacional e
internacional.

* Realizar peritajes, dirimentes y dictaminar sobae chpacidad técnica de
calibracion o de medicion de los laboratorios.

* Promover y ejecutar la investigacion y el desasrt#icnologico en los diversos
campos de la metrologia.
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3.4.3 ORGANISMO DE ACREDITACION ECUATORIANO

El organismo de acreditacion ecuatoriano (OAE) ea entidad técnica de derecho
publico, con personeria juridica, patrimonioy fomdgropios con autonomia

administrativa, economica, financiera y operativa.

El OAE estara integrado por el subsecretario deidtmlizacion del Ministerio de

Comercio Exterior, el Director Ejecutivo del CONCAdos delegados del ejecutivo, un
delegado permanente de las Camaras de Producoidepresentante de los organismos
de evaluacion de la conformidad, un delegado tégpézmanente del sector académico
designado por el organismo de acreditacion derda®isidades y escuelas politécnicas,
un representante del Consejo Nacional de Ciendiaonologia y un delegado de las

Asociaciones de Consumidores legalmente constguida
Algunas funciones que cumple el OAE son:

» Acreditar de acuerdo a los lineamientos internad&s) la competencia técnica
de los organismos que operan en materia de evatudeiconformidad.

e Cumplir las funciones de organismo técnico naciqraal acreditacion de la
evaluacion de la conformidad para los propoésitéabéscidos en las leyes del
Ecuador.

» Ejercer la representacion internacional en matdgiacreditacion de evaluacion
de la conformidad.

» Supervisar a las entidades acreditadas y determais@ondiciones técnicas para
el servicio a terceros.

* Promover la acreditacion de la evaluacion de ldazaridad a nivel nacional.
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4.1 ANALISIS DEL LABORATORIO DE METROLOGIA ELECTRIC A

El laboratorio de metrologia es un espacio destingsda la realizaciéon de ensayos y/o
calibraciones de contadores de energia y transttoraa de medida, este laboratorio
deberé ser acreditado por el Organismo de Acreditdcuatoriano (OAE).

Los laboratorios de las empresas distribuidoragposeen la acreditacion para poder
emitir un certificado de ensayo y/o calibracionstiis equipos de medicion de energia
eléctrica, por tanto es necesario estar recongmd@l OAE para brindar un servicio de

calidad basado en las normas establecidas.

4.1.1 REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS
LABORATORIOS DE ENSAYO Y/O CALIBRACION NORMA ISO/IE C 17025

La norma ISO/IEC 17025 es la regulacion internaaiogue indica los parametros

necesarios para que un laboratorio de ensayo {ifwazaon pueda ser acreditado, tiene
dos secciones definidas, una seccion en la cuestadlecen los requisitos para que el
laboratorio tenga una gestion sélida y en la segw®tcion nos indica los requisitos

técnicos para la competencia de ensayos y/o cailivres.

4.1.1.1 REQUISITOS RELATIVOS A LA GESTION

La norma ISO/IEC 17025 sugiere la implementacidoaakzones para que el laboratorio
busque la excelencia en funcionamiento y en redngdtgpara esto el laboratorio tendra
gue documentar todos sus procesos.

El laboratorio debera ser una entidad con respditsabjuridica, establecer, mantener
e implementar un sistema de gestion apropiadojaldebe cubrir el trabajo realizado

dentro de sus instalaciones y estar de acuerdoagice de sus actividades.

El laboratorio tendréa que documentar sus politis@$emas, programas, procedimientos
e instrucciones, contar con un manual de calidadistema de control de documentos,
un espacio para servicio al cliente, sistema dep@on de quejas, acciones correctivas

y preventivas, auditorias internas y verificaci@ cumplimiento de la norma.

72

Ingenieria Eléctrica 2011



‘EUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

Todos estos documentos seran archivados por glalapio por un tiempo establecido
por los organismos de acreditacion, tendran uerestpara la identificacion, division y
almacenamiento de cada documento, todos estosrosgseran plenamente legibles y
almacenados donde no sufran ningun deterioro y &e@imente ubicados dentro del

laboratorio evitando desorden y pérdida de los m$sm
4.1.1.2 REQUISITOS TECNICOS

Con respecto a los requisitos técnicos la normaase principalmente en el entorno en
el cual se realizan las pruebas de ensayo y/oraeidn, ya que estos factores pueden

alterar los resultados obtenidos por el persoridhteratorio.

La norma sugiere que el personal del laboratoribedser competente, estar
constantemente capacitado teniendo en cuanta tasnas presentes y futuras que

desarrollara el laboratorio, ademas debera tenealazado el perfil de cada uno.

Con respecto a las condiciones ambientales deatralabratorio,la norma no precisa el
valor de temperatura, humedad y ruido, sino indiea debe ser un ambiente armdnico
para que estos parametros no influyan en los esgdtobtenidos, nos sugiere revisar las

normas de los ensayos y/o calibraciones a regdarar verificar dichos parametros.

En las instalaciones civiles debe haber una seiparaficaz entre areas vecinas en las
gue se realicen actividades incompatibles paramuexista contaminacion cruzada,
hace hincapié en que el orden y la limpieza debribrio deberan ser constantes y

necesarios durante todos los procesos.

El proceso del ensayo y/o calibracion la normacadiue pueden ser normalizados,
desarrollados por el mismo laboratorio y no norpaalos, estos procesos deben incluir

el muestreo y cada uno debe satisfacer las nedesid! cliente.
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El laboratorio debe tener los equipos necesarioa ph muestreo, transporte y el

desarrollo de procesos de ensayo y/o calibraciéa gae los resultados se mantengan
dentro de tolerancias permitidas, antes de poneeeiicio todos los equipos se deben
verificar y calibrar; para cada equipo se debetdbéscer programas de mantenimiento

periodico que sirva para el sistema de trazabilidad

Con respecto a la trazabilidad de las mediciona®taa esta referenciada al S.I., el
sistema de trazabilidad se da por medio de unaneaiténterrumpida de mediciones,
para los ensayos y calibraciones pero que en e cs las calibraciones la

incertidumbre influye mucho mas que en los ensayos.

Una parte importante es el procedimiento del meegtara el desarrollo de ensayos y/o
calibraciones, se debe tener un procedimiento lestdb en donde todos los factores

gue pudieran influir en el resultado final tienereer controlados durante este proceso.

La manipulacion de los items de ensayo y/o calibracdebe ser controlada
permanentemente y tener un procedimiento adecuado gguello, este proceso debe
contemplar el transporte, la manipulacién, protatcalmacenamiento, conservacion y

disposicion final, todo esto es para protegertiegndad del item.

El laboratorio deberd garantizar que sus resultasin valederos, esto se logra
mediante un procedimiento de control de calidad, riesultados obtenidos se deben
archivar para que en el futuro se puedan detemtalencias y analizar datos para sacar

conclusiones del proceso realizado a los equipos.

Por dltimo, la norma establece que los resultagosieben entregar en un informe
detallado de forma clara, exacta, no ambigua ytiwhjen un certificado de ensayo y/o
calibracion, en el cual constara el nombre del raiooio, del cliente, fechas de
realizacion de las pruebas, una identificacion aindgel documento, una breve
descripcién del procedimiento de las pruebas, tados obtenidos, para certificados de

calibracion este constara de la incertidumbre athéey firmas del personal autorizado.
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4.2 DISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA ELECTRIC A
4.2.1 DISENO ARQUITECTONICO DEL LABORATORIO

Los disefios arquitectonicos de un laboratorio deategia no estdn normalizados sino
gue dependen del espacio, de los equipos a irstalde los procesos establecidos y del

namero de personas que van a trabajar en el désaeensayos y/o calibraciones.

El espacio fisico para desarrollar los proceso®mkayos y/o calibraciones debe ser
suficiente para que se puedan realizar cualquierigded considerando que se requiere
de un espacio minimo aproximado de’3mar persona y que cada actividad debera estar

aislada para que los resultados no se vean afesgmaida contaminacion cruzada.
4.2.1.1 AREA ADMINISTRATIVA

El disefio arquitecténico para las instalaciones ldebratorio de metrologia no se
limitara a los laboratorios en si, como indica ¢anma, el laboratorio debera contar con
un sistema de gestion para esto los departamettusiatrativos deberan contar con un
espacio para desarrollar las diferentes actividalgegste sistema y asegurar el buen

funcionamiento del laboratorio por lo que se cantatemas con las siguientes areas:

» Direccion General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Auditorias.

» Departamento de Atencion al Cliente.

» Secretaria General.

e Sala de Juntas y Capacitacion.

» Cafeteria.
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4.2.1.2 AREA PARA ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPOS DEMEDIDA

Esta area estard destinada para la entrega y r@cegpe los equipos de medicion,
dependera basicamente del volumen de los equipaosediécion y de la cantidad de
personas que laboraran, tendra una iluminacibnnmairde 200lux, una alimentacion
eléctrica de 127/220V, un sistema contra incendarsdetector de humo, el piso debe

ser para alto trafico con acceso a montacargasigdidraulica para pallet.

4.2.1.3 BODEGA DE ALMACENAMIENTO PARA CONTADORES DE
ENERGIA

Esta bodega estara destinada para el almacenamdentmntadores de energia, el
espacio fisico dependera basicamente del volumdosdequipos de medicion y de las
personas que laboraran, debera tener una ilummaeg@00lux, alimentacion eléctrica
de 127/220V, la temperatura entre 15°C y 25°C, igterma contra incendios con

detector de humo vy el piso debe ser para alt@trafi

4.2.1.4 BODEGA DE ALMACENAMIENTO PARA TRANSFORMADOR ES DE
MEDIDA

Esta bodega estara destinada para el almacenandieritansformadores de medida, el
espacio fisico dependera basicamente del volumdosdequipos de medicion y de las
personas que laboraran, tendra una iluminaciénOf#u®, alimentacién eléctrica de
127/220V, una temperatura entre 15°C y 25°C, deberdar con un sistema contra

incendios y el piso debe ser para alto traficoameso para una ufia hidraulica.

422 LABORATORIO DE METROLOGIA PARA CONTADORES DE
ENERGIA

El laboratorio de metrologia para contadores degémeléctrica deberd cumplir con los
requisitos técnicos y de gestién segun la normdlEs017025, dentro del laboratorio se
desarrollaran pruebas puntuales y trabajaran ) ¢haetrélogo principal y el (los)

metrélogo auxiliar que estaran capacitados papeoeleso del ensayo y/o calibracion.
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4.2.2.1 ILUMINACION

El laboratorio de metrologia debe tener una pefégiminacion,requerimiento que esta
normalizado con magnitudes entre 500 y 1000lux arsuperficie de trabajo, es

recomendable tener una iluminacion de 750 lux peetemente de luz blanca.
4.2.2.2 ALIMENTACION ELECTRICA

El area de metrologia debe tener un sistema eécestable que permita que los
equipos estén siempre alimentados con energiariedeceste sistema se logra con
equipos UPS (Uninterruptible Power Supply) que smependientes de la red de
alimentacion eléctrica normal.

El UPS sera trifasico con voltajes de salida dgZZ0V, la potencia estara defina por la
carga del laboratorio en kVA, estara alimentadea@amente desde la red principal, las
redes deberan estar plenamente identificadas cedhoarmal y red de UPS ya que no

todos los equipos se pueden conectaral equipo.
4.2.2.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra no es mas que laxibonde un conductor eléctrico
enterrado en el suelo con la red principal, esto ladfinalidad de dispersar corrientes
eléctricas y captar el potencial de referencia,ceste proceso se realiza principalmente
para protecciéon del personal y de los equipos ¢ades a dicha red, se considera un
buen sistema de puesta a tierra si los valoresmuéxile resistencia estan entre 3y 5

4.2.2.4 CONDICIONES AMBIENTALES DENTRO DEL LABORATO RIO

Las condiciones ambientales dentro de un labocatbei metrologia deberan ser las
adecuadas, con parametros que permitan desartoBamprocesos sin alterar los
resultados obtenidos, estos pardmetros seran laatdsopor el laboratorio asegurandose

de mantenerlos constantes durante los ensayoslidcaciones.
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4.2.2.4.1 TEMPERATURA

La temperatura dentro del laboratorio de metroldgize mantenerse a 23°C £ 2°C, este

parametro permitira desarrollar normalmente log@sos del laboratorio.
4.2.2.4.2 HUMEDAD

La humedad dentro del laboratorio debe ser la mposible ya que los equipos tienden
a oxidarse, para que el laboratorio cumpla comtamativas la humedad no puede ser
menor al 50% ni mayor al 75%, en caso de no edatral de este rango todos los

resultados obtenidos durante los procesos se a#gaados.
4.2.2.4.3 PRESION ATMOSFERICA

La presion atmosférica esta normalizada y pueddigggamente superior a 25Pa, con
esto se evita la entrada de aire sucio a las diesezonas al abrir las puertas de acceso

ya sea durante las pruebas o cuando no se estimoflando estos procesos.
4.2.2.4.4 RUIDOS

Aunque en el laboratorio de metrologia eléctricaao a existir ruidos fuertes este es un
parametro importante para la armonizacion del joapalel personal, el nivel maximo
de ruido sera de 45dB.

4225 ENSAYOS Y/O CALIBRACIONES DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA PARA CONTADORES DE ENERGIA

Las pruebas para el laboratorio metrolégico deadmres de energia segun norma IEC
62052-11 se establecen por un orden especificb @raksetiene las siguientes pruebas

a desarrollarse:
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1. Ensayos de Propiedades de Aislamiento.
1.1Ensayo a la Tension de Impulso.

1.2Ensayo con Tension Alterna.

2. Ensayos de Precision.
2.1 Comprobacién de la constante del Contador.
2.2Ensayo de Arranque.
2.3Ensayo de Marcha en Vacio.

2.4Ensayo de la Magnitud de Influencia.

3. Ensayos de los Requisitos Eléctricos.
3.1Ensayo del Consumo.
3.2Ensayo de la Influencia de la Tension de Alimerdtaci
3.3Ensayo de la Influencia de las sobre intensidade®da duracion.

3.4Ensayo de la Influencia del Calentamiento Propio.

4.2.3 LABORATORIO DE METROLOGIA PARA TRANSFORMADORE S DE
MEDIDA

El laboratorio de metrologia para transformadoresyetdida debera cumplir con los
requisitos técnicos y de gestion segun la normdlEED17025, este espacio en su parte
fisica es muy parecido al laboratorio metrolégieocdntadores pero debera contar con

una separaciéon minima de 2.5m entre areas.

Las condiciones de trabajo del laboratorio de nwjfa para transformadores de
medida deberan ser las mismas que las descritascamtente para el laboratorio de

metrologia de contadores de energia en lo refeaente

* lluminacion.
» Alimentacion eléctrica.
» Sistema de puesta a tierra.

+ Condiciones ambientales.
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4.2.3.1 ENSAYOS Y/O CALIBRACIONES DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA PARA TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Dentro del laboratorio de transformadores de medelalesarrollaran las siguientes
pruebas segun normas IEC 60044-1 e IEC 60044-2tmarsformadores de corriente y

de voltaje respectivamente:

» Verificacion de la polaridad y de las marcas desgmnes.
* Prueba de soporte de tension en el devanado poimari

* Prueba de soporte de tension en los devanadosdsemm

4.3 EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO DE METROLOGIA PARA EL
ENSAYO Y/O CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDIDA

El laboratorio de metrologia debera estar plenagnequipado para poder realizar el
ensayo y/o calibracion tanto de contadores de @&mexgmo a transformadores de
medida manteniendo las condiciones establecidéssemormas ISO/IEC 17025, IEC y

ANSI respectivamente.

43.1 EQUIPOS PARA EL LABORATORIO METROLOGICO DE
CONTADORES DE ENERGIA

4.3.1.1 SISTEMA DE ENERGIA ININTERRUMPIDA

El UPS mantiene los valores de voltaje, corrienfeeguencia estable debido a que su
estructura interna le permite sortear armoénicogloru eléctricos, variaciones de los
valores nominales de la red, ademas brinda sopbrteemento de un corte de energia

sin que la alimentacion en los equipos se veaadact
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4.3.1.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En condiciones normales de funcionamiento el UPS8lisgenta con energia de la red

gue se canaliza a través del convertidor de endegéntrada (CA a CC), alimentando al

cargador de baterias interno, luego se purificziel y pasa a otro convertidor de salida
(CC a CA) alimentando a la carga, existen filtrbszio y al final del proceso lo que

permite obtener energia estable a la salida.

Cuando falla el servicio de la red entran en fumginiento automéaticamente las baterias
del UPS, la energia de estas baterias pasa a ttavésnvertidor de salida (CC a CA)

garantizando la alimentacion de los equipos, esteb® no se percibe en la carga ya
gue se lo realiza en micro segundos, este proaesola se realiza cuando hay un corte
de energia, sino que también, cuando en la redeaxisriaciones en los valores de
entrada admitidos por el equipo, cuando se restablls parametros o la energia de la

red el UPS pasa a funcionamiento normal.
4.3.1.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
El UPS debe cumplir con los siguientes requeriroeidcnicos:

» Potencia de salida (de acuerdo a la carga elédegidaboratorio).

» Alimentacion trifasica de 220V CA.

* Frecuencia de entrada 60Hz.

* Tension de salida 127/220V CA.

* Frecuencia de salida 50 6 60Hz (50Hz selecciorabkd panel frontal).
» Eficacia del sistema (carga total) de 88%.

» Factor de potencia 0.9.

* Forma de onda de salida sinusoidal pura.

» Tiempo de respaldo a plena carga de 8min.

» 20 baterias secas de 12 V- 12Ah, libres de mantemio

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.
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4.3.1.2 BANCO DE CALIBRACION PARA CONTADORES DE ENERGIA

Dentro de la gama de contadores existen difereptpgpos con caracteristicas
especificas, en el mercado existe los contadges bornera y los de tipo socket por lo
gue dentro del laboratorio se debera tener logpeguadecuados y necesarios para poder
realizar las pruebas a los dos tipos de contadai@®bién se puede contar
independientemente con un equipo patrén de muyasuesracteristicas y alta precision
o los generadores de sefales o cargas fantasn@s)vaniencia de uno u otro equipo

estara dada en funcion de las necesidades deatamtatorio.
4.3.1.2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Generalmente un banco de calibracion esta confarnmu una fuente de poder
programable, medidor patrén, calculador de erramnyposicionador de contadores de
prueba, la fuente de poder es utilizada para generaefnal de voltaje, corriente y
frecuencia, estas amplitudes pueden ser ajustddestadus de salida del contador a
prueba, el calculador de error de energia de sahttaula el error tanto del medidor
patron como del medidor de prueba.

El medidor patron supervisa el impulso de energfanelar para la prueba y al mismo
tiempo muestra los valores de voltaje, corrientdemcia activa, reactiva, aparente, el

factor de potencia, la frecuencia, supervisandgstdo de salida de la fuente de poder.

Cada banco viene incluido con un software de cbmiaoa todo el proceso, este es
primordial para la calibracion, el programa indesadetalle los pasos de la prueba, se

puede verificar los resultados e imprimirlos ahfin
4.3.1.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los requisitos minimos para el banco de calibras@m
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* Alimentacion de 127/220V CA.

» Corriente de salida trifasica de 0 a 120A con @salucion de 0.01A o mejor.

» Voltaje de salida trifasico con centro estrelladde 600 V y resolucion de 0.1 V
0 mejor.

» Fase programable de 0° a 360° para cada canalrdente y voltaje con una
resolucion de 0.1°.

» Ambiente de trabajo de 0°C a 45°C de temperatura.

* Ambiente de trabajo de 5% a 90% de humedad.

e Sistema de proteccidn contra sobre temperaturaie sobrriente, distorsion
armonica y contra corto circuito.

* Puerto USB, RS232.

» La clase de precision dependera de las necesidatboratorio de metrologia.

» Deberé contar con trazabilidad otorgada por unr&tbdo acreditado.

4.3.1.3 EQUIPO PARA ENSAYO DE AISLAMIENTO PARA CONT ADORES DE
ENERGIA

El megger es el equipo que se utiliza para mediasdlamiento eléctrico en los
contadores de energia.

4.3.1.3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El megger aplica un voltaje entre devanados, estoet fin de evaluar el estado de su
aislamiento, tiene 3 cables, uno rojo que se caraqtrimer devanado, un negro para la
carcasa, aislante y el verde para tierra, estgpedd un generador de corriente continua,
su funcionamiento se base en la Ley de Ohm ya lgcenactar un devanado a C.C. se
induce una corriente obteniendo valores de resigtaque llegan a valores de los Tera
ohmios (K2).

4.3.1.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El megger debe cumplir con los siguientes requisitnimos técnicos:
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» Alimentacion 127/220V CA.

» Alimentacion de la red eléctrica y también de bater

» Voltaje de Salida de 5 kV para contadores de eaergi
* Rango de resistencia 1Qka 35TQ.

» Pasos de voltaje de salida de 10 V entre 50 V y, t&\25 V entre 1kV y 5kV.
» Corriente de cortocircuito de 3mA.

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.

* Memoria Interna.

* Puerto USB, RS232.

* Pruebas automaticas de IR, PI, DAR, SV y DD.

» Equipo aprobado con norma IEEE 43-2000.

» Proteccion de ingreso IP65.
4.3.1.4 PATRON DE VERIFICACION TRIFASICO

El patron de verificacion trifasico es utilizadorpal ensayo de contadores de energia
monoféasicos, trifasicos y transformadores de medideps equipos pueden ser moviles

para ensayos in situ o estaticos para ensayosodizittaboratorio.
4.3.1.4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El patron de verificacion tiene la funcion de emsaypara contadores de salidas de
pulsos para energia activa, reactiva y apareraéizada medicion de voltaje, corriente,

factor de potencia, potencia activa, reactiva yeqa.

Este equipo se utilizard4 principalmente para raglias pruebas de pérdidas de los
contadores de energia en medicién directa parapesjunonofasicos y trifasicos,
ademas, realiza el analisis de armdnicos y el endayla relacion de transformacion de
transformadores de medida.
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4.3.1.4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas del patron de vadiimn trifasico son:

* Alimentacion de 127V CA.

» Alimentacion a Baterias.

* Consumo de potencia de 25VA.

» Temperatura de operacion de 15°C a 30°C.
» Clase de precision 0.1.

» Tres entradas de tension.

» Cuatro entradas de corriente.

* Rango de tension entre 25V y 600V.

* Rango de tension de carga de 100mV a 5V.
* Pinzas de corriente de 10A, 100A y 1000A respecterse.
» Comunicacion USB y Ethernet.

» Duracion de las baterias de 15min.

* Segun Norma IEC 61000-4.

» Software de aplicacion.

En el equipo patrén de verificacion trifasico vieneluido con un analizador de calidad
de redes que se utiliza para encontrar averias lémel, tiene funciones especificas para
localizar huecos, sobretensiones, interrupciomésy armonicos, arménicos y captura de

transitorios> 200U s, tiene las siguientes especificacionesdasni

» Clase de precision 0.1.

* Armonicos de tension y corriente 2 — 63.

* Inter Armdnicos tension y corriente 2 — 63.
» Flicker hasta 40Hz.

« Transitorios> 200ps (10kHz).

e Segun Norma IEC 61000-4.
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4.3.1.5 LUXOMETRO

El luxometro es el equipo con el cual se puede madiuminosidad dentro de una
habitacion, puesto de trabajo, etc., la iluminagonlo general se mide en limenes o en
candelas por metro cuadrado.

4.3.1.5.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del luxometro se basa en unaaceldélula fotovoltaica que recibe
una cierta cantidad de luz, la cual transformarergta eléctrica analogica, esta sefal
dependiendo del equipo va a mostrarse como el aiespiento de una aguja, el

encendido de un diodo o mostrando una cifra.

Todos estos equipos tienen un filtro de correccdérespectro el que permite corregir
errores de medicion evitando que las diferenciagspectro falseen las medidas, el

luxdbmetro tiene varias escalas para acoplarsedif&aentes luminosidades.
4.3.1.5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El luxémetro debe cumplir con los siguientes reitpssminimos técnicos:

* Alimentacion a baterias.

» Rango de medicion de 0 a 50000 lux.

* Resolucion 0.1 lux / 1 lux.

* Precision de lectur&3%.

* Condiciones ambientales de 0°C a 50°C.

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.

» Cumpla con las normativas IEC-1010-1, EN 61061-1.

e Tipo de proteccion IP 54.

* Memoria de 16000 valores.

» Velocidad de medicion de 1.5 por segundo (Actuaeiiwade pantalla).

* Indicacion de alarmas (bateria baja, sobrecarga, et
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4.3.1.6 CLIMATIZADOR

Un sistema de climatizacion dentro de un laborates utilizado para proporcionar un
ambiente confortable manteniendo el control deulmddad, temperatura, la limpieza y
distribucion de aire ademas del nivel acustico,aptner controlado todos estos
parametros es necesario una zonificacion del lédmwaya que cada area no tiene los

mismos criterios de climatizacion.

Para el calculo del climatizador es necesario tenesuenta ciertos parametros como la
superficie, el color de las paredes, el techcerapieratura ambiente exterior promedio y

la potencia eléctrica dentro del laboratorio, tedto influye para un buen sistema.
4.3.1.6.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El tipo de climatizador multi-split es un sistema hrias unidades interiores con una
sola unidad exterior, lo que permite climatizariasraéreas independientes, para una
mejor compresion se tiene el sistema Split que ast@puesto por el panel interior que
contiene el filtro de aire, la serpentina evaporadan ventilador de baja velocidad y el
panel de control, mientras que la unidad exterammrende la unidad condensadora,
ambas unidades estan conectadas por dos tubobrde co

Por las tuberias circula el gas llamado fredn qreern frio a baja presion, el freon se
comprime y sale a gran presion y temperatura deldob, pasa a través de un
condensador en donde el gas es enfriado y licymda, por una valvula donde el liquido
se expande perdiendo presion y temperatura querfpzstiente se gasifica en el
evaporador donde las moléculas de gas intercansuatemperatura con el tubo de

calor, el gas se enfria y pasa por el filtro qué esfriando la habitacion.
4.3.1.6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El sistema debera cumplir con los siguientes réggisninimos técnicos:
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» Alimentacion 127/220 V CA.

» Capacidad para frio y calor (de acuerdo a los @ionies del laboratorio).
» Potencia eléctrica en frio y calor (de acuerdosaclindiciones del laboratorio).
* Nivel de ruido interior alto de 44 dB y bajo dedEB.

* Nivel de ruido exterior maximo de 57 dB.

* EER rendimiento de 2.3 kCal/hW.

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.

» Control remoto.

» Deflector de aire de 4 vias.

» Direccion de flujo de aire.

* Des humidificacion saludable.

» Control de descongelamiento.
4.3.1.7 EQUIPO DE MEDICION DE TEMPERATURA

La temperatura dentro del laboratorio es importgatque su variacion puede alterar los

resultados obtenidos, para la medicion de la teatper se utiliza un termémetro digital.
4.3.1.7.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del termometro laserbasa en el estudio del espectro
electromagnético, la radiacion infrarroja es pdeda luz solar y puede descomponerse
en un prisma, esta radiacion posee energia parddaglo cuerpo con cierta temperatura

irradia energia.

El equipo se debe apuntar perpendicularmente atmbjmedir, para realizar una buena
lectura, el objeto de medicion debe ser mayor dquaueto de medicion, cuanto mas
pequefios sea el objeto mas corta es la distancialgpanedicion, hay que tener en
cuenta que la superficie en donde se realiza lacdedsufre una modificacion de

acuerdo a la distancia que es tomada la lectura.
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4.3.1.7.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
Un equipo adecuado debe cumplir con las siguieraescteristicas minimas:

* Alimentacion a base de baterias.

* Margen de temperaturas 0°C a 300°C.

* Resolucién de 0.1°C.

* Temperatura Ambiente de 0°C a 50°C.

* Margen espectral de 8 a 14 um.

» Error adicional entre 0.05k/k 6 < 0.05%k.

» Precision de £0.75% del valor medido.

* Resolucién optica de 60:1 (19 mm punto de medic@nl.15 m).
» Tiempo de respuesta a lecturas 250 ms.

» Identificacion de eventos breves de 85 ms.

* Reproducibilidad de +0.5% del valor medido 6 deG1rige el mayor valor.
4.3.1.8 EQUIPOS DE MEDICION DE HUMEDAD RELATIVA

Para la region sierra la humedad no es un limitpata realizar las pruebas aunque se
deberd mantener esta magnitud constante para gqu@rlebas sean consideradas

valederas, el equipo que mide la humedad relaia kigrometro.

4.3.1.8.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del higrometro se basa en unaaaue tiene una capacitancia de
humedad con un dieléctrico plastico con una cotestdieléctrica fija entre 2 y 15, lo

que hace la humedad es dilatar este dieléctriemyar la variacion.

Al dilatarse el dieléctrico varia la geometria dapacitor y por ende la reduccion de su
capacitancia, estas variaciones causan un camifi@edesncia en los componentes del
equipo que resulta en una modulacion de frecuenm@aesta en funcion de la humedad
relativa, estas frecuencias se convierten en sedalgoltaje que mediante convertidores

se visualizan en la pantalla del equipo.
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4.3.1.8.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
El higrometro debe cumplir con las siguientes efipaciones minimas técnicas:

* Alimentacion a base de baterias.

* Rango de humedad relativa 5 a 95% HR.

» Exactitud de +2.5% HR.

* Resolucién de 0.1% RH.

» Tiempo maximo de respuesta a la medicion de 60 seg.

» El Tipo de sensor debe ser una pelicula poliméhiceapacitancia electronica.
* Condiciones ambientales de 0°C a 50°C.

* Memoria de 99 puntos de datos.
4.3.1.9 EQUIPOS DE MEDICION DE NIVEL DE RUIDO

El equipo para medir el nivel de ruidos es conocidmo sonémetro; es el instrumento
gue sirve para medir los niveles de presion sogoeadependen de la amplitud y, por
tanto, de la intensidad acustica, su percepciémorgtad, en resumen el sonémetro
mide el nivel de ruido que existe en determinad@iwy en un momento dado, trabaja

con el decibelio (dB) que es la unidad para laipresonora.
4.3.1.9.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El sonometro tiene los siguientes componentes: uerofono que convierte las
variaciones de presion de las ondas sonoras erensgdn eléctrica proporcional a la
presion sonora, es el componente principal del rsetr® ya que condiciona el
funcionamiento del equipo, tiene un amplificador aelal amplifica la sefial del

microfono lo suficiente como para medir todos ln®les de la presion sonora.
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Los filtros de frecuencia son componente importardel sonémetro ya que cuya
respuesta simula la respuesta auditiva humana, ewsapla diferencia de sensibilidad
del oido humano para las diferentes frecuenciasodé&o, el detector de sefal es el
encargado de obtener el valor de la sefial propwatial valor medio cuadratico, el
indicador que después de que la sefal ha sidofaragd, modificada y promediada en

el tiempo indica el valor de la presion sonoraBn d
4.3.1.9.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
El sonémetro debe cumplir los siguientes requentogtécnicos minimos:

- Alimentacion a baterias.

« Sondmetro Digital.

- Pantalla LCD 5 digitos.

« Resolucién: 0.1 dB.

« Ponderaciéon: dB Ay dB C.

- Respuesta: Rapida y Lenta.

« Rango de Medicién: 30 a 130 dB A.

« Funciones: SPL y LMAX.

« Memoria de 4GB para almacenar las mediciones.

e Cumplir con las normas: IEC 60651, IEC 60804, IH6R.

* Clase de Precision 2.0.

432 EQUIPOS PARA EL LABORATORIO METROLOGICO DE
TRANSFORMADORES DE MEDIDA

4.3.2.1 EQUIPO PARA MEDIR LA RELACION DE TRANSFORMA CION

Dentro del laboratorio de metrologia una de laselpas que sea realizara a los
transformadores de medida es el de relacion deftnanacion, esta prueba permite

verificar que los TCs y TPs cumplan con los paréosaie precision.
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4.3.2.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del TTR se basa plicar un determinado voltaje al
transformador en vacio, el equipo con su circiténterna ve la relacion de tension
entre los devanados obteniendo asi la relaciomageformacion, el voltaje aplicado es

de corriente alterna y dependiendo de los equip@siede dar la tension nominal.

Los equipos TTR ademas de tener la funcion de madielacion de transformacion
tienen pruebas adicionales que se realizan adosformadores de medida, la prueba de

corriente de excitacion y la polaridad de los dedas.

4.3.2.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El TTR debe cumplir con las siguientes especifmaes técnicas minimas:

» Alimentacion en base a baterias y red eléctricd2P®7V CA.

* Rango de razon de 0.8000 a 15000:1 (auto rango).

» Exactitud con razog 10 a 1: + 2% de lectura.

» Exactitud con razés 10 a 1000 a 1: + 0.1% de lectura.

» Exactitud con razég 1000 a 1: + 0.2% de lectura.

» Sefal de excitacion para TP de 44 VVrms maximo.

» Sefal de excitacion para TC de 0 a 1 A en autd,rivka 5 Vrms.

» Display de corriente de excitacion con rango da D000 mA con exactitud de
+ 2% de lectura y = 2 mA.

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.

* Cumpla con las normativas ANSI/IEEE C57.12.90.

* Mensajes de fallo (Conexion incorrecta, inversidi Horto, bateria baja, etc.).

» Condiciones ambientales de 0°C a 50°C.

» Interfaz paralela y serial (RS232).

* Memoria interna de 100 registros de prueba.

* Mediciones mostradas en el equipo de la relacidnagesformacion, corriente de

excitacion RMS y polaridad de los devanados.
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4.3.2.2 EQUIPO PARA MEDIR LA RIGIDEZ DIELECTRICA

Los transformadores de medida en la mayoria dedsss tienen asilamiento seco, pero
también vienen sumergidos en aceite, a estos exupocomprueba el estado del

aislamiento con un equipo para medir la rigidefédieica que es llamado chispometro.
4.3.2.2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del chispometro ssden la aplicacion de voltaje con
un regulador hasta que se ionice el aceite dedraishto, al ionizarse se da la ruptura
dieléctrica produciendo una chispa, la medida d&jeose visualiza en el chispometro,

este procedimiento es sencillo pero bastante @t perificar el estado del aislante.
4.3.2.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas del chispometro son:

» Alimentacion en base de baterias y red eléctrigd2b® V CA.

» Tension de ensayo de 100 kV eficaz.

» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.

* Interfaz serie (RS232).

» Condiciones ambientales de 0°C a 50°C.

» Desconexion de corriente de 1 a 5 mA en menosmdg. 1

» Alcance de deteccion de ruptura en liquidasn resistencia de asilamiento
< 30 MQ.

* Medida de tension en valor eficaz con resoludé 0.1 kV con precision de
+1 kV.
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4.3.2.3 EQUIPO PARA  ENSAYO DE  AISLAMIENTO PARA
TRANSFORMADORES DE MEDIDA

El megger es el equipo que se utiliza para medasighmiento eléctrico en alta tension
en transformadores de medida, contadores de eneftgiay en algunos casos para

medir la resistencia de conductores antes de agalonexiones.
4.3.2.3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El megger debe cumplir con los siguientes requagéonicos minimos:
* Alimentacion 127/220V CA.
» Alimentacion de la red eléctrica y también de bater
* Voltaje de salida de 10kV para transformadores ddida.
* Rango de resistencia 1Qka 35TQ.
» Pasos de voltaje de salida de 10V entre 50V y tle\25V entre 1kV y 10kV.
» Corriente de cortocircuito de 3mA.
» Pantalla LCD para visualizacion con luz de fondo.
* Memoria interna.
* Puerto USB, RS232.
* Pruebas automaticas de IR, PI, DAR, SV y DD.
» Equipo aprobado con norma IEEE 43-2000.

e Proteccion de ingreso IP65.

Los equipos para el control de las condiciones anthies dentro del laboratorio de
metrologia de contadores de energia como el luxomel climatizador, el termémetro
digital, el higrometro y el sonGmetro tienen lasmmas caracteristicas para el laboratorio

de metrologia para transformadores de medida.
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4.4 PROCEDIMIENTOS DENTRO DEL LABORATORIO DE METROL OGIA
ELECTRICA

Segun la norma ISO/IEC 17025 establece que deatrdalobratorio se debe documentar
practicamente todo desde los procedimientos adimétiiss hasta los procedimientos

técnicos, ya que se debe tener respaldo del cumepliode los requisitos de esta norma.
4.4.1 PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS DEL LABORATORI O

Al mencionar procedimientos administrativos seerefia todos aquellos que no tienen
relacion con los procedimientos especificos paraersayo y/o calibracion de los
contadores de energia y de los transformadores etbdey estos procesos son tan

importantes como los técnicos para cumplir corolana ISO/IEC17025.

4.4.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE DOCUMENTOS

DESCRIPCION: Control de Documentos.

Cadigo: PA-LM-CD-01
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para elaborar, readifievisar y eliminar los documentos

del laboratorio.
2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todos los departasaiel laboratorio ya que en cada

uno de ellos existira el control de documentoseeisyo.

3. DEFINICIONES
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DocumentoFormulario aprobado y revisado que realiza el latooio para manejar

informacién del mismo.

Procedimiento: Documento que describe la secuencia de pasoslpaaa & cabo una

actividad o un proceso del laboratorio.
4. DOCUMENTOS DE SOPORTE
Norma ISO/IEC 17025.

5. RECURSOS NECESARIOS

» Software certificado.
« Armarios.

* Formularios.
6. METODO
El método es de codificar y archivar los documeetoforma fisica y digital.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL CONTROL DE
DOCUMENTOS

Las condiciones ambientales son importantes pazdagudocumentos permanezcan en
perfectas condiciones, por lo que deben ser ardbssan un lugar fresco debido a que

se almacenaran durante un tiempo aproximado dafuss

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR | INSUMO REQUISIIOS PRODUCTO REQUISINOSIDEY CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO PRODUCTO
HERRAMIENTA
Receptar las | .
solicitEdes de c?;ﬁef;?);)gfgﬁgal Determinar que Solicitud Las solicitudes debe
creacion, Jefe del ' procedimientio se Personal del llenada Solicitudes estar codificadas, sir| Personal del Software certificadol En las solicitudes de
1 omgﬁmicgcl?gﬁ Departamento de| crearan, modificaran o| Laboratorio Solicitudes .Cl?srtﬁzg’;'gfme‘ recibidas deterioros, sin Laboratorio gg\girenl ecnolgtsrol de ggﬁ\ird?df:ggﬁrz; NIA Rg.LM CD -01
de Ensayo y/o eliminaran Jtramite enmendaduras .
documentos. Calibracion
Crearel .
documento | Jefe del Las solicitudes I 5 Los documentos debe
2 tipo Departamento de| Crear los documentos | Personal del Solicitudes gggi?iz;ds;ir sin | Documentos ggeilggsgoéin Personal del Sggwealrggﬁ:grzzdo tener la codificacion, y| N/A N/A
procedimiento,| Ensayo y/o requeridos. Laboratorio recibidas N . A Laboratorio P revision del personal
; Rt deterioros, sin Deterioros documentos. >
formulario o | Calibracién enmendaduras solicitante
registro.
. Los Documentos debe|
Revision de ;
Jefe del . . 8 tener la respectiva
los Director General | Revisar, aprobary Departamento Cod_|ﬁcado, . Documentos Revisados, Personal del Software certificado aprobacion por el
3 documentos N . Documentos| Revisado, sin | Autorizados aprobados, N para el control de " N/A N/A
del Laboratorio | autorizar el documento| de Ensayo y/o N . : X Laboratorio Director General y
del Calibracié Deterioros en vigencia autorizados documentos. |
Laboratorio alibracion presentar a las
personas solicitantes.
. Los documentos debe|
Archivar los . Documentos .
Almacenar, controlar, Documentos| Revisados, N . . . ser archivados
Documentos | Personal del Personal del - Autorizados Archivados Personal del | Armarios y Copias . |
4 N ordenar, constatar los| N Autorizados aprobados, . N N ) secuencialmente parg N/A
del Laboratorio Laboratorio . Ny N Archivados secuencialmente | Laboratorio de Seguridad P
. documentos en vigencia autorizados . . su féacil acceso y
Laboratorio en vigencia ] Py
disponibilidad
. Eliminar los Eliminar los
AUF"”Z?‘I la . documentos que ya ha] Documentos . documentos fisicos
eliminacion de| Director General . H Personal del Autorizados Archivados Documentos Personal del >
5 los del Laboratorio cumplido su tiempo de Laboratorio Archivados | secuencialment¢ eliminados Obsoletos Laboratorio N/A como las copias NIA Rg. LM CD -01
d vida util dentro del . ; digitales de seguridad
ocumentos . en vigencia
Laboratorio caducados
Eliminar los docurilér;tlggugs ya ha| doc?::]elzgsk;issicos
Documentos | Director General . : Personal del Documentos| Documentos Personal del >
6 del del Laboratorio CU’T‘F’"‘!‘? su tiempo de Laboratorio eliminados Obsoletos eliminados Obsoletos Laboratorio N/A _como las copias N/A Rg.LM CD -01
Laboratorio vida util dent[o del digitales de seguridad
Laboratorio caducados
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Receptar la solicitud de creacion, modificacién o
eliminacién de documentos

N%

La
solicitudespar
aeliminacién

Si

Crear, modificar el Documento tipo proceso,

formulario o registro.

\

Revisar los Documentos

v

El
DocumentoesA
probado

No

Si

Vv

Archivar los Documentos

El
Documentoes
obsoleto

No

Autorizar la eliminacién de los Documentos

v

No

Se autoriza la
eliminacién

Eliminar los Documentos

v

FIN
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10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado principal se vera en una auditori@rimd donde se revisaran todos los
documentos archivados en el laboratorio.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS
N/A.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.
13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025.
14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por:
* Elaboracion:
e Revision:

» Aprobacion:
15. LISTA DE DISTRIBUCION

En forma general todos los procesos deberan edf&pasicion y ser conocidos por
todo el personal, sin embargo serd necesario qualiggonga de una copia
principalmente en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Atencion al Cliente.
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4.4.1.2 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE SOLICITUD ES DE
OFERTAS Y CONTRATOS

DESCRIPCION: Revision de Solicitudes de Ofertas y Contratos.

Cadigo: PA-LM-SOC-02
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para organizar,aryisontrolar las solicitudes de ofertas
y contratos del laboratorio de metrologia.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccion gendealaboratorio y al Departamento

de Atencion al Cliente que son los que velan elptimiento de estos procesos.
3. DEFINICIONES

Contrato: Documento que recoge las condiciones de un conwgriie dos a mas partes

por un bien o servicio.

Procedimiento: Documento que describe la secuencia de pasoslpaaa & cabo una
actividad o un proceso del laboratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma ISO/IEC 17025.
5. RECURSOS NECESARIOS

» Software certificado.
 Armarios.

* Formularios.
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6. METODO

El método que se aplica revisar, codificar y arahien forma fisica y digital los
contratos que el laboratorio ha realizado.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LA REVISION DE OF ERTAS Y
CONTRATOS

Al iniciar el contrato se establecen las clauspkas realizar ensayos y/o calibraciones,
pero también influyen las condiciones ambientalesgye los contratos se archivan
durante 2 afios aproximadamente por lo que se deasetener en un lugar fresco donde

no sufran ningun deterioro y estén siempre a mahpeatsonal o cliente del laboratorio.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECORSO i
No. | ACTIVIDAD | RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
. Determinar si se puedsq - Determinar que -
1 régﬁzlszi?c;;iisel Director General | cumplir con los Clientes en Requerimientog z:g:;;';};emos del Solicitud de requerimientos se Eﬁs:;f;}imo de Solicitud de contrato tlti)esnrtiq;:t;glig?;gfols N/A N/A
cliente del Laboratorio requerimientos del general del Cliente calibracion contrato cqmple con el Calibracion sin ambigiiedades.
cliente cliente
Establecer las
. Determinar si se puedq Jefe Determinar que clausulas y los .
Cumpllr_c_on Director General | cumplir con los Departamento Solicitud de | requerimientos se | Requerimientos | requerimientos que Departamento de . Los Documentos no '”S‘“!C“V"?, del ensayo
2 los requisitos - L - . Ensayo y/o Solicitud de contrato | deben tener ningtin ylo calibracién de equipo N/A
del cliente del Laboratorio requerimientos del de Ensaxo ylo contrato cqmple con el que cumplimos cumphmos de las Calibracion deterioro de medida
cliente Calibracion cliente exigencias del .
cliente
Establecer las .
. Jefe clausulas y los Cumpl!r con los . .
3 | Gpmteceiad ovector onera | SSeTIS|Deparamento | Requeriino requermenos ue{  Contato | QUGS e | DEpRarents o gqupos ontcacos, | L5 S telconvitf nstetvog deensae)
contrato del Laboratorio con el cliente de Ensaxo ylo | que cumplimos| cumphmos de las Establecido ensayos ylo Calibracion personal capacitado como al laboratorio de medida
Calibracion exigencias del > >
. calibraciones
cliente
Jefe Cumplir con los
. . requerimientos del Departamento de| El contrato no debe tene
Firmar el Director General | _. Departamento Contrato . Contrato Clausulas - P PO - -
4 - Firmar el Contrato y para realizar el n N Ensayo y/o Contrato Fisico ningun tipo de dafio ni Informacién Juridica N/A
contrato del Laboratorio de Ensayo y/o Establecido / Firmado establecidas libracié dad
Calibracion ensayos y/o Calibracion enmendaduras
calibraciones
. . . Jefe Tanto el Cliente como el
Realizar Director General Determinar si se Departamento Contrato Clausulas Contrato Establecer las Departamento de personal del laboratorio
5 cambios al - realizan o no cambios h 5 - nuevas clausulas dg Ensayo y/o Contrato Fisico Informacién Juridica N/A
contrato del Laboratorio al contrato establecido de Ensaxo ylo Firmado establecidas Modificado contrato Calibracion deber} estar al tanto de Iq
Calibracion cambios y aprobar estos
. Comunicar los cambios Aceptacion del El cliente no dgbe tener
Comunicar al que se realizan de Jefe Establecer las cliente de los | El cliente debe esta Departamento de| ninguna objecién a los
cliente y al | Director General | acuerdo a las primeras| Departamento Contrato ! . Ensayos y/o Equipos certificados, | cambios del contrato par
6 - o nuevas clausulas cambios de acuerdo con los " "7 . N N/A N/A
personal del | del Laboratorio clausulas y al de Ensayo y/o Modificado N " Calibracion y personal capacitado | poder realizar el ensayo
; " A del contrato propuestos por e| cambios realizados " " - A
laboratorio desarrollo del ensayo | Calibracion b Clientes ylo calibracién del equipg
: - laboratorio N
ylo calibracién de medida
Los resultados
Realizar el ensayo y/o Departamento Aceptacion del deben estar basado|
Realizar el | Metrélogo calibracion de acuerdo| de Znsa 05 V/0 cliente de los | El cliente debe estar Resultados del | en normas Departamento de Equinos certificados El ensayo y/o calibracion| Instructivos del ensayo
7 ensayo y/o | Principal y a las clausulas del calibrac%n y cambios de acuerdo con los ensayo y/o establecidas para e| Ensayo y/o er’:)nal cal acitadd se realiza de acuerdo a | y/o calibraciéon de equipo| N/A
calibracién | Auxiliar contrato y normas Clientes y propuestos por| cambios realizados calibracion ensayo y/o Calibracion p p normas establecidas de medida
establecidas el laboratorio calibracion de
equipos
Los resultado
Jefe deben estar basadqs Registrar el ensayo
Archivar los | Departamento de Archivar los contratos | Departamento | Resultados delf en normas Contrato /ogcalibracién 4 Departamento dg Armarios archivadored Los Documentos no Instructivos del ensayo
8 P y mantenerlos durante | de Ensayos y/o| ensayo y/o | establecidas para €| . Ylo c Y Ensayos y/o y Copias digitales de [ deben ningln tipo de daf] y/o calibracién de equipo] Rg. LM OC-02
Contratos | Ensayo y/o ~ " A Ny A Archivado archivar los " "7 R N h
! 7 2 afios Calibracion calibracion | ensayo y/o Calibracion Seguridad ni enmendaduras de medida
Calibracion - H resultados
calibracién de
equipos
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Analizar los requisitos del cliente

v

¢Se cumple con

Se

los
. puedesubcontr
requerimientos tar
. a
del cliente?

EstablecerlasClausulas del Contrato

v

Firmar el Contrato

N%

Hay cambios
enel
Contrato

Comunicar al cliente y al personal del
Laboratorio

v

¢El
clienteacepta
los cambios?

No

Si\l/

Realizar el ensayo y/o calibracion.

Archivar el Contrato

No

Rechazar la oferta del Cliente

FIN
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10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado principal se reflejaraen una auditdriterna donde se revisaran los
documentos archivados del laboratorio, ademas,rcdivar los contratos se podra

analizar si se cumple o no con los clientes.
11. PRESENTACION DE RESULTADOS
N/A.

12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Norma ISO/IEC 17025.
14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Cliente.
» Elaboracioén: Direccion del Laboratorio.
* Revision: Cliente/Direccién del Laboratorio.

» Aprobacion:Cliente/Direccién del Laboratorio.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

En general todos los procesos deben conocer y &stmposicion de todo el personal

pero principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Atencion al Cliente.
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4.4.1.3 PROCEDIMIENTO PARA SUBCONTRATACIONES

DESCRIPCION: Subcontrataciones.

Cadigo: P-LM-SC-03
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para organizar,aryisontrolar la subcontratacion de

procesos que no se pueden realizar dentro deldiir.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccion gendealaboratorio y al Departamento

de Atencion al Cliente que son los que velaraugigimiento de estos procesos.

3. DEFINICIONES

Contrato: Documento que recoge las condiciones de un conegrtie dos a mas partes

por un bien o servicio.

Oferta: Propuesta de un producto o servicio para contratar.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Contratos Prestablecidos, Norma ISO/IEC 17025.

5. RECURSOS NECESARIOS

» Software certificado.

* Registro de Laboratorios de Metrologia. .
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6. METODO

El método que se aplica es de verificar si se puedlzar el procedimiento requerido
por el cliente, luego revisar y archivar en fornigsich y digital los subcontratos
establecidos por el cliente.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA SUBCONTRATACIONES
Cuando no se puede realizar un ensayo Yy/o caldramintual dentro del laboratorio se
establecen clausulas para la subcontratacion ededse estableceran los principales

requisitos para las pruebas.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO :
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Revisar las Verificar las clausulas Verificar las Registros de Registro de Determinar porque no se
1 clausulas del Director General de del contrato con el Clientes en Clausulas del principales Lat?oratorios de Laboratorios de Lat?oratorio de| Clausulas del uede realizpa\r IZ\ rueba Contrato N/A
Laboratorio : general Contrato clausulas del . Metrologia Eléctrica| . Contrato P pr
subcontrato laboratorio a contratar contrato Metrologia Metrologia dentro del laboratorio.
Revisar los Determinar los La lista debe tener Procesos del
registros »de los Director General de| laboratorios aptos parg Registro Qe Reglstros_de Laboratorios de Lista de ) todos |os» Laboratorio de| Equipos y personal Los Iaboratz_)nos deben laboratorio y
2 laboratorios de Laboratorio desarrollar el ensayo | Laboratorios de | Laboratorios Metrologia Eléctrical laboratorios laboratorios Metrologia del laboratorio estar acreditados por el manual de los N/A
metrologia para ylo calibracién Metrologia de Metrologia 9 certificados nacionales e 9 OAE equinos
subcontratar requerido internacionales quip
Los laboratorios
N ; Determinar un ) Lista de todos los . Py Laboratorios Lista de El laboratorio debe ser . .
3 Nllzt:?orl?)toil;oad?o E;rbegrtg{o(jsneral de laboratorio certificado kﬁi?gfgo{f de laboratorios | laboratorios '&?;;i:&f C?gfg&ﬁgﬂfgs Certificados Laboratorios apto para realizar el L'Sligremliig?j':sm"o N/A
giaap para subcontratar 9 certificados | nacionales e P N de Metrologia certificados ensayo y/o calibracion
para subcontratal . . deben cumplir con
internacionales
normas de ensayo
y/o calibracién
Los laboratorios
deben tener equipo.
Subcontratar los . trazados, personal Se deben establece .
. Firmar el contrato con | . . Ny Subcontrato con| las clausulas para €| Laboratorio . - o
ensayos y/o | Director General de N Director General| Laboratorio | capacitado, sus N - - Determinar las principale: Informacién
4 " N ! un laboratorio - o L el Laboratorio | subcontrato de Certificado de Contrato Fisico - . PN Rg. LM SC-03
calibraciones | Laboratorio - del Laboratorio Certificado | procedimientos R " clausulas del contrato. Técnica y Juridica
X certificado N Certificado ensayos y/o Metrologia
requeridos deben cumplir con " >
calibraciones
normas de ensayo
ylo calibracién
Verificacién de Determinar i el Laboratorio Subcontrato ;i ccigmgzt?gfacg Cumplimiento de| Control de calidad Se realiza la verificacién
5 cumplimiento del E;rsgrt:tro(raigneral de lilbrgséoégnclgg”mado Certificado de Lagg?azrio subcontrato de las Clausulas de| personal capacitadd k/laebt(r)orlaggi? de Cse(r)tfi‘t‘i,r: ngo gs;?zﬂ;ﬁlgsi gfl N/A N/A
subcontrato clausulas del contrato Metrologia Certificado | ENS@Y0S ylo subcontrato | equipos certificados| personal capacitado
calibraciones
. Jefe Departamento Almacenar el . Cumplimiento Control de calidad, | Subcontrato con . . . Contrato Fisico, | El contrato no debe tenel
6 Archivar el de Ensayo y/o subcontrato para Laboratorio de de las personal capacitadd, el Laboratorio Revisado, Firmado | Laboratorio de Armarios ningdn deterioro ni N/A Rg. LM SC-03
Subcontrato " Y0 Yl auditorias internas Metrologia Clausulas del > A ! 8 y sin enmendadurag Metrologia . .
Calibracion . equipos certificados| Certificado Archivadores enmendaduras
posteriores subcontrato
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Revisién de las clausulas del
subcontrato

Revisar los registros de los laboratorios
de metrologia para subcontratar

Definir al laboratorios de metrologia
calificado apto para subcontratar

v

Cumple con los
requerimientos
del subcontrato

No

Subcontratar los ensayos y/o
calibraciones requeridos

!

Verificacion de cumplimiento del
subcontrato

v

Archivar el subcontrato

v

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se reflejarden una auditoria inteaslgmas al realizar subcontrataciones se
podra determinar que pruebas puntuales no se pukedanrollar dentro del laboratorio,

al tener todos estos parametros se pueden mejpsrprdcesos internos.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

N/A.
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12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

e Solicitado por: Direccion del Laboratorio.

» Elaboracién: Direcciéon del Laboratorio.

* Revision: Direccion del Laboratorio/Laboratorio Gfegados.

* Aprobacion:Direccion del Laboratorio/Laboratoriortffecados.

15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wm®o@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» La Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Atencion al Cliente.

4414 PROCEDIMIENTOS PARA COMPRA DE
SUMINISTROS

DESCRIPCION: Compra de Suministros y Servicios.

Cadigo: PA-LM-SS-04
Revision: 0
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1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para la compra deissry suministros conociendo las

necesidades del laboratorio.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccion gergghlLaboratorio, al Departamento de
Atencidn al Cliente y al Departamento de Ensay@gbbracion que son los encargados
de establecer las necesidades del laboratoriday tla solventarlas.

3. DEFINICIONES

ProveedoriPersona o empresa que provee o0 abastece de todecésario para el

laboratorio de metrologia.

Suministros: Productos que el laboratorio necesita para suaorfencionamiento.
4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Contratos Prestablecidos, Documentacion de Provegddorma ISO/IEC 17025.
5. RECURSOS NECESARIOS

» Registro de proveedores calificados.

« Software Certificado.
6. METODO

Seestablecen las necesidades del laboratorio,réa®erores calificados y el personal

encargado para la compra.
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7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA COMPRA DE SERVICIOS Y
SUMINISTROS

Optimizar los recursos dentro del laboratorio, segittipo de necesidad que presenta el
laboratorio la compra puede ser inmediata casoradmtdependera de los recursos y

cronograma de compras del laboratorio.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO) -
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Determinar que Lista de .
goelii?tzgi;? Jefe suministros o servicios| Codificada, Proveedores Director ti%p;g?%diiedsegesl e
1 compra de Departamento de| hacen falta para que lo| Laboratorio de Solicitudes revisada, firmada| Registro de certificados y los General del N/A administrali’\)/as N/A N/A
servi%ios Ensayo y/o procesos y resultados | Metrologia y llenada proveedores suministros que Laboratorio técnicas, de Iin{ eza
suministroys Calibracion del laboratorio sean correctamente ofrecen en el eto ! P ’
optimos mercado. .
Lista de
Los Proveedores debe] "
Revisar el Director General Determinar si un Direccién Registro de Ser(r)t‘ilfti?cezfd%sesy los | Proveedores ;gzgos\g;?;crz? la | Proveedores presentar su p?ezceunT:dr;%%??os
2 registro de X proveedor es General del S : . N/A documentacion para N/A
proveedores del Laboratorio competente Laboratorio proveedores | suministros que | Determinados | necesidad que teng| en General ser calificados por el provee_d_ores para
ofrecen en el el laboratorio laboratorio calificar
mercado.
Determinar al Los proveedores Sletl'?r:?(;/:iigre Los registros de Documentacion
. . - deben satisfacer la N Director Registro de proveedores del
Definir al Director General | proveedor para realizal Proveedores er] Proveedores . Proveedor | satisfacer la y presentada por los|
3 roveedor | del Laboratorio la compra de servicios| General Determinados necesidad que Definido necesidad General del proveedores del laboratario debe estar proveedores para N/A
P! - tenga el Laboratorio Laboratorio actualizado I,
0 suministros N presentada por el calificar
laboratorio : constantemente
laboratorio
Callificar al El prc_)veedor El proveedor debe .
. . definido debe X . Documentacion
proveedor de Director General Calificar al proveedor | Director Proveedor | satisfacer la Proveedor tener un sistema de| Proveedor Registro de El proveedor debe ser resentada por los
4 la lista de - por su calidad, sistemg General del N N - gestion, calidad en A proveedores del apto para brindar un P P N/A
del Laboratorio - N . Definido necesidad Calificado Calificado . e " proveedores para
proveedores de gestion, precios Laboratorio resentada por el sus productos, Laboratorio servicio de calidad calificar
del laboratorio P dap buenos precios
laboratorio
Revisar la Realizar la El proveec_ior debg . La documentacion
o - tener un sistema Registros de !
documentacion . documentacion Departamento . - Contrato establecido | debe ser completa y .
Director General N Proveedor de gestion, Documentacién compras, Proveedor Documentacion del
5 | paralacomprg del Lab X necesaria para poder | de ensayo y/o lificad lidad | P lani lificad entre proveedor y el | estar de acuerdo a la b ) N/A
de servicios y el Laboratorio realizar la compra del | calibracién Calificado cajicad en sus Completa ormuarios, Calificado laboratorio compra del servicio o Laboratorio
L o H . productos, bueno contratos e
suministros servicio o suministro N suministro
precios
Satisfacer la
Realizar la . . . Registros de Compra del nece5|da_d del . Contrato establecido El Servicio o Contrato establecidg
compra del | Director General | Comprar el servicio o | Proveedor Documentaciony compras, -~ laboratorio, Laboratorio de| suministro debe
6 . - L L 8 servicio o . o entre proveedor y el . . para la compra del N/A
servicio o del Laboratorio | suministro Calificado Completa formularios, suministro mantener estandarg Metrologia laboratorio satisfacer la necesidad bien
suministro contratos de calidad, buen del laboratorio
precio
Verificar el Determinar si el ::2:;?5:; Iéiel
cumplimiento servicio o suministro : - Todos los servicios o
. . : Compra del | laboratorio, Servicio o . . . . e o .
7 de calidad de | Director General | cumple con los Laboratorio de servicio o mantener suministro de Mantener estandarg Laboratorio de| Servicio o suministro | suministros adquiridos| Manual de calidad, N/A
los servicios o| del Laboratorio | estandares de calidad | Metrologia L P . altos de calidad Metrologia adquirido pasan por un control d| contrato de comprg
- . suministro estandares de calidad "
suministros establecidos por el calidad. buen calidad
adquiridos laboratorio precio
Archlvar los . . Registros de | Establecer el Los Documentos se
registros de | Jefe Archivar los registros . N
Departamento Servicio o Mantener compra de los| registro de compra . 5 deben almacenar
compra del | Departamento de| de compra y L . S Laboratorio de| Software Certificados. .
8 L de ensayo y/o | suministro de | estandares altos servicios o | dentro del software " N . secuencialmente y no N/A Rg.LM SS -04
servicio o Ensayo y/o mantenerlos durante 2 . A N - L N Metrologia Armarios archivadoreg ~ .
L " 7 o calibracion. calidad de calidad suministros de| y en los formularios tener dafios ni
suministro | Calibracién afios . -
adquirido calidad fisicos enmendaduras
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Receptar la solicitud de compra de
servicios y suministros

Revisar el registro de proveedores

Eliminar al proveedor del registro
de proveedores del laboratorio Definir al proveedor

%

¢El
proveedorescali
ficado?

No

Revisar la documentacidn para la
compra de servicios y suministros

v

Realizar la compra

Verificar el cumplimiento de calidad
de los servicios y suministros

\

Archivar los registros de compra de
los servicios y suministros

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado en el funcionamieleidaboratorio ya que con servicios y

suministros de calidad los procesos del laboraswitbevaran de la mejor manera.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS
N/A.

12. INSTRUCTIVOS
N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Norma ISO/IEC 17025.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe departamental.
« Elaboracion: Direccion del Laboratorio.
* Revision:Direcciéon del Laboratorio/Proveedores fiados.

» Aprobacion:Direccion del Laboratorio/Proveedoregificados.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Atencion al Cliente.
4.4.1.5 PROCEDIMIENTO DE ATENCION AL CLIENTE

DESCRIPCION: Atencion al Cliente.
Cadigo: PA-LM-ATC-05
Revision: 0
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1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para receptar, llgnastablecer formularios para el

proceso de Atencidn al Cliente por parte del peakdel laboratorio.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccion gergghlLaboratorio, al Departamento de
Atencidn al Cliente y al Departamento de Ensay@gbbracion que son los encargados

de establecer los servicios para el cliente.
3. DEFINICIONES

Servicio:Prestacion que brinda el laboratorio al cliente glisndo normas vy

especificaciones técnicas en la calidad de losegx

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Contratos Prestablecidos, Solicitudes de los @Gg&gntiorma ISO/IEC 17025.
5. RECURSOS NECESARIOS

» Formularios prestablecidos para el cliente.
» Software Certificado.

* Personal del Laboratorio.
6. METODO

Receptar, verificar y controlar las solicitudes deiente para establecer los

procedimientos adecuados y dar paso a los proestalslecidos en la solicitud.
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7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LA ATENCION AL CL IENTE
Las condiciones para la atencion al cliente estiabecidas por un control de las
solicitudes del cliente, llenando correctamente fl@smularios, siguiendo los

procedimientos prestablecidos y realizando el seigmito a cada una de estas.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECDRSO -
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES | INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Las solicitudes L
Receptar las Receptar las solicitudes Clientes en Llenar los deben estar Direccion Ir_eaczoilg:gjgr?iecretari
1 | solicitudes del| Secretaria del cliente para el Formularios formularios Solicitudes revisadas, General del N/A P N/A Rg. LM. ATC-05
" N general o N debidamente llenada
cliente laboratorio correctamente codificadas y Laboratorio y
! firmada.
firmadas
Verificar los Revisar los ensayos y/o Las solicitudes Ensayos vio El laboratorio es Verificar en los Registros e
o efe Departamento | calibraciones que realiza| .. eben estar - y competente con los| Departamento| Registros de registros de ensayos instructivos de
Jefe D libraci i deb yos ¥l los| D Registros d istros d i ivos d
servicios que - Director General s . calibraciones Y ! N
2 de Ensayo y/o el laboratorio para - Solicitudes revisadas, - ensayos y/o de Ensayo y/o| ensayos y/o ylo calibraciones si ensayo y/o N/A
ofrece el libracié i 0 licitud del del Laboratorio dificad que realiza el libraci del libraci libraci i | solicitad libracion del
laboratorio Calibracion verificar si la solicitud del codificadas y laboratorio calibraciones de| Calibracion calibraciones realizamos el solicita calibracion de
cliente es factible firmadas registro de pruebas por el cliente. laboratorio
El laboratorio es Cumplir con todos . .
Informar al di | cli ) . " " I isitos del Tanto el cliente como Registros e
cliente de la Indicar al cliente si se Jefe Ensayos y/o | competente con | Ensayoy/o | los requisitos de i el laboratorio tienen lal  instructivos de
- . puede realizar o no el Departamento de calibraciones qug los ensayos y/o Calibracién | cliente para la Clientes en ; - X
3 | factibilidad de| Secretaria / libracié / i " librac dell factibl lizacion del | N/A informacion necesaria ensayo y/o N/A
la solicitud ensayo y/o calibracion Ensayo y/o realiza el calibraciones del|  factible para | realizacion de general del ensayo ylo calibracion del
solicitado Calibracion laboratorio registro de realizar ensayo y/o y 4 . X
presentada " 2 calibracion solicitado laboratorio
pruebas calibracion
Cumplir con
' Ensayo y/o todo_s !OS . Las clausulas del
Aceptar la Director general dell Realizar el contrato para Clientes en Calibracién requisitos del Firmado, revisado Director contrato deben estar Informacion
4 sollc_nud del Laboratorio el ensayo ylo calibracién general factible para cller_ne para la Contrato codificado General d_el N/A claras, precisas y sin Juridica Rg. Lm ATC-05
cliente solicitado N realizacion del Laboratorio >
realizar ambigiiedades
ensayo y/o
calibracion
Procesos, equipos
Asignar el . certificados, Instructivos de
personal Jefe Departamento Determinar el personal . Firmado, Ensayo y/o | personal capacitaddq Departamento! . Los ensayos ylo Ensayo y/o
5 | adecuado par{ de Ensayo y/o para desarrollar el ensay{ Director General Contrato revisado y Calibracion | condiciones de Ensayo y/o Equipos calibraciones deben Calibracion N/A
el ensayo y/o| Calibracién y/q calibracion segn las| del Laboratorio codificado para realizar | ambientales en bas{ Calibracién Certificados estar enAbase anorma normas
. i clausulas del contrato establecidas N
calibracion anormas establecidas
establecidas
Procesos,
equipos
; . certificados
Registrar y Registrar, entregar y Jefe ! Los resultados Los resultados se
entregar los . - archivar los resultados | Departamento de Ensayg ylo pe's°’.‘a' Resultados | deben estar en basg Clientes en Soft_vvare .| deben entregar al Manual del
6 Metrélogo Principal . Calibracién para| capacitado, N certificado, armariog ~° N Software Rg. LM RO -17
resultados obtenidos durante el Ensayo y/o realizar condiciones Obtenidos | a normas general archivadores cliente y archivarlos Certificado
obtenidos ensayo y/o calibracién Calibracion establecidas dentro del laboratorio

ambientales en
base a normas
establecidas
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Receptarlas Solicitudes del
Cliente

v

Verificar los servicios que ofrece
el laboratorio

v

¢Es Factible

satisfacer las
necesidades del
cliente?

No

Aceptar la solicitud del cliente

Informar al cliente que no es factible
desarrollar los ensayos y/o calibraciones \l/

Asignar el personal adecuado
para los ensayos y/o calibraciones

v

Registrar y entregar los
resultados obtenidos

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado con la conformidadlak clientes y el aumento de

contratos para ensayos Yy/o calibraciones en etdatn.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

N/A.

12. INSTRUCTIVOS

N/A.
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13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Cliente en general.
» Elaboracion: Jefe Departamental /Clientes en génera
» Revision:Direccion del Laboratorio/Jefe Departaraknt

» Aprobacion:Direccion del Laboratorio/Jefe Departatak
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberdnestar a disposicion y ser awwgior todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Atencion al Cliente.
4.4.1.6 PROCEDIMIENTO DE POLITICAS Y SOLUCION DE QU EJAS

DESCRIPCION: Politica y Solucién de Quejas.

Cadigo: PA-LM-PQ-06
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para la solucion wigas| presentadas por cualquier
motivo al laboratorio por el cliente.
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2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccion GergghlLaboratorio y al Departamento
de Atencion al Cliente, los que se encargaran deptar las quejas, dar seguimiento y
tomar las acciones correctivas.

3. DEFINICIONES

Queja:Inconformidad por parte de los clientes con losiltados, procedimientos y con

la atencion por parte del laboratorio.

Calidad: Condicion o requisito que se pone en un contrato Especto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Contratos Prestablecidos, Solicitudes de los @Ggntiorma ISO/IEC 17025.
5. RECURSOS NECESARIOS

» Formularios prestablecidos para el cliente.
» Software Certificado.

» Personal de Atencion al Cliente del Laboratorio.
6. METODO

Receptar, controlar, dar seguimiento y establez®mptocedimientos de solucién a las

guejas presentadas por el cliente.
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7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA POLITICA Y soLucl ON DE
QUEJAS

Las quejas del cliente se presentan basicamenteleauzo se realizan los diferentes
procesos del laboratorio adecuadamente por loatU@irector General del Laboratorio
y el Jefe del Departamento de Ensayo y/o Calibradéberan estar al pendiente de que
el personal a su cargo cumpla estrictamente copriosedimientos establecidos y asi

evitar inconvenientes con el cliente.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECORSD -
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE | OBSERVACIONES | INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Las solicitudes de
" . . Revisados, quejas las recepta el
Recepcion de| Receptar las solicitudes 4 ~. Las quejas deben| : Departamento deg
1 formularios de Zgzg%?\l gIeCIi ente quejas del cliente para el Cgﬁg:gf en Quejas ser procedentes zgrga‘é?;fs gg:'zg?asmeme Atencién al Solicitudes fisicas gtee %i?gr:n;né?igri e N/A Rg. LM PQ -06
quejas laboratorio 9 fundamentadas ] y Y | cliente .
Firmados para dar seguimiento
alas mismas.
. . . Todas las quejas se
Registrar las Id . | as del Departamento de| ari Rlewsg\dos, ari Codlﬁcgdgs, sin Departamento de registraran
2 quejas Perso_qa e Rfeglstrar as guejas ¢el | Atencion al Formu arlos Llenados Formu arlos | enmencacuras, il | aancign al Solicitudes fisicas | adecuadamente para N/A Rg. LM PQ -06
presentadas Atencion al Cliente | cliente con el laboratorio Cliente de Quejas C_orrectameme y| Registrados m_anchas y Cliente realizar la evaluacion
Firmados Firmados .
respectiva
El personal asignado
. Determinar al personal Codificados, sin debe estar capacitadc
3 ﬁilrgnri];%a 3?%?5?2”&}?9"[0 capacitado para evaluar gfe%aéri?r:n;mo de Formularios| enmendaduras, n Evalljtégagslas C:)lése?:lsir'nien tos Ere‘;s):nsn}gmo de Equipos para resolver las no Norma ISO/IEC N/A
evaluadora Calibraci):ﬁny las quejas presentadas a Cliente Registrados| manchas y rgserlnadas goluciones ! Calib)r,ac{ﬁn Certificados conformidades 17025
laboratorio Firmados P presentadas por el
cliente
Determinar las acciones Jefe Precisas, Las acciones tomadat
Tomar las | Jefe Departamento | necesarias para que las 1| Departamento de Evaluar las | Causas, Acciones adecuadas, deben | Departamento de Equinos estaran de acuerdo a
4 acciones de Ensayo y/o conformidades P quejas procedimientos, . satisfacer la no Ensayo y/o quip n N/A N/A
. y 7 Ensayo y/o ! Correctivas y ! 2 Certificados la no conformidad
correctivas | Calibracién presentadas sean Calibracion presentadag soluciones conformidad Calibracién resentado
neutralizadas presentada p
Supenvisar las Asegurar que las accione] Jefe Precisas, Las acciones Con las acciones
; . correctivas tomadas : adecuadas, debe  Acciones : Departamento de correctivas finalizadag
5 cﬁﬁggz\s:s E;beg:gtro(riiﬁneral de cumplen con normas Eﬁg:r?rvimo de Cﬁi?é%?iszs satisfacer la no Correctivas gg:’;edcélr:/:rslgseben Ensayo y/o N/A se debe evidenciar la N/A N/A
tomadas establecidas y superan e Calibryac?,én conformidad Finalizadas Ueias presentadad Calibracion solucién de las quejag
inconveniente presentadq presentada quejas p presentadas
Documentar y Jefe Las acciones Las solicitudes Armarios Los Documentos no
archivar las | Jefe Departamento [ Archivar las solicitudes Departamento de Acciones | correctivas deben|  Acciones deben tener un Departamento de archivadores deben tener dafios dd
6 acciones de Ensayo y/o del cliente y mantenerlos Enga 0 yio Correctivas | solucionar las Correctivas resultado al final del Atencién al software ’ ningan tino para ser N/A Rg. LM PQ -06
correctivas | Calibraciéon durante 2 afios Calibryac?,én Finalizadas| quejas Archivadas SU Proceso Cliente certificados arc?\ivadgs P
tomadas presentadas p :
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Receptar los formularios de quejas

Registrar lasquejaspresentadas

La queja es No
procedente y

fundamentada

Asignar la comisiénevaluadora

Tomarlasaccionescorrectivas

v

Supervisarlasaccionescorrectivasto
madas

Documentar y Archivar las
acciones correctivas tomadas

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado con la conformidadias clientes, la disminucion de

guejas y el aumento de ensayos y/o calibracioneseguealizan en el laboratorio.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el informe de auditorias internas se puede ptastablas que indiquen el numero de

guejas, las acciones correctivas tomadas y loftades obtenidos con dichas acciones.
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12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Norma ISO/IEC 17025.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Cliente en general.
» Elaboracion: Departamento de Atencion al Clienteef@es en general.
» Revision:Departamento de Atencion al Cliente /Iefpartamental.

* Aprobacion:Departamento de Atencion al Clienteg Ixéépartamental.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero
principalmente se debera tener una copia en:

* Direccién General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

Departamento de Atencion al Cliente.

Departamento de Auditorias.
4.4.1.7 PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE TRABAJO
DESCRIPCION: Control de Trabajo.

Cadigo: PA-LM-CT-07
Revision: 0
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1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para revisar, evgloantrolar el proceso de trabajo y los

resultados obtenidos por el personal técnico delré&torio.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento dayengo Calibracion debido a que es
una guia para controlar el proceso de trabajo itaregue el cliente no este conforme
con los resultados obtenidos en los ensayos yiraeilones.

3. DEFINICIONES

Queja:Inconformidad por parte de los clientes con losiltados, procedimientos y con

la atencion por parte del laboratorio.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Contratos Prestablecidos, Solicitudes de quejasnal¢SO/IEC 17025.
5. RECURSOS NECESARIOS

» Formularios prestablecidos por el laboratorio.
* Equipos Calibrados.
» Software Certificado.

» Personal Técnico del Laboratorio
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6. METODO

Receptar, controlar y establecer los procedimieatiesuados para las quejas del cliente
con respecto al trabajo del personal técnico, icanflo si se han cumplido con los

requisitos establecidos en el contrato actual ko y/o calibracion realizada.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL CONTROL DE TRA BAJO

Las condiciones para la realizacion de ensayo wlibracion principalmente son
ambientales, los procesos deben estar normalizemoequipos deben estar calibrados,

el personal debe estar capacitado, el procedimuetite ser el establecido en el contrato

entre el cliente y el laboratorio.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECORSO) -
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Clausulas de .
. " . . Establecer las clausulg
Revisar las . Verificar el cumplimiento contrato claras, Cumplir con todas
. Director General de N . i Contrato . Departamento - de forma clara 'y Manuales de
1 clausulas de N de las clausulas de un Cliente Contrato especificadas . las clausulas de P Contrato Fisico y N i N/A
Laboratorio - revisado Técnico concisa sin contratacion
contrato contrato suscrito correctamente y contrato >
y - ambiguedades
sin ambigliedades|
Analizar y
evaluar los Resultados de|
resultados ensayos y/o | Determinar la Resultados
obtenidos de los Jefe Departamento | Analizar y evaluar el Cumplir con todas| Sayos y . Cliente, . Los resultados deben obtenidos,
o Departamento Contrato . calibraciones | conformidad o . Equipos y software " T
2 ensayos oly | de Ensayo y/o cumplimiento de las técnico revisado las clausulas de realizadas en | inconformidad de Metrélogo certificados ser obtenidos en base| Procedimientos de N/A
calibraciones en| Calibracion clausulas de contrato contrato S Principal normas establecidas calibracion y/o
. cumplimiento | resultados
cumplimiento de de contrato ensayos
clausulas de
contrato
Notificar al R;Z”;;ﬁoslge Determinar la La conformidad del
cliente la . Comunicar al cliente por y 5 . Resultados | Los resultados contrato se da cuando
3 | conformidad del E;Eg:g{ Ocrai(e;neral de escrito la conformidad dg lDéeC;r)]ir;amemo f:gﬁ;zggeei icnocrggfr;?'r:%ig de conformes o | deben ser de facil | Cliente N/A se han cumplido con N/A N/A
cumplimiento de| cumplimiento de contrato| o inconformes | entendimiento todas las clausulas
contrato cumplimiento | resultados establecidas
de contrato .
Los resultados Las acciones
. Jefe :
Tomar las Director General de| Implementar las acciones Departamento Resultados Resultados Aplicar deben estar en bas Departamento| Equipos y software correctivas se dan
4 acciones . plem g epe conformes o | . acciones a los procedimiento. P quipos y cuando no existe Manual de proceso! N/A
. Laboratorio correctivas técnico X inconformes : . de Ensayo y/o| certificados .
correctivas inconformes correctivas | establecidos y Calibracion conformidad por parte
normativa vigente del cliente
Los ensayos y/o
. Los resultados Resultados d¢ calibraciones no
Realizar el . deben estar en Jefe
ensayo y/o Metrélogo Principal | Realizar el ensayo y/o Departamento Apl_lcar base alos ensayos ylo Resultados Departamento . . conformes se vuelven
5 y . L y 3 s acciones A calibraciones Equipos certificados | desarrollar nuevament| N/A N/A
calibracién no | y Auxiliar calibraciones técnico : procedimientos lizad conformes de Ensayo y/o b \
conforme correctivas establecidos y realizadas a Calibracion en base anormasy 'a
. - no conformes clausulas del contrato
normativa vigente N
establecidas
Director
Informar al cliente sobre Resultados de Los resultados E:l::r:lo?i?)l/ Los resultados son
Entregar los | Jefe Departamento | los resultados obtenidos | Metrélogo ensayos y/o Resultados | finales deben ser
N y 5 Resultados " : . Jefe entregados en un
6 resultados de Ensayo y/o durante los ensayos y/o | Principal y calibraciones P finales satisfactorios tanto N/A inf del lab . N/A N/A
obtenidos Calibraciéon calibraciones Auxiliar realizadas a | “OMO"MeS conformes | para el cliente y Departamento informe del laboratorio
. de Ensayo y/o con los procedimiento:
desarrollados nuevamen no conformes para el laboratorio " 7
Calibracion,
Cliente
Los documentos
; Los resultados deben estar
Registrar y : - Todos los documentos
7 archivar los Metrélogo Principal gl;(t:;l]\ﬁglso; ;f:r:]:;armiori)s Director General Rz:;lltgi * zgﬁls?;cisggg {ﬁrc gr?:%ij\ggglso)sf ﬁgrr]rgzlect;:n ;r;te Laboratorio de| Armarios archivadores) seran archivados hast N/A Rg. LM CT - 07
resultados = del Laboratorio " . : N metrologia software certificado que la vida util se : )
obtenidos durante 2 afios conformes | paraelclientey | en vigencia respectivas firmas termine de cada uno.

para el laboratorio|

de recepcion y
autorizacion
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9. DIAGRAMADE FLUJO DELPROCEDIMIENTO

INICIO

Revisar las cldusulas del contrato

v

Analizar y evaluar los resultados
obtenidos en base a contrato

y

¢El ensayo y/o
calibracién esta
realizado conforme
al contrato?

Si

e . . Tomarlasaccionescorrectivas
Notificar al cliente de la conformidad

del cumplimiento del contrato \l/

Realizar el ensayo y/o calibracién no
conformes

v

Entregar los resultadosobtenidos

Registrar y archivar los resultados
obtenidos

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado con la conformidadias clientes, la disminucion de

guejas y el aumento de ensayos y/o calibracioneseguealizan en el laboratorio.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el informe de auditorias internas se puede ptastablas que indiquen el numero de

guejas, las acciones correctivas tomadas y loftades obtenidos con dichas acciones.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Cliente en general.
» Elaboracion: Departamento de Atencion al Clienteefifes en general.
* Revision:Departamento de Atencion al Cliente /IE¥partamental.

» Aprobacion:Departamento de Atencion al Clienteg Ixdépartamental.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Atencion al Cliente.

» Departamento de Auditorias.
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4.4.1.8 PROCEDIMIENTO DE ACCION CORRECTIVA

DESCRIPCION: Accion Correctiva.

Cadigo: PA-LM-AC-08
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para regular lagr&sicorrectivas para inconvenientes

presentados durante los ensayos y/o calibracian&ssdquipos de medida.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Personal del Labooaya que todos estan involucrados

en la calidad de los resultados obtenidos y earglgo que se brinda al cliente.

3. DEFINICIONES

Accidn correctiva: Accidn tomada para corregir inconvenientes enedadollo de

procedimientos y obtencion de resultados.

Calidad: Condicion o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

Procedimiento: Documento que describe la secuencia de pasoslpaaa & cabo una

actividad o un proceso del laboratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IEZ)25, IEC 62052-11,
IEC 62053-11, IEC 62053-21, IEC 62053-22, ANS| 12008, ANS| C12.20-2002.

130

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

5. RECURSOS NECESARIOS

+ Software Certificado.
* Formularios Prestablecidos.

* Personal del Departamento de Atencion al Clierde nsayo y/o Calibracion.
6. METODO
Las normas y procesos para realizar los ensayosagtibraciones nos indican los

requisitos para que los resultados sean validosopque nos dan las pautas tomar las

acciones correctivas dependiendo del inconvenetsentado.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LAS ACCIONES CORRECTIVAS

Las condiciones para las acciones correctivas es#mminadas por las condiciones de
trabajo basicas como el ambiente, el personal décrios equipos utilizados y los

procedimientos en general.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. | ACTIVIDAD | RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR INSUMO REQUISITOS | - ppopycto | REQUISITOS DEL CLIENTE INDISPENSABLE | OBSERVACIONES | INFORMACION | REGISTRO
DEL INSUMO PRODUCTO
HERRAMIENTA
. Determinar el .
Inconveniente que| ; N Instructivo de
b . inconveniente
. Jefe Departamento . influyan en el . Determinacion del Departamento de Ensayo y/o
1 Determinar el de Ensayo vio Establecer el Departamento Inconveniente ensayo vio Causa del origen origen del Ensavo v/o Equipos Certificados presentado que calibracion N/A
inconveniente y YOy inconveniente presentad| Técnico Presentado sayo y! del inconveniente| 29 " >ayo yi quip ocasiona error en los N
Calibracion calibraciones de inconveniente Calibracion manual de
los equipos. resultados de las operacion
. pruebas
Realizar el La accion correctiva Elaborar un informe dg  Instructivo de
diagnostico Jefe Departamento| Determinar las causas y| Departamento de Causa del origen Determinacion del Seleccion de la seleccionada debe | Departamento de las causas y posibles Ensayo y/o
2 gdel de Ensayo y/o las posibles soluciones § Ensayo y/o del inconveniegme origen del accion correctiva satisfacer el Ensayo y/o Equipos Certificados| soluciones del calibracion, N/A
inconveniente Calibracion inconveniente presentad Calibracion inconveniente inconveniente Calibracion inconveniente manual de
presentado presentado operacion
La accion ” .
- Los solucion . ! Instructivo de
Seleccionar lag Jefe Departamento Implementar las accione] Departamento de Seleccion de la gg:;iztigl:ada debe Solucién del encontrada debe ser| Departamento de sfrgésé;?/;ffozxgé(;es Ensayo y/o
3 acciones de I_Ensay,o ylo correctivas Ensayo y{o accion correctival satisfacer el inconveniente eficaz y _satlsfacer el Ensayo y{o Equipos Certificados| para futuros calibracion, N/A
correctivas | Calibracion Calibracion N . presentado cumplimiento de las | Calibracién b . manual de
inconveniente normas establecidas inconvenientes. operacion
presentado p
Los solucion
Implementar . encontrada debe ” . Las acciones Instructivo de
N Verificar la " La accion correctiva N
las acciones | Jefe Departamento implementacion las Departamento de Solucién del ser eficaz y Accién correctiva| eficaz debe satisfacel Departamento de correctivas deben est Ensayo y/o
4 correctivas | de Ensayo y/o P " Ensayo y/o inconveniente | satisfacer el . S Ensayo y/o Equipos Certificados| de acuerdo al calibracion, N/A
- A acciones correctivas " 7 o Eficaz el cumplimiento de ' 2 . N
dentro del Calibracion tomadas Calibracion presentado cumplimiento de 10S Drocesos Calibracion inconveniente normas
Laboratorio las normas P presentado establecidas
establecidas
. . La accién Los procesos deben Se debe designar el Instructivo de
Realizar el Supervisar el N " X
;| seaumerto | orecor Genera | cumplmeniodeas | DEPSMENO e o conecmal STSCUEIEL || S| ospamerose| | Perdcwie) gemoyo |
de las accione del Laboratorio acciones correctivas Calibracion Eficaz cumplimiento de normas establecidas Auditorias correcciones y para normas
correctivas tomadas " - )
los procesos de calidad. supervisarlas establecidas
Los procesos Las auditorias se
deben ser Informe de Informacion clara, realizan Manual de
Realizar Realizar auditorias Departamento de confiables, auditoria confiable, completa, | Departamento de Software de especificamente a lag calidad
6 Auditorias | Auditores Internos | internas para verificar lo Augitarias Procesos Eficace{ cumplir con las validando el con su respectivo Ensayo y/o Auditoria Certificado acpciones correctivas rocedimieﬁto de N/A
Internas resultados normas 10ceso respaldo y facil Calibracion tomadas. su proceso :u ditorias internas
establecidas de p acceso resﬁltad%s
calidad.
Registrar y Informacién clara,
archivar los Auditores Internos | Archivar los resultados | Departamento de Informe de confiable, Registros del Archivar los procesos If_iZiscggcsuen:jeeT)tgrsl Manual del
resultados ) y P auditoria completa, con su g P q Laboratorio de Armario archivador,
7 . ylo Metrélogo obtenidos durante el Ensayo y/o " . proceso y resultados " o mantener en un lugal Software Rg. LM. AC-08
obtenidos de . " 7 validando el respectivo N . Metrologia Software Certificado N
N Principal proceso Calibracion P archivados secuencialmente adecuado para su Certificado
las acciones proceso respaldo y facil .
. almacenamiento
correctivas acceso
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DELPROCEDIMIENTO

INICIO

Determinar el inconveniente
presentado

Realizar el diagndstico del
inconveniente

Seleccionarlasaccionescorrectiv
as

v

éla
acciéncorrectiv
aesadecuada?

No

Implementar las acciones
correctivas dentro del laboratorio

Realizar el seguimiento de las
acciones correctivas

v

Realizar auditorias internas
para verificar los resultados

Archivar los resultados
obtenidos de las acciones

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado con la conformidadias clientes, la disminucion de

qguejas y el aumento de pruebas que se realizalnaoeatorio.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el informe de auditorias internas se puede ptastablas que indiquen el numero de

guejas, las acciones correctivas tomadas y loftades obtenidos con dichas acciones.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1808NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Personal técnico.
» Elaboracion: Departamento de Atencion al Cliergéé¢ Departamental.
» Revision: Departamento de Atencion al Cliente/Dirée del Laboratorio.

» Aprobacion: Departamento de Atencién al Cliente/I2épartamental.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Atencion al Cliente.

» Departamento de Auditorias.
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4.4.1.9 PROCEDIMIENTO DE ACCION PREVENTIVA

DESCRIPCION: Accién Preventiva.

Cadigo: PA-LM-AP-09
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para las acciongsrgieas y asi controlar la calidad de

los resultados obtenidos dentro del laboratorio.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Personal del Laboaya que todos estan involucrados

en la calidad de los resultados obtenidos y earglgo que se brinda al cliente.

3. DEFINICIONES

Accion Preventiva: Accidn tomada con anterioridad para evitar quéjdsras en el

desarrollo de procedimientos y obtencion de redofta

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la
confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

Procedimiento: Documento que describe la secuencia de pasoslpaaa & cabo una

actividad o un proceso del laboratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&0RANSI C12.20-2002,

Solicitud de Quejas.

135

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

5. RECURSOS NECESARIOS

+ Software Certificado.
* Formularios Prestablecidos.

* Personal del Departamento de Atencion al Clierde nsayo y/o Calibracion.
6. METODO
Analizar los inconvenientes y las quejas presestadéeriormente, obtener resultados y

tomar decisiones que eviten futuros inconvenientes el cliente o los procesos del

laboratorio.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LAS ACCIONES PREV ENTIVAS

Las condiciones para las acciones preventivas dst@&nminadas por las condiciones de
trabajo basicas como el ambiente, el personal décrios equipos utilizados y los

procedimientos en general.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO REQUISTOSEEE PRODUCTO REQUISITOSIDEE CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
INSUMO PRODUCTO
HERRAMIENTA
Analizar los | Director General de| Realizar una inspeccién : Procesos del . Determinar el .
problemas | Laboratorio/Jefe de los procesos, ambient Dgpqrtamento Problemas_ p_otencnales laboratorio Que exista no Departamento problema potencial qu Instructivo de
. Ny Técnico/Departa | Procesos del | en procedimientos, conformidades u o N Ensayo y/o
1 potenciales | Departamento de | de trabajo y personal N .| vulnerables a . de Ensayo y/o N/A pudiese ocasionar errq . " N/A
o - o mento de Laboratorio personal del laboratorio,| oportunidades de " A calibracion, normas|
dentro del | Ensayo y/o técnico para identificar Auditorias ambiente de trabaio problemas meiora Calibracion en los resultados de la] establecidas
laboratorio | Calibracion posibles problemas J potenciales ! pruebas
Identificar las | .
no E;sg:g{o?igzgfg ¢ Establecer las causas y Departamento de F;;Ez?zgsrigel Que exista no ’(Zlc?nformidades u Influir en los Departamento Elaborar un informe dg Instructivo de
2 conformidade Departamento de posibles soluciones de lay Enga o ylo vulnerables a | conformidades u oportunidades de resultados de los de pEnsa 0 ylo N/A las causas potenciales Ensayo y/o N/A
su Engayo ylo no conformidades u Calib?ac)i,én problemas | oportunidades de mejor: mpejora ensayos y/o Calibra(:i):iny de un problemay las | calibracién, normas
opdonun@ades Calibracion oportunidades de mejora potenciales identificadas calibraciones posibles soluciones establecidas
e mejora
Registrar las No No
confor:r?ﬂ dade Jefe Departamento gz?:gaczﬁ?o:ﬁg;?ezfa Departamento dg conformidades | Influir en los resultados | conformidades u| Registrarse Departamento Software s;%:g?\;;i;:gggses Manual del softward
3 su de Ensayp ylo oportunidades de mejora En§ayo y{o u opor_tunldade; de Alos ensayos ylo opqnumdades def secuenue_\lmen_t,e y de Ensaxo ylo Certificado para problemas certificado Rg. LM. AP-09
N Calibracion N Calibracion de mejora calibraciones mejora tener codificacion Calibracion R
oportunidades| para el laboratorio ; N d potenciales
d ) identificadas registradas
e mejora
No Las acciones Instructivo de
Tomar las | Jefe Departamento | Determinar las acciones | Departamento dg conformidades| Registrarse Seleccion de la | Debe satisfacer el Departamento Equinos reventivas deben est Ensayo v/o
4 acciones de Ensayo y/o preventivas para evitar | Ensayo y/o u oportunidadeg secuencialmente y tene accion preventivd potencial problema de Ensayo y/o ani’ijicados Ze acuerdo al potencic calibracié); ry'normas N/A
preventivas | Calibracion futuros inconvenientes | Calibracion de mejora codificacion P qp p Calibracion P q '
. problema establecidas
registradas
) " . Se debe designar el .
Implementar Verificar la " La acci6n preventiva . Instructivo de
5 las acciones jzfle;rl?sea{)ina}?emo implementacion las Eﬁzsr?n}inw de Selzccccl%nnde laj Debe satisfacer el Accién eficaz debe satisfacer gs’éizzmsn}g Equipos per;:);?;;?;;clgzdo Ensayo y/o N/A
preventivas Calibraci{')ny acciones preventivas Calib?ac)i,én reventiva potencial problema preventiva Eficaz| el cumplimiento de los Calibraci)c,:')ny Certificados coprrecciones ara calibracién, normas|
tomadas tomadas P procesos lesyp establecidas
supervisarlas
Realizar el
seguimiento Supervisar el Departamento de Accion La accién preventiva Los procesos deben s Se debe designar el Instructivo de
de las Director General de| cumplimiento de las p . eficaz debe satisfacer e| Procesos confiables, cumplir cor] Departamento personal capacitado Ensayo y/o
6 - H : : Ensayo y/o preventiva P . iy o N/A . ’ - N/A
acciones Laboratorio acciones preventivas Calibracion Eficaz cumplimiento de los Eficaces las normas establecidg de Auditorias para tomar las acciond calibracién, normas|
preventivas tomadas procesos de calidad. preventiva establecidas
tomadas
Las auditorias se
Realizar Realizar auditorias Departamento deg Procesos Ic_gr?fizrglzessiirie?ifrc];rf ! ggirgﬁ; ¢ Icr:)fsfrir;t?lgogofllwarlgta Departamento| Software de es| ec?gsgrzn?me alag Manual de calidad,
7 Auditorias | Auditores Internos | internas para verificar log Augitarias Eficaces las normaé esta’lj)lecidas validando el con su re's ectﬁ/o ' | de Ensayo y/o| Auditoria acgiones reventivag procedimiento de N/A
Internas resultados ) pect Calibracion Certificado p auditorfas internas
de calidad. proceso respaldo y facil accesq tomadas, su proceso
resultados
Registrar y . . Informe de Informacioén clara, . . N . Los documentos fisico
archivar los Audltore§ Internos Archn{ar los resultados | Departamento d¢ auditoria confiable, completa, con Registros del Archivar los procesos Laboratorio del Armario archivador, se deben mantener e Manual del
8 y/o Metrélogo obtenidos durante el Ensayo y/o ; - proceso y resultados B Software Software Rg. LM. AP-09
resultados Principal roceso Calibracion validando el | su respectivo respaldo archivados secuencialmente Metrologia Certificado un lugar adecuado pa Certificado
obtenidos p p proceso facil acceso su almacenamiento
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DELPROCEDIMIENTO

' INICIO '

Analizar los problemas potenciales
dentro del laboratorio

v

No

Se establecen no
conformidades u
oportunidades de
mejora

Identificar las no conformidades u
oportunidades de mejora

v

Registrar las no conformidades u
oportunidades de mejora

Tomarlasaccionespreventivas

Implementar las acciones
preventivas dentro del laboratorio

Realizar el seguimiento a las acciones
preventivas dentro del laboratorio

Realizar auditorias internas para
verificar los resultados

v

Archivar los resultados obtenidos por
las acciones preventivas

X

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado se vera reflejado con la conformidadias clientes, la disminucion de

qguejas y el aumento de pruebas que se realizanaoeatorio.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el informe de auditorias internas se puede ptastablas que indiquen el numero de

guejas, las acciones correctivas tomadas y loftades obtenidos con dichas acciones.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1808NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Direccion General del Laboratorio.
» Elaboracion: Departamento de Atencion al Cliented&iion del Laboratorio.
» Revision: Departamento de Atencion al Cliente/Dirée del Laboratorio.

» Aprobacion: Departamento de Atencidn al Cliente#Baidén del Laboratorio.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Atencion al Cliente.

» Departamento de Auditorias.
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4.4.1.10 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE REGISTROS

DESCRIPCION: Control de Registros.

Cadigo: PA-LM-CR-10
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para el control gistres de los servicios que brinda el

laboratorio, definiendo la metodologia, tiempo elemncion y disposicion de ellos.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al personal del Labooaya que todos estan involucrados

en la obtencion de registros.

3. DEFINICIONES

Registro: Accion de registrar un resultado obtenido en basgrocedimientos

documentados dentro del laboratorio.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma ISO/IEC 17025.

5. RECURSOS NECESARIOS

» Software Certificado.
* Armarios.

* Formularios Prestablecidos.
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6. METODO

Completar los formularios, ingresar los registroseesoftware certificado, archivar en
armarios y guardar copias de seguridad digitales.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL CONTROL DE REG ISTROS
Los formularios deben estar completados, revisgdmslificados para poder ingresar en
los programas certificados y las condiciones anthies para archivar los registros

fisicos deben ser adecuadas para que no sufraiodete

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO .
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR | INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Cada formulario Los documentos
deben estar .
Llenar el Departamento de Lienar los formularios Departamento gﬁggusgoel ara completamente Departamento Iéglsar’osrmlgz{giso(rioesben
1 formulario de | Ensayo y/o de Atencion al | Formularios op Documentos | llenos con las de Ensayo y/o| Formularios fisicos . o N/A Rg. LM CR-10
) " i correctamente . cada actividad 8 y A tener la informacion
registro Calibracion Cliente respectivas firmas | Calibracion
que sevaa de recepcion completa
registrar cepciony
autorizacion
Los documentog
. deben estar
Archivar los completamente Todos los archivos
documentos | Departamento de| Archivar y almacenar P Los documentos Departamento| Formularios fisicos
o . Personal de llenos con las | Documentos deben ser almacenadq
2 fisicos y Ensayo y/o secuencialmente los Laboratorio Documentos| respectivas para archivar deben estar en de Ensayo y/o| y software por un tiempo N/A N/A
gug{dar los | Calibracion documentos firmas de vigencia Calibracion certificados determinado
digitales o
recepcion y
autorizacion
Realizar las
revisiones Los documentos Los documentos fisicol
periddicas a | Departamento de| Revisar la vigencia de| Departamento | Documentos| Los documentog Documentos | fisicos como los Laboratorio de| Software certificado archivados deben
3 todos los Ensayo y/o los documentos y de Ensayo y/o para deben estar en| archivadosy | digitales deben Metrologia de mantenimiento | PErManecer en un lug N/A N/A
documentos y| Calibracién registros archivados | Calibracion archivar | vigencia en vigencia estar archivados 9 fresco en donde no se
registros durante 2 afios deterioren
archivados
. - | Los documentog
Poner a Departamento de Revisar peridicament Departamento Documentos fisicos como los| Documentos Eliminar los archivos
disposicion la p los documentos P archivados | =~ - Almacenamiento Laboratorio de| Software certificado
4 d .- | Ensayo y/o . de Ensayo y/o digitales deben| archivados o o P obsoletos dentro del N/A Rg.LM CR -10
ocumentacion < .t coo archivados para Calibracion yen estar archivadod eliminados mayor a 2 afios Metrologia de mantenimiento Jaboratorio
(eliminacion) verificar su vigencia vigencia

durante 2 afios
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DELPROCEDIMIENTO

INICIO

Llenar el formulario de registro

Archivar los documentos fisicos y
guardar los digitales

v

Realizar las revisiones periddicas a
todos los documentos y registros

)

¢Se ha cumplido el
tiempo de

conservacion del

registro?

Si

Poner a disposicidn el registro
(Eliminacién)

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

N/A.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el informe de auditorias internas se puede ptaséos registros archivados en el

laboratorio, con esto se cumple el requisito deolana ISO/IEC 17025.

12. INSTRUCTIVOS

N/A.
143

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025.
14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Personal del Laboratorio técnico.
» Elaboracion: Departamento de Atencion al Clienteédzion del Laboratorio.
* Revision: Departamento de Atencion al Cliente/Diréa del Laboratorio.

» Aprobacion: Departamento de Atencion al Clientegbéion del Laboratorio.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Atencion al Cliente.

» Departamento de Auditorias.
4.4.1.11 PROCEDIMIENTO PARA AUDITORIAS INTERNAS

DESCRIPCION: Auditorias Internas.

Cadigo: PA-LM-AI-11
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para la programgméindica de las auditorias internas
gue se deben llevar a cabo dentro del laboratpem determinar la conformidad de

cumplimiento de los procesos y calidad de losltadas obtenidos.
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2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccidén gergghlaboratorio, al Departamento de
Auditorias y al Departamento de Atencion al Cliehds cuales estaran al tanto del plan

de auditorias internas del Laboratorio.
3. DEFINICIONES

Auditoria: Es una revision e inspeccion que realizan al ldbooapara verificar que

cumplan con las normas establecidas para su fummiento.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.
4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.

5. RECURSOS NECESARIOS

« Software Certificado.
 Documentos Archivados.
» Auditores Capacitados.

 Armarios.
6. METODO

Las auditorias internas se realizaran periddicaenent el personal capacitado para esto,
revisaran los procesos, los documentos archivadegistraran los resultados, e

informaran de los resultados obtenidos durante ébgooceso.
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7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LAS AUDITORIAS IN TERNAS

Las condiciones para una auditoria interna soncipaimente tener todos los
documentos del laboratorio, sus procesos, sustmegjisas hojas de vida del personal,

explicitamente todo lo que tiene relacidn con lebtatorio.

Las auditorias son programadas periodicamenteliirector general del Laboratorio,
las primeras auditorias se realizan cada 6 mesaslyego realizarlas cada afo, esta se
debe realizar por personas capacitadas y preferdnlee personas ajenas al laboratorio

para obtener resultados o mas objetivos y precisos

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO .
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR | INSUMO PRODUCTO CLIENTE | INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
El plan de auditoriag En el plan de auditoria
Elaborar y ] .
! . Programar . internas debe ser Archivados .| Software deben establecerse
notificar el | Director General del eriédicamente las Director Plan de rogramado e Documentos secuencialmente, Laboratorio Certificado fechas de inicio y final| Manual del software
1 plan de Laboratorio/Departamg peniodicam General del auditorias prog del . N ' | de N ! i i - N/A
- L auditorias internas del N N informado al . revisados, firmados .| Armarios duracion del proceso, certificad
Auditorias | nto de Auditorias ab N Laboratorio internas | del Laboratorio b d Metrologia hivad dad
Internas aboratorio personal del y en buen estado Archivadores persona encargada de
laboratorio la auditoria
Las auditorias internag
) Archivados /}barpar todos los Software las deben realizar o
Ejecutar la lizar | ditori b o d Documentos| ial ditori ambitos Departame ificad auditores externos par| Procedimiento de
2 Auditoria Auditores Capacitados| Realizar la auditoria | Lal orato,no e del secuencialmente, | Auditoria concermientes al nto de Certificado, que los resultados Auditorias, Manual N/A
interna del laboratorio | Metrologia . | revisados, firmados | Interna ! . - Armarios " ’
Interna Laboratorio funcionamiento del | Auditorias . obtenidos no sean de Calidad
y en buen estado N Archivadores N
laboratorio objetados por personal
externas al laboratorio
Revisar los Determinar si los Abarcar todos los Detallar los Software tgfe;eizggi?r?/?en para
hallazgos . . procesos del laboratori Departamento | Auditoria ambltos_ Informe de procesos realizadog Departame Certificado, tomar decisiones sobrt Pro_ce@mlento de
3 observados y Auditores Capacitados| estan de acuerdo a los| de Auditorias Interna concemientes al Auditorias y los hallazgos nto de Armarios los procesos que se Auditorias, Manual| Rg.LM. Al-11
- requisitos de normas funcionamiento del Auditorias . X de Calidad
registrarlos establecidas |aboratorio encontrados Archivadores realizan c_iemro del
laboratorio
Terminar con el
proceso en el
Elaborar el Detallar los proceso }:\ef(r)r;prfa?zg(r)nsmado Jsze artame Software Elinforme de la
4 informe de las Auditores Capacitados Realizar el informe de | Departamento | Informe de | realizados y los Auditoria resultados obtenido ntopde Certificado, auditoria interna debe N/A N/A
Auditorias p la auditoria interna de Auditorias Auditorias | hallazgos Finalizada y programar la Ensayo ylo Armarios ser claro, detallado y
Internas encontrados siguiente auditoria | Calibracion Archivadores codificado
interna del
laboratorio
Terminar con el
Determinar e proceso en el tiemp Las acciones Las acciones
Desarrollar las| implementar las Jefe _deftermlngdol, Acci preventivas y JDefe des_afrrolladells deben Instructivo de
" ) " . o informar de los cciones N epartame satisfacer e
5 acciones Director Qeneral del acciones preventivas o Departamento Audl@ona resultados obtenidos preventivas y correctivas deben nto de Equipos certificadog inconveniente »Ensg[yo ylo N/A
preventivas y | Laboratorio correctivas para de Ensayo y/o | Finalizada I . estar de acuerdo al " d | Calibracién, normag
correctivas mejorar los procesos | Calibracién y programaria correctivas informe de la En§ayo ylo presentado en e . establecidas
del laboratorio siguiente auditoria auditoria interna Calibracion informe de auditorias
interna del internas
laboratorio
Dar Supervisar el Las acciones Se debe designar el
seguimiento a| cumplimiento de las Jefe Acciones | preventivas y ESrsc%’r?fci:t?essdebe Departame personal capacitado Instructivo de
6 las acciones | Director General del | acciones preventivas of Departamento | preventivas| correctivas deben | Procesos cumplir con Iaé ntopde N/A para realizar las Ensayo y/o N/A
preventivas y | Laboratorio correctivas tomadas dg de Ensayo y/o y estar de acuerdo al | Eficaces nom?as establecidal Auditorias acciones preventivas y calibracion, normas|
correctivas acuerdo al informe de | Calibracion correctivas | informe de la de calidad 1 correcciones para establecidas
tomadas auditorias internas auditoria interna ! supervisarlas
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

{ INICIO '

Elaborar y notificar el plan de
Auditorias Internas

Se aprueba el
plan de
auditorias
internas

Ejecutar la Auditorialnterna

Revisar los hallazgos
observados y registrados

Elaborar el informe de la
Auditoria Interna

v

Desarrollaraccionespreventiv
as y correctivas

v

Dar seguimiento a las acciones
preventivas y correctivas

v

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado principal se vera reflejado en el fanamiento del laboratorio ya que si se
cumple con todas las normas establecidas se obterdsultados precisos en los

ensayos Yy/o calibraciones.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de las auditorias se presentan €nnfmrmes elaborados por los
auditores calificados, estos informes detallarangdmcesos realizados y los hallazgos

encontrados durante la auditoria.

12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1808NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Direccion del Laboratorio.
« Elaboracion: Direccion del Laboratorio/Auditoredifieados.
* Revision: Direcciéon del Laboratorio/Auditores Califdos.

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Atencion al Cliente.

» Departamento de Auditorias.
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4.4.1.12 PROCEDIMIENTO DE REVISIONES POR LA DIRECCION

DESCRIPCION: Revisiones por la Direccién del Laboratorio.

Cadigo: PA-LM-RD-12
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para la revisionogiea del laboratorio en donde se
verificara, controlard, revisara y determinaracsi procesos y resultados obtenidos en
los ensayos y/o calibraciones de equipos de mexigglen con los requerimientos de

normas establecidas.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a la Direccidén geragghlaboratorio, al Departamento de

Ensayo y/o Calibracion y al Departamento de Auéitor

3. DEFINICIONES

RevisionesEs una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan
dentro del laboratorio.

Calidad: Condicion o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.
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5. RECURSOS NECESARIOS

+ Software Certificado.
 Documentos del Laboratorio.

» Personal Capacitado para la revision.
6. METODO

Realizar la revision con respecto a procedimienpassonal, resultados, condiciones
civiles y ambientales, los procesos de ensayogalibraciones, revision de auditorias

internas y toma de decisiones para mejorar el dumacniento del laboratorio.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LAS REVISIONES POR LA
DIRECCION DEL LABORATORIO

Tener un cronograma preparado con anteriorida@ymetar el personal, el tiempo de
ejecucion, los recursos necesarios para esta operaon esto se pretende realizar la
revision de la mejor manera para obtener resultadofables y en base a ellos tomar

decisiones para mejorar el funcionamiento del latooio

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECCRSO) .
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Planificar Los documentos
y - deben estar
aprobar el Director General del Programar periédicamen Director General Documentos archivados v a Sistema de Debe estar en base| Laboratorio de| Software Se deben establecer todg
1 sistema de Laboratorio las revisiones del sistemg del Laboratorio del sistema de| disposicion )tliel Gestion la norma Metrologia Certificado las bases para la revisiéonf Norma ISO/IEC 17025 N/A
gestion del de gestion del laboratorio| gestion di P del ISO/IEC17025 9 por la direccién
laboratorio irector de
laboratorio
Se modifica el
Evaluary Analizar el sistema de sistema de gestion El sistema de gestion def
" . gestion actual y . . Debe estar en Sistema de de acuerdo a los : tener la vision de mejoral
2 a;g::ﬁ:gil E;rsgrtg{o(jgneral de modificarlo segtn las kﬁ’tgﬁo.’rf de Sg;esrtrilgnde base a lanorma | gesti6n requerimientos del bﬁ?&fgo;’: dej N/A las condiciones de Norma ISO/IEC 17025 N/A
estion necesidades del 9 ISO/IEC17025 modificado laboratorio y a la 9 funcionamiento del
9 laboratorio norma ISO/IEC laboratorio
17025
Se modifica el
Elaborar los Zlesézémnagee Informar de los Las revisiones se realiza
informes en basg . Elaborar los informes de : Sistema de Informes de la| cambios realizados, . s o
3 ainformes de E;rsgrtg{oﬁgneral de la revision realizada por | k/laebt(r)élago;? de gestion ?ecufercrji(r)niae:'?tzs Revision de la| detallar los I’feljt%rfgo;? del N/A pg:'g?gﬁgﬁg:edg?da ang N/A Rg.LMRD - 15
auditorias Direccion del Laboratoriol 9 modificado dec|1 laboratorio Direccion hallazgos 9 Eaboratorio
internas Y encontrados.
alanorma
ISO/IEC 17025
Informar de los
. . Implementar | Las no Todo el personal debe
Informar al Director General del C:rrgg:écligirt:?gsel Laboratorio de Informes de la f::lqitz);:isos soluciones a | conformidades Director estar al tanto de los
4 personal sobre Ig Laboratorio ﬁallaz 0s encontrados y | Metrologia Revision de la detallar Ioé las no deben alterar los General del N/A hallazgos encontrados y N/A N/A
revision gos h y 9 Direccion conformidades procedimientos del | Laboratorio verificar si estos
los cambios realizados hallazgos y
encontradas | laboratorio comprometen sus labore!
encontrados.
Implementar | Las no .
Implementar soluciones a | conformidades Acciones Las acciones deben esta|
5 acciones Director General de| Realizar la revision anual| Director General las no deben alterar los Acciones correctivas Laboratorio de| N/A de acuerdo a las no N/A N/A
correctivasy | Laboratorio del laboratorio del Laboratorio . P tomadas vasy Metrologia conformidades
reventivas conformidadeg procedimientos preventivas resentadas
P encontradas | del laboratorio P
Dar sequimiento Las acciones deber]
alas gcciones Acciones satisfacer las no Las acciones deberan
6 correctivas Director General de| Realizar la revisiéon anual| Director General Acciones corectivas Acciones conformidades Laboratorio de| Equinos certificadod mejorar los N/A N/A
S Y | | aboratorio del laboratorio del Laboratorio tomadas vas y terminadas encontradas por la | Metrologia quip 1 procedimientos dentro dg
preventivas preventivas I, -
tomadas R_ewsm_)p dela laboratorio
Direccién
Las acciones
deben satisfacer Preparado para
Capacitar al . Implementar . : las no h - Las capacitaciones estar
7 Personal del Director G_eneral del capacitaciones constante Director Ge”?“"' Acciones conformidades Person_al cualqwef Personal qel Capacitaciones, enfocadas al presente y N/A N/A
. Laboratorio del Laboratorio terminadas Capacitado eventualidad dentrg Laboratorio proyector .
Laboratorio al personal encontradas por futuro del laboratorio

la Revision de la
Direccion

del laboratorio
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Planificar y aprobar el sistema de gestion
del laboratorio

v

Evaluar y actualizar el sistema de gestién
(misidn, vision, politica, objetivos, etc.)

v

Elaborar los informes en base a informes
de auditorias

Informar al personal sobre la revisién

v

Implementaraccionespreventivas y
correctivas

v

Dar seguimiento a las acciones
preventivas y correctivas tomadas

v

Esnecesarioca
pacitar al
personal

Capacitar al personal

/\

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

El resultado principal se vera reflejado en el fonamiento del laboratorio ya que
cumpliendo con todas las normas establecidas, teadran resultados precisos en los

ensayos Yy/o calibraciones.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de las revisiones se presentansdnflarmes elaborados por el Director
General del Laboratorio, estos informes detallald® procesos realizados y los
hallazgos encontrados durante la revision, adengamaificaran los cambios y

resultados a todo el personal del laboratorio.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Direccion del Laboratorio.
» Elaboracioén: Direccion del Laboratorio.
* Revision: Direcciéon del Laboratorio.

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Auditorias.
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4.4.2 PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL LABORATORIO

Los procedimientos técnicos se refiere a todoptosesos que tienen relacion con los
procedimientos especificos para el ensayo y/oreglitn de los contadores de energia y
transformadores de medida, estos procedimientosngoortantes para cumplir con los
requerimientos de la norma ISO/IEC17025.

4.4.2.1 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

DESCRIPCION: Muestreo.

Cadigo: PT-LM-MT-13
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para el muestreasdeguipos, la recepcion, el transporte,
la manipulacion y el almacenamiento de los coneglde energia y transformadores de

medida dentro del laboratorio.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al personal del Depeinto de Ensayo y/o Calibracion y

a la Direccidon General del Laboratorio.

3. DEFINICIONES

RevisionesEs una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan

dentro del laboratorio.

Muestreo: Técnica empleada para la recoleccion de equipdsrara de muestra de un

lote.
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4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NS| C12.20-2002.

5. RECURSOS NECESARIOS

* Equipos de medida.
» Equipos certificados para el ensayo y/o calibracion

» Instructivos de ensayo y/o calibracion.
6. METODO

Para el muestreo se define el método de tomar esjaipazar para realizar ensayos y/o

calibraciones de muestreo dentro del laboratorio.
7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL MUESTREO

Las condiciones ambientales para el muestreo dedrelas adecuadas ya que cualquier
variacion puede alterar los resultados de las pjedd almacenamiento, el transporte y
la preparacion de los equipos son primordiales phbaien desarrollo de las pruebas y

asi evitar errores en los resultados finales.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO -
No. [ ACTIVIDAD | RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD [ PROVEEDOR INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES | INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Planificar y i |
aprobar el Veri llcar ﬁue sle C‘émp | Plan d lan d Cumplir con las | plan d
plan de Direccion de con las clausulas de | o0 Plan de El Plan de muestrep Plan de clausulas de Direccion del El plan e muestreo
1 . contrato, normativa debe estar muestreo . N/A debe planificarse cor| N/A N/A
muestreo del| Laboratorio vigente Departamental | muestreo autorizado autorizado contrato y Laboratorio anticinacion
ensayo y/o gente y. normativa vigente P
- 2 procedimientos
calibracion
Seleccionar " ” .
s B0 ool oA sl pande | SIS | |y | Menttcarcaca
2 para ;/I oensay Ensayo y/o procedimiento o norm: Bodega amugcfriszt;ij% contrato y seleccionadas umntﬁztra enforma | Laboratorio Equipos del lote aleatoriamente desd es:]aot:’lri(;gos, N/A
calibracion Calibracion establecida normativa vigente el lote de equipos.
Cada muestra debe
Preparacion | Metrélogo Verificar el proceso Auxiliar de Muestras dentificar cada Muestras rCeL:qTizliltLgo;alrzsel Metrélogo Zfireglzea’zgriiite par. Procedimientos
; - - q -
3 de la muestra| Principal g;i?)r:;?i)é?\wo Laboratorio seleccionadaj umnuigasltra en forma 'de?é'ﬁ;?;j;;s ensayo y/o Principal Equipos del lote el ensayo y/o es:]aot:’lri(;gos, N/A
yprep calibracion calibracion de
muestra
Ensayo y/o | Metrélogo Realizar el ensayo y/o | Metrélogo Muestras | Cumplir con los Muestras | Cumplirconnorma) Se realiza el ensayo Instructivos,
" o M Ny . L . A requisitos para el de ensayo y/o Direccion del . e ylo calibracién en
4 Calibracién | Principal y calibracion de las Principal y identificadas ensayo ylo ensayadas y/q calibracion Laboratorio Equipos certificados base a normas Manuales, Normas| N/A
de la muestra| Auxiliar muestras Auxiliar y preparadas| calibracion calibradas establecida establecidas de calibracion
Evaluar los Muestras
resultados del Jefe Evaluar los resultados . Muestras | Cumplir con norma Se realiza la
Metrélogo ensayadas y/d . . o
5 ensayo y/o | Departamento de| del proceso de ensayd Princinal ensayadas | de ensayo y/o calibradas en Equipos Laboratorio Equinos certificados evaluacion de los N/A N/A
calibracion de| Ensayo y/o ylo calibracién de las cipaly ylo calibracion muestreados de metrologia quip resultados de las
. ! 7 Auxiliar b Ny base a normaj
los equipos | Calibracién muestras calibradas | establecida establecida pruebas muestreadal
muestreados
Muestras
Registrar los Archivar la ensayadas o . Se registran los
6 resultados del Metrélogo documentacion y Jefe ylo Equipos dgif:g'“g?ic Trazabilidad en Laboratorio arﬁ;\rir\]/izzfes resultados y se N/A Ra. LM MT-13
ensayo y/o | Principal mantenerlos durante 2| Departamental | calibradas en| muestreados muestrgad%§ vigencia de metrologia software ceniﬁc:;ldo almacenan durante 4 9-
calibracion afios base a normg afios.

establecida
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Planificar y aprobar el plan de muestreo
del ensayo y/o calibraciones

v

Seleccionar las muestras para el ensayo
y/o calibracién

]\

Preparacién de la muestra

Calibrarequipos de muestra

v

Evaluar los resultados del ensayo y/o
calibracion de los equipos muestreados

Es necesario
calibrar
nuevamente el
equipo de
muestreo

Registrar los resultados del ensayo y/o
calibracion

v

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

En el resultado de las pruebas se pueden detersiigatos se han alterado o cumplen
con los estandares de tolerancia permitidos powotana utilizada en los procesos de

ensayo y/o calibracion.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS
N/A.
12. INSTRUCTIVOS

N/A.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1808NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccién del Laboratorio/Jefe Depaeatal.
* Revision: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatakn

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatal.

15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Auditorias.

4.4.2.2 PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MATERIALES

DESCRIPCION: Manejo de Materiales.
Cadigo: PT-LM-MM-14
Revision: 0
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1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para el manejo derialas que comprende: el transporte,

recepcion, almacenamiento y disposicion de maesridéntro del laboratorio.
2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento dayeng/o Calibracion, la Direccion

General del Laboratorio y Departamento de Auditoria
3. DEFINICIONES

RevisionesEs una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan

dentro del laboratorio.

Muestreo: Técnica empleada para la recoleccion de equipdsrara de muestra de un
lote.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.

5. RECURSOS NECESARIOS

* Equipos de Medicién del lote.
» Equipos Certificados para el ensayo y/o calibracién
» Software certificado.

* Ufa hidraulica para pallet.
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6. METODO

Para el manejo de equipos sera necesario: redsaransportarlos, registrarlos y

almacenarlos adecuadamente en las bodegas dedttaimr
7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL MANEJO DE MATE RIALES

Las condiciones para el manejo de equipos son ietendebido a que estos parametros
afectan el resultado de los ensayos y/o calibrasioel transporte, el almacenamiento y
la disposicion de los equipos son factores quecduaytener en cuanta al manejar los

equipos para evitar inconvenientes en las pruebas.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO glgl?wggﬁg PRODUCTO RESS?&L%?_E;EL CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
HERRAMIENTA
Recibir y revisar los Los Equipos deben
ReceAptar los materiales y/o equipos| Director General | Materiales y/o| Codificados, Mat_enales ylo Jefe Departamento . entregarse con las cartas Trazabilidad de los
1 materiales y/o| Bodeguero ue llegan al del Laboratorio Equipos empaquetados equipos Llegar empaquetadog de Ensayo y/o Equipos del Lote de pruebas y la Equinos Rg.LM MM - 14
equipos a ga quip paq recibidos Calibracion trazabilidad de los quip
laboratorio "
mismos.
Determinar si Los materiales y/o
o Determinar si existe . equipos no deben .
hay anomalias| o . Materiales y/o . . . Jefe Departamento Los equipos deben estar
anomalias en los Director General - Llegar Equipo tener fisuras, ni . L
2 en los Bodeguero . - equipos A R, de Ensayo y/o Equipos del Lote en perfectas condiciones N/A N/A
N equipos que llegan al | del Laboratorio S empaquetados Revisados golpes, ni dafios - A L P .
materiales y/o - recibidos P X Calibracion sin ninguna anomalia
eqUinos laboratorio mecanicos ni
quip eléctricos visibles.
Los materiales y/o
Transportar los equipos no deben
Transportar los| B . Jefe Departament@ . N ! . . Jefe Departamento PO, Las bodegas deben tene
3 materiales y/o| Bodeguero mat_erlales y/o equipos de Ensayo ylo Equipo tener flsu_ras,_nl Equipos Los equipos se de Ensayo ylo Ufia hidréaulica para acceso para la ufia N/A N/A
eqUiDoS hacia las bodegas de Calibracion Revisados | golpes, ni dafios Transportados| transportan por pallet Calibracion pallet hidraulica
quip almacenamiento mecanicos ni
eléctricos visibles.
Dentro del laboratorio
Almacenar Almacenar los equipos| . Los equipos se . Almacenados Armarios para existiran qu bodegas
4 ordenadament Bodeguero en las bodegas del Bodeguero Equipos transportan por Equipos ordenadamente en la; Bodeguero almacenar los independientes para N/A N/A
los materiales 9 daeg 9 Transportados P p Almacenados | bodegas 9 N : contadores y
. laboratorio pallet . equipos de medida
ylo equipos correspondientes. transformadores de
medida
Reg's“af enel Llenar los registros de . Almacenados . !_Ienar e_l registro del . Los formularios deben
5 inventario los Bodeguero los inventarios del Bodeguero Equipos ordenadamente en | Registro de inventario sin Bodeguero Formularios de registrarse por el persong N/A N/A
materiales y/o laboratorio Almacenados| las bodegas Inventarios enmendaduras, ni Inventarios de bodega
equipos correspondientes. manchas. 9
Revisar Realizar la revision Llenar el registro Los equipos deben f . Los equipos Adeben bl
eriddicamentd periddica para verificar| Registro de | del inventario sin Equipo estar almacenados el Jefe Departamento | Armarios para mantenerse impecables 4
6 FT y Bodeguero ? Bodeguero y . de Ensayo y/o almacenar los la bodega con ambiente N/A Rg.LM MM - 14
os materiales que los equipos no Inventarios | enmendaduras, ni | Almacenado | un lugar fresco, para " A ° .
. P = " : Calibracion equipos de medida | fresco para conservarlos
ylo equipos sufran ningtin dafio manchas. no sufrir deterioros N
bien y ordenadamente
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Receptar los materiales y/o equipos

v

Existen
anomalias en
los materiales
y/o equipos

Si

Transportar los materiales y/o equipos

Registrar las anomalias de los
materiales y/o equipos

Almacenar ordenadamente los materiales \l/
y/o equipos

Devolucién de los materiales y/o
equipos

Registrar en el inventario los materiales
y/o equipos

Revisar periédicamente el
almacenamiento os materiales y/o equipos

|
A

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

N/A.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

N/A.
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12. INSTRUCTIVOS
N/A.
13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1800NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccién del Laboratorio/Jefe Depaeatal.
» Revision: Direcciéon del Laboratorio/Jefe Departatakn

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatal.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmsoor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

» Departamento de Auditorias.
4.4.2.3 PROCEDIMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTAD OS
DESCRIPCION: Aseguramiento de la Calidad de los Resultados.

Cadigo: PT-LM-CR-15
Revision: 0
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1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para asegurar tiadalie los resultados controlando todos

los parametros que pudieren afectar los resultados.
2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento deyeng/o Calibracion, la Direccion

General del Laboratorio y Departamento de Auditoria
3. DEFINICIONES

RevisionesEs una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan

dentro del laboratorio.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.
4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NS| C12.20-2002.

5. RECURSOS NECESARIOS

* Equipos de Medicién.
» Equipos Certificados para el ensayo y/o calibracion
» Software certificado.

* Ufa hidraulica para pallet.
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6. METODO

Para el control de calidad se mantendran los parasnestablecidos, constantes para

realizar el ensayo y/o calibracién dentro del labmrio.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA LA CALIDAD DE LOS
RESULTADOS

Las condiciones para el control de calidad se debmantener constantes: la

temperatura, humedad, ruidos, etc., el personalcsgraz de realizar las pruebas en base

a normas y procesos establecidos para obtenetagssilde calidad.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO )
No. | ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO DEL INSUMO PRODUCTO DEL CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
PRODUCTO HERRAMIENTA
Controlar el Verificar que los Materiales y/o Cumplan con las
uso correcto | Jefe Departamento | materiales y/o equipos dg Bodegas de . N caracteristicas Departamento . Todos los materiales Catélogos,
1 de los de Ensayo y/o laboratorio tengan el uso| equipos de zllahtiergiles vlo :J%lgizr?:rﬁesﬁto egr;pscj aptos especificadas en | de Ensayo y/o zllahtiergiles vlo ylo equipos se deben | manuales, normas| N/A
materiales y/o| Calibracién adecuado dependiendo d medicion quip ?uncionamiento normas Calibracion quip manejar correctamentg establecidas
equipos la funcién que cumplan. establecidas
Verificar la . . . Cumplan con El equipo patrén
; . Determinar si la . - Materiales y/o | las . z - .
vigencia de la| Jefe Departamento o Direccion ¥ o Equipos . Departamento . debera ser calibrado Sistema de
o trazabilidad de los equipos aptos | caracteristicas Tener vigente la Equipos patrones ~ -
2 trazabilidad | de Ensayo y/o N . General del e patrones L de Ensayo y/o N cada 2 afios para trazabilidad del N/A
; " A equipos patrones esta : para su especificadas el trazabilidad " A certificados " .
del equipo | Calibracién - Laboratorio . N trazados Calibracion mantener la equipo patrén
. vigente funcionamiento | normas o
patrén . trazabilidad
establecidas
Equipos
Notificar la . . - certificados El metrélogo principal
L Determinar si las Factibilidad ! Jefe o ! . .
realizacion o s Departamento . . N personal notificara si el equipo Sistema de
3 no del ensayo| Metrélogo Principal gﬂgg'céor}iscgﬁgzién so de Ensayo y/o Equ;;:;)zsa%ilsrone ;I;Zgzl;i\lligsgte '3 Zﬁrsirza“/f)ar el capacitado, c?spE?\r;ngn}g N/A patrén esta disponible trazabilidad del N/A
ylo las oytin):as calibracion calibr);lci)é)n condiciones Calibraci{')ny para realizar las equipo patrén
calibracion p ambientales pruebas pertinentes
normalizadas
Equipos
. certificados, . . Establecer los El registro de
Reglstra[ la Realizar el informe Jefe Factibilidad para| personal Reg_lstrar sise parametros para . anomalias se llenara s| Sistema de
anomalia . . . Departamento " N realiza o no el . Metrélogo Software - . -
4 encontrada en Metrélogo Principal | detallando la anomalia de Ensayo ylo reallzar_el ensay( capapl_tado, ensayo ylo realizar la pruebe_\ Principal Certificado el equipo patrén no traqullldad qel Rg. LM. CC-15
caso de existi presentada Calibracion ylo calibracion condmones calibracion llenar el formulario esta disponible para la| equipo patron
ambientales correctamente pruebas
normalizadas
Asegurar que p Establecer los .
Regtarsise | BAIAMEIOS b4 1t | Sy Lospcbesze | S0
calibracion P - " o Metrélogo realizaono el | realizar la Clientes en . . realizaran segun lo
5 este en base Metrélogo Principal sﬂrsna);g zg%ﬁg!b;gﬁrﬁgs Principal ensayo y/o pruebay llenar s;ﬁs&?gﬁ g:}%ﬁfj& psri?ngsl General Equipos certificadog establecido en el calibergiizg\o ﬁlc?rmas N/A
normas estaglecidas calibracion el formulario certiﬁcadés quip contrato con el cliente estableéidas
establecidas correctamente
s resutados Condiciones
> ambientales Los resultados Contrato,
og;esrgdgs /(j)el Jefe Departamento Realizar la auditoria al Metr6logo Realizar el estables, gle;tse}]rlltizccjfs)sen el I&gks)erﬁs;slig(rjc; bag Clientes en obtenidos pueden estg Instructivo de
6 calibr):alci)n/in de Ensayo y/o laboratorio Princi agi ensayo y/o personal ensayo v/o alanorma General Equipos certificadog o no dentro de las ensayo y/o N/A
estén en basd Calibracion P calibracion calificado, calibr):’:lci)gn establecida tolerancias permitidas | calibracién, normas
anormas equipos por norma establecidas
: certificados
establecidas
Lo ormaense
resultados Registrar los resultados Resultados Los resultados Resultados del Los resultados Armarios adecuado para S?.l
7 obtenidos en Metrélogo Principal obtenidos durante el Metr6logo Obtenidos en el| deben estar en ensayo y/o deben ser Clientes en archivadores almacenarr’:iento Manual del softwarg Rg. LM. RO-17
el proceso de 9 P proceso de ensayo y/o | Principal ensayo y/o base ala norma| calibr);lci)é)n confiables y General software cenfﬁcado ademas se debera certificado 9. LM
ensayo y/o calibracion calibracion establecida precisos
calibracion contar con un respaldg

digital por seguridad
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Controlar el uso correcto de los materiales y/o
equipos

v

Verificar la vigencia de la trazabilidad del
equipo patrén

v

¢Esta vigente la No
trazabilidad del
equipo? patrén
Asegurar que el ensayo y/o calibracién este en Notificar la no realizacién del
base a normas establecidas ensayo y/o calibracién

Verificar que los resultados obtenidos del
ensayo y/o calibracion realizados estén en base
a normas establecidas

Registrar la
anomaliaencontrada

Registrar los resultados obtenidos en el
proceso de ensayo y/o calibracién

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

Los resultados del control de calidad en los radok de los ensayos y/o calibraciones
se veran reflejados en la disminucion de quejasppae del cliente y el aumento de

pruebas que realizara el laboratorio.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados del aseguramiento de la calidadndearan durante las auditorias
internas que realizara el laboratorio por lo quei ag reflejaran los buenos o malos
procesos que realiza el laboratorio.

12. INSTRUCTIVOS

Instructivo de Ensayos y/o Calibraciones.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IERD25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1808NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccién del Laboratorio/Jefe Depaeatal.
» Revision: Direcciéon del Laboratorio/Jefe Departatakn

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Deparatal.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberanestar a disposicion y ser awsgor todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

* Departamento de Auditorias.
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4.4.2.4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE EQUIPOS PAT RONES

DESCRIPCION: Calibracién de Equipos Patrones.

Cadigo: PT-LM-CEP-16
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para la calibracereqlipos patrones del laboratorio,
basandose en un cronograma establecido con aitadqgrara realizar esta actividad en

el cual se estableceran fechas, personal al caegequipo al cual se realizara la prueba.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento deyeng/o Calibracion, la Direccién

General del Laboratorio y Departamento de Auditoria

3. DEFINICIONES

Revisiones:Es una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan

dentro del laboratorio.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la
confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

Calibracion: Comparacion técnica de equipos de medicion coratndmpde referencia.

4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.
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5. RECURSOS NECESARIOS

* Equipos Patrones.
» Sistema de Trazabilidad del Equipo Patron.

* Ufa hidraulica para pallet.
6. METODO

Para la calibracion de equipos patrones del labdoase establecerd mediante un
cronograma que estara vinculado estrictamente lcgistema de trazabilidad del equipo,
se establecera al equipo patrén como no disporsblegtificara al personal, se enviara
a calibrar al equipo patron, se evaluaran los tado$ obtenidos y se pondra el equipo

patron disponible para realizar las pruebas deir&brio.
7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL MANEJO DE MATE RIALES

El sistema de trazabilidad es imprescindible pegdizar el cronograma de calibracion
de los equipos patrones, si el sistema esta vigenpeieden realizar con normalidad las
pruebas del laboratorio, pero al momento de pesdetigencia los resultados obtenidos

en los ensayos y/o calibraciones realizados nodestm base a normas establecidas.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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REQUISITOS REQUISITOS RECURSO) :
No. | ACTIVIDAD | RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR | INSUMO PRODUCTO CLIENTE INDISPENSABLE OBSERVACIONES INFORMACION REGISTRO
DEL INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Al momento de
Planificar y realizar el cronograma)
aprobar la . | Establecer un . Jefe . d El sistema de d b fech 5l de calibraciones se . d
1 | calibracién de| Director Gene_ra cronograma para envig Departamento Slstemjol_ e | razabilidad debe Cro_nogrﬁma e | Debe tener echas Mgtro_ logo N/A debe tener en cuenta Slstema e N/A
| - del Laboratorio | a calibrar los equipos | de Ensayo y/o | Trazabilidad . Calibracion el equipo a calibrar | Principal : Trazabilidad
0s equipos atrones del laboratori{ Calibracion estar vigente las pruebas que tiene
patrones P pendiente el
laboratorio por realizal
Informar de la| Notificar al pgrsonal . Todas las pruebas
del laboratorio que el El sistema de . L
no 6l ; . A 6 Cronograma| b fech . bilidad del Director deben estar finalizadaf . d
2 | disponibilidad Mt_etro_ 0go €quipo patron no es_ta Mgtro_ 090 de De et_ener echas Eqmpo_no traz;\ fidac ce General del N/A antes de poner el S'Stem.? € N/A
de los equipos Principal dlspon!ble para realiza| Principal Calibracion el equipo a calibrar | Disponible equipo no debe est: Laboratorio €quipo patrén no Trazabilidad
atrones cualquier tipo de vigente disponible
P ensayo y/o calibracién P
. . Cumplir los Para la calibracién el | Documentacién de
Enviar a Establecer el . El sistema de S N - o
. . Ny Director . T . . requisitos de normaj . laboratorio al cual se Certificacion del
calibrar los | Director General | laboratorio al cual se v Equipo no | trazabilidad del Calibracion del : Laboratorio . . A . y N
3 N - y ; General del N . N . - establecidas para |g X Equipo Patrén envia el equipo deberd Laboratorio para N/A
equipos del Laboratorio a enviar el equipo . Disponible | equipo no debe equipo patrén . o Certificado i - o
. ! Laboratorio . calibracion de contar con equipos calibracion de
patrones patrén para calibrar estar vigente - - -
equipos patrones certificados. equipos patrones
Para la calibracion el
Establecer los Cumplir los laboratorio al cual se
Calibrar los N requisitos para la : Calibracion | requisitos de . . El sistema de Director envia el equipo deberg .
4 equipos éi?ﬁr:ig? calibracion de los I(‘:i?ggi:;;o del equipo | normas establecidap chu;ﬁgrgggon trazabilidad del General del Equipo Patr6n contar con equipos de Tsr:zlgmleil di?i N/A
patrones equipos patrones del patrén para la calibracion equipo esta vigente| Laboratorio mejor clase de
laboratorio de equipos patrone$ precisién que el equip
patron del laboratorio
Los resultados deben
Evaluar los Determinar si los Los resultados Jefe satisfacer las
resultados de| .. . Director Equipo El sistema de Resultados N .
" .. | Director General | resultados obtenidos . o . deben estar en basq Departamenta| necesidades del Sistema de
5 | lacalibracion del Laboratorio estan en base a normg General del patron trazabilidad del obtenidos de la anormas de Ensayo y/o| NIA laboratorio para poder, Trazabilidad NIA
de los equipog : Laboratorio calibrado | equipo esta vigente calibracion y =Nsayo y ; para p
atrones establecidas establecidas Calibracion realizar los ensayos Y/
p calibraciones
Registrar los Archivar y registrar los Los registros deben
- Jefe Resultados | Los resultados . Los Documentos no
datos de la ] datos obtenidos duran B . archivarse en forma| . - ~
6 | calibracion en Director Gengral la calibracion del Departamental | obtenidos | deben estar en bas¢ Reg_lstros secuencial, Mgtrqlogo Softh_:lre cemﬁcado, dgbgn tgnerdanos de N/A Rg. LM. CP-16
. del Laboratorio . p de Ensayo y/o de la anormas archivados . : Principal armarios archivadores ningun tipo para ser
el sistema de €quipo patrén del Calibracion calibracion | establecidas codificadoy sin archivados
trazabilidad laboratorio deterioros
Notificar al personal )
Informar la del laboratorio que el ;?:h:\?g::g%idfg:)rﬁg El equipo patrén El sistema de
7 disponibilidad | Metrélogo equipo patrén esta Metr6logo Registros secuencial Equipo patrén | debe estar apto parq Laboratorio de| Equino Patrén trazabilidad del equipo Sistema de N/A
de los equipog Principal disponible para realiza| Principal archivados codiﬁcado' sin disponible realizar ensayos y/ Metrologia quip patrén esta vigente po Trazabilidad
patrones cualquier tipo de deterioros y calibraciones 2 afios

ensayo y/o calibracién
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

INICIO

Planificar y aprobar la calibracion
de los equipos patrones

v

Informar de la no disponibilidad
de los equipos patrones

Enviar a calibrarequipospatrones

Calibrarequipospatrones

Evaluar los resultados de la
calibracién de los equipos

)

¢Es necesario
calibrar

nuevamente el

equipo patrén?

Registrar los datos de la calibracién
en el sistema de trazabilidad

v

Informar la disponibilidad de los
equipos patrones

FIN

10. RESULTADOS DEL PROCESO

Los resultados de la calibracion de equipos pasrereveran reflejados en los resultados

de los ensayos y/o calibraciones realizados yasgta@an en base a hormas establecidas.
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11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de la calibracion de equipos pasr@eeindicaran en el informe de la
calibracion entregado por el laboratorio certificaplie realiza la prueba y que entrega al
momento de terminar la calibracion el cual conténeésultados, procesos y el sistema

de trazabilidad vigente.

12. INSTRUCTIVOS

Instructivo de Ensayos y/o Calibraciones.
13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma IEC 60044-1, Norma IEC 60044-2, Norma ISO/IE25,IEC 62052-11, IEC
62053-11, IEC 62053-21,IEC 62053-22, ANSI C12.1&08NSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccion del Laboratorio/Jefe Deparatal.
» Revision: Direcciéon del Laboratorio/Jefe Departatakn

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Deparatal.
15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

» Direccion General del Laboratorio.
» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Auditorias.
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4425 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Y/O CALIBRACION DE
CONTADORES DE ENERGIA ELECTRICA

DESCRIPCION: Ensayo y/o Calibracion de Contadores de Energictriia.

Cadigo: PT-LM-ECC-17
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para realizar elyeng# calibracion contadores de
energia eléctrica, basandose en un contrato suswit anterioridad estableciendo
fechas, personal a cargo y las caracteristicasqigbo y procesos.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento deyeng/o Calibracion, la Direccién
General del Laboratorio.

3. DEFINICIONES

Revisiones:Es una verificacion cuidadosa de todos los proceditos que se realizan

dentro del laboratorio.

Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

Calibracion: Comparacion técnica de equipos de medicion coratndmpde referencia.
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4. DOCUMENTOS DE SOPORTE:

Norma ISO/IEC 17025, IEC 62052-11, IEC 62053-11C 162053-21, IEC 62053-22,
ANSI| C12.1-2008, ANSI C12.20-2002.

5. RECURSOS NECESARIOS:

» Equipos Patrones.
» Sistema de Trazabilidad del Equipo Patron.

» Contadores de Energia Eléctrica.
6. METODO

Para el ensayo y/o calibracion de contadores degienese establece un contrato
vinculado estrictamente con las caracteristicasagdepruebas a realizar y de las del
equipo, se notifica al personal que realizara ehgo y/o calibracion, se evaluaran los

resultados obtenidos y se emitird un certificade sgientregara junto con el equipo.
7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL MANEJO DE MATE RIALES

El sistema de trazabilidad es imprescindible paatizar el ensayo y/o calibracién de los
contadores de energia eléctrica, si el sistema \egeénte se pueden realizar con
normalidad las pruebas del laboratorio pero al nmme&le perder su vigencia los

resultados obtenidos no estaran en base a normaascesias.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. | ACTIVIDAD | RESPONSABLE | RESPONSABILIDAD | PROVEEDOR INSUMO REQUISHOSCEL PRODUCTO REQUISIIOS CLIENTE | INDISPENSABLE | OBSERVACIONES | INFORMACION | REGISTRO
INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Receptar Con_statar Ia_camldaq'y Contafjorgs d_e anta}dores de energia Conta,dores_ qe Cantidad, marca, ) Los contadores deben selr )
1 Contadores dg Metrélogo Principal realizar una inspeccion Bodeguero energia eléctrica eléctrica requeridos, energia recibidos. ipo e informacién Metrélogo Contadores de entregados y recibidos por Clausulas de Rg. LM MB 18
energia general de los Contadore| monofasicos y/o solicitados y entregadosg : Auxiliar Energia . Contrato :
o B e s complementaria. el personal autorizado.
eléctrica de energia recibidos. polifasicos. oportunamente.
. . Los contadores deben
Revisar el Desempacar, v_erlﬁcar . Conlafjores_ d_e Cantidad, marca, tipo e Conta}iore; d‘_e Contadores limpios . estar en buen estado par
estado de los . - estado y acondicionar log Metrélogo energia recibidos. | . 2 energia eléctrica o -1 Metrélogo Contadores de
2 Metrélogo Auxiliar " . informacion . acondicionados, sin - . B las pruebas, caso contral N/A N/A
Contadores dg Contadores de energia Principal . clasificados y o o Principal Energia o -
B o complementaria. dafios visibles. se notificara al cliente de
energia eléctrica. preparados
su estado.
Preparar e
Contador de Configurar los equipos, Contadores de Al preparar los equipos st Inslt\ll'lfcnt?:/ﬂzsyara
energia realizar las conexiones Metrélogo energia eléctrica Contadores limpios, Contadores listos Informacion Metrélogo Equipos para debe tener el mayor Ensayos ’;0
3 eléctricay | Metrélogo Principal| necesarias y proveer de Auxilia? clas,gificados acondicionados, sin para el Ensayo y/o| correcta, datos de Princi a? Ensayo y/o cuidado para evitar que Calibr;’ciérz,de N/A
equipos para contadores listos para el e aradosy dafos visibles. Calibracion placa del Contador| P Calibracion. este proceso altere los Contadores de
Ensayos y/o Ensayos y/o Calibracion. prep resultados finales. Energia
Calibracion 9
Forma, Clase,
Ingresar Datog Ingresar datos de placa Constantes, Nivele: Software Los datos de placa del Ins{\fﬁ:tﬁzl:?ara
Caracteristico i o datos y lecturas Metrélogo Contadores listos | Informacion correcta, Contadores listos | de Voltaje, vae[es Metrélogo certificado, equipos| contador deben estar Ensayos y/o
4 s, Registrar Metrélogo Principal registradas de Contadord Principal para eI_ Ensgyo ylo datos de placa del para eI'Ensayos yld de Corrlepte,_Ano Principal para Ensayos ylo Ieglbles caso c_ontrano el Calibracion de N/A
lecturas listos para Calibrar. Calibracion Contador Calibracion de Fabngamon, Calibracion. cliente debe brindarnos Contadores de
Modelo, niimero de| estos datos. B
. Energia
serie, lecturas.
Forma, Clase, Los resultados
Verificar que el ensayo Constantes, Niveles dg Contadores de deben estar en bas| Software Realizar el ensayo ylo Normas
Ensayos y/o p A ylo calibracion estén en Metrélogo Contadores listos Volta_je, N|ve|~es de energia Calibrados| anormas Metrélogo certificado, equipos| calibracién al contador deg Establ_ecndas,
5 Calibracion Metrélogo Principal base a normas Principal para el Ensayos y/d Corriente, Afio de ylo realizados los establecidas y a lag Principal para Ensayos y/o | energia segin normas Instructivo para Rg. LM CT 17
establecidas, IECy a laj Calibraciéon Fabricacién, Modelo, Ensayos clausulas de Calibracion establecidas calibracion  I-LM-
clausulas del contrato namero de serie, YOS contrato realizado ’ . CE
lecturas. con el Cliente.
” Los resultados deben Informacion clara, Manyales,
Inspeccién Contadores de estar en base a norma| Contador de energf| confiable, completa Los resultados del Instructivos para
6 final del Metrologo Auxiliar Verificar el estado mtegr Me}ro!ogo energla_Callbrados establecidas yalas | eléctrica conforme| con su respectivo Mgtro_logo Contadorgs de ensayo y/o calibracién Er1_say9§ ylo N/A
Contador de del contador de energig Principal ylo realizados los cléusulas de contrato | con la inspeccion respaldo y facil Principal Energia deberan estar en base a Calibracion de
energia Ensayos. realizado con el Cliente acceso. normas establecidas. Contadorgs de
Energia
Informe de El Jefe Departamento .
Ensayo y/o Dar ad(;(l)rl"i?'lcsi:y?)l ;/eosultad Contador de energ Informacion clara, Contadores con Detalle claro con log Ensayo y/o Calibracién Clcagstl:ﬁi de
7 Calibracién y Metrélogo Principal calibracion, las no Mem_)l_ogo eléctrica conforme confiable, gompleta, cof soporte técnico del resultados_ Mgtro_logo Sistema mformatlco deber_a} prestar especial Incertidumbres de | Rg.LMCT 17
estado de conformidades Auxiliar con la inspeccion | Y respectivo respaldo informe relevantes y firma | Principal y servidor atencion en informar las equinos de Ensayo
contador de conformidadesy P facil acceso. de responsabilidad| no conformidades y a IOpCaIibraciény
energia conformidades. Y
Contadores de
Contadores de energia Ensayados Jefe
Empacar, ordenar y o ylo Calibrados, con|
Entregar los . - . Contadores con Detalle claro con los | energia embalados,| 7~ Departamento Los contadores deben
Metrélogo Principal| entregar los Contadores Metrélogo P el informe Contadores de
8 contadores de| . o o . soporte técnico del| resultados relevantes y ordenados y . Ensayo y/o . ser entregados por el N/A Rg. LM MB 18
N Metrélogo Auxiliar | de energia con su Principal . N - respectivo, Y A Energia >
energia respectivo informe informe firma de responsabilida¢ entregados con su empacados y calibracion personal autorizado.
P . respectivo informe. Bodeguero.
entregados
oportunamente.
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

No

INICIO

Receptar los contadores de
energia eléctrica

v

Revisar el estado de los
contadores de energia eléctrica

N

¢El contador de
energia eléctrica
estd en buenas
condiciones?

Preparar el contador de energia
para el ensayo y/o calibracién

v

Ingresar sus datos de placay
lecturas iniciales al sistema

v

Realizar el ensayo y/o calibracion
del contador de energia

N%

éLos resultados del
ensayo y/o
calibracién estan
en base a normas
establecidas?

Inspeccionar al contador de
energia al finalizar las pruebas

v

Realizar el Informe del ensayo y/o
calibracién

v

Entregar el informe del ensayo
y/o calibracién y el equipo
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10. RESULTADOS DEL PROCESO

Los resultados del ensayo y/o calibracion de camésdde energia se veran reflejados en
gue estaran en base a normas establecidas, garéetembién en la conformidad del

cliente y el aumento de pruebas que realiza el#abido.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados del ensayo y/o calibracién de camésdde energia se indicaran en el
certificado que entregara el laboratorio al momet¢oterminar las pruebas de los
equipos, en el cual constara de los datos del egd los procesos realizados, de los
resultados obtenidos y de las firmas autorizadess gste proceso.

12. INSTRUCTIVOS

Instructivo de Ensayos y/o Calibraciones de ContdddEnergia Eléctrica (Anexo #2).

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025, IEC 62052-11, IEC 62053-11C 162053-21, IEC 62053-22,
ANSI| C12.1-2008, ANSI C12.20-2002.

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccion del Laboratorio/Jefe Deparatal.
* Revision: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatakn

* Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatal.
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15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

* Direccién General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.

4426 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO Y/O CALIBRACION DE
TRANSFORMADORES DE MEDIDA (TPs-TCs)

DESCRIPCION: Ensayo y/o Calibracién de Transformadores de Medida

Cadigo: PT-LM-ECT-18
Revision: 0
1. OBJETIVO

Detallar los pasos necesarios para realizar elyenga calibracion de transformadores
de medida (TP — TC), basandose en un contratoittuson anterioridad estableciendo

fechas, personal a cargo y las caracteristicasqigbo y procesos.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica al Departamento deyeng/o Calibracion, la Direccion

General del Laboratorio.

3. DEFINICIONES

Revisiones:Es una verificacion cuidadosa de todos los progieditos que se realizan

dentro del laboratorio.
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Calidad: Condicién o requisito que se pone en un contrato pEspecto a la

confiabilidad y exactitud de los resultados erabbratorio.

Calibracion: Comparacion técnica de equipos de medicion coratndmpde referencia.
4. DOCUMENTOS DE SOPORTE

Norma ISO/IEC 17025, Norma IEC 60044-1, Norma |EDX044-2.

5. RECURSOS NECESARIOS

» Equipos Patrones.
» Sistema de Trazabilidad del Equipo Patron.
» Transformadores de Medida (TP-TC).

6. METODO

Para el ensayo y/o calibracion de transformadoeemedida se establece un contrato
vinculado estrictamente con las caracteristicasagdepruebas a realizar y de las del
equipo, se notificara al personal que realizagnshyo y/o calibracion, se evaluaran los
resultados obtenidos y se emitira un certificade sgientregara junto con el equipo.

7. CONDICIONES Y PREPARACION PARA EL MANEJO DE MATE RIALES
El sistema de trazabilidad es imprescindible paatizar el ensayo y/o calibracién de los
transformadores de medida, si el sistema estat@genpueden realizar con normalidad

las pruebas del laboratorio pero al momento deepestl vigencia los resultados
obtenidos no estaran en base a normas establecidas.

8. CARACTERIZACION DEL PROCEDIMIENTO
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RECURSO
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE RESPONSABILIDAD PROVEEDOR INSUMO REQUISTOSEEE PRODUCTO REQUISTIOS CLIENTE INDISPENSABLE | OBSERVACIONES | INFORMACION REGISTRO
INSUMO DEL PRODUCTO
HERRAMIENTA
Receptar los Metrélogo Constatar la cantidad y realizar ung ‘g;arr:]sefgmadores Transformadores de medida | Transformado | Cantidad, marca, Metrélogo Transformadores d ;gsnﬁgqjgjgggggrs; Clausulas de
1 Transformadoreg Prnci gl inspeccién general de los Bodeguero MONofasicos y/o requeridos, solicitados y res de medida| tipo e informacion Auxiliarg Medida recibidos por personal Contrato Rg. LM MB 18
de medida P transformadores de medida recibid en Y entregados oportunamente. | recibidos. complementaria. \dos por p!
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9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

No

INICIO

Receptar los transformadores de
medida

v

Revisar el estado de los
transformadores de medida

N

¢El transformador
de medida esta en
buenas condiciones?

Preparar el transformador de medida
para el ensayo y/o calibracion

v

Ingresar sus datos de placa al
sistema

No

v

Realizar el ensayo y/o calibracion
del transformador de medida

éLos resultados del
ensayo y/o
calibracién estan
en base a normas
establecidas?

Inspeccionar el transformador de
medida al finalizar las pruebas

v

Realizar el Informe del ensayo
y/o calibracién

v

Entregar el informe del ensayo
y/o calibracién y el equipo
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10. RESULTADOS DEL PROCESO
Los resultados del ensayo y/o calibracion de toansidores de medida se veran

reflejados en la conformidad del cliente y el autbede pruebas que realizara el
laboratorio.

11. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados del ensayo y/o calibracién de tmansidores de medida se indicaran en
el certificado que entregara el laboratorio al motmede terminar las pruebas de los
equipos, en el cual constara de los datos delteligequipo, de los procesos realizados,
de los resultados obtenidos y de las firmas awtdag para este proceso.

12. INSTRUCTIVOS

Instructivo de Ensayos y/o Calibraciones de Transéolores de Medida (Anexo #2).

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ISO/IEC 17025, Norma IEC 60044-1, Norma 60244

14. CONTROL DE LA INFORMACION

» Solicitado por: Jefe Departamental.
» Elaboracion: Direccién del Laboratorio/Jefe Depaeatal.
» Revision: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatakn

» Aprobacion: Direccion del Laboratorio/Jefe Departatal.
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15. LISTA DE DISTRIBUCION

Los procesosdeberan estar a disposicion y ser wmso@or todo el personal pero

principalmente se debera tener una copia en:

* Direccién General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
Los formularios internos del Laboratorio de Metgitbse adjuntan en el Anexo #1.

4.5 LINEAMIENTOS GENERALES DEL LABORATORIO DE METRO LOGIA
ELECTRICA

4.5.1 MANUAL DE CALIDAD

El sistema de gestidon de calidad es una forma @dmtigar que los procesos y resultados
van a satisfacer las necesidades del cliente, ststema debe ser planificado para
mantener los estandares de calidad del laboratAdeméas, siempre se debera estar
mejorando y promulgandolocontinuamente a todo ebgual del laboratorio para

fomentar el compromiso con la labor que cumplernrdedel sistema de gestion.

Dentro del sistema de gestion, el manual de cakdagha herramienta importante para
gue cumpla con los requerimientos de la norma BO/L7025, ademas el cliente

confiara en los resultados de un laboratorio cosistema de gestion calificado.

El manual de calidad del laboratorio debe implemuetd mision, vision y politica
general, esto con la finalidad de especificar le ga hace y hasta donde se pretende
llegar, dichos criterios son fundamentales parsisttma de gestion y que el Director
General del Laboratorio tiene la potestad de cataigiab actualizarlos en la revision

anual que se realizard, estos criterios se eswBlede la siguiente manera:
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Mision

* Mantener un servicio de calidad hacia nuestromtege con procedimientos,
sistema de gestibn y equipos calibrados y trazgmhra los ensayos y/o
calibraciones de contadores de energia eléctritangformadores de medida

permitiéndonos obtener resultados con altos indieeonfiabilidad y calidad.
Vision

e Ser reconocido a nivel nacional en un plazo max@accinco afios como un
laboratorio competente para el ensayo y/o calibrade contadores de energia y

transformadores de medida por su precision, traespe y profesionalidad.
Politica

* La politica del laboratorio de metrologia es lanfar un servicio de calidad para
el ensayo y/o calibracion de contadores de engrg@nsformadores de medida
cumpliendo a cabalidad lo establecido en la nor8@&/IEC 17025 mejorando

los procesos y capacitando continuamente al pdrdehkboratorio.

Ademas de los criterios anteriores el manual dieladildebera establecer los objetivos
gue tiene a futuro el laboratorio, con estoel psabse comprometera a realizar los
procesos segun los parametros establecidos en siopamalo que, el laboratorio tiene

planteado los siguientes objetivos:

General

 Realizar ensayos y/o calibraciones de contadoreserergia eléctrica y
transformadores de medida en base a normativgsegiéisaciones técnicas para
ofrecer al sector eléctrico del pais y a la ciudé@n general una alternativa

para la certificacion de los equipos de medicion.
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Especificos

» Desarrollar las pruebas con parametros estable@dosormas nacionales e
internacionales cumpliendo con las condiciones atlitas, los requerimientos
técnicos y de procedimiento.

» Establecer una politica de mejora continua detsiatde gestion de calidad para
los procedimientos desarrollados dentro del laboratle metrologia.

» Brindar el servicio de capacitacion a instituciordsicativas, agentes publicos o
privados en lo referente a ensayos y/o calibrag@aquipos de medicion.

El manual de calidad estar4 al alcance de todcerdopal, lo elaborara el Director
General del Laboratorio y estarda compuesto de yagmiocedimientos que se realizaran
dentro del laboratorio, para que todo el sistema@ehtion de calidad cumpla con los
requisitos de la norma, los procesos se deberdarrdar de la mejor manera por

personal competente, en un ambiente estable yqropas certificados.

Dentro de los procedimientos que realizara el sigtde gestion y el manual de calidad

son los siguientes:

» Atencion al Cliente.

» Recepcion de Solicitudes.

» Solicitud de Ofertas y Contratos.

» Ensayo y/o Calibracion de los equipos de Medida.
* Aseguramiento de la Calidad.

* Entrega de Resultados.

A continuacion se presenta el diagrama de flujopdetedimiento para el manual de

calidad del laboratorio de metrologia eléctrica:
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INICIO

Receptarlas Solicitudes

del Cliente

\

Verificar los servicios que
ofrece el laboratorio

necesidades del

v

Es Factible
satisfacer las

cliente

Aceptar la solicitud del cliente

Informar al cliente que no es

v

factible desarrollar los ensayos
y/o calibraciones solicitados

Asignar el personal adecuado
para los ensayos y/o calibraciones

Rechazar la solicitud del
cliente

Receptar los equipos de
medida de energia eléctrica

v

¢El equipo de

medida esta en
buenas

condiciones?

Obtener los resultados
del ensayo y/o calibracién

v

éLos resultados del
ensayo y/o
calibracién estan en

No

Preparar el equipo de medida
para el ensayo y/o calibracion

base a normas
establecidas?

v

Controlar el uso correcto de
los materiales y/o equipos

Inspeccionar los equipos de medida al finalizar
el ensayo y/o calibracion

v

\

Se devuelve el equipo
de medida al cliente

Verificar la vigencia de la
trazabilidad del equipo patrén

Asegurar que el ensayo y/o calibracion este en
base a normas establecidas

v

Notificar la no realizacién
del ensayo y/o calibracion

v

¢Esta vigente la
trazabilidad del
equipo? patron

Si

Verificar que los resultados del ensayo y/o
calibracion estén en base a normas establecidas

v

Registrar los resultados obtenidos en el proceso
de ensayo y/o calibracién

Registrar la
anomaliaencontrada

Realizar el ensayo y/o calibracion

del equipo de medida

—>

FIN
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4.5.2 PERSONAL DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

La competencia del personal del laboratorio de olwgfa puede ser académica o
experiencia adquirida en el campo de la metrologjigctrica, estar plenamente
capacitado para realizar los ensayos y/o calibnasioy manejar los diferentes equipos,

para lo cual se deber& establecer politicas decitapi@n y actualizacion continda.

El laboratorio debe tener el perfil y las compet@h@ctualizadas de cado uno de los
trabajadores, detallando sus cualidades, titulacicdadificacion profesional; dicha
informacién debe estar disponible para todo elgeisy para el cliente, esto ayudara a

que los resultados no sean objetados.
4.5.2.1 ORGANIGRAMA DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

El laboratorio estar4 constituido por una direccigeneral, una secretaria y los
departamentos de: auditoria, atencion al clientke yensayos y/o calibraciones de los

equipos de medida; como se indica en el siguieng@nigrama:

DIRECCION GENERAL

Secretaria

Departamento de
Auditorias

Departamento de Ensayo

v/ Calibracién Departamento de

Atencion al Cliente

DepartamentoTécnico Bodega

Metrdlogo Principal
Metrélogo Auxiliar

Figura 4.1 Organigrama del Laboratorio de Metraogi
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4.5.2.2 COMPETENCIA DEL PERSONAL DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA

4.5.2.2.1 DIRECTOR GENERAL DEL LABORATORIO

El Director General del Laboratorio es la persona gsta a cargo del funcionamiento
del laboratorio, tendra la responsabilidad de narieg sistemas de gestion, velar que
se cumplan los procedimientos por parte del petqmra garantizar la calidad de los

resultados, estar al tanto de las auditorias iaseyrplanificar las revisiones anuales.

La persona debe tener el siguiente perfil para ipadpirar a este cargo dentro del
laboratorio, como es el puesto mas alto dentrmdgdnigrama debera estar capacitado

para las competencias establecidas.

* Ingeniero Eléctrico especializado en Metrologieckléa.

e Conocimientos avanzados de contadores de energdi@ngformadores de
medida.

» Conocimientos avanzados de procesos y procedinsielet@Gestion de Calidad.

» Conocimientos avanzados de la norma ISO/IEC 17025.

» Conocimientos avanzados de normas para ensayahioacion de equipos de
medida.

» Cinco afos de experiencia dentro de un Laboratieriblediciones Eléctricas.

* Conocimientos avanzados del area administratiieegdon de laboratorios.

* Manejo de herramientas ofimaticas.

* Manejo de Programas de Control (Matlab, Labwidwa.).e

* Tener liderazgo y saber manejar grupos de personas.
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4.5.2.2.2 JEFE DEPARTAMENTAL DE ENSAYOS Y/O CALIBRA CIONES

El jefe del departamento de ensayos y/o calibrasioes la persona responsable de
interpretaciones y conclusiones finales que vanekrcertificado emitido por el
laboratorio, estas especificaciones deberan estdextualizadas dentro de parametros

gue el cliente sea capaz de comprender todo etpoaealizado.

Ademés de esta tarea el jefe departamental esdar@eencargada de la trazabilidad de
los equipos, estara a cargo de todo el procesedasédcepcion del equipo, el traslado,
almacenamiento, pruebas y emision del certificatigefe departamental debe tener el
siguiente perfil:

* Ingeniero Eléctrico.

» Conocimientos de procesos y procedimientos de &@eda Calidad.

» Conocimiento de la norma ISO/IEC 17025.

» Conocimientos avanzados de normas para ensayapioacion de equipos de
medida.

» Tres afos de experiencia dentro de un Laboraterietliciones Eléctricas.

* Manejo de software de Trazabilidad de Equipos.

* Manejo de herramientas ofimaticas.

* Manejo de Programas de Control (Matlab, Labwiew.)et

* Manejo de Programas de Dibujo (AutoCAD, 3D Max).

* Manejo de equipos para las pruebas de Ensayo Yilar&zaon.
4.5.2.2.3 METROLOGO PRINCIPAL

El metrélogo principal es la persona responsablelade pruebas de ensayo y/o
calibracién de contadores de energia y transformeadde medida, debera tener pleno
conocimiento de las pruebas que se vayan a realigeél dependera que los resultados
sean lo mas objetivos y veraces posibles, el ppréldebera tener es el siguiente:
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* Ingeniero Eléctrico, alternativa Tecnélogo Eléadric

» Conocimiento de procesos y procedimientos de GededCalidad.

» Conocimientos basicos de la norma ISO/IEC 17025.

» Conocimientos avanzados de normas para ensaycalifimacion de quipos de
medida.

» Conocimientos avanzados de contadores de eneRgay TCs.

» Manejo de Programas de Control (Matlab, Labwiew.)et

* Manejo de Programas de Dibujo (AutoCAD, 3D Max).

» Dos afios de experiencia dentro de un LaboratorMetéiciones Eléctricas.

* Manejo de software de Trazabilidad de Equipos.

* Manejo de herramientas ofimaticas.

* Manejo de equipos para las pruebas de Ensayo Yilar&zaon.
4.5.2.2.4 METROLOGO AUXILIAR

El metrdlogo auxiliar es el técnico ayudante detrddego principal, esta persona no
tiene mayores responsabilidades pero estara al dentodos los procedimientos que se

realizan en cada prueba; debera tener el sigupentit

» Tecndlogo eléctrico, alternativa bachiller técnécoelectricidad.

» Conocimiento de conceptos basicos de electricidad.

* Manejo béasico de herramientas ofiméticas (WordeEXower Point, etc.).
» Experiencia en Instalaciones Eléctricas.

* Destrezas Manuales.
4.5.2.2.5 SECRETARIA DE LA DIRECCION DEL LABORATORI O

La secretaria es la persona encargada de ejeabtaes de secretaria para la respuesta
oportuna de las solicitudes del laboratorio, esrleargada de atender a los clientes en
general, generar y documentar los procesos derdabm; la persona aspirante al

puesto debe cumplir con el siguiente perfil:
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» Técnico en areas administrativas.
* Manejo béasico de herramientas ofiméticas (WordeEXower Point, etc.).

o Estudios sobre atencioén al cliente.
4.5.2.2.6 PERSONAL DE RECEPCION Y BODEGA

El encargado de bodega dentro del laboratorio gsiipiortante ya que de él dependera
gue todos los equipos de medicion almacenados seengan en buen estado, es decir
es la persona encargada de controlar los equipeseguian y salen del laboratorio,
mantendra un registro de las personas que ocupaquglo y el estado del mismo; la

persona encargada de bodega debera cumplir edstguperfil:

» Bachiller técnico en electricidad.

* Manejo béasico de herramientas ofiméticas (WordeEXower Point, etc.).
» Dos afos de experiencia en manejo de bodega.

» Conocimiento de conceptos basicos de electricidad.

» Experiencia en Instalaciones Eléctricas.

+ Destrezas Manuales.
4.5.2.2.7 PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE ATENCION AL CLIENTE

El departamento de atencién al cliente es muy itapte para el laboratorio ya que sera
el vinculo con los clientes en general, el persatedde estar capacitado ya que los

clientes compran buen servicio y buena atenciomadele calidad y precio.

La atencién con el cliente debe ser cortes, rapilafiable ypersonal, la persona debera
estar bien informada de los servicios que ofrecll®ratorio y en general tener un
excelente trato con los clientes; la persona gpe&aasl cargo debera cumplir con el

siguiente perfil:
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» Estudios Superiores en Ciencias Humanas.

* Manejo béasico de herramientas ofiméticas (WordeEXower Point, etc.).
» Destrezas Manuales.

» Conocimiento de conceptos basicos de electricidad.

» Dos afos de experiencia.
4.5.2.2.8 PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE AUDITORIAS

El Departamento de Auditorias esta ligado con leed2ion General del Laboratorio
para realizar el cronograma y planificacién de #aslitorias internas que deberan
realizarse periodicamente dentro del laboratorteneas de las auditorias periddicas
tiene la responsabilidad de auditar las accionegeptivas o correctivas que se tomaran
para mejorar los procedimientos del laboratorio.

Las personas deberadn estar capacitadas para rewi#@ las auditorias internas

generales como las especificas; la persona pategesto debera tener el siguiente perfil:

* Ingeniero Comercial/Administrador de Empresas.
* Manejo de herramientas ofimaticas (Word, Excel, &d®oint, etc.).
» Dos afos de experiencia.

» Liderazgo y don de gente.
4.5.3 PROCEDIMIENTO DE ACREDITACION EN EL OAE

El OAE es el organismo de acreditacion para labdca en el Ecuador, esta entidad
emite un documento de acreditacion con lo cualldbsratorios pueden certificar los
resultados obtenidos de las pruebas que realigtos #genen que cumplir con requisitos
establecidos, siendo el principal la experiencidosnprocedimientos que se requiere

acreditar, pero ademas se debe cumplir con:
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» Ser una entidad Legalmente constituida, con persojugidica.

* Tener un sistema de gestion de calidad implemergad laboratorio.
» El personal debe estar plenamente calificado.

» Debe tener una infraestructura apropiada.

e Cumplir con los requisitos establecidos por la QplEa la acreditacion.
4.5.3.1 ETAPAS PARA LA ACREDITACION EN EL OAE

Para la acreditacion en el OAE se tienen tres stapalas cuales se detallan ciertos
requisitos: llenar cierta documentacion y cancleddreres econdémicos para seguir con el
proceso de acreditacion, en el Anexo #4 se muedtrdiagrama de flujo para la
acreditacion.

4.5.3.2 PRIMERA ETAPA - LA SOLICITUD DE ACREDITACIO N

En la primera etapa se realiza todo el papelecsagoepara empezar con el proceso de
acreditacion, esta etapa tiene tres sub etapagitgbl de acreditacion, revision y

aceptacion de la solicitud los cuales se definaraptente seguin sus procesos.
4.5.3.2.1 SOLICITUD DE ACREDITACION

El ingreso de la solicitud de acreditacién es gher paso del proceso de acreditacion,
el interesado debe ingresar a la pagina web del @A&eccionar el area que se desea
acreditar, llenar la solicitud correspondiente yiara al OAE, a esta solicitud se
adjunta los documentos de respaldo y el comprolnigago por concepto de ingreso
de solicitud cuyo valor es de $100.

Los documentos que se adjuntan son indispensabtascpntinuar con el proceso de
acreditacion, el OAE plantea solicitudes separg@daa el laboratorio de ensayo y otra
para el de calibracion, los documentos son los pBsaunque para cada solicitud se

pide los procedimientos especificos de la activigiael va a realizar el laboratorio.
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» Alcance de acreditacion.

» Documentacion justificativa de la personeria juadi

* Manual de la calidad y lista maestra de documedigbsistema.

* Procedimientos generales (procedimientos de géstion

* Procedimientos especificos (métodos de ensayoajitaracion, procedimientos
internos).

» Lista de verificacion de cumplimiento con los aiite de acreditacion del OAE
segun la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025.

» Listado de equipos de ensayo.

» Copia certificados de calibracion de los equiposédida.

» Listado de patrones de calibracion interna.

» Listado de materiales de referencia y/o listadogfms de referencia.

» Listado de intercomparaciones y/o ensayos de dptitesultados obtenidos.

* Ejemplo de informes de resultados.

* Organigrama del laboratorio.

» Plano de ubicacion en la zona donde se encuerltbaghtorio.

» Listado de personal relacionado con la acreditacion

* Procedimientos de muestreo (si aplica).

» Documentacion de ensayos in situ (si aplica).

» Locales y condiciones ambientales.

* Informe de la dltima Auditoria Interna.

» Acta de la ultima revision por la Direccion.

» Informes sobre validacién de métodos y estimacgmdertidumbre.

* Hojas de vida del personal clave.

La solicitud de acreditacion debe estar firmadagboepresentante legal del laboratorio
el cual es responsable de definir el alcance deddacion elcual debe ser claro, preciso
y sin ambigtiedades, el representante legal del tmmocimiento del proceso de

acreditacion, solicitar oficialmente la acreditacibcumplir con sus requisitos.
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La solicitud de acreditacion tiene validez de um afiestd no se aceptara sin el
comprobante de pago, ni la documentacion requergddQs dos requisitos son
indispensables para que empiece el proceso deitaciéd por el OAE, para la solicitud

de acreditacion existe un formulario predetermingui® se tiene en el Anexo #3.
4.5.3.2.2 REVISION Y ACEPTACION DE LA SOLICITUD

Al momento que la solicitud ingresa al OAE se raV&s documentacion enviada por el
laboratorio, se verifica si el alcance de acreditaesta claramente definido y si la
documentacion esta completa, en caso de que naElir@licara al laboratorio una sola

vez para que el laboratorio pueda completarla owsadta para continuar con el proceso.
4.5.3.3 SEGUNDA ETAPA — EVALUACION

En la segunda parte de la acreditacion se procemlezgaluar al laboratorio, esta
evaluacién comprende las instalaciones civilesdimiones ambientales, parte técnica y

administrativa para verificar el cumplimiento déNlarma ISO/IEC 17025.
4.5.3.3.1 PROFORMA POR SERVICIOS

El OAE enviara al laboratorio solicitante para suohacion la proforma de tarifas
estimada de los costos del proceso de acreditdei@tuerdo a las tarifas vigentes; para

gue el proceso continle el laboratorio debera danestos haberes.
4.5.3.3.2 DESIGNACION DEL EQUIPO EVALUADOR

El OAE al momento que todo esté en regla seleccoma equipo evaluador calificado,

el nimero de integrantes y el tiempo de la evafuiaga a depender del alcance de la
solicitud del laboratorio, este equipo tendra dediresponsable de dirigir la evaluacion,
el laboratorio podrd objetar a uno 0 mas de losghaintes del equipo evaluador si

creyera necesario, en este caso el OAE lo analjzenéunicara su decision final.
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4.5.3.3.3EVALUACION DOCUMENTAL

El equipo evaluador realizara la evaluacion docuaigror una sola vez con la finalidad
de determinar la adecuacion de los procedimieréosidos y emitirhd un informe, el
OAE podra indicar al laboratorio sobre los hallazgle esta evaluacion los cuales

pueden comprometer o no la evaluacion in situ,@sihiacion tiene un costo de $320.

4.5.3.3.4 EVALUACION EN EL SITIO (IN SITU)

Se procede con la evaluacion a las instalacionesiugratorio para verificar si cumple
con los requisitos de la norma establecida, el idlgborara el plan de evaluacion que
comprenderd una reunion inicial entre los represemtel laboratorio y el equipo

evaluador en donde se indicara el sistema a segnte el proceso de evaluacion.

Durante el desarrollo de la evaluacion se calificalrdesempefio del laboratorio y los
cumplimientos con los requisitos de acreditacionloalargo de la evaluacion se
testificaran ensayos y/o calibraciones para varfita competencia y actividades
realizadas durante estos procesos, al final existia reunién entre ambas partes para

entregar el informe final de la evaluacion, est@w@acion tiene un costo de $480.

4.5.3.3.5 ACCIONES CORRECTIVAS DEL LABORATORIO

En caso de que en el informe existiere no confdamdes por parte del equipo evaluador
el laboratorio tendr4d un plazo no mayor a 180 d¢iasa presentar las acciones
correctivas, este tiempo empezara a correr desda @&n que se entrega el informe in

situ final para poder continuar con el procesoateditacion por parte del OAE.

El equipo evaluador analizara si estas accionesdgmcias presentadas al OAE son lo
suficientemente confiables y que hayan soluciodaslinconformidades presentadas en
la evaluacién, en caso de no cumplir el laboratdebera entregar pruebas adicionales

de su mejora en un plazo de 180 dias caso cons&dara por concluido el proceso.
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4.5.3.3.6 TOMA DE DECISIONES DE ACREDITACION

Cuando el laboratorio cumple con todos los requeritos el OAE tomara la decision

considerando lo establecido en el procedimientddietes de Acreditacion (PO11) que
indica que decidira sobre el otorgamiento o ncadecteditacion a través de la direccion
general, la comision y el comité interno de aceain los cuales tomaran la decision

apropiada de acuerdo a la recomendacion del egugdoador.
La decision que tome este organismo puede ser:

» El otorgamiento del acreditacion de acuerdo aliaisa presentada.
* La ejecucion de una evaluacion de seguimiento.
» Solicitar al laboratorio evidencia adicional patargar la acreditacion.

* La negacion de la acreditacion del laboratorio.

4.5.3.3.7 CERTIFICADO DE ACREDITACION E INCLUSION EN EL
REGISTRO DE LABORATORIOS ACREDITADOS

Cualquier decision tomada serd comunicada por eE @Através de resoluciones
firmadas para su Directorio General, si es faveratll laboratorio debera cancelar
ciertos costos por la utilizacion del simbolo deeditacion y la emisiéon de los

certificados, ademas se emite un documento esperwifo la acreditacion que consta de:

* Identidad y logotipo del OAE.

* El nombre del laboratorio acreditado y el nimerad®ditacion.

* El alcance de la acreditacion.

» La fecha desde cuando entra en vigencia la accétfitdel laboratorio.

* La declaracion de la conformidad, una referenclasanormas y documentos

normativos.
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La acreditacién sera vigente siempre y cuando lebrédorio acreditado continle
cumpliendo con los requisitos de la norma, el OAlaa al laboratorio el simbolo de
acreditacion y lo incluird en el listado publicoldboratorios acreditados por lo que éste
podra hacer uso de este simbolo en sus inforntessiesbolo tiene un costo de $300.

4.5.3.4 MANTENIMIENTO DE LA ACREDITACION

Para que el laboratorio siga con la acreditaciObee cumplir con los requisitos
establecidos en su acreditacion, para esto el akzara visitas periodicas a fin de
asegurar este cumplimiento, estas visitas se dotand® de forma similar a las

evaluaciones iniciales, cada ciclo de acreditat&me una duracion de 4 afos.

En caso de que el laboratorio no cumpla con losiségs establecidos el OAE tiene la
potestad de realizar evaluaciones extraordinaregvaluaciones y la ampliacién o

reduccion del alcance de acreditacion.
4.5.3.5 SANCIONES

El OAE tiene la facultad de impartir sancionessaléboratorios acreditados al encontrar
irregularidades, infracciones leves repetitivasapeetros que afecten los resultados de
las pruebas o de que el laboratorio este hacieralauso de su simbolo, las sanciones
van desde una amonestacion hasta el retiro parc@ampleto de la acreditacion, esto va

a depender de la gravedad de la irregularidad goret@ el laboratorio.

4.6 DISENO DEL LABORATORIO DE METROLOGIA APLICADO A L
LABORATORIO DE CONTADORES DE LA E.E.R.C.S

Actualmente la Empresa Eléctrica Regional Centmoti8ne un laboratorio para ensayos
y/o calibraciones de contadores de energia y wemsidores de medida, para el afio
2011 se tiene proyectado la calibracion de 3840@adores y 100 transformadores.
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Este laboratorio servira como modelo de aplicacé@ngdescribiran sus procedimientos,
equipos, personal y condiciones ambientales, ayladan determinar las acciones a
realizar para obtener la acreditacion del OAE basa&a la norma ISO/IEC 17025.

4.6.1 LABORATORIO DE CONTADORES ACTUAL DE LAE.E.R. C.S
4.6.1.1 INSTALACIONES CIVILES

El laboratorio esta ubicado en la parte postembredificio matriz de la E.E.R.C.S, con
un area total aproximada de 88 divido en cuatro ambientes cada uno con una puerta
independiente, en el primer ambiente se realizaogliteo, la preparacion de los

contadores y almacenamiento de los mismos, tiedeamaproximada de 28.55m

En el segundo y tercer ambiente se realizan lasbpria los contadores de energia
tienen un area aproximada de 29.5%mda uno, el cuarto ambiente esta ubicado en la
parte superior del segundo ambiente, aqui se emmanearchiveros y una oficina para el

personal, en el Anexo #5 se tiene un plano aceldaboratorio de la E.E.R.C.S
4.6.1.2 CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales del laboratorio es&fasi por el ambiente exterior debido
a que no cuentan con ningun equipo que controtes gerametros manteniéndose la
temperatura entre los 15°C y 25°C, la humedadeas®& 50%, tienen una iluminacién

de 300 lux de luz blanca en cada ambiente de trabaj
4.6.1.3 ALIMENTACION ELECTRICA

El laboratorio estéa alimentado desde una esta@dmatisformacion conformada por un
banco de transformadores monofasicos de 15kVA & 2idkeriormente los circuitos de
fuerza tienen un nivel de tensién de 127V faserneyt 220V fase-fase con una

frecuencia de 60Hz, se dispone también de un sistienpuesta a tierra.
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4.6.1.4 PERSONAL DEL LABORATORIO

Dentro del laboratorio actualmente laboran cuagrsgnas, el jefe de laboratorio con
una instruccion media superior o tecndlogo eléstric tres auxiliares con una

instruccion de bachiller especialidad electricidad.
4.6.1.5 EQUIPOS ACTUALES

El laboratorio tiene 2 bancos de calibracion m&t®U ELECTRONICS 3000 para

pruebas simultaneas a 24 contadores de energiicafdds en el afio 20005 y 2006
respectivamente, la clase de precision es de @(Fatedencia China con una tension
de alimentacion de 127/220 V, con rangos de cdgida salida desde 0.01 hasta 100 A,

cada equipo tiene su respectivo software de apdicacstalado en un PC.

Disponen también de un banco de calibracion pantadores de energia tipo Socket
marca AVO ATB-3P SIGMA para pruebas de contadoresuda sola posicidn,

fabricado en el afio 1996, la clase de precisia@eds05 de procedencia EEUU con una
alimentacién de 120V, con rangos de salida deamteide 0.05 a 100 A, este equipo

tiene su respectivo software de aplicacion instadun PC.

Se tiene un analizador portatil marca ABB, fabricae el afio 1999, con una clase de
precision 0.2, de procedencia EEUU, tiene un ratggoorriente de 0 a 2A, una rango de
tension de medicion de 57 a 240V, este equipoikeaypara realizar la medicion de las

perdidas en los circuitos de tension, de igual meage tiene un software de control.

Se tiene en proceso de entrega un banco de cabibriggo socket marca WECO 2350
(Watthour Engineering Co), fabricado en el 2011n ctase de precision 0.05, con
alimentacion de 120V, un rango de corrientes dé Ba@ta 50A y un rango de voltaje de
0 a 240V, con validez para la prueba de 60 a 6Gfbntara con certificado de

trazabilidad otorgado por un laboratorio metrolégieconocido internacionalmente.
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4.6.1.6 PRUEBAS QUE SE REALIZAN DENTRO DEL LABORATORIO
En el laboratorio se realiza las siguientes prualtaslos los contadores de energia:

a) Ensayo con tension alterna.

b) Constante de contador.

c) Ensayos de arranque.

d) Ensayos de marcha en vacio.

e) Avance de lectura.

f) Limites de los errores debido a la variacion detnsidad.

g) Medicion de la potencia absorbida en los circuit®sension (consumo propio).

Las pruebas que se realizan en forma rutinaridafiterales c), d), e) y f), mientras

gue los literales a), b) y g) se realizan en fopm@ddica.

4.6.2 LABORATORIO DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA DE L A
E.E.R.C.S

Con respecto al laboratorio de transformadores eldida la E.E.R.C.S. no cuenta con
un espacio independiente sino que realizan loseposcjunto con los transformadores
de distribucion por lo general en el patio, la Gmcueba que realizan a los TPsy TCs es

la prueba de relacién de transformacion con un TTR.

4.7 DISENO PROYECTADO DEL LABORATORIO DE METROLOGIA PARA
E.E.R.C.S

En base al andlisis realizado en el laboratoriolad€entrosur se concluye que se
requiere redistribuir el area disponible con laliitiad de optimizar los recursos, estos
nuevos espacios estaran adecuados para el desadllios diferentes procesos,

teniendo en cuenta los requerimientos para mefialog
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El disefio arquitecténico para las instalacioneslaebratorio de metrologia para la
E.E.R.C.S. se establecera en dos plantas; enrgagiaja se encontrara el area técnica
del laboratorio mientras que en la planta altaesglrd el area administrativa, en el
Anexo #6 se tiene un plano Proyectado del labdcatier Metrologia para la E.E.R.C.S

PLANTA BAJA

« Areas de entrega y recepcion de equipos de medida.

* Bodegas de almacenamiento para contadores y traregfores de medida.
« Area de pruebas de rutina para contadores de anergi

« Area de metrologia contadores de energia y tramsidores de medida.

 Bafios.
PLANTA ALTA

» Direccion General del Laboratorio.

» Departamento de Ensayo y/o Calibracion.
» Departamento de Auditorias.

» Departamento de Atencion al Cliente.

» Secretaria General.

e Sala de Juntas y Capacitacion.

» Cafeteria.

+ Barfios.
4.7.1 AREA PARA ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPOS DEMEDIDA

* lluminacion de 300lux.

» Alimentacion eléctrica de 127/220 V.

» Sistema contra incendios con detector de humo.
» Piso para alto tréafico.

» Acceso a montacargas y/o ufia hidraulica.
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4.7.2 BODEGAS DE ALMACENAMIENTO PARA CONTADORES DE
ENERGIA Y TRANSFORMADORES DE MEDIDA

* lluminacion de 300lux.

* Alimentacion eléctrica de 127/220V.

» Sistema contra incendios con detector de humo.
» Piso para alto tréafico.

» Acceso a montacargas y/o ufia hidraulica.

4.7.3 AREA PARA ENSAYOS Y/O CALIBRACIONES DE RUTINA PARA
CONTADORES DE ENERGIA

Para el caso particular de la Centrosur y de aouardus procedimientos y politicas
implementadas para la revision de todos los contadie energia sera necesario asignar

un area para ensayos y/o calibraciones de rutina.

En este espacio se desarrollaran las pruebas diarlas contadores de energia, las
condiciones deberan ser las mismas que las deblaiio de metrologia durante todo el
tiempo; sin embargo debido a los altos costos gpeesentaria el mantenimiento del
laboratorio metrologico no justifica realizar lossayos y/o calibraciones a todos los

contadores de energia que revisa la E.E.R.C.S.

* lluminacion de 750lux.

* Una alimentacion de 127/220V a 60Hz provenientard&PS de 10 kVA.
* Un sistema de puesta a tierra con una resisteremar a los 8.

* Temperatura entre 15°Cy 25°C.

 Humedad relativa de 56%.
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4.7.4 AREA DE METROLOGIA PARA CONTADORES DE ENERGIA Y
TRANSFORMADORES DE MEDIDA

El laboratorio metrologico para contadores de daeygtransformadores de medida
debera cumplir con los requisitos técnicos y delegna de gestion para la acreditacion
del mismo, estos requerimientos estan estableeidda norma ISO/IEC 17025 tratado

en este capitulo en el numeral 4.1.1

* lluminacion de 750lux.
* Una alimentacion de 127/220V a 60Hz provenientard&PS de 10 kVA.

* Un sistema de puesta a tierra con una resisterarar a los .

4.7.41 CONDICIONES AMBIENTALES DENTRO DEL AREA DE
METROLOGIA

Las condiciones ambientales dentro del laboratigimetrologia deberan ser constantes
durante todos los ensayos y/o calibraciones ddisatos por el personal del laboratorio

y deben cumplir con las siguientes magnitudes:

* Temperatura entre 23°C £ 2°C.
 Humedad relativa de 60%.
* Presiéon atmosférica de 25Pa.

* Nivel de ruido maximo de 45dB.

4.7.5 OFICINAS PARA LOS DEPARTAMENTOS ADMINISTRATIV OS DEL
LABORATORIO

Las oficinas de los departamentos administratiwdsatoratorio de metrologia deberan
tener el equipo informatico necesario, una ilumibracdde 200lux de luz blanca, una
alimentacion eléctrica de 127V de la red del UR8neobiliario adecuado, piso flotante

y contar con un ambiente fresco.
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4.7.6 SALA DE JUNTAS Y CAPACITACION

La sala de juntas y capacitacion deberd contaretaquipo informético, sistema de
audio y video para conferencias, un sistema gemkraluminacion de 200lux de luz
blanca y un sistema apropiado para la utilizaciéh groyector, una alimentacion

eléctrica de 127V de la red del UPS, inmobiliade@iado y piso flotante.

4.7.7 EQUIPOS PARA EL AREA DE PRUEBAS DE RUTINA DE
CONTADORES DE ENERGIA

Los equipos que se utilizard para estas pruebasutiiga son los 2 bancos de
Calibraciones de 24 posiciones tipo bornera mart®W ELECTRONICS 3000,
multimetro digital marca fluke, equipos de compidiacon el software para el control

de los bancos, herramientas basicas como desaolariés, llaves inglesas, hexagonales.

4.7.8 ENSAYOS Y/O CALIBRACIONES SUGERIDOS PARA EL AREA DE
PRUEBAS DE RUTINA DE CONTADORES DE ENERGIA

Los ensayos y/o calibraciones que se realizaradmaldel area de pruebas de rutina son:

a) Ensayos de Arranque.
b) Ensayos de Marcha en Vacio.
c) Avance de lectura.

d) Limites de los errores debido a la variacién datiensidad.

4.7.9 EQUIPOS PARA EL AREA DE METROLOGIA DE CONTADO RES DE
ENERGIA Y TRANSFORMADORES DE MEDIDA

El banco de calibraciones tipo socket se utilizzaéa el area de metrologia, el banco
tiene un receptaculo automatico para la inserce&dmebdidor al banco, este receptaculo
son poderosas mandibulas operadas por un solequedsujetan firmemente al contador

mientras se realizan las pruebas y al finalizarileeba se abren automaticamente.
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El banco de calibraciones tiene un software corblgation los sistemas operativos de
actualidad, con esto al conectar el contador degénel banco automéaticamente da las
especificaciones de tension y corriente para lalutiene un medidor patron de 600V

con una corriente maxima de 120A, cumpliendo comlana ANSI C12.1.

Un banco de calibracion tipo socket marca WECO 2@§@tthour Engineering Co),

fabricado en el 2011, con clase de precision @6/,alimentacion de 120V, un rango
de corrientes de 0.01 hasta 50A y un rango dejeal@a 0 a 240V, con validez para la
prueba de 60 a 600V, contara con certificado dmkididad otorgado por un laboratorio

metroldgico reconocido internacionalmente.

Ademas, se necesitaran de los equipos analizadescamente en este capitulo en el
numeral 4.3 ya que cada uno cumple una funcioncégedentro del funcionamiento

del laboratorio de metrologia los cuales se memci@continuacion:

* Climatizador.

« UPS.

* Megger de 5kV y 10 kV.

» Patron de Verificacion Trifasico.

* Luxometro.

* Termometro Digital.

» Higrometro.

* Sonbémetro.

* Medidor Digital de Relacién de Transformacion. (TR

» Medidor de Rigidez Dieléctrica.

4.7.10 ENSAYOS Y/O CALIBRACIONES PARA EL AREA DE ME TROLOGIA
DE CONTADORES DE ENERGIA Y TRANSFORMADORES DE MEDID A

Dentro del area de metrologia de contadores dgiengitransformadores de medida se
realizaran los ensayos y/o calibraciones espediie@&n este capitulo en los numerales
4.2.2.5y4.2.3.1 las cuales se menciona a cortiduoa
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Las pruebas para el laboratorio metrolégico de amnres de energia segun normas

establecidas enun orden especifico se tiene lagesigs pruebas:

1. Ensayos de Propiedades de Aislamiento.
1.1Ensayo a la Tension de Impulso.

1.2Ensayo con Tension Alterna.

2. Ensayos de Precision.
2.1Comprobacion de la constante del Contador.
2.2Ensayo de Arranque.
2.3Ensayo de Marcha en Vacio.

2.4Ensayo de la Magnitud de Influencia.

3. Ensayos de los Requisitos Eléctricos.
3.1Ensayo del Consumo.
3.2Ensayo de la Influencia de la Tension de Alimerdtaci
3.3Ensayo de la Influencia de las sobre intensidade®da duracion.

3.4Ensayo de la Influencia del Calentamiento Propio.

Dentro del laboratorio de transformadores de medelalesarrollaran las siguientes
pruebas segun norma establecidas para los trarefores de corriente y

transformadores de voltaje:

» Verificacion de la polaridad y de las marcas desgmnes.
* Prueba de soporte de tension en el devanado poimari

* Prueba de soporte de tension en los devanadostseimm
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5.1 DISENO DEL SISTEMA PARA LA TRAZABILIDAD

En la actualidad los usuarios finales demandarewicso de calidad que garantice que
las mediciones tomadas por sus equipos sean leeraasas posibles, de aqui nace el
sistema de trazabilidad que en la actualidad egrale importancia y una herramienta

muy Util para garantizar los procesos dentro dedratorio.

La trazabilidad es el proceso de relacionar unadaeun valor de un patrén por medio
de una cadena ininterrumpida de calibraciones Hiegjar a la medida de un patron
nacional o internacional, en la actualidad no dsnelecomo desarrollar un sistema de
trazabilidad ya que se puede utilizar herramiernitdsrmaticas o0 manuales esto

dependeréa de cada laboratorio.

Por lo general los patrones nacionales e internat#e son mantenidos por los Institutos
Nacionales de Metrologia de cada pais, estos amasi estan al tope de la jerarquia
metroldgica, son responsables de diseminar lamde&glde medida a los usuarios finales

en este caso a los laboratorios de ensayo y/a@eilin.

El Sistema de Trazabilidad permitir4 disponer diata informacion requerida de los
equipos patrones, contadores de energia y dedosformadores de medida en forma
individual a lo largo de su ciclo de vida, estotafinalidad de tener una herramienta de
gestion para el cumplimiento del sistema de calidpdra posibles desacuerdos legales
con los consumidores finales o proveedores.

Todo equipo patron debe tener una carta de trédadbien la que se documente que ha
sido comparado con un patrén de mejor exactitudual a su vez ha sido comparado
con otro de mejor exactitud y asi sucesivamentealqse se referencien al patron del

Sistema Internacional.
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5.1.1 TRAZABILIDAD EN EL ECUADOR

El INEN-OAE es el responsable de la cadena delifiedad en el Ecuador, por tanto es
facultad de este organismo mantener los patronesnees trazados hacia los
internacionales, esto es necesario para contalacaierencia hacia patrones de mayor

exactitud hasta llegar al patron mas exacto pasible

En el ambito internacional el Organismo de Acragilita Ecuatoriano tiene las fuentes
de trazabilidad definidas en Institutos Internaalea de Metrologia, Laboratorios
Acreditados Internacionalmente reconocidos poA&ld (Cooperacion Interamericana
de Acreditacion) y por el ILAC (Cooperacion de Aditacion de Laboratorios

Internacional).
5.1.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRAZABILIDAD

Los componentes principales del sistema de tradabilson varios si detallamos a
profundidad, a continuacion presentamos los maoitaptes para que la cadena sea

confiables y los resultados de los ensayos y/brealiones sean validos.

5.1.2.1 SISTEMAS DE IDENTIFICACION

Para la identificacion de los contadores de energia los transformadores de medida
se tendra la siguiente informacion: marca, numersetie, modelo, afio de fabricacion,
clase de precision, incertidumbre y proveedor; estos datos se podra reconocer en

forma Unica al equipo con la finalidad de poder erap a construir su trazabilidad

5.1.2.2 UNIDAD MINIMA TRAZABLE

Se ha considerado como unidad minima trazable efador de energia eléctrica,
transformadores de corriente y el transformadgalencial en forma individual y se los
relacionara a través de caracteristicas especidicda base de datos del laboratorio,
posteriormente se asignaria un codigo de clienteeleBistema Comercial de las

diferentes empresas distribuidoras del pais.
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5.1.2.3 INCERTIDUMBRE EN LA MEDICION

La incertidumbre en la medicion es un elemento mambe dentro del sistema de
trazabilidad, en cada uno de los pasos de la cateetrazabilidad debera estar definida

la incertidumbre de acuerdo a métodos definidosada laboratorio.
5.1.2.4 CADENA CONTINUA DE COMPARACIONES

Esta cadena continua de comparaciones es enrazébilidad, esta cadena debe llegar
hasta un patron nacional o internacional, con sstgarantizara los resultados obtenidos

por los equipos patrones del laboratorio.
5.1.2.5 DOCUMENTACION DE LOS PASOS DE TRAZABILIDAD

Los pasos de la cadena de trazabilidad deben dksese de acuerdo a los
procedimientos establecidos por el laboratoricgseptocesos deben ser documentados,
reconocidos y registrados para los certificadoseqniird el laboratorio al final de cada

ensayo Yy/o calibracion.

Cada paso de la cadena de trazabilidad deberaup@se de documentar e informar su
propia actuacion sin tener que recopilar la infanid@ de otros ya que cada uno es

responsable por generar informacién que sirvegalieite paso dentro de la cadena.
5.1.2.6 REFERENCIA A UNIDADES DEL SI
Toda la cadena de comparaciones que generan dbitrdad debe alcanzar los patrones

primarios, es decir los patrones del Sistema Iat@omal, esto es fundamental ya que

alcanzaran el nivel jerarquico mas alto dentrcadeatdena de trazabilidad.

213

Ingenieria Eléctrica 2011



‘«BUNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANADISENO DE UN LABORATORIO DE METROLOGIA

5.1.2.7 RECALIBRACIONES A EQUIPOS PATRONES

Las calibraciones realizadas a los equipos de raatétien ser periddicas con intervalos
apropiados que estardn definidos en funcion de serée de variables como la
incertidumbre requerida, la frecuencia, estabiligaad uso del equipo ya que el sistema

de trazabilidad debe estar vigente para que labpsisean validas.

Estas recalibraciones deben realizarse por lab@atque tengan un patron mas exacto
gue el del laboratorio de metrologia garantizansiogae los resultados obtenidos por

estos equipos obtendran una menor incertidumbretog equipos.
5.1.3 REQUISITOS DE LA CADENA DE TRAZABILIDAD

La cadena de trazabilidad debe cumplir ciertos iséqQs para que esta sea valida
nacional o internacionalmente, con esto se asdguwaidad del ensayo y/o calibraciéon

realizado a los equipos de medida; los requisias s

* La cadena de comparaciones no debe interrumpirtggnynara en un patréon
nacional o internacional.

* Laincertidumbre de medida debe determinarse em gaso de la cadena.

» Cada paso de la cadena de trazabilidad debe tengrooedimiento especifico
aceptado y documentado.

* Los resultados obtenidos en los ensayos y/o celdras deben ser
documentados.

» El laboratorio certificado y que esta dentro de cadena de trazabilidad debe
haber demostrado su competencia técnica.

* Todas las referencias deben hacerse a unidad8ssterha Internacional.

* La cadena de trazabilidad se debe referir haciomed de medida con mayor
exactitud que el anterior.

 La comunicacién entre pasos de la cadena de thalzabideberda ser clara
concisa y sin ambigUedades.
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» Tener los procedimientos descritos y detallado® dpie se realiza en el ensayo
y/o calibracion del equipo de medida.
* Tener mecanismos de transporte, almacenamientaipuaiacion de los equipos

de medida para garantizar que el ambiente no afediencionamiento.
5.1.4 CADENA DE TRAZABILIDAD INTERNA DEL LABORATORI O

La cadena de trazabilidad interna del laboratoeiaediere al manejo de los equipos
dentro del laboratorio desde su recepcion hastaseguealiza el ensayo y/o calibracion,
esta cadena debera registrar la cantidad de equgsofechas de recepcion y si sufren

algun deterioro durante este lapso.

Recepcidén de los Equipos de
Medida

Transporte hacia las Bodegas del
Laboratorio de Metrologia

Almacenamiento de los Equipos de
Medida en las Bodegas del
Laboratorio de Metrologia

Transporte de los Equipos de
Medida hacia el Laboratorio de
Metrologia

Preparacion de los Equipos de
Medida para el Ensayo y/o
Calibracion

|

Realizacion del Ensayo y/o
Calibracion de los Equipos de
Medida
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5.1.5CADENA DE TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES DE MEDI DA

En forma general se tendria como referencia in@i&listema Internacional de Medidas,
como segundo nivel los Organismos InternacionadéeAateditacion, como tercer nivel
los Laboratorios del OAE - INEN, como cuarto niMels Patrones Secundarios

acreditados nacionalmente.

Sistema Internacional
Laboratorio de Metrologia
Patrén Sl

Organismos Internacionales de
Acreditacion
Laboratorio de Metrologia
Patroninternacional

OAE-INEN
Acreditado Internacionalmente
Patrén Nacional

Laboratorios de Metrologia
Acreditados por el OAE
PatronSecundario

Laboratorio Acreditado por el OAE
Equipos Patréon de Trabajo
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5.1.6CADENA DE TRAZABILIDAD DE LOS EQUIPOS DE MEDID A

La cadena de trazabilidad de los equipos de matbtidaboratorio de metrologia esta

referenciada de la siguiente forma:

OAE-INEN
Acreditado Internacionalmente
Patréon Nacional

Laboratorios de Metrologia
Acreditados por el OAE
PatronSecundario

Laboratorio Acreditado por el OAE
Equipos de Medida Patrén de
Trabajo

Equipos de Medida a Calibrar por el
Laboratorio de Metrologia - Datos
Caracteristicos: Marca, Afio de
Fabricacion, Clase de Precision,
numero de serie

Usuario Final - Datos Caracteristicos:
Cdédigo, Nombre del Cliente, NUmero
de Serie del equipo de medida

5.1.7 IMPORTANCIA DE LA TRAZABILIDAD

La trazabilidad es de suma importancia para ladgaon de un laboratorio de ensayo
y/o calibracién de acuerdo a normas nacionalesteynacionales establecidas, sobre
todo para el cliente final ser& muy importante saipge su equipo de medida fue
ensayado y/o calibrado con equipos debidamentadosz esto generard mas confianza

y aceptacion del laboratorio.
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5.1.8 SISTEMAS PARA LA CAPTURA DE DATOS

Con la identificacion de los medidores y transfatoras de medida se puede utilizar los
datos para agregar informacion de las revisionesay®s y/o calibraciones con la
finalidad de construir la traza.

Esto ayudara para futuras consultas sobre infodnague se tendrd acumulada el
equipo de medicion, por tanto, la informacion débeer relevante; las fuentes
principales para la captura de datos se obtendeatodl resultados del ensayo y/o

calibracion de los equipos de medida.
5.1.9 INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion es un paradmetro adoaresultado de una medicion, la
cual caracteriza la dispersion de los valores queden atribuirse razonablemente al
mesurando, la incertidumbre generalmente viene dadas certificados de calibraciéon

de los patrones o instrumentos de medicion, lartidcenbre debera ser calculada para

cada escaldn de la cadena de trazabilidad.

5.1.9.1 INCERTIDUMBRE POR RESOLUCION DEL INSTRUMENT O DE
MEDICION

Se relaciona con la capacidad del instrumento @asarvar mas datos o digitos en los

resultados del comportamiento del mensurando
5.1.9.2 INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO PATRON DE REFERENC IA

La incertidumbre del equipo patron entre mas bagpmcomo es el equipo referente
para realizar las pruebas los resultados que senehtcon estos equipos en los ensayos

y/o calibraciones realizados son mas veraces sbajass la incertidumbre.
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5.1.10 SOFTWARE PARA LA GESTION DE DATOS

Con un software de gestion se podra administraddtss almacenados de la traza de los
contadores de energia y transformadores de meslidaftware deberia provenir de una
empresa especializada y con la capacidad de coarseicon el sistema de gestion del

laboratorio de metrologia.
5.1.11 DATOS A REGISTRAR

Los principales datos que se registraran para ebtartrazabilidad de los contadores de

energia y los transformadores de medida son:

* Marca.

* Numero de Serie.

» Caracteristicas Eléctricas.

» Caracteristicas Mecanicas.

» Clase de Precision.

* Afio de Fabricacion.

* Resultados de los Ensayos y/o Calibraciones reli&za
* Numero de Serie del Equipo Patron utilizado erHiesayos y/o Calibraciones.
» Cddigo del Cliente asignado.

» Personal que realiz6 el Ensayo y/o Calibracion.

» Fecha del Ensayo y/o Calibracion.

* Fecha de Recepcion.

» Personal de la Recepcion del Equipo de Medida.

» Estado del Equipo al momento de la Recepcion.

» Proveedor de los Equipos de Medida.
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5.1.12 FRECUENCIA DE ENSAYO Y/O CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
PATRONES

Para mantener vigente el sistema de trazabilidddsdequipos patrones es necesaria la
calibracion periddica de los mismos, este intervddotiempo va a depender de la
frecuencia, estabilidad, modo de uso de los equgasones y de la incertidumbre

requerida, con esto se mantendrian las condicipaea realizar los ensayos y/o

calibraciones dentro del laboratorio.

5.1.13 REGISTROS DEL SISTEMA DE TRAZABILIDAD

El laboratorio de metrologia para demostrar sesiatde trazabilidad debera mantener

los siguientes registros:

» Certificados de los equipos de referencia que dstrerela trazabilidad hacia el
Sistema Internacional de Medidas y que declarencautidumbre.

» Certificados de calibracion completos y actualizade los equipos patrones
para realizar los ensayos y/o calibraciones dedogpos de medida.

» Registros o informes de la evaluacion de los labdms que hubieran brindado
el servicio de calibracion.

* Registro de los resultados obtenidos durante Isay&s y/o calibraciones.
5.1.14 DIAGRAMA DE ENTIDAD RELACION

El diagrama entidad relacion es la base de dalossiema que guardara los archivos y
documentos generados con respecto a la trazabitiddds equipos de medida, estara
compuesta por tablas relacionadas entre si paeragetoda la cadena de trazabilidad

tanto interna como hacia los patrones del Sisteresriacional.
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Para la trazabilidad referida a patrones del Sisettblas se relacionan por medio del
numero de serie de los respectivos patrones coor igegdo de exactitud al que fueron
trazados, mientras que para la trazabilidad intesaarelacionan por medio de
caracteristicas eléctricas, el cliente, el persqunaldesarrollo el ensayo y/o calibracion y

el proveedor de los equipos de medida respectiviemen
5.1.14.1 TABLA DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

La tabla de los equipos de medida tiene la inforémade las caracteristicas de los
contadores de energia eléctrica como de los tranafiores de medida, la codificaciéon

de la tabla es TbhlIEqMedicion y contiene la sigweantormacion:

* Marca.

* Modelo.

* Procedencia.

* Numero de serie del equipo de medida.

» Clase de precision.

* Constante.

* Afo de fabricacion.

* Numero de serie del equipo patron del Laboratodeeditado por el OAE con el
gue fue ensayado y/o calibrado el equipo de medida.

» Fecha de recepcion del equipo de medida en el hadra.

» Fecha de realizacion del ensayo y/o calibracion.

» Fecha estimada para el proximo ensayo y/o calimaci

» Estado del equipo de medida.

» Informe de resultados del ensayo y/o calibracion.

» Descripcion del equipo de medicion.

» EIID Cddigo de cliente del equipo de medida.

* EI'ID Proveedor RUC o Cl de los equipos de medida.

» EIID Laboratorio de Metrologia.
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» EIID Caracteristicas eléctricas de los equiposddida.

» EIID Cddigo de responsable que realiz el ensayaglibracion.
5.1.14.2 TABLA DE LOS LABORATORIOS DE METROLOGIA
La tabla de los laboratorios de metrologia tienmfarmacion de las caracteristicas de

los laboratorios acreditados, la codificacion detdbla es ThlLabMetroEnsCalib y

contiene la siguiente informacion:

* Id del Laboratorio de Metrologia.

» Nombre del Laboratorio de Metrologia.

* Pais.

+ Ciudad.

» Direccion.
» Teléfono.
s Movil.

* Email.

* Nombre del representante del Laboratorio de Megialo

5.1.14.3 TABLA DE LOS EQUIPOS PATRONES DE LABORATORIOS
ACREDITADOS POR EL OAE

La tabla de los equipos patrones de los laborataaeditados por el OAE tiene la
informacién de las caracteristicas de los equipdpes de los laboratorios acreditados
a los cuales son trazados los equipos de medidiala®iatorio, la codificacion de la

tabla es TIbPatrénNivell y contiene la siguienfermacion:

* Numero de Serie del Equipo Patron de Nivel 1.
* Marca.
* Modelo.

* Procedencia.
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» Clase de Precision.

* Afio de Fabricacion.

* Numero de Serie del Equipo Patron del Nivel 2 (BgsiPatrones del OAE-
INEN) al que fue trazado el Equipo Patron del Nivel

* Nombre del Laboratorio de Metrologia.

* Nombre del Organismo Acreditador.

* Periodo de Acreditacion.

* Pais.

+ Ciudad.

» Direccion.
» Teléfono.
e Movil.

* Emall.

5.1.14.4 TABLA DE LOS EQUIPOS PATRONES DE LABORATORIOS DEL
OAE - INEN

La tabla de los equipos patrones de laboratorids GiE tiene la informacion
concerniente a las caracteristicas de los equiptenes del OAE a los cuales son
trazados los equipos patrones de laboratorios itatled, la codificacion de la tabla es

TIbPatronNivel2 y contiene la siguiente informacion

* Numero de Serie del Equipo Patron de Nivel 2.
* Marca.

* Modelo.

* Procedencia.

» Clase de Precision.

* Afo de Fabricacion.
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* Numero de Serie del Equipo Patron del Nivel 3 (Bgsi Patrones
Internacionales a nivel de Latinoamérica) al quetfazado el Equipo Patrén del
Nivel 2.

* Nombre del Laboratorio de Metrologia.

* Nombre del Organismo Acreditador.

* Periodo de Acreditacion.

* Pais.

* Ciudad.

» Direccion.
* Teléfono.
o Movil.

* Emall.

5.1.145 TABLA DE LOS EQUIPOS PATRONES DE LABORATORIOS
ACREDITADOS INTERNACIONALMENTE

La tabla de los equipos patrones del laboratorreditado internacionalmente tiene la
informacién concerniente a las caracteristicasodeefuipos patrones de laboratorios
internacionales a los cuales son trazados los esjdipl OAE, la codificacion de la tabla

es TlbPatronNivel3 y contiene la siguiente inforidac

* Numero de Serie del Equipo Patron de Nivel 3.

* Marca.

* Modelo.

* Procedencia.

» Clase de Precision.

» Afio de Fabricacion.

* Numero de Serie del Equipo Patron del Nivel 4 (RgsiPatrones del Sistema
Internacional) al que fue trazado el Equipo PatiéNivel 3.

» Nombre del Laboratorio de Metrologia.
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* Nombre del Organismo Acreditador.

* Periodo de Acreditacion.

* Pais.

+ Ciudad.

» Direccion.
* Teléfono.
o Movil.

* Emall.

5.1.14.6 TABLA DE LOS EQUIPOS PATRONES DEL SI

La tabla de los equipos patrones del Sl tiene farnmacion concerniente a las
caracteristicas de los equipos patrones del Slsaclales son trazados los equipos
patrones internacionales, la codificacion de ldatas TlbPatronNivel4 y contiene la

siguiente informacion:

* Numero de Serie del Equipo Patron de Nivel 4.
* Marca.

* Modelo.

* Procedencia.

» Clase de Precision.

* Afio de Fabricacion.

» Nombre del Laboratorio de Metrologia.

* Pais.

+ Ciudad.

» Direccion.
» Teléfono.
o Movil.

* Email.
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Las tablas anteriores son las que se utilizarda [zatrazabilidad de los equipos de
Medida referidas al SI, mientras que las tablassgugescriben continuacién sera para la
trazabilidad interna del laboratorio.

5.1.14.7 TABLA DE CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL EQ UIPO DE
MEDIDA

La tabla de caracteristicas eléctricas de los equije medida contiene la informacion
necesaria para identificar las principales caréstteas del equipo, la codificacién de la

tabla es TlbCaractEléctricasEM y contiene la sigteé informacion:

» |ID Caracteristicas Eléctricas.
* Voltaje Primario.

* Voltaje Secundario.

* Intensidad Primaria.

* Intensidad Secundaria.
* Factor de Tension.

* Intensidad Basica.

* Intensidad Maxima.

* Voltaje Basico.

» Frecuencia.

* Potencia.

» Conexion.

* Tension de Aislamiento.
 BIll

* Voltaje Maximo.

» Sobrecarga In%.

* Intensidad Téermica.

* Intensidad Dinamica.
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5.1.14.8 TABLA DEL CLIENTE

La tabla del cliente tiene la informacion necesa@a identificar a los diferentes
clientes que tiene un laboratorio de ensayos \libraaiones, la codificacion de la tabla

es TbhiCodgCliente y contiene la siguiente inforrdaci

» |D Cadigo de Cliente
« Registro Unico de Contribuyente o Cédula de |deatid

» Razén Social.

* Nombres
» Apellidos
» Direccion
» Teléfono
o Movil.
e Email

* Profesion u Ocupacion del Cliente.

» Actividad de la Empresa.

5.1.14.9 TABLA DEL PERSONAL DEL LABORATORIO

La tabla del personal del laboratorio tiene la imfacion necesaria para identificar al
personal que realiz6 el ensayo y/o calibraciénodeshuipos de medida, la codificacion

de la tabla es TlbPersEnsayoCalibracion y confi@seuiente informacion:

» |D Cddigo Responsable del ensayo y/o calibracion.
+ Registro Unico de Contribuyente o Cédula de |deotid

« Razén Social.

« Nombres.
* Apellidos.
+ Direccion.
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* Teléfono.
o Movil.

e Email.

» Titulacion.

» Cargo dentro del Laboratorio.

5.1.14.10 TABLA DEL PROVEEDOR

La tabla del Proveedor tiene la informacion nedagaara identificar a los diferentes

proveedores de los equipos de medida para el eygayalibracion, la codificacion de

la tabla es ThlProveedor y contiene la siguierfigrimacion:

 |D ProveedorRUC o CI.

» Razoén Social.

*  Nombres.
» Apellidos.
* Pais.

+ Ciudad.

» Direccion.
» Teléfono.
e Movil.

* Emall.

* Nombre del Representante Legal del Proveedor.

A continuacion presentamos el diagrama de la eshtidlacion y como cada tabla se

enlace a otra por medio de la informacion relevante
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TlbPatrénNivell

NumSerieEgPatronNivl (PK)

Marca

Modelo
Procedencia
ClasePrecision

TblEgMedicion

TIbCliente

TIbProveedores

Marca
Modelo
Procedencia

IDCédigoCliente (PK)

IDProveedor RUCOCI (PK)

NumSerieEqMedicion (PK)

ThlLabMetroEnsCalib

Ts

[N

ClasePrecision
Constante
AnioFabricacién

NumSerieEgPatronNivl (FK)

FchRecepcidén
FchEnsaCalib
FchProxEnsaCalib
EstadoEquipo
InforResultEnsCalib
Descripcion EqMedicién

RUCoCI
RazdénSocial
Nombres
Apellidos
Direccion
Teléfono

Movil

Email
ProfOcupCliente
ActividadEmpresa

Razén Social
Nombres
Apellidos

Pais

Ciudad

Direccién
Telefono

Movil

Email
NomRepProveedor

AnioFabricacién IdLabMetrologia (PK)
NUmSerieEqPatronNiv2 (FK) NomLabMetrologia
NomLabMetrologia Pais
NomOrganAcreditador Ciudad
PeriodAcreditacion Direccion

Pais Telefono

Ciudad Movil

Direccién Email

Telefono NomReplabMetrologia
Movil

Email

IDCAdigoCliente (FK)

TIbCaractEléctricasEM

IDProveedor RUoCI(FK)

IdLabMetrologia (FK)

IDCaractEléctricas (FK)

IDCédigoRespEnsCalib (FK)

TIbPatrénNivel2

TlbPatronNivel3

TIbPatronNiveld

NumSerieEqPatronNiv2 (PK)

—>]

NumSerieEqPatréonNiv3 (PK)

NumSerieEqPatronNiv4 (PK)

Marca

Modelo
Procedencia
ClasePrecision
AnioFabricacién

Marca

Modelo
Procedencia
ClasePrecision
AnioFabricacién

NumSerieEgPatronNiv3 (FK)

NumSerieEqPatronNiv4 (FK)

NomLabMetrologia
NomOrganAcreditador
PeriodAcreditacién
Pais

Ciudad

Direccion

Telefono

Movil

Email

NomLabMetrologia
NomOrganAcreditador
PeriodAcreditacién
Pais

Ciudad

Direccion

Telefono

Movil

Email
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Marca

Modelo
Procedencia
ClasePrecision
AnioFabricacion
NomLabMetrologia
Pais

Ciudad
Direccién
Telefono

Movil

Email

A 4

IDCaractEléctricas (PK)

VoltajePrimario
VoltajeSecundario
IntPrimaria
IntSecundaria
FactTension

TIbPersEnsayoCalibracion IntBésica
IDCédigoRespEnsCalib (PK) IntMaxima
RUCoCIEmp VoltajeBasico
RazoénSocial Frecuencia
Nombres Potencia
Apellidos Conexion
Direccién TensiénAislamiento
Teléfono Bill
Movil VoltajeMéaximo
Email Sobrecargaln%
Titulacion IntTérmica
Cargo IntDindmica

Modelo Légico

PK =Primary key (Clave primaria)
FK = Foreign key (Clave foranea)
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Al inicio de la presente tesis se establecieroerdiftes objetivos, al término de la
misma se ha llegado a las siguientes conclusiamesligran una vision general sobre los
requisitos, procedimientos, leyes, reglamentos ymae que deberd cumplir un

Laboratorio de Metrologia para el Ensayo y/o Catilbn de Contadores de Energia

Eléctrica y Transformadores de Medida.

* La metrologia eléctrica en la actualidad tienenidfid de aplicaciones que
ayudan a los laboratorios a desarrollar proceditogemue cumplan con los
parametros de calidad requeridos por normas estdateinternacionalmente.

» Los laboratorios que soliciten la acreditaciéon AEOdeberan definir su ambito
de aplicacion ya que en el alcance de la soligiach la acreditacion se debera

delimitar los ensayos y/o calibraciones que sezaaain.

* El sistema de trazabilidad de los laboratorios delestar referenciado hacia
patrones nacionales y estos a su vez a patromegrantonales con la finalidad de
garantizar la calidad de los resultados obtenidosarde los ensayos y/o

calibraciones.

» Los equipos de medida con sistemas de trazabitidezhtizaran la calidad en el
registro de las magnitudes eléctricas debido algsigpatrones deberan estar

trazados a otros con mejor clase de precision.

» El sistema de trazabilidad requiere que los equp@isones sean sometidos a
ensayas Yy calibraciones periddicamente para mantknevigencia de la
trazabilidad con lo cual se garantiza el corregtwionamiento del equipo.
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* En el Ecuador no existe ofertas académicas de iapacion en metrologia y
normalizacién orientadas al area eléctrica, siemdadéficit en el pais en lo
referente a la formacion de los profesionales y mecesaria para el

cumplimiento con estandares de calidad en distidbute energia eléctrica.

* Cuando un Laboratorio de Metrologia forma parteuda entidad como en el
caso de las empresas distribuidoras de energiaiedédentro del organigrama
deberé estar al mismo nivel jerarquico con otrascdiones que pudiere tener

conflictos de intereses.

e Los equipos para el Laboratorio de Metrologia debser elegidos
adecuadamente para que satisfagan los requerimidet@lcance, sensibilidad
de medida, rango de medida, precision y fiabilipach asegurar la calidad en los

resultados finales.

* La Acreditacion de los Laboratorios de Contadoresdergia eléctrica de las
Empresas Distribuidoras es factible debido a quedgor parte de ellas cuentan
con los equipos e infraestructura necesaria, sirbaggo el ambito de
acreditacion debera ser muy bien definido en basesarequerimientos. En lo

referente al personal,éste debera ser capacitachatemia de metrologia.

* En el pais no existe un Laboratorio de Metrologictica acreditado, por lo
gue es necesaria y urgente su creacion, para lsguequiere el apoyo del

Ministerio de Electricidad y Energias Renovables.

* El consumidor final, al momento de presentar unlareo, no tiene una
alternativa de respaldo, ya que los laboratoreotad empresas distribuidoras se
convierten en juez y parte en los ensayos y/o reglibnes realizadas a los

equipos de medida.
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* No se tiene un control de los laboratorios de lapresas distribuidoras, por
tanto cada una de ellas realizan los ensayos YVilwraz@ones de acuerdo a sus
procesos internos, siendo necesario que laboratadeeditados auditen que los
contadores a ser instalados a los consumidores e&étro de las normas
establecidas.

» Actualmente en nuestro pais existe normas, Unic@ngmara contadores
electromecéanicos pero estan ya desactualizadagxisten para contadores
electronicos como tampoco para transformadores eldida, siendo necesario
gue el INEN adopte, homologue o cree la normateeesaria para equipos de
medida.

 En la actualidad los laboratorios de las Empresadribuidoras en donde
realizan los ensayos y/o calibraciones a los conésdde energia eléctrica y a los
transformadores de medida no cumplen con todosetpssitos establecidos con
los estandares de calidad segun lo establecida Marina ISO/IEC 17025.

6.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se plantean son principtgnsebre la preparacion de los
profesionales y estudiantes sobre este tema y&mlee actualidad no existen cursos o

especializaciones en metrologia.

» Ofertar seminarios de capacitacion a profesionaek area de Ingenieria
Eléctrica sobre los criterios generales de metfalog contadores de energia y
transformadores de medida, para que sean capacks dsesorias a los clientes
de las Empresas Distribuidoras de Energia Eléatetpais.

» Homologar los procesos y procedimientos que sé&zegakn los laboratorios de
las Empresas Distribuidoras de Energia del paisg panformar un sistema

nacional que unifique criterios y mejore el sevisrindado.
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» Ofrecer cursos sobre la norma ISO/IEC 17025 demapetencia de laboratorios
de ensayo y/o calibracién, enfocados a la metraletgctrica, para capacitar a
los profesionales y estudiantes sobre los requemitms basicos que debe

cumplir un laboratorio para poder ser acreditados.

» El sistema de trazabilidad de los laboratorios @¢rofogia eléctrica debe estar
referido a patrones nacionales (INEN), en casougeeste no pueda ser trazado

se referenciara a patrones internacionales aprehamtcel ILAC y el IAAC.

* A los laboratorios de las Empresas Distribuidor@spais se les debe equipar y
adecuar en su infraestructura para generar en dasumidores finales la

confianza en el sistema eléctrico nacional.

» Para adquirir los contadores de energia eléctrioa transformadores de medida
se deben tener ciertas consideraciones como: v&gelecla trazabilidad de los
equipos patrones de las fabricas o laboratoriogird®gs ensayos y calibraciones
realizadas en fabrica, proceso de transporte, tiduerbre considerada en las
mediciones.

» Es recomendable la creacion de laboratorios relgiermara que estos sean parte
del sistema de trazabilidad de los equipos dergwesas distribuidoras y a su
vez brinden una alternativa para el ensayo y/obi@ion de los equipos
instalados al consumidor final, con esto las distdoras no se convertirian en

juez y parte en caso de un reclamo en el funciogr@mide sus equipos.

e Con la creacion de laboratorios regionales, el misgao competente deberia
realizar el muestro de los equipos de medida dertggesas distribuidoras, para

comprobar que estos cumplan con las normas estididec
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ANEXO #1

FORMULARIOS INTERNOS DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA
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ANEXOQO #2

INSTRUCTIVOS PARA EL ENSAYO
Y/O CALIBRACION DE
CONTADORES DE ENERGIA 'Y
TRANSFORMADORES DE MEDIDA
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ANEXO #3

SOLICITUD DE ACREDITACION DEL
OAE PARA LABORATORIOS DE
ENSAYO Y CALIBRACION
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ANEXO #4

PROCESO DE ACREDITACION DEL
ORGANISMO DE ACREDITACION
ECUATORIANO OAE
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ANEXO #5

PLANO ACTUAL DEL LABORATORIO
DE CONTADORES DE LA E.E.R.C.S.
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ANEXO #6

PLANO PROYECTADO DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA
PARA LA E.E.R.C.S.
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