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 XIX

RESUMEN 
 

 

 

 

 La metrológica es definida como la ciencia de las mediciones, teniendo 

dos divisiones importantes como lo son la metrología legal y la metrología 

industrial. Esta última juega un papel muy importante en los procesos 

productivos, en los cuales las variables que intervienen en los mismos 

requieren un control y orden. En cuanto a la metrología legal, su uso es 

restringido a los procesos legales en los cuales se desea  establecer  y validar 

una variable de medición. 

 

Es importante realizar un control y seguimiento al sistema de medición 

que respalda al proceso de producción certificado bajo la norma ISO 

9000:2000, ya que dicha serie de normas establecen la necesidad del control 

metrológico del proceso en mención.  

 

En las diferentes etapas del proceso de producción de bebidas, 

intervienen distintas variables que son de mucha importancia para la calidad 

del producto terminado, tomando una mayor relevancia cuando se trata de un 

producto que es para consumo humano como en este caso. 

 

Para controlar las variables de medición en la producción de bebidas se 

emplean diferentes tipos de equipo de medición, los cuales son distribuidos en 

los equipos críticos y subcríticos. Se ha llegado a establecer que dentro de los 

equipos críticos se tienen las llenadoras de envase y las pasteurizadoras de 

bebidas y dentro del equipo subcrítico están las lavadoras. 
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Todos los anteriores equipos son los principalmente utilizados en la 

producción, sin embargo existen otros equipos que complementan el proceso 

de producción, pero el trabajo que estos realizan no  influye directamente en la 

calidad del producto terminado, tal es el caso de las etiquetadoras, las 

paletizadoras, los inspectores de envase, y los medidores de nivel de llenado. 

 

La calibración del equipo de medición, debe ser realizada por un 

laboratorio metrológico competente  para dicho trabajo, además los certificados 

de calibración que extienda deben cumplir con los requerimientos que estén 

establecidos para ello en el sistema de gestión de calidad.  Actualmente, en 

Guatemala la oferta de los servicios de calibración es muy reducida y son 

pocas las empresas que se dedican a esta clase de servicios, ya que para 

muchas resulta poco rentable dedicarse a dicha actividad. 

 

El estudio para la creación de un laboratorio metrológico, propio de la 

empresa, justifica razonablemente porqué existen pocas  empresas que en el 

mercado nacional se dedican a brindar el servicio  de calibración de equipo de 

medición, ya que los costos de operación del laboratorio son muy altos,  debido 

a que el equipo empleado en la calibración debe ser calibrado y certificado por 

un ente competente para ello, lo cual generalmente se realiza en el extranjero, 

trayendo consigo un costo elevado y por otro lado la mayoría de sistemas de 

gestión de calidad establecen que la calibración de sus equipos debe llevarse a 

cabo anualmente, lo cual hace que la demanda por los servicios de calibración 

sea reducida. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

 General 

Desarrollar un sistema de calibración de los equipos de medición que 

ayude a cumplir con las necesidades y demandas que tiene el proceso de 

producción de cerveza certificado bajo la norma ISO 9000:2000. 

 

 Específicos: 

 

1. Identificar aspectos relevantes para la implementación de procesos de 

producción certificados bajo la norma ISO 9000:2000. 

2. Establecer por medio de un estudio técnico las variables de medición a 

controlar en el proceso de producción. 

3. Clasificar los equipos de medición de acuerdo con la importancia del trabajo 

que realizan durante todo el proceso productivo. 

4. Determinar los parámetros y condiciones bajo las cuales operan los equipos 

de medición. 

5. Realizar un análisis técnico que permita conocer a los proveedores del 

servicio de calibración de equipos de medición  en el medio nacional. 
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6. Crear una base de datos de los equipos de medición, involucrados en el 

proceso de producción. 

7. Determinar la factibilidad para crear un laboratorio de metrología industrial 

propio de la empresa, que permita certificar los equipos de medición 

involucrados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 XXIII

INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

En la actualidad  la industria nacional, cuenta con diversos sistemas de 

gestión de calidad, siendo la norma ISO 9000:2000 una de las más utilizadas, 

que tiene como objetivo  mejorar los procesos productivos y por lo tanto tener 

la posibilidad de competir tanto  en el mercado nacional como en el 

internacional. 

 

El presente trabajo de graduación será de mucha utilidad al estudiante 

universitario o profesional que esté interesado en llevar a cabo la 

administración estándar de la calidad bajo la norma ISO 9000:2000, así como 

para aquel que desee conocer  las condiciones y requisitos bajo las cuales se 

encuentra certificado un equipo de medición 

 

Tener certificado un proceso bajo las normas ISO, trae como 

consecuencia llevar un control y registro de todos los factores que intervienen 

directamente en dicho proceso, por esta razón el equipo de medición 

involucrado  debe  estar calibrado y certificado por un ente autorizado para 

realizar ese trabajo. Sin embargo no basta con tener únicamente el certificado 

que avale la capacidad de operación del equipo, por lo que se necesita un 

sistema completo que ayude a tener un mejor control del equipo de medición, 

sin faltar a las normas ISO involucradas. 
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Este proyecto tiene como objetivo servir de apoyo al cumplimiento del 

sistema general de calidad basado en la norma ISO 9000:2000, 

específicamente en la parte de la medición del equipo utilizado en el proceso 

de producción de cerveza, llevando a cabo un estudio sobre el equipo, los 

proveedores del servicio de calibración y todos los factores que intervengan en 

el proceso, tal como lo estipula la norma. 
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1.  ANTECEDENTES GENERALES. 

 

 

 

 

1.1 Metrología 

 

      La metrología es definida como la ciencia de las mediciones. El inicio de 

la metrología como la conocemos en la actualidad, surge después de la 

revolución francesa con el decreto por parte de la Asamblea Nacional 

Francesa, en el que se instituye su sistema nacional de pesas y medidas con la 

nomenclatura de sus unidades, los múltiplos y submúltiplos. 

 

      La metrología está constituida por dos áreas de gran importancia, la 

metrología legal y la metrología industrial. 

 

 

1.1.1 Metrología Legal. 

 

Es la parte de la metrología dedicada a las unidades de medida, a los 

métodos de medición y a los equipos de medición, en lo relativo a las 

exigencias técnicas y jurídicas reglamentadas, que tienen como fin asegurar la 

garantía pública en la exactitud de las mediciones. En la metrología legal se 

identifican las mediciones y los equipos que dentro de un campo específico 

deben ser regulados y controlados a través de la supervisión metrológica por el 

Estado o por un organismo autorizado y evaluado. 
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En la mayoría de los países la metrología legal descansa sobre una 

sólida infraestructura metrológica que posibilita establecer e implementar la 

totalidad de los procedimientos legislativos, administrativos y técnicos 

establecidos por las autoridades públicas, con el propósito de asegurar en 

forma de regulaciones o de manera contractual la calidad apropiada y 

credibilidad de las mediciones relacionadas con el control oficial, el comercio, la 

salud, la seguridad y el medio ambiente. 

 

 

1.1.2 Metrología Industrial. 

 

Es la parte de la metrología relativa a las mediciones en la industria, 

destinada a asegurar la conformidad con las especificaciones establecidas para 

los procesos de fabricación del producto. La metrología industrial incluye 

también las mediciones realizadas en los puntos de inspección y control de la 

calidad situados en las diferentes etapas de la elaboración del producto, así 

como las mediciones realizadas en los laboratorios de ensayo y/o calibración, 

internos de las organizaciones.  

 

La confiabilidad de los resultados de las mediciones de los equipos de 

medición en la metrología industrial se alcanza, entre otros factores, a través 

de la calibración periódica de los mismos. Tradicionalmente, los laboratorios de 

calibración internos y externos, acreditados conforme a los requisitos de la 

norma ISO/IEC 17025, o no acreditados, han garantizado las calibraciones que 

se requieren dentro de los  sistemas de gestión de calidad. 
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Una de las principales razones que ha contribuido a la confusión 

generalizada sobre verificación y calibración descansa sobre el hecho que para 

los metrólogos el término verificación se encuentra estrechamente vinculado a 

la metrología legal, en la que se establece la obligatoriedad de la verificación 

de un equipo de medición desde el punto de vista legal y el término calibración 

se relaciona con la metrología industrial, en la cual la obligatoriedad de la 

calibración es técnica y se establece por el propio usuario del equipo. Nótese 

que los intervalos de verificación en la metrología legal los establece el Estado 

y en metrología industrial los establece el usuario del equipo. 

  

 

1.2      Equipos de medición. 

 

Los equipos de medida se utilizan para realizar mediciones de las 

variables involucradas en los procesos industriales.  

 

A partir de ellos, se observa y se controla el proceso. Dichas mediciones 

deben ser fiables, seguras y de gran exactitud, y en general deben permitir la 

visualización continua del proceso. 

 

La elección más adecuada del equipo de medida para una aplicación 

industrial se debe realizar al comparar las características que proporciona el 

fabricante para cada equipo. Es de gran importancia saber en cada aplicación 

qué necesidades de medida son requeridas, y por tanto, realizar una elección 

que las cumpla, pero sin excederlas. 
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1.2.1 Características de los instrumentos de medición. 

 

Las características de los instrumentos de medición las definen el equipo 

de medida y su aplicación: 

 

 Rango de medida: define los valores mínimo y máximo de lectura para los 

cuales el equipo ha sido diseñado. 

 

 Alcance: es la diferencia entre el valor máximo y el mínimo de la variable 

de entrada del instrumento de medida. 

 

 Sensibilidad de la medida: mide la pendiente o derivada de la recta que 

relaciona el mensurando (magnitud medida) con la medida. Junto a éstas, 

se tienen aquéllas que determinan la capacidad de medida del equipo, y 

que deben ser decisivas a la hora de realizar la elección del equipo. Entre 

otras cabe destacar: 

 

 Exactitud: es la capacidad de un equipo de medida de dar indicaciones que 

se aproximen al verdadero valor de la magnitud medida. 

 

 Fidelidad: es la cualidad que caracteriza la capacidad del instrumento de 

medida para dar el mismo valor de magnitud al medir varias veces en unas 

mismas condiciones.  

 

 Desplazamiento: se produce cuando existe un error constante sobre todo 

el rango de medida. 

 

 Linealidad: indica el grado de proporcionalidad entre la magnitud física y la 

medida. 
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 Sensibilidad ante perturbaciones: mide la variación máxima de la medida 

en relación con una variación unitaria de una condición ambiental. 

 

 Histéresis: es la propiedad presente en algunos instrumentos de medida 

que provoca que la curva de medida difiera según las lecturas se hagan de 

forma ascendente o en sentido descendente. 

 

 Zona muerta: se define como el rango de entrada para el cual no se 

obtiene lectura en la salida. 

 

 Umbral : es el nivel mínimo necesario para que cuando la entrada del 

instrumento aumente de forma progresiva desde cero, tenga lugar a la 

salida un cambio suficientemente grande como para ser detectado. 

 

 Resolución: es el nivel mínimo de cambio en la entrada para que produzca 

un cambio observable en la salida. Un tratamiento aparte merecen las 

características dinámicas de los equipos de medida, definidas en función de 

su respuesta temporal o frecuencial.  

 

 

1.2.2 Clasificación de los instrumentos de medición. 

 

Existen dos formas de clasificar los instrumentos las cuales son: 

 

1.2.2.1 De acuerdo con su función en el proceso. 

 

De acuerdo con su función éstos serán: 
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 Instrumentos indicadores: son aquellos que como su nombre bien dice, 

indican directamente el valor de la variable de proceso. Ejemplos: 

manómetros, termómetros, etc.  

 Instrumentos ciegos: son los que cumplen una función reguladora en el 

proceso, pero no muestran nada directamente. Como ejemplos se pueden 

mencionar los termostatos y los presostatos.  

 Instrumentos registradores: en algunos casos podrá ser necesario un 

registro histórico de la variable que se estudia en un determinado proceso. 

En este caso, se usarán instrumentos de este tipo.  

 Elementos primarios: algunos elementos entran en contacto directo con el 

fluido o variable del proceso que se desea medir, con el fin de recibir algún 

efecto de éste (absorben energía del proceso), y por este medio pueden 

evaluar la variable en cuestión.  

 Transmisores: estos elementos reciben la variable del proceso a través del 

elemento primario, y la transmiten a algún lugar remoto. Estos transmiten 

las variables del proceso en forma de señales proporcionales a esas 

variables.  

 Transductores: son instrumentos fuera de línea (no en contacto con el 

proceso), que son capaces de realizar operaciones lógicas y/o matemáticas 

con señales de uno o más transmisores.  

 Convertidores: en ciertos casos, la señal de un transmisor para ser 

compatible con lo esperado por el receptor de esa señal necesita ser 

transformada, en ese caso se utilizará un elemento convertidor para lograr 

la antes mencionada compatibilidad de señal.  
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 Receptores: son los instrumentos que generalmente son instalados en el 

panel de control, como interfase entre el proceso y el hombre. Estos reciben 

las señales de los transmisores o de un convertidor.  

 Controladores: este es uno de los elementos más importantes, ya que será 

el encargado de ejercer la función de comparar lo que está sucediendo en 

el proceso, con lo que realmente se desea que suceda en él, para 

posteriormente, basándose en la diferencia, envíe una señal al proceso que 

tienda a corregir las desviaciones.  

 Elemento final de control: será este elemento el que reciba la señal del 

controlador y que estando en contacto directo con el proceso en línea, 

ejerza un cambio en éste, de tal forma que se cambien los parámetros hacia 

el valor deseado.  Como ejemplo tenemos: válvulas de control, compuertas, 

etc.  

 

 

1.2.2.2 De acuerdo con la variable del proceso que miden. 

 

Esta clasificación, como su nombre lo indica, se referirá a la variable del 

proceso que tratemos de medir. En la actualidad, se pueden medir, casi sin 

excepción, todas las variables de proceso existentes, sin embargo, algunas se 

medirán de forma directa y otras indirectamente. Las variables a medir o 

controlar pueden ser: 
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Variables físicas 

 Caudal: es la cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la 

unidad de tiempo. Normalmente, se identifica con el flujo volumétrico o 

volumen que pasa por una área dada en la unidad de tiempo. Menos 

frecuentemente, se identifica con el flujo másico o masa que pasa por una 

área dada en la unidad de tiempo. 

 Presión:  se define como la fuerza por unidad de superficie. Además, en 

determinadas aplicaciones la presión se mide no como la presión absoluta 

sino como la presión por encima de la presión atmosférica, denominándose 

presión relativa, presión normal, presión de gauge o presión manométrica. 

Consecuentemente, la presión absoluta es la presión atmosférica más la 

presión manométrica (presión que se mide con el manómetro). 

 La temperatura: es una magnitud escalar que es una propiedad de todos 

los sistemas termodinámicos en equilibrio térmico (o sea que no presentan 

intercambio de calor entre sus partes).  

 

En la escala microscópica, la temperatura se define como el promedio 

de la energía de los movimientos de una partícula individual por grado de 

libertad. Se refiere a las nociones comunes de calor o frío, por lo general un 

objeto más "caliente" tendrá una temperatura mayor.   

 

La temperatura se mide con termómetros, los cuales pueden ser 

calibrados de acuerdo con una multitud de escalas que dan lugar a las 

unidades de medición de la temperatura. En el Sistema Internacional de 

Unidades, la unidad de temperatura es el grado Kelvin.  
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Sin embargo, fuera del ámbito científico el uso de otras escalas de 

temperatura es común, tal el caso de la escala Celsius (o centígrada), y en los 

países anglosajones, la escala Fahrenheit. También existe la escala Rankine 

(°R) que establece su punto de referencia en el mismo punto de la escala 

Kelvin. La escala Rankine, es la escala utilizada en el Sistema Inglés Absoluto. 

Una diferencia de temperatura de un grado Kelvin equivale a una diferencia de 

un grado centígrado. 

 

 Nivel: es la altura o grado de elevación de una línea o plano horizontales, la 

medición del nivel puede darse en líquidos y en sólidos. 

 Velocidad: se define como la rapidez con la que cambia de posición un 

móvil. Esta magnitud expresa la variación de posición de un objeto en 

función de la distancia recorrida en la unidad de tiempo.  

 Peso: es la medida de la fuerza gravitatoria actuando sobre un objeto. 

Cerca de la superficie de la tierra, la aceleración de la gravedad es 

aproximadamente constante; esto significa que el peso de un objeto 

material es proporcional a su masa. El peso, al ser una fuerza, se mide con 

un dinamómetro y su unidad en el sistema internacional es el newton (N). El 

dinamómetro está formado por un resorte con un extremo libre y posee una 

escala graduada en unidades de peso.  

 

A diferencia de la masa, el peso depende de la posición relativa del 

objeto o de su distancia a la Tierra, y de la aceleración con que se mueve. 

También depende del planeta u otro cuerpo masivo que actúa sobre el objeto.  



 10

En las proximidades de la Tierra, y mientras no haya una causa que lo 

impida, todos los objetos caen animados de una aceleración de la gravedad, g, 

por lo que están sometidos a una fuerza constante, que es el peso. 

 

 Humedad ambiental: es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. 

Se puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de 

forma relativa mediante la humedad relativa o grado de humedad. 

 La humedad absoluta: es la cantidad de vapor de agua presente en el 

aire, se expresa en gramos de agua por kilogramos de aire seco (g/kg), 

gramos de agua por unidad de volumen (g/m³) o como presión de vapor (Pa 

o kPa o mmHg).  

 La humedad relativa: es la humedad que contiene una masa de aire, en 

relación con la máxima humedad absoluta que podría admitir sin producirse 

condensación, conservando las mismas condiciones de temperatura y 

presión atmosférica. Esta es la forma más habitual de expresar la humedad 

ambiental. Se expresa en tanto por ciento.  

 El punto de rocío o temperatura de rocío: es la temperatura a la que 

empieza a condensar el vapor de agua contenido en el aire, produciendo 

rocío, neblina o, en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja, 

escarcha. 

 

Variables químicas 

 
 pH: En 1909 el químico danés Sørensen definió el potencial de  Hidrógeno 

(pH) como el logaritmo negativo de la actividad de los iones hidrógeno.  
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Desde entonces, el término pH ha sido universalmente utilizado por la 

facilidad de su uso, evitando así el manejo de cifras largas y complejas. En 

disoluciones diluidas en lugar de utilizar la actividad del ion hidrógeno, se le 

puede aproximar utilizando la concentración molar del ion hidrógeno. 

 La conductividad eléctrica: es la capacidad de un cuerpo de permitir el 

paso de la corriente eléctrica a través de sí. También es definida como la 

propiedad natural característica de cada cuerpo que representa la facilidad 

con la que los electrones pueden pasar por él. Varía con la temperatura. Es 

una de las características más importantes de los materiales. 

 Oxidación: En cada oxidación hay una pérdida de electrones, lo que 

equivale a decir que un elemento aumentó su número de oxidación. 

 Reducción: En toda reducción hay una ganancia total de electrones, lo que 

significa que un elemento disminuyó su número de oxidación. 

 

 

1.3 Verificación y calibración de los equipos de medición. 

  

En metrología legal la verificación de un equipo de medición es la 

determinación por medio de pruebas cualitativas y cuantitativas que el equipo 

de medición cumple con las especificaciones establecidas por las regulaciones 

legales correspondientes. 

 

De forma general, la verificación de un equipo de medición es el 

resultado de un proceso de comparación con un patrón, de acuerdo con un 

procedimiento documentado, se determina que las características metrológicas 

del equipo satisfacen las establecidas por una especificación. 
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La calibración de un equipo de medición permite estimar el valor 

convencionalmente verdadero de una medida materializada o de un material de 

referencia, los errores de indicación de un equipo de medición y las 

correcciones, entre otras propiedades metrológicas. En la calibración, los 

resultados deben informarse a través de un certificado de calibración. 

 

 

En la verificación se emite un certificado de verificación cuyo contenido 

puede limitarse a la aptitud o no del equipo de medición para ser usado  como 

resultado de la evaluación de la conformidad con respecto a las 

especificaciones metrológicas. Mientras que en la calibración, el certificado 

respectivo debe contemplar los resultados de la calibración (tablas, gráficos, 

correcciones, errores de indicación, etc.) y puede incluir una declaración de 

cumplimiento con especificaciones metrológicas conocidas (por ejemplo el error 

máximo permisible del equipo de medición).  

  

 

Tanto la verificación como la calibración exigen una identificación del 

estado “verificado” o “calibrado” del equipo, el cual usualmente se representa 

en la práctica, mediante el uso de una etiqueta situada en el propio equipo, 

siempre que sea posible. 

 

  

Los procedimientos de verificación y calibración normalmente son los 

mismos, desde el punto de vista técnico. Existen normas de calibración y 

verificación de equipos de medición. En más de una oportunidad una norma de 

verificación ha sido utilizada como referencia para elaborar una instrucción de 

calibración en el entorno de un sistema de gestión de calidad.  
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Como garantía técnica de lo apropiado para el propósito de las 

instrucciones de verificación y calibración a utilizar, se deben realizar los 

procesos pertinentes de confirmación o validación, según requiera el caso.  

 

 

El número de mediciones a realizar, la secuencia en la cual se deben 

llevar a cabo las mediciones, las características metrológicas a determinar y los 

puntos en los cuales se evaluarán dichas características, entre otros aspectos, 

estarán determinados por el tipo de equipo de medición que se desea calibrar o 

verificar, los patrones a utilizar, las condiciones ambientales bajo las cuales se 

deben realizar estas verificaciones o calibraciones y los niveles de exactitud 

que deseamos alcanzar en los resultados.  

 

 

Son estos aspectos los que determinan finalmente la estructura y el 

contenido de la instrucción de trabajo para la verificación o calibración del 

equipo de medición. Por ejemplo, el proceso que es válido para la calibración o 

verificación de pesas no lo es  para la calibración o verificación de un 

termómetro de resistencia.   

 

  

Por la importancia que tiene la determinación del número de mediciones 

a realizar, tanto en la calibración como en la verificación, es necesario aclarar 

que un número determinado de mediciones no es concluyente para declarar 

que se realiza una verificación o una calibración.  
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En cualquier proceso de medición mientras más mediciones se realicen 

más calidad y rigor metrológico tendrá el proceso de medición, el cual ofrecerá 

un resultado más confiable que facilitará tomar decisiones más certeras. Desde 

el punto de vista técnico, un número mayor de mediciones aumentará los 

grados de libertad del proceso de medición y permitirá tener más información 

sobre el comportamiento del mensurando (error de indicación, corrección, valor 

convencionalmente verdadero, etc.),  la influencia de efectos aleatorios y 

sistemáticos y la incidencia de magnitudes influyentes.  

  

 

Indudablemente, la práctica  impone limitaciones como la disponibilidad 

de tiempo, lo cual lleva a que el número de mediciones sea menor que el 

deseado. No obstante, los procesos de calibración y verificación tienen bien 

definidos en las normas correspondientes cuales son los equipos de medición 

que necesitan más series de mediciones.  

  

 

Además, los patrones de medición que se utilizan en la verificación 

deben satisfacer,  de igual forma, los requisitos de trazabilidad establecidos 

para los patrones de medición utilizados en la calibración. 

 

 

1.3.1 Conceptos básicos asociados a la calibración. 

 

La calibración y todos los conceptos asociados a ésta, han sido 

determinados a lo largo de los años por los organismos metrológicos y de 

normalización internacionales.  
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En un principio fueron fijados básicamente con miras a su empleo desde 

dentro de los laboratorios de calibración, ensayo, etc. Sin embargo, hoy día el 

personal técnico de una empresa en la que se desea mantener un Sistema de 

Confirmación Metrológica se ve enfrentado con toda esta terminología, 

conceptos y definiciones, que le resultan ajenos y de difícil aprehensión. 

 

 

 Calibración: es la operación de comparar la salida de un equipo de medida 

frente a la salida de un patrón de exactitud conocida cuando la misma 

entrada (magnitud medida) es aplicada a ambos instrumentos.  

Durante el proceso de calibración el equipo es verificado para un conjunto 

de puntos representativos de todo su rango de medida. 

 

 Trazabilidad: es la cadena de calibración donde cada equipo es calibrado 

frente a otro de mayor exactitud, denominado patrón. Esta cadena termina 

sobre un patrón nacional o internacional.  

 

 Patrón primario: es aquella realización de la unidad del Sistema 

Internacional de acuerdo con su definición. 

 

 Patrón de referencia: se emplea como último término de comparación en 

un ámbito dado, sea éste una industria dada, un hospital o un laboratorio. 

 

 Patrón de transferencia: sirve para comparar entre sí diferentes sistemas 

de medida que no pueden ser transportados para situarlos en un mismo 

ámbito y hacer la comparación directamente. 

 

 Patrón de trabajo: se usa de forma habitual para calibrar patrones e 

instrumentos de medida, por ejemplo, dentro de una planta de una industria. 
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Se puede dar una lista de los elementos esenciales de la trazabilidad 

obtenida mediante la calibración de cada uno de los instrumentos que 

intervienen en un sistema de aseguramiento de la calidad: 

 

Los laboratorios o entidades que realicen cada calibración deben haber 

demostrado su competencia técnica: por ejemplo, estar acreditados por un 

organismo reconocido. Todas las referencias deben hacerse a unidades del 

Sistema Internacional (SI). Los patrones apropiados deben ser realizaciones de 

estas unidades. 

 

El concepto de trazabilidad puede ser también extendido a casos en los 

cuales no intervenga directamente la calibración, como puede ser por 

comparación de resultados o materiales de referencia. Estos casos se dan 

principalmente en el ámbito de la industrial química y textil. 

 

En cuanto a los laboratorios de calibración industrial, se consideran 

como tales, aquellos que han sido acreditados para poder extender certificados 

de calibración de ciertas magnitudes físicas, con una trazabilidad determinada 

por la capacidad de medida del laboratorio. 

 

 

1.3.2 La verificación y las normas ISO. 

 

Para el personal que se desempeña en el campo de la metrología, el 

término de verificación tradicionalmente se asocia sólo a la metrología legal.  

La norma ISO 10012:2003  utiliza el término de verificación como parte de la 

confirmación metrológica del Sistema de Gestión de las Mediciones como se 

expresa a continuación.  
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 El Sistema de Gestión de las Mediciones establece como premisa que 

se identifiquen los requisitos de medición para los diferentes procesos de 

realización del producto y que a partir de estos requisitos se definan los 

requisitos metrológicos del uso previsto de los equipos que se utilizan en 

dichos procesos.  

 

  Después de la calibración del equipo de medición, sus características 

metrológicas son comparadas con los requisitos metrológicos del uso previsto 

del equipo como parte de la confirmación metrológica del equipo. Por ejemplo, 

el error de indicación declarado en el certificado de calibración de un 

termómetro digital se compara con los requisitos de medición establecidos para 

la medición de la temperatura en una etapa de la realización del producto. Tal 

comparación directa entre las características metrológicas del equipo de 

medición y los requisitos metrológicos del uso previsto del equipo se denomina 

verificación, parte indispensable de la confirmación metrológica en el entorno 

del Sistema de Gestión de las Mediciones. 

 

Como se puede notar, no existen incompatibilidades en cuanto al 

significado de la verificación en metrología legal y el significado que le otorga la 

ISO 10012:2003 en metrología industrial.  

 

La confirmación metrológica por lo general incluye la calibración y/o 

verificación del equipo de medición, cualquier ajuste o reparación necesario, la 

subsiguiente recalibración, la comparación con los requisitos metrológicos del 

uso previsto del equipo, así como cualquier sellado o etiquetado requerido para 

identificar el estado de confirmado.   
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1.3.3 Cálculo de la incertidumbre de medida en las calibraciones. 

 

 

El resultado de cualquier medida es sólo una aproximación o estimación 

del verdadero valor de la cantidad sometida a medición (el mensurado). De 

esta forma, la expresión del resultado de una medida es completa únicamente 

si va acompañado del valor de la incertidumbre asociada a dicha medida. 

 

La incertidumbre de medida incluye generalmente varias componentes:� 

 

Tipo A: Aquellas que pueden estimarse a partir de cálculos estadísticos 

obtenidos de las muestras recogidas en el proceso de medida.� 

Tipo B: Aquellas que únicamente están basadas en la experiencia o en otras 

informaciones. 

 

Generalmente, la calibración de un equipo de medida para procesos 

industriales consiste en comparar la salida del equipo frente a la salida de un 

patrón de exactitud conocida cuando la misma entrada (magnitud medida) es 

aplicada a ambos instrumentos.  

 

Todo procedimiento de calibración se puede considerar como un 

proceso de medida del error que comete un equipo. Por lo tanto, y puesto que 

cualquier proceso de medida lleva asociada una incertidumbre, en las 

calibraciones se deben tener en cuenta todas las fuentes significativas de 

incertidumbre asociadas al proceso de medida del error que se lleva a cabo. En 

el entorno industrial se acepta que una fuente de incertidumbre puede 

considerarse no significativa cuando su estimación es inferior en valor absoluto 

a 4 veces la mayor de todas las fuentes estimadas.  
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1.4 Requisitos de la norma ISO 9000:2000, relativos a los equipos de 

inspección, medición y ensayo. 

 

La norma establece como requisito: 

 

 La compañía debe disponer de equipos de medida para cuantificar todos los 

parámetros relacionados con la calidad, y estos equipos deben tener las 

características metrológicas adecuadas. 

 Debe estar documentada la lista de todos los instrumentos utilizados para 

cuantificar los parámetros relacionados con la calidad. Se debe implantar y 

mantener un sistema para el control y la calibración de los equipos de 

medida. 

 Todos los equipos utilizados para realizar medidas de la calidad, y todos los 

equipos utilizados para calibrar, se deben manipular con cuidado y deben 

ser usados de tal forma que su exactitud y ajuste quede a salvo.  

 Todas las medidas, tanto para calibrar equipos como para la verificación del 

producto, deben realizarse teniendo en cuenta todos los errores e 

incertidumbres significativos identificados en el proceso de medida. 

 El cliente debe tener acceso a pruebas objetivas de que el sistema de 

medida es efectivo. 

 La calibración se debe realizar con equipos con trazabilidad a patrones 

nacionales 

 Todas las personas que desarrollan funciones de calibración deben estar 

debidamente formadas. 

 Los procedimientos de calibración deben estar documentados. 

 El sistema de calibración debe ser revisado periódica y sistemáticamente 

para asegurar que continúa siendo efectivo. 
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 Se debe mantener una ficha o registro de calibración para cada equipo de 

medida por separado. Cada ficha debe demostrar que el instrumento es 

capaz de realizar medidas dentro de los límites designados. 

 

 

1.4.1 Establecimiento de conformidad con una especificación. 

 

Siempre en la verificación de un equipo de medición es obligatorio 

ofrecer un criterio de conformidad con una especificación, las reglas para el 

establecimiento del criterio de conformidad con una especificación están 

claramente establecidas por la ISO  y la Cooperación Internacional para la 

Acreditación de Laboratorios (ILAC),  y son internacionalmente aceptadas.  

  

En la figura 1 se ofrecen ejemplos de posibles casos donde se puede 

evaluar la conformidad con una especificación. 

  

 
Fuente:  INTECO. 

En el resultado 1 se establece el cumplimiento con la especificación. En 

los resultados 2, 3 y 5 no se puede emitir criterio de conformidad. El resultado 4 

indica que no se cumple con la especificación. 
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Como se puede apreciar, el establecimiento del criterio de conformidad 

con una especificación no es posible sin evaluar la incertidumbre asociada al 

valor obtenido en el resultado de la medición, ya sea una calibración o una 

verificación.  

 

Aunque en el pasado para la verificación no se consideraba 

directamente la utilización de la incertidumbre para dar criterios de 

conformidad, actualmente en la metrología legal la verificación de un equipo 

considera la utilización de la incertidumbre de la medición de la misma forma 

que la calibración.  
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2. DIAGNÓSTICO, EVALUACIÓN Y ESTUDIO. 

 

 

 

 

2.1    Descripción de las instalaciones. 

 

La empresa cuenta con 4 salones de producción, en donde se trabajan 

los diferentes tipos, marcas y presentaciones de cerveza. Cada uno de los 

salones está diseñado de forma que puedan operar varias  líneas de 

producción, las que regularmente trabajan con la misma clase de cerveza y la 

misma presentación del envase en dichas líneas. 

 

Salón 1:  de todos los salones con que cuenta la empresa, éste es el de 

mayor actividad. Cuenta con  llenadoras de cerveza en lata, las que pueden 

trabajar también con refrescos. Posee  también una llenadora para 

presentación en botella. Dentro del salón  se cuenta con la  línea de llenado de 

barriles y como complemento del equipo ya antes mencionado, están la 

lavadora de envase, una pasteurizadora,  una secadora de un ciclo para 

refresco,  la etiquetadora de botellas y el área de paletizado y despaletizado de 

envase. 

 

Salón 2: en este lugar se lleva a cabo el envasado de cerveza en la 

presentación de botella. Posee una lavadora de envase, una única llenadora 

que tiene la capacidad para suministrar las dos líneas de trabajo del 

pasteurizado. Dicha pasteurización se lleva a cabo utilizando el método del 

Túnel, posee etiquetadoras de envase y un área de paletizado y despaletizado.  
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Salón 3: este es uno de los salones de mayor actividad en la empresa. 

Cuenta con un área de despaletizado en donde los envases que vienen en las 

cajas son colocados en una banda transportadora que los lleva hacia la 

lavadora de envase, la que tiene la característica de poder suministrar el 

envase limpio a las llenadoras con que cuenta el salón. 

 

También se cuenta con una pasteurizadora, la cual tiene la capacidad de 

cubrir la producción de las llenadoras. Posteriormente el producto ya envasado 

se pasa al área de etiquetado, en donde se cuenta también con  máquinas 

etiquetadoras, las cuales son distribuidas de acuerdo con la producción 

realizada.  

 

Finalmente, se cuenta con un área de paletizado, en donde las botellas 

con producto son colocadas en las cajas, para posteriormente dirigirse al área 

de almacenaje la cual está fuera de los salones. 

 

Salón 4: este salón posee un área para llenado de barriles de cerveza, 

un área de paletizado y despaletizado de envase, además cuenta con una 

lavadora de envase, llenadoras de producto, un área de  pasteurización y 

finalmente una sección de etiquetado del producto envasado en sus diferentes 

presentaciones y marcas. Para finalizar, este salón cuenta con un área de 

almacenamiento del producto terminado en donde es clasificado el producto de 

acuerdo con sus características físicas y de marca, para tener un buen control 

del mismo. 
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2.2    Equipo de medición utilizado en el proceso de producción. 

 

El equipo de medición que interviene en el proceso de producción es 

utilizado para controlar principalmente, la temperatura, la presión, la velocidad, 

el caudal y el flujo de las variables involucradas en las diferentes etapas del 

proceso de producción. 

 

 

2.2.1    Distribución del equipo de medición en la planta. 

 

Básicamente el equipo de medición en cada uno de los  salones, se 

encuentra ubicado en las lavadoras de envase, las llenadoras  y las 

pasteurizadoras. Debido a que los procesos de lavado, llenado y pasteurizado 

desempeñan un papel muy importante en el aseguramiento de la calidad del 

producto terminado, debe darse mucha importancia al equipo de medición con 

que cuentan. 

 

Lavadoras: Son utilizadas para trabajar con envase de diferentes 

presentaciones que van  de acuerdo con las características que  tiene cada 

salón. Estas son máquinas de gran envergadura física, que utilizan una mezcla 

de agua y soda cáustica para realizar la limpieza  y remover la etiqueta del 

envase. 

 

Llenadoras: Forman el alma de la producción, están diseñadas para 

envasar los diferentes tipos de bebidas con que cuenta la empresa. Poseen 

juegos de partes de trabajo intercambiables que se utilizan según el tipo de 

producto que se trabaja, la presentación y el salón designado para realizar la 

producción.  
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En el salón 1es en donde se encuentra la mayor variedad de estas 

máquinas ya que se encuentran instaladas varias llenadoras,  las cuales  se 

utilizan para el llenado de cerveza  o refresco,  y  el llenado de barriles. Esta 

última físicamente es muy diferente y especial. En el salón 2 el proceso de 

llenado difiere respecto al proceso normal de llenado, debido a que el equipo 

posee características diferentes a las del resto de llenadoras de la planta. En 

los salones 3 y 4 se cuenta con  llenadoras que son del mismo modelo.  

  

Pasteurizadoras: Existen dos métodos de pasteurización empleados en 

la producción de bebidas siendo los siguientes:  

 

El método de pasteurización del Túnel, el cual consiste en realizar la 

pasteurización cuando el producto ya fue envasado, y el método de 

pasteurización del tipo Flash el que pasteuriza la bebida antes de ser 

envasada.  En la planta se aplican los dos métodos de pasteurización. La 

pasteurización independientemente del método que se aplique tiene como 

objetivos primordiales eliminar la contaminación bacteriana y  alargar el tiempo 

de vida de las bebidas que son sometidas a la misma. 

 

Actualmente, la calibración se lleva solamente en una parte del equipo 

involucrado en el proceso, el cual se muestra en las siguientes tablas: 
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Tabla I. Equipo de medición del salón 1. 

Llenadora de lata de línea1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

5 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora 

1 Termómetro Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad Tazón de llenado. 

Llenadora de lata línea 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora 

1 Termómetro Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad Tazón de llenado. 

Fuente: C.C.A.S.A. 
 

 

 

 

Tabla II. Equipo de medición del  salón 2. 

Pasteurizadora de bebidas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

1 Graficador Panel principal de instrumentos. 

8 Termómetros Cuerpo de pasteurizadora. 

Fuente: C.C.A.S.A. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 28

Tabla III. Equipo de medición del salón 3. 

Llenadora de línea1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

5 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

1 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad Tazón de llenado. 

Llenadora de línea 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

5 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

1 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad Tazón de llenado. 

Pasteurizadora de bebida. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

1 Graficador de temperatura. Panel principal de 
instrumentos. 

8 Termómetros Cuerpo de 
pasteurizadora. 

Fuente: C.C.A.S.A. 
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Tabla IV. Equipo de medición del salón 4. 

Llenadora de línea1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

9 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad Tazón de llenado. 

Llenadora de línea 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

9 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Pasteurizador. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Manómetros de presión. Cuerpo de pasteurizador.

1 Válvula Electrónica. Cuerpo de pasteurizador.

Fuente: C.C.A.S.A. 
 

 
 
 

2.2.2 Parámetros de operación de los equipos de medición. 

 

Para que el trabajo del equipo de medición en el proceso de producción 

sea realizado correctamente, éste debe trabajar dentro de un rango de 

operación adecuado, ya que generalmente los valores con los que se trabajan 

no permanecen constantes, debido a muchos factores que intervienen en el 

proceso. En las siguientes tablas se muestran los parámetros de operación del 

equipo calibrado. 



 30

Tabla V. Rangos de operación del equipo de medición  salón 1. 

Llenadora de lata de línea1. 

Cantidad Instrumento Rango 

5 Manómetros de presión. 3 – 6 Bar. 

1 Termómetro 10 ºC – 20 ºC. 

1 Válvula de seguridad 7.5 Bar. 

Llenadora de lata línea 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Manómetros de presión. 3 – 6 Bar. 

1 Termómetro 10 ºC – 20 ºC. 

1 Válvula de seguridad 7.5 Bar. 

Fuente: C.C.A.S.A. 
 
 
 

Tabla VI. Rangos de operación del equipo de medición  salón 2. 

Pasteurizadora de bebidas. 

Cantidad Instrumento Rango 

1 Graficador ------ 

8 Termómetros 25 ºC – 65ºC. 

Fuente: C.C.A.S.A. 
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Tabla VII. Rangos de operación del equipo de medición  salón 3. 

Llenadora de línea1. 

Cantidad Instrumento Rango 

5 Manómetros de presión. 0.6 – 5.5 Bar. 

1 Vacuómetro. -0.9 -- 1Bar. 

1 Termómetro 10 ºC – 20ºC 

1 Válvula de seguridad 7.5  Bar. 

Llenadora de línea 2. 

Cantidad Instrumento Rango 

5 Manómetros de presión. 0.6 – 5.5 Bar. 

1 Vacuómetro. -0.9 -- 1Bar. 

1 Termómetro 10 ºC – 20ºC 

1 Válvula de seguridad 7.5  Bar. 

Pasteurizadora de bebida. 

Cantidad Instrumento Rango 

1 Graficador de temperatura. ------ 

8 Termómetros 25ºC – 70ºC 

Fuente: C.C.A.S.A. 
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Tabla VIII. Rangos de operación del equipo de medición  salón 4. 

Llenadora de línea1. 

Cantidad Instrumento Rango 

9 Manómetros de presión. 1.5 – 6 Bar. 

2 Vacuómetro. - 1-- -0.7 Bar. 

1 Termómetro 10 ºC – 20ºC. 

1 Válvula de seguridad 7.5 Bar. 

Llenadora de línea 2. 

Cantidad Instrumento Rango 

9 Manómetros de presión. 1.5 – 6 Bar. 

1 Vacuómetro. - 1-- -0.7 Bar. 

1 Termómetro. 10 ºC – 20ºC. 

1 Válvula de seguridad. 7.5 Bar. 

Pasteurizador. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Manómetros de presión. 3.5 – 5.5 Bar. 

1 Válvula Electrónica. ---- 

Fuente: C.C.A.S.A. 
 

 

 

2.3 Proveedores del servicio de calibración de los equipos de 

medición. 

 

      El servicio de calibración de todos los equipos de medición, es realizado 

exclusivamente por Asesoría Técnica Especializada. A partir del año 2003, 

debido a los requerimientos del sistema de gestión de calidad implementado en 

la empresa, se inician con la calibración y certificación del equipo de medición de 

los cuatro salones de la embotelladora. 
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   Asesoría Técnica Especializada nace en el año de 1997. Es una 

empresa reconocida en la industria nacional, por estar dedicada a la venta, 

servicio y calibración de instrumentos de medición, análisis y control de calidad. 

También ofrece el servicio de  reconstrucción de maquinaria y equipo de 

medición. Sus servicios de calibración cuentan con total trazabilidad, siendo 

estos: 

 

 Documentación necesaria para cumplir con los requerimientos de 

ISO/GLP/GMP/HACCP. 

 Validación para equipo de control, inspección, medición, pruebas y ensayos. 

 Validación contra un patrón primario NIST o un instrumento de trazabilidad 

válida según  estándares internacionales. 

 Certificados de calibración según guía ISO 17025. 

 

Los equipos que Asesoría Técnica Especializada, puede calibrar y certificar son: 

 

 Equipo de medición dimensional. 

 Equipo de medición de temperatura. 

 Balanzas, básculas y masas. 

 Equipo de medición de presión y vacío. 

 Equipo de medición de humedad. 

 Medidores de conductividad pH y de sólidos disueltos. 

 Refractómetros, espectrofotómetros y viscosímetros. 

 Cuartos limpios y campanas de flujo laminar según ISO 14644-1 y Fed Std 

209 (USA). 

 Cámaras ambientales para determinación de: 

-  Vida de anaquel de productos alimenticios. 

- Estabilidad en productos farmacéuticos. 
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2.3.1  Proceso de calibración de los equipos de medición. 

 

El proceso de calibración de calibración tiene los siguientes pasos: 

 

a) Se envía una solicitud de cotización para los servicios de calibración y 

certificación a la empresa encargada del servicio. 

b) Cuando el proveedor envía la cotización, ésta es aprobada y se autoriza la 

salida del equipo a calibrar o el ingreso de las personas y equipo para 

realizar la calibración en la planta. 

c) Cuando el laboratorio recibe la solicitud del servicio, independientemente de 

que se realice en el laboratorio o no, se calendariza el servicio. 

d) Cuando el equipo ingresa al laboratorio, se registra el equipo e 

instrumentos. 

e) Se registra el certificado o informe a emitir por parte del laboratorio. 

f) Se realizan las pruebas preliminares debiendo completar los datos 

generales del equipo o instrumento en la hoja de pruebas. 

g) Se verifica el método a seguir para la calibración solicitada (el método de 

calibración puede variar de un equipo o instrumento a otro). 

h) Se calibra y se detalla en el reverso de la ficha los datos para facturación. 

i) Se emite el certificado correspondiente o informe de servicios. 

j) Se envía el equipo o se entrega a la persona encargada por parte de la 

empresa. 

 

La figura 2 muestra el diagrama de operaciones para el proceso de 

calibración de los instrumentos de medición. 
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Figura 2. Diagrama de operaciones del servicio de calibración. 

Fuente: Trabajo de campo. 

Recepción y registro
del equipo a calibrar.

1

6

4

3

2

5

8

7

Solicitud de cotización 
del servicio.

Aprobación 
del servicio.

Programación
 del servicio.

Asignación de un 
código del certificado 
o informe.

Realización de 
pruebas
preliminares.

Determinación 
del método de 
calibración.

Calibración del 
instrumento.

10

9

Emisión del 
certificado de 
calibración.

Entrega del 
equipo calibrado.

1 Hora.

48 Horas.

0.5 Horas.

1 Hora.

0.5 Horas.

1 Hora.

0.5 Horas.

1 Hora.

0.5 Horas.

1 Hora.
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Empresa: ATE.                                                  Fecha: Junio de 2008.
Descripción: Proceso de calibración.            Depto.: Técnico.
Método: Actual.                                                Analista: Jorge E. Solís.  

Actividad. Tiempo  total.

Resumen:

55 Horas.

No. actividades Tiempo

10 55 Horas.
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2.3.2 Análisis de los costos de calibración de los equipos de 

medición. 

 

 

El costo de la calibración de los equipos de medición, puede variar, de 

acuerdo con la cantidad de instrumentos que se calibren, ya que el actual 

proveedor del servicio de calibración tiene como política que si la cantidad de 

instrumentos a calibrar es mayor de 15 se otorga un descuento del 10% del 

costo total del servicio de calibración. Otro factor que se toma en cuenta en el 

costo de calibración, es si el servicio se realiza en la planta o si los 

instrumentos son llevados al laboratorio de la empresa. 

 

Generalmente, el servicio de calibración Asesoría Técnica Especializada 

lo realiza en la planta.  Dicho servicio se realiza cuando el salón en el cual 

están asignados los equipos de medición se encuentra parado por labores de 

mantenimiento propias del salón, por lo tanto debido a que los 4 salones no 

pueden parar  la producción al mismo tiempo la calibración de los equipos de 

medición se realiza conforme se dan los paros programados de mantenimiento 

de los salones.  

 

 Una de las ventajas que se tienen con ATE, es que para el servicio de 

calibración los técnicos de dicha empresa se encargan del desmontaje y 

montaje de los equipos que se necesitan calibrar, reduciendo de esta manera 

la intervención de los técnicos que se encargan del mantenimiento general de 

los salones de la planta. La única forma de que el servicio de calibración se 

realice en el laboratorio de ATE, es que el equipo de medición necesite de 

algún tipo de arreglo y solo se pueda realizar en dicho laboratorio. 
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Los costos asociados a la calibración de los equipos de medición se detallan en 

la  tabla IX. 

Tabla IX. Costos de calibración del equipo de medición certificado. 

Salón 1. 
Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total

Llenadora  11 Manómetros  Q        474.32   Q  5,217.52 
Llenadora  2 Válvula de 

seguridad 
 Q        474.32   Q     948.64 

Llenadora  2 Termómetro  Q        474.32   Q     948.64 
   TOTAL    =  Q  7,114.80 

Salón 2. 
Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total

Pasteurizadora 1 Graficador  Q        795.00   Q     795.00 
Pasteurizadora 8 Termómetros  Q        474.32   Q  3,794.56 

   TOTAL    =  Q  4,589.56 
Salón 3. 

Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total
Llenadora  10 Manómetros  Q        474.32   Q  4,743.20 
Llenadora  2 Vacuómetro  Q        474.32   Q     948.64 
Llenadora  2 Válvula de 

seguridad 
 Q        474.32   Q     948.64 

Llenadora  2 Termómetro  Q        474.32   Q     948.64 
Pasteurizadora 9 Termómetro  Q        474.32   Q  4,268.88 

   TOTAL      =  Q11,858.00 
Salón 4. 

Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total
Llenadora  18 Manómetros  Q        474.32   Q  8,537.76 
Llenadora  4 Vacuómetro  Q        474.32   Q  1,897.28 
Llenadora  2 Válvula de 

seguridad 
 Q        474.32   Q     948.64 

Llenadora  2 Termómetro  Q        474.32   Q     948.64 
Pasteurizador 1 Válvula 

electrónica 
 Q        474.32   Q     474.32 

Pasteurizador 4 Manómetros  Q        474.32   Q  1,897.28 
   TOTAL     =  Q14,703.92 

   Costo general =  Q38,266.28 
Fuente: C.C.A.S.A. 
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3. PROPUESTA, MODELO A IMPLANTAR. 

 

 

 

3.1   Diseño del sistema de calibración de los equipos de medición. 

 

La calibración de los equipos de medición, tanto en el envasado de 

bebidas como en otros procesos de producción, constituye un factor clave para 

garantizar la calidad del producto terminado, es por eso que se debe diseñar un 

adecuado modelo de calibración, que se adapte a las condiciones y exigencias 

del proceso productivo, tomando en cuenta los siguientes factores: 

 

a) Definición del equipo a calibrar 

 

Para el proceso de envasado de bebidas se ha definido que el equipo 

que por su importancia en el proceso, debe ser calibrado, es el que se 

encuentra instalado en los equipos críticos como son: lavadoras de envase, 

llenadoras de producto y pasteurizadoras. Esto se realizará 

independientemente de qué salón o línea de producción se trate.  

 

b) Criterios de selección de los equipos de medición 

 

Para seleccionar los equipos que se someterán a calibración, se debe 

tomar en cuenta las recomendaciones técnicas de los fabricantes de la 

maquinaria, la importancia que tienen para el proceso de producción, la manera 

en que el trabajo realizado interviene en la calidad del producto terminado y los 

estándares de producción.  
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En el caso de la lavadora de envase, el trabajo que realiza es muy 

importante, siendo sus principales funciones, eliminar todas las impurezas que 

el envase posee tanto internas como externas, la remoción de la etiqueta y 

proporcionar un envase limpio que facilite la posterior inspección del mismo 

para determinar si cumple con los criterios de calidad establecidos. 

 

Las principales variables que se deben tomar en cuenta para la correcta 

ejecución de la limpieza del envase son:  

 

- La temperatura de los tanques de limpieza con que cuenta la máquina. Esto 

es muy importante, ya que si la solución empleada para la limpieza del 

envase no tiene la temperatura adecuada se tiene como resultado una 

limpieza deficiente del envase y  puede dañarse. Si por ejemplo la 

temperatura es muy elevada en los tanques, las botellas de vidrio pueden 

sufrir rajaduras, entre otros daños por el excesivo calor, dando como 

resultado una pérdida total del envase, y provocando desabastecimiento de 

envase para las líneas de llenado. 

 

- La concentración de soda cáustica de la solución empleada en la limpieza. 

Para que la solución de limpieza pueda realizar su trabajo, debe 

encontrarse entre 2.3% y 2.7%, de lo contrario se presentarán problemas en 

la limpieza del envase. 

 

En las llenadoras de bebidas que son la parte principal de la producción, 

son varias las variables que se deben controlar para su correcta operación, 

entre las que se pueden mencionar: 

 

 

- Presión del suministro de la bebida de trabajo. 
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- Presión de trabajo de los mecanismos de la máquina. 

- Temperatura a la cual se encuentra la bebida de trabajo. 

- Presión de los gases utilizados en el proceso de llenado. 

- Presión a la cual está operando el Jet de llenado. 

- Presión de operación de las válvulas de seguridad. Dichas válvulas realizan 

el trabajo de proteger a todo el tazón de llenado de sobrepresiones y en 

general a toda la llenadora. 

 

 

Por ejemplo, al no tener la presión correcta para el llenado se puede 

tener como consecuencia que la botella no se llene hasta el estándar 

establecido, provocando que al salir de la llenadora esta botella sea rechazada 

del proceso y como consecuencia se pierda su contenido y el trabajo ya 

efectuado por la lavadora sobre el envase dando todo esto como resultado la 

disminución de la productividad de la línea de llenado.  

 

 

Pasteurizadoras:  La pasteurización es un procedimiento u operación 

térmica con la cual se logra garantizar la calidad biológica a través del tiempo, 

sin alterar la composición del producto. Se mide en Unidades de Pasteurización 

(U.P.), por medio de un equipo llamado pasteurímetro.  

 

  En la actualidad existen 2 métodos de pasteurización utilizados en el 

envasado de bebidas, siendo estos el Método del Túnel, el cual consiste en 

realizar la pasteurización cuando ya el producto ha sido envasado y el Método 

Flash que consiste en realizar la pasteurización antes de envasar el producto. 

 



 42

Independientemente del método que se utilice para la pasteurización, la 

principal variable que se debe controlar es la temperatura. Por ejemplo, para la 

cerveza la temperatura de pasteurización es  de 60ºC; por debajo de esta 

temperatura no se logrará una buena pasteurización trayendo como 

consecuencia que la vida y calidad de la cerveza se reduzca 

considerablemente. Por arriba de dicha temperatura pueden tenerse pérdidas 

de producto por evaporación, y en el Método del Túnel al tener una 

temperatura muy elevada el envase puede sufrir daños y colapsar 

completamente. 

 

 

 

c) Propuesta  para la calibración del equipo de medición 

 

El sistema de gestión de calidad implementado en la empresa demanda 

el mejoramiento continuo de la calidad del proceso de producción, por  lo tanto  

después de haber realizado una evaluación técnica  de los equipos de 

medición que intervienen o pueden afectar la calidad del producto terminado se 

ha llegado a la conclusión de que se deben incluir algunos equipos que en 

estos momentos no se encuentran calibrados. En las siguientes tablas se 

presentan los equipos de medición que deben ser calibrados como 

complemento a los que poseen calibración. 
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Tabla X. Propuesta de calibración del equipo de medición del salón 1. 

Lavadora de botellas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Termómetros. Cuerpo de lavadora. 

1 Contador de soda cáustica. Cuerpo de lavadora. 

1 Manómetro. Cuerpo de lavadora. 

Llenadora de botellas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

1 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

2 Termómetros. Cuerpo de llenadora. 

Llenadora de  latas línea 1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

8 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XI. Propuesta de calibración del equipo de medición del salón 1 

parte 2. 

Llenadora de  latas línea 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

9 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Llenadora de barriles. 

Cantidad  Instrumento Ubicación 

3 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora 

3 Termómetros Cuerpo de llenadora. 

Pasteurizadora y secadora de bebidas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

8 Termómetros. Cuerpo de pasteurizadora. 

1 Manómetro de presión. Cuerpo de pasteurizadora. 

Pasteurizadora de cerveza. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Termómetros Cuerpo de pasteurizadora 

1 Manómetro de presión. Cuerpo de pasteurizadora 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XII. Propuesta de calibración del equipo de medición del salón 2. 
Lavadora de botellas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

4 Termómetros. Cuerpo de lavadora. 

1 Manómetro. Cuerpo de lavadora. 

1 Contador de soda cáustica. Cuerpo de lavadora. 

Llenadora. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

8 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetros. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Cuerpo de llenadora. 

Pasteurizadora. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

9 Termómetros. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

1 Graficador de temperatura. Panel principal de 
pasteurizadora. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XIII. Propuesta de calibración del equipo de medición del salón 3. 

Lavadora de botellas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Termómetros. Cuerpo de lavadora. 

1 Contador de soda cáustica. Cuerpo de lavadora. 

1 Manómetro. Cuerpo de lavadora 

Llenadora 1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

1 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetros. Cuerpo de llenadora. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Llenadora 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

1 Vacuómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Pasteurizadora. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

2 Manómetros de presión. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

1 Graficador de temperatura. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

10 Termómetros. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XIV. Propuesta de calibración del equipo de medición del salón  4. 

Lavadora de botellas. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

6 Termómetros. Cuerpo de lavadora. 

1 Contador de soda cáustica. Cuerpo de lavadora. 

1 Manómetro. Cuerpo de lavadora 

Llenadora 1. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

10 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetros. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Cuerpo de llenadora. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Llenadora 2. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

10 Manómetros de presión. Cuerpo de llenadora. 

2 Vacuómetros. Cuerpo de llenadora. 

1 Termómetro. Tazón de llenado. 

1 Válvula de seguridad. Tazón de llenado. 

Pasteurizadora. 

Cantidad Instrumento Ubicación 

5 Manómetros de presión. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

1 Válvula electrónica. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

1 Termómetro. Cuerpo de 
pasteurizadora. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Debido al aumento de la cantidad de equipo calibrado los costos de 

dicho servicio aumentan, las tablas XV y XVI, muestran dichos costos. 

 

 

Tabla XV. Costos del servicio de calibración de los salones  1 y 2. 

Salón 1. 
Equipo Cantidad Instrumento Costo Unitario Costo Total 

Lavadora 1 Manómetro  Q        474.32  Q     474.32  
Lavadora 1 Contador  Q        779.24  Q     779.24  
Lavadora 4 Termómetros  Q        474.32  Q  1,897.28  

Llenadoras  24 Manómetros  Q        474.32  Q11,383.68  
Llenadoras  5 Vacuómetros  Q        474.32  Q  2,371.60  
Llenadoras  2 Válvula de 

presión 
 Q        474.32  Q     948.64  

Llenadoras  6 Termómetros  Q        474.32  Q  2,845.92  
Pasteurizadoras 2 Manómetros  Q        474.32  Q     948.64  
Pasteurizadoras 11 Termómetros  Q        474.32  Q  5,217.52  

    TOTAL    =   Q.26,866.84  
Salón 2. 

Equipo Cantidad
. 

Instrumento Costo Unitario Costo Total 

Lavadora 1 Manómetro  Q        474.32  Q     474.32  
Lavadora 4 Termómetros  Q        474.32  Q  1,897.28  
Lavadora 1 Contador  Q        779.24  Q     779.24  

Llenadoras  8 Manómetros  Q        474.32  Q  3,794.56  
Llenadoras  2 Vacuómetros  Q        474.32  Q     948.64  
Llenadoras  1 Termómetro  Q        474.32  Q     474.32  

Pasteurizadoras 9 Termómetros  Q        474.32  Q  4,268.88  
Pasteurizadora 1 Graficador  Q        795.00  Q     795.00  
Pasteurizadora 8 Termómetros  Q        474.32  Q  3,794.56  

    TOTAL    =   Q.17,226.80  
Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XVI. Costos del servicio de calibración de los salones 3 y 4. 

Salón 3. 
Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total 

Lavadora 6 Termómetros  Q        474.32   Q  2,845.92  
Lavadora 1 Contador  Q        779.24   Q     779.24  
Lavadora 1 Manómetro  Q        474.32   Q     474.32  
Llenadora  12 Manómetros  Q        474.32   Q  5,691.84  
Llenadora  2 Vacuómetro.  Q        474.32   Q     948.64  
Llenadora  2 Válvula de 

presión 
 Q        474.32   Q     948.64  

Llenadora  2 Termómetro  Q        474.32   Q     948.64  
Pasteurizadora 10 Termómetros  Q        474.32   Q  4,743.20  
Pasteurizadora 1 Graficador  Q        795.00   Q     795.00  
Pasteurizadora 2 Manómetros  Q        474.32   Q     948.64  

    TOTAL      =   Q.19,124.08  
Salón 4. 

Equipo Cantidad. Instrumento Costo Unitario Costo Total 
Lavadora 6 Termómetros  Q        474.32   Q  2,845.92  
Lavadora 1 Contador  Q        779.24   Q     779.24  
Lavadora 1 Manómetro  Q        474.32   Q     474.32  

Llenadoras  20 Manómetros  Q        474.32   Q  9,486.40  
Llenadoras  2 Vacuómetro.  Q        474.32   Q     948.64  
Llenadoras  2 Válvula de 

presión 
 Q        474.32   Q     948.64  

Llenadoras  2 Termómetro  Q        474.32   Q     948.64  
Pasteurizador 5 Manómetros  Q        474.32   Q  2,371.60  
Pasteurizador 1 Termómetro  Q        474.32   Q     474.32  
Pasteurizador 1 Válvula 

electrónica 
 Q        474.32   Q     474.32  

    TOTAL     =   Q.19,752.04  
Fuente: Trabajo de campo. 

 

El costo total de la calibración de los equipos de medición de todos los 

salones asciende a Q. 82,969.76, sin embargo debido a la cantidad de equipo 

que se desea calibrar ATE, ofrece un descuento de alrededor de 15%, por lo 

que el verdadero  costo de calibración será de Q.70,524.30. 
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3.1.1 Clasificación de los equipos de medición bajo las normas 

ISO. 

 

Las normas ISO 9000 tienen como apoyo a la norma ISO 10012, que 

rige todos los aspectos relacionados con el sistema metrológico de un sistema 

general de calidad.  Dicha norma posee una clasificación de los equipos de 

medición para el aseguramiento metrológico de la calidad, de acuerdo con las 

siguientes cuatro variables de medición: 

 

a) Masa. 

 

Tipos de masas 

- Masas hexagonales 

- Masas paralelepipédas 

- Masas cilíndricas 

 

Las balanzas o básculas son instrumentos utilizados para él calculo de 

pesos. La diferencia principal entre una balanza y una báscula es que las 

balanzas pueden calcular pesos que van desde 0 a 60 Kg, mientras que las 

básculas están diseñadas para realizar cálculos de  61 kg en adelante.  

 

Tipos de balanzas 

 Analíticas 

 Romanas 

 De 2 brazos 

 Camioneras 
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Clasificación de las balanzas 

 Clase I: Exactitud especial, uso en laboratorios de medición. 

 Clase II: Exactitud alta,  uso en industrias. 

 Clase III: Exactitud mediana, uso en industrias. 

 Clase IV: Exactitud ordinaria, uso casero. 

 

b) Longitud: los principales instrumentos de medición de longitudes son los 

calibradores Pie de Rey, micrómetros y calibradores o comparadores de 

dial. Para llevar a cabo la calibración de los instrumentos de medición de 

longitud se utilizan bloques patrón. Los bloques también deben calibrarse a 

intervalos previamente definidos para garantizar su exactitud y determinar la 

clase a la que estos pertenecen.  

 

Regularmente, la calibración de estos bloques sólo las realizan entes 

que se dedican esencialmente a la metrología, por la  complejidad que 

representa el llevar a cabo una calibración. 

 

Los bloques patrón están clasificados en: 

Grado 00 

Grado 0 

Grado 1 

Grado 2 

Grado 3 

 
Los bloques patrón utilizados en el sector industrial son los de grado 1, 2 

y 3. Mientras menor sea el grado de la clasificación, mayor será la exactitud del 

patrón a utilizar.  
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Existen 2 tipos de materiales para fabricar los bloques, (cerámica y 

acero inoxidable) tienen dos caras con pulido de espejo que es en donde se 

coloca el instrumento al momento de realizar la calibración; normalmente se 

pueden encontrar tanto en unidades del Sistema Internacional como del 

Sistema Inglés. 

 

c) Temperatura: Los termómetros mas utilizados son agrupados de acuerdo 

con sus principios de funcionamiento en los siguientes tipos: 

 

 Termómetros de líquido en vidrio 

  Termómetros bimetálicos 

  Termómetros manométricos 

  Termómetros termoeléctricos 

  Pirómetros 

 

d) Presión: La presión con anterioridad se ha definido como la fuerza por 

unidad de  área. Existen diversos tipos de presión que son controlados en la 

industria dentro de los que se pueden mencionar: 

 

 Presión hidrostática. 

 Presión de gases. 

 Presión atmosférica. 

 Presión absoluta. 

 Presión de vacío. 

 Presión relativa  

 

 A los instrumentos de medición que miden la sobre presión se les 

denomina manómetros, a los que miden la presión atmosférica se les 

denomina barómetros y a los que miden la depresión vacuómetros. 
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3.1.2 Proceso de certificación de los equipos bajo la norma ISO 

9000:2000. 

 

El proceso de certificación de los equipos de medición se inicia con la 

calibración a la que es sometido dicho equipo, para determinar si cumple con 

las características de funcionamiento para  las cuales ha sido diseñado. El 

método de calibración varía de acuerdo con la variable de medición con que 

trabaja el instrumento. 

 

Pasos para la calibración de una balanza 

 
a)  Definir los patrones o masas a utilizar en el valor nominal. 

b) Consignar en una columna al lado del valor nominal, el valor que el 

instrumento arroja al momento de colocar la masa sobre el plato de la 

balanza. 

c)  Se deben registrar los resultados arrojados por el equipo al ir retirando la 

masa del plato. 

d) Error, es la diferencia encontrada entre el valor nominal y el valor real. 

e) Calcular  las incertidumbres del instrumento o equipo de medición, estas 

pueden ser del tipo A, B, combinada y expandida.  

f) Prueba de excentricidad: consiste en la verificación de una misma masa, en 

6 distintas posiciones del plato de la balanza, con el objetivo de evidenciar 

si el equipo arroja los mismos resultados en cualquier posición que se 

aplique el peso, puesto que las celdas de carga tienden a dañarse muchas 

veces y no dar los mismos valores en todos los lados. 

 

Pasos para la calibración de calibradores Pie de Rey (verniers) 

 

a) Comparación directa utilizando siete diferentes patrones. 
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b) Al calcular los errores e incertidumbres, el error máximo encontrado debe 

ser menor o igual a la escala mínima del instrumento y la incertidumbre,  

siempre deberá ser menor al error máximo calculado. 

c) Si se cumple con el enunciado anterior, el instrumento está apto para ser 

utilizado. Caso contrario el instrumento se debe sacar de circulación. 

d) Prueba de paralelismo. Esto se puede comprobar al colocar el instrumento 

contra la luz y observar fijamente el espacio existente entre las patas del 

instrumento. 

e) Verificación de profundidad: se realiza colocando un patrón determinado 

entre una superficie plana y el calibrador, la medida de profundidad 

obtenida debe ser igual a la del patrón. 

 

Calibración de micrómetros 

 

a) Al realizar la comparación directa con los patrones, usualmente al igual que 

con los calibradores pie de rey, se comparan siete distintos patrones 

comparando el valor nominal contra el valor real y la diferencia de esta 

comparación es el error del instrumento. 

b) Seguidamente se procede a  calcular la incertidumbre del instrumento de 

medición. 

c) El criterio a seguir para encontrar el error máximo, es el mismo que se 

enunció para el cálculo de los errores e incertidumbres de los calibradores 

pie de rey. 

 

Calibración de comparadores de dial o de reloj. 

 

a) Para encontrar el error del instrumento se deben seguir los mismos pasos 

que se dan para hacer la misma determinación en los micrómetros y 

calibradores pie de rey. 
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b) Al igual que con los anteriores instrumentos se debe establecer el tipo de 

incertidumbre. 

c) El criterio para encontrar el error máximo en los micrómetros y pie de rey es 

válido para los comparadores de dial. 

 
 
Método para calibración de los termómetros 

 

 Para calibrar estos instrumentos se deben hacer las siguientes actividades: 

 
a) Anotar todos los datos relacionados con la trazabilidad del termómetro 

(marca, escala mínima, serie, rengo de trabajo, etc.) 

b) Revisar previamente el instrumento en todas sus partes (que esté bien la 

escala, que no esté quebrado, que no tenga burbujas adentro, etc.). 

c) Tomar el patrón (termómetro calibrado previamente y declarado como 

patrón secundario) realizar 6 mediciones como mínimo, sumergiendo antes 

el patrón dentro de agua a distintas temperaturas y luego sumergiendo de 

igual forma el instrumento a calibrar (aquí se determina el valor real contra 

el valor nominal). 

d) Anotar las diferencias entre los valores reales y obtenidos (errores 

calculados). 

e) Calcular las incertidumbres (A, B, Combinada y expandida). 

 

 

Cuando se ha calibrado un instrumento de medición, el laboratorio 

encargado de realizar dicho proceso, procede a extender un certificado de 

calibración que avala el estado del instrumento y que sirve de respaldo para el 

sistema general de calidad. 
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Calibración de un manómetro y un vacuómetro. 

 

a) La calibración debe hacerse al menos a 10 distintas presiones. 

b) El valor real se compara contra el valor nominal. 

c) La diferencia entre el valor real y el valor nominal es igual al error de 

instrumento. 

d) Por último se comparan las incertidumbres ya conocidas. 

e) Se clasifica el instrumento  de acuerdo con el porcentaje de error 

encontrado en el instrumento. Para encontrar dicho error  se aplica la 

siguiente ecuación:   

                                        E% = Valor mínimo de la escala * 100 

                                                           Rango de medición 

 

 

Recomendaciones básicas para los equipos de medición 

 
 
 Antes de efectuar la calibración éstos deben ser verificados visualmente 

observando que carezcan de golpes, ralladuras, impurezas, etc. 

 Antes de efectuar la calibración el equipo debe limpiarse tomándolo 

cuidadosamente con la finalidad de no dañarlo 

 La limpieza del equipo debe efectuarse con un paño limpio y sin utilizar 

ningún líquido a excepción del limpia contactos (electroclean) para los 

equipos electrónicos 

 Un equipo de medición NO debe lubricarse a menos que vaya a guardarse 

por largo tiempo o bien que alguna de sus piezas móviles presente dificultad 

para movilizarse (el aceite lubricante atrapa mas fácilmente la suciedad). 
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3.1.3 Control del sistema de calibración de los equipos de 

medición. 

 

La norma ISO 9001:2000 en el inciso 7.6 hace referencia al control de 

los dispositivos de seguimiento y medición, por lo que el control del sistema de 

calibración es una obligación que la organización tiene según lo estipulado en 

la norma. 

 

El control del sistema de calibración  incluye los siguientes aspectos: 

- Control del funcionamiento del equipo de medición calibrado: debe vigilarse 

que el equipo de medición sea utilizado en las condiciones para las cuales 

fue diseñado. La norma ISO 10012 en el inciso 4.2 establece:  “El equipo de 

medición deberá cumplir con las características metrológicas de acuerdo 

con cada aplicación”. Por ejemplo: Exactitud, estabilidad, rango, resolución, 

etc. 

 

- Registro de los certificados del equipo calibrado: esto forma parte del 

sistema general de calidad ya que la norma ISO 9001:2000 bajo la cual está 

certificado el proceso en su inciso 4.2 establece: los requisitos de 

documentación y específicamente en el inciso 4.2.4 hace referencia al  

control de los registros. 

 

- Comparación de los equipos calibrados con los certificados de calibración:  

Esto se hace con el objetivo de que no exista confusión entre el equipo 

calibrado. Por ejemplo, para que el termómetro de una lavadora, no se 

confunda con el termómetro de una pasteurizadora, ya  que por la cantidad 

de instrumentos que se calibran pueden crearse confusiones de este tipo. 
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- Determinar que el equipo calibrado, sea el que se encuentra en 

funcionamiento en las diferentes máquinas que forman parte del proceso de 

producción. 

 

- Vigilar la vigencia de los certificados de calibración para los equipos 

involucrados en el sistema de calibración, esto se debe hacer con el 

objetivo de programar con el proveedor del servicio de calibración las 

fechas en las cuales dicho equipo será calibrado. 

 

- Control y registro del equipo de medición calibrado, instalado y sustituido en 

las diferentes máquinas. En el caso de que el equipo sea dado de baja la 

norma ISO 10012 establece en su inciso  4.9 “Equipo de medición no 

conforme: este deberá ser removido de los lugares de servicio, por 

separación o marcado (etiquetado)”. 

 

- Controlar las condiciones de almacenamiento y manejo del equipo 

calibrado. La norma ISO 10012 en su inciso 4.14 establece: “El proveedor 

debe establecer y mantener un sistema para recibir, manejar, transportar, 

almacenar y despachar el equipo de medición de su propiedad. Para evitar 

la alteración, el uso inadecuado, el daño y el cambio de las características 

metrológicas”. 

 

 

Para el control del sistema de calibración la organización debe hacer un 

análisis sobre el responsable de realizar esta tarea, se sugiere que sea 

efectuada por el encargado de cada uno de los salones o bien que la división 

de mantenimiento que trabaja con los cuatro salones sea la encargada. 
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3.2    Alcance de la certificación realizada a los equipos de medición. 

 

Los equipos de medición y monitoreo que se deben incluir en el 

programa de mantenimiento, verificación y calibración  deben estar en función 

de la criticidad de las características del producto, proceso y materias primas 

para cumplir con los requerimientos del cliente, ventaja competitiva en el 

producto o un normado internacional. 

 

El alcance de la certificación  se limita únicamente a los equipos de 

medición calibrados, por lo tanto no convalida ni garantiza el funcionamiento de 

toda la máquina en donde se encuentra instalado dicho equipo de medición. El 

alcance es determinado por el ente encargado de llevar a cabo la certificación 

de la calibración de los equipos de medición. 

 

 

3.3   Evaluación de los entes autorizados para realizar la calibración de   

equipos de medición en el mercado nacional. 

 

 

El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura y el 

estrés mecánico que soportan los equipos deterioran poco a poco sus 

funciones. Cuando esto sucede, los ensayos y las medidas comienzan a perder 

confianza y se refleja tanto en el diseño como en la calidad del producto.  Este 

tipo de situaciones puede ser evitado, por medio del proceso de calibración. 

La correcta calibración de los equipos proporciona la seguridad de que los 

productos o servicios que se ofrecen reúnen las especificaciones requeridas. 

Cada vez son más numerosas las razones que llevan a los fabricantes a 

calibrar sus equipos de medida, con el fin de: 
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 Mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos. 

 Responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad. 

 Garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas. 

 

Esta evaluación se centra en los laboratorios metrológicos que se 

dedican a la calibración de termómetros, manómetros, vacuómetros y 

medidores de caudal, que son los instrumentos de medición que se encuentran 

en el proceso de producción de bebidas. En el mercado nacional de servicios 

de calibración se cuenta con los siguientes proveedores del servicio: 

 

 

Ingenieria de Servicios Analíticos S.A.  

Dirección: 5 calle 20-15 zona 11 Mirador 1, ciudad de Guatemala. 

Tel.:  22690469.        Fax: 24401701. 

E-mail: ids@itelgua.com 

 

Esta empresa ofrece el servicio de calibración de instrumentos de 

medición de temperatura así como, venta y reconstrucción de equipo de 

medición, sin embargo no ofrece el servicio de calibración de medidores de 

presión. 

 

Por otro lado el servicio que ofrece IDS, lo puede realizar en la planta, siempre 

que esta se encuentre en la ciudad capital, además dependiendo de la cantidad 

de termómetros a calibrar puede hacerse un descuento al  precio de calibración 

unitario. 

 

La calibración se realiza con patrones certificados y con registro de 

trazabilidad ANSIT. Al realizar la calibración se entrega un reporte según la 

norma ISO 17025.  Se ofrece un  año como garantía estándar del fabricante.  
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SUMERLO, S.A. 

Dirección: 4 calle 1-51 Zona 1, ciudad de Guatemala. 

 Tel.: 22303408. 

E-mail: barbara@sumerlo.com  

 

Es una empresa líder en equipos de laboratorio de alta calidad utilizados en 

los controles y procesos de fabricación de productos de distintas industrias 

entre las cuales podemos mencionar: 

 

 Industria de hule. 

 Industria agrícola. 

 Industria petrolera. 

 Industria azucarera. 

 Industria de bebidas y alimentos. 

 Industria de grasas y aceites vegetales. 

 

 

SUMERLO cuenta con el servicio de calibración de equipos de medición, 

como manómetros, vacuómetros y termómetros, entre otros. Cuenta con 

certificado de trazabilidad  NIST y cumple con la Norma ISO 17025.  

 

 

Esta empresa ofrece el servicio de calibración a domicilio, es decir 

brinda el servicio en el lugar en donde el cliente lo necesite, o bien lo puede 

realizar en las instalaciones de su laboratorio. 
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Productos y Servicios Integrales, S.A.  

Dirección: 6a. Avenida 7-66 Zona 10. Edificio Condominio Médico Primer                       

Nivel, Oficina C-1. Ciudad de Guatemala. 

Tel: (502) 2332-5804  Fax: (502) 2362-6904  

E-mail: info@prysaguatemala.com  

 

Prysa es una empresa que se dedica a la venta de productos 

industriales y proporciona el servicio de reparación y calibración de equipos de 

medición. 

 

El laboratorio metrológico  de Prysa cuenta con la certificación de 

trazabilidad NIST y cumple con los lineamientos de la norma ISO 17025, la cual 

rige todos los aspectos relacionados con los laboratorios de metrología. 

 

Entre los  productos y servicios que Prysa ofrece a la industria, están: 

 

 Monitores y análisis de aire. 

 Trajes protectores. 

 Balanzas y calibración de balanzas. 

 Centrifugas. 

 Aparatos de extracción de gases. 

 Hornos. 

 Campanas. 

 Hidrómetros. 

 Higrómetros. 

 Medidores de luz, aire y sonido. 

 Bombas de vacío. 

 Refractómetros. 
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Asesoría Técnica Especializada. 

Dirección: 4ª. Calle “A” 3-00, Zona 11 Molino de las Flores. Ciudad Guatemala. 

Tel/Fax.:  24353404. 

E-mail: atecnica@techonologist.com 

 

Como ya se dijo en él capítulo anterior ATE, es la empresa que 

actualmente realiza la calibración al equipo de medición. Cuenta con certificados 

de trazabilidad NIST para el equipo del laboratorio de calibración, los certificados 

de calibración del equipo calibrado cumplen con la norma ISO 17025. 

 

 

Estudio para la creación de un  laboratorio metrologíco 

 

Dentro de la empresa, desde la implementación del sistema de gestión 

de calidad, bajo el cual se encuentra certificado el proceso de producción de 

bebidas, se ha tenido la inquietud de crear un laboratorio metrológico propio de 

la empresa, que brinde el servicio de calibración del equipo de medición. A 

continuación se evaluará esta posibilidad. 

 

Para la implementación de un laboratorio metrológico en Guatemala, la 

institución encargada de regir el proceso es el Ministerio de Economía, por 

medio de la Oficina Guatemalteca de Acreditación, en la cual se dan los 

requisitos y papelería que el interesado debe cumplir para lograr la aprobación. 

 

La empresa debe disponer de un lugar adecuado para la realización del 

proceso de calibración de los diferentes equipos de medición con que se cuenta, 

en el que haya seguridad y se pueda resguardar el equipo empleado en la 

realización de dicha labor. 
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Para alcanzar la mayor higiene e inocuidad de los procesos que deben 

realizarse, las paredes tienen que ser construidas en bloques de concreto o 

ladrillos, con superficies lisas de fácil lavado y resistentes a los desinfectantes, 

con una ventilación adecuada. Las instalaciones eléctricas deben poder 

suministrar  220V o trifásico 380V, ya que alguna parte del equipo que se utiliza 

en el proceso de calibración requiere de estas características. 

 

El tamaño del laboratorio de acuerdo con las necesidades que tiene la 

empresa y por las características físicas del equipo a calibrar debe de ser 

pequeño, ya que el volumen de trabajo de la empresa lo genera el equipo de 

los salones de llenado. El área de trabajo se limitará a las áreas de medición de 

presión, termometría y medición de caudal principalmente. 

 

Es importante mencionar que el éxito o fracaso del laboratorio depende 

entre otras cosas de su diseño, del personal entrenado y del equipo de trabajo 

con que se cuente para desarrollar las actividades de calibración. Para el 

manejo del laboratorio será necesario contratar a un solo técnico ya que la 

cantidad de trabajo que realizaría no es demasiada. 

 

Las instalaciones son elementos esenciales que todo laboratorio debe 

tener, además debe contar con los siguientes elementos adicionales: 

 

 Estantes metálicos o de madera. 

 Lámparas fluorescentes de (1500 a 3000 lux). 

 Aire acondicionado para el control de temperatura (26° a 30° C°). 
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Reguladores de temperatura: 

 

 Medidor de temperatura ambiental. 

 Medidor de intensidad de la luz.  

 

Accesorios de equipos:  

 Recipientes para el manejo de instrumentos de medición. 

 Cajas o platos para la colocación de equipos de medición. 

 Lámpara de alcohol.  

 

Herramientas: para la operación del laboratorio son necesarias diversas 

herramientas dentro de las que se pueden mencionar: 

 

 Pinzas. 

 Papel aluminio. 

 Servilletas color natural. 

 Probetas. 

 Guantes de hule. 

 Delantales 

 Botas de laboratorio. 

 Mascarillas.  

 

Utensilios: dentro de los principales utensilios tenemos los siguientes. 
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 Refrigeradora 

 Horno. 

 Cinta para medir el Ph de los medios. 

 Olla de presión. 

 Micropipetas.  

 Botellas graduadas. 

 Cámara de flujo laminar. 

 Estetoscopio. 

 

Instrumentos de pesos y volúmenes: Se pueden utilizar distintos instrumentos 

para medir los compuestos, por ejemplo: 

 

 Balanzas. 

 Patrones de medición. 

 Cucharas. 

 Goteros. 

 Picheles. 

 

En el laboratorio se hace indispensable contar con los siguientes accesorios: 

 

 Fregadero. 

 Mesas. 

 Sillas. 

 Anaqueles. 

 Lavamanos.  
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Es importante recordar que la calibración de los equipos de medición se 

debe realizar bajo condiciones ambientales controladas y especificas que 

varían de acuerdo con el método de trabajo empleado y las normas como 

ASTM, ANSI y ISO entre otras. 

 

Áreas del laboratorio: como ya se dijo anteriormente el laboratorio debe 

contar básicamente con: 

 

 Área de medición de presión y caudal: para este caso se necesita el 

equipo específico para la calibración de manómetros, vacuómetros y de 

medidores de caudal. 

 Área térmica: Esta área debe contar con el equipo específico para 

realizar las tareas de calibración de todo el equipo que se encarga del 

control de temperatura en las diferentes partes del proceso. 

 

Normas para el uso del laboratorio: dichas normas deben de aplicarse 

para asegurar que las condiciones bajo las cuales se encuentra el laboratorio 

son las idóneas, entre estás tenemos: 

 

 No comer en el laboratorio. 

 Mantener los materiales del laboratorio limpios. 

 Botar la basura. 

 Los derrames deben  limpiarse inmediatamente después de que 
ocurran. 
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 Los experimentos que involucren la formación de gases se deben 

realizar en la capilla de gases.  

 

Medidas de seguridad para el laboratorio: Estas medidas se 

implementan con el objetivo de resguardar el laboratorio y el equipo que se 

encuentra en el mismo. 

 

 En caso de incendio desconectar la electricidad y evitar que alcance las 

bodegas en donde se guardan químicos inflamables.  

 Proteger las sustancias inflamables, explosivas y las que puedan 

producir gases. 

 Señalizar adecuadamente las instalaciones del laboratorio. 

 Tener a la mano extintor, botiquín de primeros auxilios y que las puertas 

abran hacia afuera y con facilidad. 

 

 Actualmente la empresa no cuenta con mobiliario, herramientas o 

dispositivos para la calibración del equipo de medición empleado en el proceso 

de producción, por lo tanto todo lo necesario debe de ser adquirido. La tabla 

XVII muestra la inversión inicial que debe realizarse para la creación y 

equipamiento del laboratorio metrológico. 
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Tabla XVII. Inversión inicial necesaria para la creación del laboratorio. 
Equipo Costo 

 Acondicionamiento de instalaciones para el laboratorio. Q    4,500.00 

 Mobiliario y Equipo  Q  15,000.00 

 Herramientas  Q    5,000.00 

 Utensilios  Q    5,000.00 

 Accesorios  Q    3,000.00 

 Equipo para calibración de presiones y caudal.  Q  80,000.00 

 Equipo para la calibración de termómetros.  Q105,000.00 

 Total  Q217,500.00 

Fuente: Trabajo de campo. 

 
 

Adicional a esta inversión inicial se debe considerar los costos 
mensuales que generaría el laboratorio, los que se muestran en la tabla XVIII. 

 
 

 
 
Tabla XVIII. Costos de operación del laboratorio metrologíco. 

Actividad Costo mensual Costo anual 

Costo de mano de obra  Q       4,000.00  Q  56,000.00 

Costo de la certificación del equipo de 

calibración.  

 Q       6,375.00  Q  76,500.00 

Depreciación del equipo.  Q       3,083.33  Q  37,000.00 

Mantenimiento  de instalaciones.  Q          500.00  Q    6,000.00 

Energía eléctrica.  Q          250.00  Q    3,000.00 

Capacitación del personal.  Q          416.67  Q    5,000.00 

Otros  Q          500.00  Q    6,000.00 

Total  Q      15,125.00  Q189,500.00 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Con base en el estudio realizado se ha determinado que para la 

empresa resulta mucho más rentable subcontratar el servicio de calibración 

que crear su propio laboratorio, porque los costos de operación son muy 

elevados, lo que se debe a que se necesita disponer de un espacio físico 

determinado,  contratar a un técnico en metrología, y comprar equipo 

especializado, además de que el porcentaje de utilización del laboratorio es 

muy bajo ya que la cantidad de equipo a calibrar es pequeña y la calibración se 

realiza una vez al año. 

 

Todo este análisis justifica el porqué en el mercado guatemalteco existen 

muy pocas empresas que se dediquen a dar el tipo de servicio de calibración 

que la empresa necesita.   
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3.3.1 Selección de los proveedores del servicio de calibración de 

equipos de medición. 

 

 

La adecuada calibración de los equipos e instrumentos de medición es 

indispensable en los procesos de producción y en el seguimiento del control de 

calidad de los productos por lo que es necesario elegir al mejor proveedor de 

dichos servicios. 

 

 

El proveedor se considera confiable mientras cumple con lo que dicta la 

norma ISO 9001:2000 en el inciso 7.6, referente al control de los dispositivos 

de seguimiento y medición, que indica que los equipos e instrumentos de 

medición deberán estar calibrados o ajustados contra equipos o instrumentos 

que cuenten con validez referida a patrones nacionales o internacionales 

reconocidos. 

 

 

 Cuando no existan tales patrones se deberán documentar las bases que 

se usan para calibrar. Por otra parte la norma ISO 10012:2003 en el inciso 4.13 

establece que: “El proveedor debe garantizar que todos los productos y 

servicios externos sean del nivel de calidad requerido. Esto mediante 

certificaciones, acreditaciones o evaluando las competencias del proveedor.” 

 
 

Para la selección del proveedor del servicio de calibración, la empresa 

evaluó los siguientes criterios generales del proveedor: 

A. Que cumpla con las políticas internas de la empresa. 

B. Que el servicio que presta sea confiable. 

C. Que apoye en las necesidades y requerimientos de la empresa. 
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D. Que la relación Costo Beneficio sea la más adecuada.. 

E. Capacitación constante de su personal técnico. 

F. Rastreabilidad en los certificados emitidos por el laboratorio. 

G. Patrones o estándares certificados, por un ente u organización apropiada. 

H. Trazabilidad a patrones nacionales o internacionales. 

I. Tiempo que tiene de laborar en el mercado y  su cartera de clientes. 

J. Procedimientos aplicables  a cada instrumento o equipo, basándose en 

normas técnicas establecidas. 

K. Transparencia en los servicios y los resultados de calibración prestados. 

 

 

Además debe evaluarse la disponibilidad del laboratorio de calibración 

para compartir información relacionada con los equipos, asesoría técnica y 

respuesta adecuada en el tiempo pertinente a las solicitudes  de la empresa. 

Cuando se comprobó que las empresas del servicio de calibración cumplían 

con los anteriores criterios se realizó otra evaluación relacionada con aspectos 

técnicos. La tabla XIX muestra los criterios de evaluación de criterios  técnicos 

aplicados a las empresas que brindan el servicio de calibración de equipos de 

medición en el mercado guatemalteco. 
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Tabla  XIX. Criterios técnicos para la evaluación de proveedores. 

Factores a Evaluar IDS SUMERLO PRYSA ATE 

Trazabilidad. NIST NIST NIST NIST 

Entrega de certificados con 

base a la Norma ISO 17025. 

Cumple Cumple Cumple Cumple 

Puede calibrar todos los 

equipos.  

No. Sí. No. Sí. 

Calibración de manómetros.  No. Sí. Sí. Sí. 

Calibración de vacuómetros. No. Sí. Sí. Si. 

Calibración de termómetros. Si. Si. Si. Si. 

Calibración de gráficadores. No. No. No. Si 

Calibración de contadores. No. No. No. Si. 

Servicio a domicilio. Si. Si. Si. Si. 

Costo de Servicio Variable Variable Variable Variable 

Garantía del servicio Limitada Limitada Limitada Limitada 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

 

El costo puede variar debido a la cantidad de instrumentos que se 

calibren, si el servicio es a domicilio o en los laboratorios de las empresas y si 

el servicio se da dentro de la ciudad o fuera de ella. 

 

En la tabla  XX. Se presenta el análisis de costos de calibración de las 

principales  empresas que proporcionan el servicio de calibración a equipo de 

medición  en Guatemala. 
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Tabla  XX. Costos unitarios de calibración de las diferentes 

empresas analizadas. 

Equipo a 

calibrar 

IDS SUMERLO PRYSA ATE 

Manómetros ---- Q. 475.00 Q. 450.00 Q. 474.32 

Vacuómetros ---- Q. 475.00 Q. 450.00 Q. 474.32 

Termómetros Q. 470.00 Q. 430.00 Q.350.00 Q. 474.32 

Graficador ---- ----- ------ Q. 795.00 

Contador --- ---- ----- Q. 779.24 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

 

Las empresas ofrecen un descuento que es proporcional a la cantidad 

de instrumentos que se calibren y los costos anteriores son por unidad, es decir 

sin descuento. 

 

Del análisis anterior se concluye que el servicio de calibración debe 

seguir prestándolo  Asesoría Técnica Especializada. Dado  que esta empresa 

brinda las mejores condiciones para la prestación del servicio, también se pudo 

determinar que algunas empresas que se dedican a dar este servicio a la 

industria guatemalteca son intermediarias entre  la empresa interesada en el 

servicio de calibración y el laboratorio metrológico (ver Anexo 3). 

 

Los costos del servicio de calibración de ATE, se encuentran entre el 

promedio que se maneja en el mercado guatemalteco. Por todo lo anterior se 

justifica que ésta sea la única empresa que preste el servicio. 
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4. IMPLANTACIÓN Y MODIFICACIÓN. 

 

 

4.1    Manejo del equipo de medición calibrado. 

 

El manejo adecuado del equipo de medición es de suma importancia, 

principalmente cuando ha sido sometido a un trabajo de calibración, ya que un 

mal manejo puede provocar que se invalide la calibración o incluso que el 

equipo sufra daños en su estructura que lo dejen inutilizado para los trabajos 

que fue diseñado. 

 

Principalmente, se debe prestar atención a la forma en que se maneja el 

equipo en tres circunstancias. La primera se refiere a cuando el equipo es 

transportado del laboratorio metrológico al lugar en donde se encuentra 

asignado el equipo de medición; la segunda hace referencia a la forma en que 

se instala el equipo de medición en su lugar de trabajo, ya que una mala 

instalación puede provocar daños en el equipo o hacer que los valores de 

medición no sean correctos, lo cual trae como consecuencia  que la calidad de 

la producción realizada se vea afectada. 

 

La tercera situación bajo la cual se debe prestar atención al manejo del 

equipo, es la forma como es almacenado, ya que en muchas ocasiones resulta 

muy conveniente contar con un equipo emergente que cumpla con todas las 

características del equipo de medición utilizado.  
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 Durante el tiempo de almacenamiento previo al montaje, el equipo de 

medición debe dejarse en su embalaje original y guardarse protegido contra 

daños por influencias externas.  

 

En un determinado caso, después de usarse por un tiempo breve un 

equipo de medición, debe volver a empaquetarse cuidadosamente en el 

embalaje original para su almacenamiento posterior. Por lo general, para el 

almacenamiento de un equipo de medición deben cumplirse los límites de 

temperatura de -40 °C y +60 °C, y para casos especiales debe consultarse al 

fabricante del equipo sobre las condiciones específicas de almacenamiento.  

 

Es de mucha importancia que el manejo del equipo de medición 

calibrado sea realizado por personal técnicamente calificado para realizar este 

trabajo.  

 

En la empresa actualmente se cuenta con el adecuado personal técnico 

para realizar dicho trabajo, además cabe resaltar que ATE como parte del 

servicio de calibración incluye el montaje y desmontaje del equipo de medición 

calibrado, es decir, la intervención de los técnicos de la empresa se ve reducida 

al momento en que uno de los equipos de medición falla, sustituyendo este 

equipo por otro que se encuentre debidamente calibrado y en óptimas 

condiciones para comenzar a trabajar. 
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4.1.1 Protección del equipo calibrado. 

 

Durante todo el proceso de producción, el equipo de medición 

involucrado está sometido a diferentes condiciones que son propias del 

ambiente de trabajo como lo son la humedad, la vibración, la temperatura 

ambiental y sobrepresiones. Por esos motivos el equipo debe ser protegido 

para evitar su deterioro prematuro  o  permanente, lo cual traería como 

consecuencia una alta tasa de reemplazo del equipo de medición, daño en la 

maquinaria en la cual está instalado el equipo, un aumento en los costos de 

mantenimiento de equipo de medición y sobre todo problemas con la 

producción planificada. 

 

Como primera medida de protección para el equipo de medición, es 

necesario asegurarse que se ha seleccionado el instrumento de medición 

correcto en cuanto al rango de indicación y características físicas propias del 

mismo. Por  ejemplo, debe tomarse en cuenta la resistencia de los materiales a 

la sustancia medida, a la atmósfera, a la temperatura y a la seguridad del 

operario. Por esto se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes de 

los equipos de medición aplicables para cada caso en concreto, así como la 

normativa que existe para los diferentes instrumentos de medición. 

 

Si se emplean instrumentos de medición inapropiados para las 

condiciones de servicio reales, se puede causar daños considerables al 

proceso de producción, al equipo de producción, a las instalaciones de la 

planta y lo más grave, al personal encargado de la operación y monitoreo del 

equipo de medición. 
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Protección para medidores de presión. 

 

La protección que se emplea para los medidores de presión calibrados 

es muy variada, de acuerdo con las variables que se presentan durante la 

operación de dichos elementos. Uno de los principales problemas que se 

presentan en la operación de los medidores de presión son los golpes de 

presión, éstos no deben superar el rango de utilización de los manómetros. Si 

superan dicho rango, tienen que intercalarse dispositivos de protección contra 

sobrecarga. Con un cambio de la presión mayor al 10 % de los valores finales 

de escala cada segundo, se alteran los valores de medición y se tiene también 

una reducción en la vida útil de los equipos de medición. 

 

  En el caso de tener el problema de los golpes de presión se debe prever 

amortiguamientos, lo que se logra utilizando mecanismos de estrangulación 

(tornillo de estrangulamiento o parachoques regulable) los cuales logran reducir 

considerablemente la sección de entrada y de este modo se retrasa el cambio 

de la presión en el órgano medidor. 

 

Además de las anteriores alternativas también existen otras, como 

reducir una sección de la línea de medición o colocar indicadores llenados con 

líquido, ya que con dicho líquido se logra amortiguar el movimiento del órgano 

medidor y  se reduce el desgaste de las piezas móviles. 

 

La temperatura de la sustancia a medir debe  tomarse en consideración, 

ya que  la temperatura de dicha sustancia puede ser diferente respecto a la 

permitida por el instrumento de medición. Para dicho efecto  debe intercalarse 

una línea de medición suficientemente larga, un tubo sifón o un elemento 

intermedio de presión con tubo capilar hacia el manómetro.  
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Debe tenerse en cuenta la influencia sobre la indicación debido a que las 

temperaturas de los aparatos, con variaciones mayores a +20 °C de los 

estándares de operación, puede dar lecturas erróneas. Al medir sustancias 

viscosas, deben mantenerse alejadas del órgano medidor por medio de 

separadores, para lo cual pueden emplearse aparatos estándar. En caso 

contrario, es necesario seleccionar el material apropiado, para estos casos 

debe consultarse las recomendaciones de los fabricantes de los equipos de 

medición. 

 

Cuando se trabaja con gases se deben tener estrictas medidas de 

seguridad, ya que existe un peligro superior, en caso de fuga o explosión de las 

piezas bajo presión, los operarios que se encuentren delante de la mirilla del 

aparato no deben resultar heridos al ser proyectada la sustancia a medir hacia 

adelante. En estos casos deben emplearse manómetros con dispositivo de 

retrosoplado. Las principales sustancias peligrosas con las que se pueden 

trabajar son: 

 

– oxígeno 

– acetileno 

– combustibles 

–  tóxicas 

 

Como ya se dijo si no pueden evitarse las sacudidas en el manómetro, 

mediante la instalación apropiada, deben utilizarse aparatos con 

amortiguamiento del mecanismo indicador o llenado de líquido. La figura 3 

muestra un manómetro con las anteriores características. 
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Figura 3. Manómetro llenado con líquido. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.wika.com 

 

La temperatura ambiente del lugar de trabajo de un instrumento de 

medición puede influir en la indicación ya que una temperatura mayor de  +20 

°C al límite de lo establecido por el fabricante, ocasiona variaciones en la 

medición. Si la temperatura es menor a 0 °C, en los aparatos con llenado de 

líquido aumenta la viscosidad del líquido de llenado lo cual produce un retraso 

considerable de la indicación.  

 

Cuando un instrumento de medición sea empleado en una atmósfera 

corrosiva, el cuerpo y las piezas del mismo deben estar construidas con  

materiales resistentes apropiados. Como una medida de protección para dichos 

instrumentos se utilizan tratamientos superficiales especiales en los materiales 

que los constituyen para poder resistir el ambiente corrosivo. 

 

 

Dispositivos de seguridad para medidores de presión:  el montaje 

de estos dispositivos debe hacerse entre el lugar de toma de la presión y el 

manómetro. Para que permita realizar los ajustes necesarios durante la 

operación del instrumento de medición, generalmente se utilizan grifos o 

válvulas. 
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En los grifos se tienen tres posiciones: 

 

– Escape: La acometida está cerrada y el órgano medidor está conectado a la 

atmósfera. 

– Servicio: La acometida está abierta, el órgano medidor se encuentra bajo 

presión. 

– Soplado: La acometida está abierta, la sustancia a medir escapa a la 

atmósfera. El órgano medidor está fuera de servicio. 

 

En las válvulas debe disponerse un tornillo de ventilación entre el asiento 

de la válvula y el manómetro. La ventilación hacia la atmósfera debe 

disponerse de manera que los empleados no estén en peligro por la sustancia 

saliente. Además debe evitarse contaminar el medio ambiente de trabajo, ya 

que esto puede crear contaminación en el producto que se está elaborando. 

 

– Soporte de los medidores: Esto es necesario si la  línea de medición no es 

suficientemente estable para soportar el manómetro sin sacudidas, 

entonces  debe preverse un soporte apropiado para evitar el problema. 

 

– Tubos sifón: los dispositivos de cierre y los manómetros deben protegerse 

mediante líneas de medición o tubos sifón suficientemente largos contra el 

calentamiento debido a la temperatura de  la sustancia de medición. 

 

– Elementos intermedios de presión: Estos elementos son utilizados cuando 

las sustancias de trabajo son agresivas, poseen altas temperaturas y son 

muy viscosas lo que provoca que dichas sustancias se cristalicen. 
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Dispositivos de protección contra la sobrepresión: estos dispositivos 

se deben anteponer al dispositivo de medición al  cual se desea proteger. En el 

caso de un golpe de presión, el dispositivo de protección se cierra 

inmediatamente, y cuando la presión aumenta lentamente, lo hace de forma 

progresiva. La presión de cierre a ajustar depende de la curva de tiempo.  

 

 

La figura 4, muestra algunos modelos de esta clase de dispositivos 

utilizados en la industria. 

 

 

Figura 4. Limitadores de presión. 

Fuente: Prysa. 

 
 

En el mercado existen diversos dispositivos de seguridad para 

manómetros, los cuales varían de acuerdo con el fabricante. En la figura 5, se 

muestra un dispositivo para protección de manómetros de la marca Wika. 
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Figura 5. Válvula compensadora para manómetros. 

 
Fuente: www.Wika.com 

 
 
 
 

Protección para medidores de temperatura. 

 

Generalmente, en aplicaciones industriales la forma de proteger los  

termómetros es mediante una  vaina o cubierta de metal,  que puede ser de 

acero inoxidable, bronce, latón, aluminio o níquel. 

 

Como norma, se rellena el espacio entre el bulbo y la vaina con 

materiales como el aceite de silicona, fino polvo de cobre o bronce, debido al 

alto poder de conducción de  temperatura que poseen dichos materiales. 

Actualmente se emplean encapsulados transparentes de teflón, con el objetivo 

de evitar contaminaciones en caso de rotura.  

 

Los termómetros deben ponerse en contacto de la mejor manera posible 

con el medio a medir. Para evitar errores por puentes térmicos, la profundidad 

de inmersión debe ser: 
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 En líquidos, 6 a 8 veces el diámetro del tubo de protección 

 En gases, 10 a 15 veces el diámetro del tubo de protección. 

 

Si sólo es posible instalar longitudes pequeñas, se deben elegir modelos 

especiales sin tubo de protección adicional. El montaje en un tubo en arco 

suele ser de ayuda, debiendo estar dirigido el tubo de protección en sentido 

contrario al de flujo del medio. La figura 6, muestra la instalación de un 

termómetro con tubo de protección en forma de arco. 

 

Figura 6. Termómetro con tubo de protección. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.ashcroft.com 

 

En los elementos colocados en panel  en los que la transmisión de la 

información se da por medio de líneas eléctricas se debe asegurar que haya 

buen contacto y evitar la corrosión, humedad, suciedad, el ruido eléctrico de 

cables de potencia, etc. 

 

El aislamiento de los cables es variable y se elige según las condiciones 

ambientales del área de trabajo (secas, húmedas, con agresividad química, de 

elevada temperatura). Como norma se establece que la temperatura no debe 

superar los 100 °C. 
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Tubos de protección: los termómetros se pueden instalar a 

temperaturas de hasta 500 °C en cualquier posición, aunque preferiblemente 

colgando en perpendicular. Los tubos de protección cerámicos se deben 

proteger contra cargas mecánicas (impacto, flexión) y contra posibles choques 

térmicos. 

 

  Si los tubos se insertan en un proceso a alta temperatura, deben ser 

sometidos a un calentamiento previo o introducirse de manera lenta y 

progresiva. La mayoría de fabricantes recomienda que se introduzca de 1 a 2 

centímetros por minuto  para temperaturas de 1600 °C, de 10 a 20 centímetros 

por minuto para temperaturas de 1200 °C. Esto es aplicable también para el 

desmontaje de tubos de protección calientes. 

 

Se debe evitar que queden longitudes horizontales sin apoyos mayores 

de 500 mm a una temperatura de  1200 °C. Los termómetros y el circuito de 

medición completo se deben revisar en intervalos regulares, en especial para 

controlar: 

 

 El desgaste o bien agresión por químicos del tubo de protección, 

 Desviaciones por envejecimiento de los elementos de medición, 

 Disminución de la impedancia del aislamiento por humedad o suciedad, 

 Mal contacto en las conexiones de los cables, 

 Daños mecánicos o químicos en los termómetros y los cables. 

 

El cableado de los circuitos de medición de los termómetros de 

resistencia, se prueba sustituyendo el termómetro por una resistencia fija de 

valor conocido para simular una temperatura determinada. 
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4.2     Distribución del equipo en planta. 

El equipo de medición se encuentra  distribuido como ya se dijo entre las   

lavadoras de envase, las llenadoras de producto, y las pasteurizadoras en 

todos los salones con que cuenta la empresa. 

 

4.2.1 Codificación del equipo de medición. 

Es muy importante contar con una codificación de todo el equipo 

calibrado involucrado en el proceso de producción para tener un adecuado 

registro y control del mismo, aspecto que el sistema de gestión de calidad 

implementado en la empresa tiene contemplado. La norma ISO 9001:2000 

estipula en el inciso c del punto 7.6 referente al control de dispositivos de 

seguimiento y medición, que el equipo debe: “identificarse para poder 

determinar el estado de calibración”.  

 

Se determinó que el código asignado a cada equipo se distribuirá en tres 

partes.  Por ejemplo la figura 7 muestra un  código y su significado. 

 

Figura 7.  Codificación de equipo de medición. 

Fuente: Trabajo de campo. 

Llenadora
 No. 1.

Salón
 No.1.

Manómetro
No. 1.

LL1-01-M01
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En otras palabras el código LL1-01-M01, significa que el equipo de 

producción referido es la llenadora  de bebidas núm. 1, que el salón en el que 

se encuentra dicha llenadora es el núm. 1 y por último que el instrumento de 

medición al que se refiere es el manómetro de presión núm. 1 de dicha 

llenadora. 

En las siguientes tablas puede encontrarse la codificación del equipo de 

medición de toda la planta. 

Tabla XXI. Codificación del salón 1, primera parte. 

Salón 1. 
Código Equipo Instrumento 

LAV-01-T01 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-01-T02 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-01-T03 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-01-T04 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-01-CS1 Lavadora de envase Contador de soda cáustica. 
LAV-01-M01 Lavadora de envase Manómetro de presión. 
LL1-01-M01 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL1-01-M02 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL1-01-M03 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL1-01-M04 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL1-01-V01 Llenadora  Vacuómetro. 
LL1-01-T01 Llenadora  Termómetro 
LL1-01-T02 Llenadora  Termómetro 
LLL-1A-M01 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M02 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M03 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M04 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M05 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M06 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M07 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-M08 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1A-V01 Llenadora de lata Vacuómetro. 
LLL-1A-V02 Llenadora de lata Vacuómetro. 
LLL-1A-T01 Llenadora de lata Termómetro. 
LLL-1A-VS1 Llenadora de lata Válvula de seguridad. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XXII. Codificación del salón 1, segunda parte. 

LLL-1B-M01 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M02 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M03 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M04 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M05 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M06 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M07 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M08 Llenadora de lata Manómetro de presión. 
LLL-1B-M09 Llenadora de lata Manómetro de presión 
LLL-1B-V01 Llenadora de lata Vacuómetro. 
LLL-1B-V02 Llenadora de lata Vacuómetro. 
LLL-1B-T01 Llenadora de lata Termómetro. 
LLL-1B-VS1 Llenadora de lata Válvula de seguridad. 
LL2-01-M01 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL2-01-M02 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL2-01-M03 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL2-01-T01 Llenadora  Termómetro. 
LL2-01-T02 Llenadora  Termómetro. 
LL2-01-T03 Llenadora  Termómetro. 

PST1-01-T01 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T02 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T03 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T04 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T05 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T06 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T07 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-T08 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST1-01-M01 Pasteurizadora  Manómetro de presión. 
PST2-01-T01 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST2-01-T02 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST2-01-T03 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST2-01-T04 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST2-01-M01 Pasteurizadora  Manómetro de presión. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XXIII. Codificación del salón 2. 

Salón 2. 
Código Equipo Instrumento 

LAV-02-T01 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-02-T02 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-02-T03 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-02-T04 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-02-M01 Lavadora de envase Manómetro de presión. 
LAV-02-CS1 Lavadora de envase Contador de soda cáustica. 
LL-02-M01 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M02 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M03 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M04 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M05 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M06 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M07 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-M08 Llenadora  Manómetro de presión. 
LL-02-V01 Llenadora  Vacuómetro. 
LL-02-V02 Llenadora  Vacuómetro. 
LL-02-T01 Llenadora Termómetro. 

PST-02-RGT Pasteurizadora Graficador de temperatura. 
PST-02-CT01 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT02 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT03 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT04 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT05 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT06 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT07 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT08 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-02-CT09 Pasteurizadora Termómetro. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XXIV. Codificación del salón 3, parte I. 

Salón 3. 
Código Equipo Instrumento 

LAV-03-T01 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-T02 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-T03 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-T04 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-T05 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-T06 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-03-M01 Lavadora de envase Manómetro de presión. 
LAV-03-CS1 Lavadora de envase Contador de soda cáustica. 
LL1-03-M01 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-M02 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-M03 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-M04 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-M05 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-M06 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-03-V01 Llenadora 1 Vacuómetro. 
LL1-03-T01 Llenadora 1 Termómetro 
LL1-03-VS1 Llenadora 1 Válvula de seguridad 
LL2-03-M01 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-M02 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-M03 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-M04 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-M05 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-M06 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-03-V01 Llenadora 2 Vacuómetro. 
LL2-03-T01 Llenadora 2 Termómetro. 
LL2-03-VS1 Llenadora 2 Válvula de seguridad. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XXV. Codificación del salón 3, parte II. 

PST-02-RGT Pasteurizadora Graficador de temperatura. 
PST-03-CT01 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT02 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT03 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT04 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT05 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT06 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT07 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT08 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT09 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-CT10 Pasteurizadora  Termómetro. 
PST-03-M01 Pasteurizadora  Manómetro de presión. 
PST-03-M02 Pasteurizadora  Manómetro de presión. 

Fuente: Trabajo de campo. 
 

Tabla XXVI. Codificación del salón 4, parte I. 

Salón 4. 
Código Equipo Instrumento 

LAV-04-T01 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-T02 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-T03 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-T04 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-T05 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-T06 Lavadora de envase Termómetro 
LAV-04-M01 Lavadora de envase Manómetro de presión. 
LAV-04-CS1 Lavadora de envase Contador de soda cáustica. 
LL1-04-M01 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M02 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M03 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M04 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M05 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M06 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M07 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M08 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M09 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-M10 Llenadora 1 Manómetro de presión. 
LL1-04-V01 Llenadora  1 Vacuómetro. 
LL1-04-V01 Llenadora 1 Vacuómetro. 
LL1-04-T01 Llenadora 1 Termómetro. 
LL1-04-VS Llenadora 1 Válvula de seguridad. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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Tabla XXVII. Codificación del salón 4, parte II. 

LL2-04-M01 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M02 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M03 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M04 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M05 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M06 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M07 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M08 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M09 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-M10 Llenadora 2 Manómetro de presión. 
LL2-04-V01 Llenadora  2 Vacuómetro. 
LL2-04-V02 Llenadora 2 Vacuómetro. 
LL2-04-T01 Llenadora 2 Termómetro. 
LL2-04-VS1 Llenadora 2 Válvula de seguridad. 
PST-04-M01 Pasteurizador  Manómetro de presión. 
PST-04-M02 Pasteurizador  Manómetro de presión. 
PST-04-M03 Pasteurizador  Manómetro de presión. 
PST-04-M04 Pasteurizador  Manómetro de presión. 
PST-04-M05 Pasteurizador  Manómetro de presión. 
PST-04-T01 Pasteurizador  Termómetro. 
PST-04-VE1 Pasteurizador Válvula electrónica. 

Fuente: Trabajo de campo. 
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4.2.2 Creación de fichas técnicas del equipo de medición. 

 

El equipo de medición distribuido en cada salón de producción es el 

mismo, ya que por ejemplo los manómetros que se emplean en una llenadora 

del salón 1, son de la misma marca y capacidad que los utilizados en el salón 

4, por lo tanto, las siguientes fichas técnicas son generales para todo el equipo 

de la planta de producción. 

 

Para un mejor control las fichas técnicas se distribuyen de acuerdo con 

el área de trabajo de los equipos de medición siendo éstas: el área térmica, el 

área de presiones y el área de caudales. 

 

Área térmica: en esta área se encuentran los termómetros, 

controladores de temperatura y registradores gráficos. 
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Figura 8. Ficha técnica  de termómetro Wika. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 9. Ficha técnica de termómetro Wika APJ ANGLE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

 
 
Instrumento/Equipo:    Termómetro Bi-Metálico. 
 
Marca:                                     Wika. 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:     DIN GAS SYSTEM. 
 
 
Rango de Operación:    -10 ºC a 100 ºC  * 2 ºC. 

 
Instrumento/Equipo:      Termómetro Bi-Metálico. 
 
 
Marca:                                     Wika. 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:     APJ ANGLE 
 
 
Rango de Operación:    -20 ºC a 120 ºC  x 1 ºC. 
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Figura 10. Ficha técnica de termómetro KHS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 11.  Ficha técnica Registrador gráfico ABB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
 
Instrumento/Equipo:      Termómetro Bi-Metálico. 
 
 
Marca:                                    KHS 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:           ------------------ 
 
 
Rango de Operación:    -20 ºC a 120 ºC  x 1 ºC. 
 

 
Instrumento/Equipo:      Registrador Gráfico. 
 
 
Marca:                                    ABB.                         
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:           CT 1900 
 
 
Rango de Operación:    0 ºC a 599 ºC  x 0.1 ºC. 
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Figura 12. Ficha técnica de controlador de procesos ABB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 13. Ficha técnica termómetro Ascroft. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
Instrumento/Equipo:     Controlador de procesos. 
 
 
Marca:                                     ABB. 
 
 
Número de serie:                    D/61116/4/10. 
 
 
Modelo de fabricación:     COMANDER 100. 
 
 
Rango de Operación:    0 ºC a 100 ºC  x 0.1 ºC. 
 
 

 
 
Instrumento/Equipo:      Termómetro Bi-Metálico. 
 
 
Marca:                                    ASCROFT 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:                -------------- 
 
 
Rango de Operación:    0 ºC a 200 ºC x  2 ºC. 
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Figura 14.  Ficha técnica de controlador de temperatura Taylor Microscan.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

Área de presiones: en esta sección se encuentran las fichas técnicas 

de los manómetros, vacuómetros, válvulas de seguridad y medidores de 

caudal(registro de consumo de soda cáustica).  

Figura 15. Ficha técnica de medidor de flujo DIESSEL. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
Instrumento/Equipo: Controlador de temperatura. 
 
 
Marca:                   Combustion Engineering. 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:  TAYLOR  MICROSCAN 
 
 
Rango de Operación:    0 ºC a 400 ºC  x 0.1 ºC. 
 

 
 
Instrumento/Equipo:      Medidor de caudal. 
 
Marca:                         DIESSEL.                         
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:          IZM. 
 
 
Rango de Operación:        --------------------- 
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Figura 16.  Ficha técnica de manómetro H&K. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

Figura 17. Ficha técnica de Manómetro KHS EN 837-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
Instrumento/Equipo:              Manómetro. 
 
 
Marca:                                   H&K. 
 
 
Número de serie:                   1002599. 
 
 
Modelo de fabricación:             A 100. 
 
 
Rango de Operación:    0  a 10 bar  x 0.2 bar. 

 
 
Instrumento/Equipo:     Manómetro. 
 
 
Marca:                                   KHS. 
 
 
Número de serie:                         ------------ 
 
 
Modelo de fabricación:                EN 837-1 
 
 
Rango de Operación:    0 A 10 bar x 0. 2 bar. 
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Figura 18.  Ficha técnica de manómetro KHS CLASS A1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 19. Ficha técnica de manómetro Wika DIN S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 
 
Instrumento/Equipo:           Manómetro. 
 
 
Marca:                            KHS. 
 
 
Número de serie:                    186372 
 
 
Modelo de fabricación:  CLASS A1 
 
 
Rango de Operación:    0 a 10 bar x 0.2 bar. 
 

 
Instrumento/Equipo:     Manómetro. 
 
 
Marca:                           WIKA. 
 
 
Número de serie:                    186372 
 
 
Modelo de fabricación:                DIN S 
 
 
Rango de Operación:    0 A 16 bar x 0. 5 bar. 
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Figura 20. Ficha técnica de manómetro TEC SIS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 21. Ficha técnica de manómetro SOZIUS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
 
Instrumento/Equipo:         Manómetro. 
 
 
Marca:                        TEC SIS 
 
 
Número de serie:               B 200 
 
 
Modelo de fabricación:    EN 837-1 
 
 
Rango de Operación:    0 a 6 bar x 0.1 bar. 
 

 
Instrumento/Equipo:     Manómetro.      
 
 
Marca:                        SOZIUS 
 
 
Número de serie:              ------------------ 
 
 
Modelo de fabricación:      DURATHERM 600. 
 
 
Rango de Operación:    0 a 16 bar x 0.5 bar. 
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Figura 22. Ficha técnica de manómetro ASCROFT. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 23. Ficha técnica de válvula de seguridad LESSER. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
Instrumento/Equipo:      Manómetro.    
 
 
Marca:                        ASCROFT. 
 
 
Número de serie:           ------------------- 
 
 
Modelo de fabricación:  Duralife Plus. 
 
 
Rango de Operación:    0 a 16 bar x 0.2 bar. 
 

 
Instrumento/Equipo:         Válvula de Seguridad. 
 
 
Marca:                          LESSER.            
 
 
Número de serie:             87 -- 478. 
 
 
Modelo de fabricación:         549. 
 
 
Valor nominal:                  7.5 bar. 
 
 



 102

Figura 24. Ficha técnica de válvula de seguridad APV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 25. Ficha técnica de válvula de seguridad NAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 
 

 
Instrumento/Equipo:       Válvula de seguridad.   
 
 
Marca:                        APV. 
 
 
Número de serie:         ------------------ 
 
 
Modelo de fabricación:         Si 25. 
 
 
Valor nominal:                      7.5  bar. 
 
 

 
Instrumento/Equipo:      Válvula de Seguridad.    
 
 
Marca:                             NAC.  
 
 
Número de serie:                 1853 
 
 
Modelo de fabricación:          CF3M. 
 
 
Valor nominal:               5 bar. 
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Figura 26. Ficha técnica de vacuómetro Wika. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

Figura 27. Ficha de vacuómetro H&K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
 
Instrumento/Equipo:         Vacuómetro. 
 
 
Marca:                        WIKA. 
 
 
Número de serie:     ---------------- 
 
 
Modelo de fabricación:      DIN S 
 
 
Rango de Operación:    0 a -1 bar x 0.02 bar. 
 

 
 
Instrumento/Equipo:         Vacuómetro. 
 
 
Marca:                        H&K. 
 
 
Número de serie:                  -------- 
 
 
Modelo de fabricación:     -------------- 
 
 
Rango de Operación:    -1 a 5 bar x 0.1 bar. 
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Debido a las especificaciones técnicas de la maquinaria utilizada en el 

proceso de producción de bebidas, únicamente se utilizan las marcas 

anteriores para el control y monitoreo de las distintas tareas de medición que 

realizan cada uno de los equipos e instrumentos de medición. 

Aproximadamente el 90% del equipo de medición se compra directamente a los 

fabricantes, lo cual es una política interna de la división de mantenimiento de la 

empresa.  

 

4.3     Determinación del equipo crítico en el proceso de producción. 

 

El proceso de producción de bebidas es un proceso muy complejo y 

delicado que requiere de un estricto control de las variables sujetas a medición 

durante el proceso para asegurar la calidad del producto terminado. Sin 

embargo, existen partes de dicho proceso en las que se debe tener un mayor 

control sobre el equipo de medición, siendo éstas, el llenado de la bebida y su 

pasteurización. 

 

Las llenadoras juegan un papel muy importante, ya que del adecuado control 

de las variables que intervienen en el proceso de llenado depende mucho la 

calidad de la bebida envasada y la productividad del proceso.  
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Si en el proceso de llenado no se tienen controladas las distintas 

variables de medición se presenta el problema que el envase utilizado no 

contiene la cantidad de producto requerida para salir al mercado, lo que 

provoca que al pasar por el inspector de llenado, la botella sea retirada del 

proceso, trayendo como consecuencia la pérdida del producto. En el caso de 

que se utilice el método de pasteurización Flash cobra mayor relevancia, 

debido a que el producto ya fue pasteurizado, también se tiene la pérdida del 

trabajo realizado sobre el envase, ya que el mismo debe iniciar de nuevo todo 

el proceso, para llegar a la llenadora nuevamente.   

 

Por otra parte, si el sellado  del envase no es el adecuado, la bebida 

estará expuesta al oxígeno del ambiente, lo cual ocasionará que se oxide 

haciéndola no apta para el consumo, lo que en pocas palabras significa pérdida 

del producto y si el problema no se detecta a tiempo podría llegar a desecharse 

un lote considerable de dicha producción. El control de las variables de 

medición es crucial para lograr los objetivos de la pasteurización de cualquier 

tipo de bebida, indistintamente del método de pasteurización utilizado. 

 

 Es así como, la variación de tan solo un grado de la temperatura 

establecida para el proceso de pasteurización es suficiente para arruinar  un 

lote completo de producto terminado, lo que implica desechar dicho lote porque 

no cumple con  los requisitos de calidad.  Por lo tanto, rechazar un lote de 

producción por una mala pasteurización trae como consecuencia, pérdida del 

producto envasado, pérdida del trabajo hecho al envase o pérdida del envase 

en el caso de tratarse de una bebida envasada en lata, también el pago de la 

mano de obra y el desperdicio de las materias primas propias del proceso. 
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La incidencia de los equipos en la calidad de la producción es directa. En 

otras palabras, estos equipos afectan directamente la calidad de la producción, 

por estas razones se les debe considerar como críticos para el proceso de 

producción. Como un caso especial debe considerarse a la lavadora de 

envase, ya que a pesar de  que no interviene directamente en la calidad del 

producto, el adecuado funcionamiento de este equipo hace posible el buen 

funcionamiento de las llenadoras y pasteurizadoras. 

 

Lo anterior no significa que el resto del equipo de producción como las, 

etiquetadoras, las paletizadoras y los equipos de inspección, sean  menos 

importantes para el proceso de producción, ya que sin estos, la productividad 

de los salones de llenado de la empresa disminuiría considerablemente y sería 

necesario el empleo de mucha mano de obra para el proceso de producción. Si 

por ejemplo, no se tuvieran los equipos de inspección del envase, sería 

necesario que la inspección se realizara en forma manual, lo que implicaría 

confiar en el criterio del personal. 

 

Para comprender mejor el proceso de producción de bebidas, la figura 8 

muestra el diagrama de flujo del proceso. 
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Figura 28. Diagrama de flujo del proceso de producción de bebidas. 

Fuente: C.C.A.S.A. 

 

Lavado  de 
envase.
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Resumen:

Actividad

Diagrama de flujo del proceso.

Empresa: C.C.A.S.A.                                       Fecha: Junio de 2008.
Descripción: Producción de bebidas.           Depto.: Producción.
Método: Actual.                                               Analista: Jorge E. Solís.  

No. actividades Tiempo Distancia

4

5

5

105.716 Min.

0.53 Min.

22 Min. 110 mts.

Total:          128.29 Min.               110 mts.
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4.4   Períodos de calibración de los equipos de medición. 

 

El actual sistema de gestión de calidad tiene contemplado que la 

calibración del equipo de medición sea realizada anualmente. Para el salón 1 la 

calibración se realiza en el mes de enero, en el salón 2 en el mes de febrero, 

en el salón 3 se realiza en el mes de agosto y por último, en el salón 4 el 

equipo se calibra en  diciembre.  

 

La prioridad para la calibración del equipo de medición la tienen los 

equipos críticos del proceso de producción, es decir que  se debe dar prioridad 

al equipo asignado a las llenadoras y pasteurizadoras de cada salón.  

 

Por esta razón, este equipo se calibrará anualmente en los períodos que 

tiene contemplado el actual sistema de gestión de calidad con que cuenta la 

empresa para el proceso de producción de bebidas. Resulta razonable 

continuar utilizando estos periodos para llevar a cabo la calibración, debido a 

que el costo total por el servicio de calibración se distribuye y absorbe durante 

todo el año, ya que calibrar todo el equipo al mismo tiempo, tiene como 

consecuencia un impacto significativo para el presupuesto del departamento de 

mantenimiento de la empresa.   

 

Cabe mencionar que los costos del servicio de calibración, son 

distribuidos uniformemente entre los costos de producción que cada salón tiene 

anualmente. 
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El equipo de medición que se encuentra en las lavadoras de envase, por 

ser un equipo subcrítico, debe calibrarse en períodos de dos años, debiendo 

realizarse la calibración en las fechas que tiene programadas el equipo crítico 

de cada salón. 

 

  En otras palabras, cada dos años se llevará a cabo la calibración de 

todo el equipo de medición que se encuentre asignado a cada salón,  no 

importando si se trata de un equipo crítico o no, lo  que ayudará a que el costo 

por el servicio no represente un gran impacto al presupuesto del departamento 

de mantenimiento.  La tabla XXVIII muestra el cronograma para la calibración 

del equipo de medición para los próximos 2 años.  

 

La calibración tipo A significa que solamente se calibra el equipo crítico 

del salón,  mientras que, la designación de calibración tipo B significa que 

solamente se calibra el equipo subcrítico (no crítico) y la codificación AB implica 

que se calibra tanto el equipo crítico como el subcrítico, es decir todo el equipo  

de medición del salón en mención. La calibración tipo B es la que se aplica al 

equipo de medición subcrítico emergente. 
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Tabla XXVIII. Cronograma de calibración. 

Fecha Actividad Salón 

Ago-08 Calibración tipo A 3 

Dic-08 Calibración tipo A 4 

Ene-09 Calibración tipo AB 1 

Feb-09 Calibración tipo AB 2 

Ago-09 Calibración tipo AB 3 

Dic-09 Calibración tipo AB 4 

Ene-10 Calibración tipo A 1 

Feb-10 Calibración tipo A 2 

Ago-10 Calibración tipo A 3 

Dic-10 Calibración tipo A 4 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

 

4.5    Formatos de control para el equipo de medición. 

 

El objetivo principal de los formatos de control, es establecer un orden y 

registro de todo el equipo de medición involucrado en el proceso de 

producción. Para el control del equipo de medición calibrado se presentan los 

siguientes formatos en las figuras  29 y 30. 
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5. SEGUIMIENTO, MEJORA CONTINUA. 

 

 

 

5.1 Control de la vigencia de los certificados de calibración de los 

equipos de medición. 

 

El control de la vigencia de los certificados de calibración de los equipos 

de medición involucrados en el proceso de producción, debe realizarse de una 

forma ordenada y controlada, estableciendo a la persona o departamento 

encargado de realizar dicha tarea,  ya que esto es una exigencia del sistema de 

gestión de calidad con el cual se encuentra certificado el proceso de 

producción de bebidas de la empresa.  

 

Durante las auditorías del sistema de calidad ya sea internas o externa, 

que se realizan al sistema metrológico,  los entes encargados de las mismas, 

como  primer paso realizan la verificación  y validez de los  certificados de 

calibración de los equipos de medición involucrados; si estos documentos al 

ser evaluados cumplen de conformidad con lo estipulado en las normas 

involucradas, se procede a continuar con la auditoría, de lo contrario se emite 

una no conformidad, que tiene como consecuencia llevar a cabo una acción 

correctiva y en el mejor de los casos una acción preventiva. 

 

 

 



 114

Si durante la siguiente auditoría que se realice al sistema de gestión de 

calidad, nuevamente se encuentra el mismo problema que motivó la ejecución 

de una acción correctiva o preventiva, la empresa es sancionada de forma 

severa y dependiendo de la gravedad del problema puede darse la 

descertificación del proceso de producción.   

 

Normalmente, las auditorías de los entes certificadores son de dos tipos, 

la primera es de recertificación,  se realiza  1 año después de haberse 

certificado un proceso de producción. La segunda es de seguimiento, se da en 

un  lapso de  aproximadamente entre 3 y 5 años, lo cual dependerá mucho de 

los resultados arrojados por la primera auditoría y del tipo de proceso de 

producción involucrado en la certificación. 

 

En la actualidad, los certificados de medición son controlados y 

almacenados de acuerdo con el tipo de salón de llenado. Cada salón posee un 

archivo donde se encuentran los certificados de los instrumentos de medición 

calibrados, clasificados según la variable que controla el instrumento de 

medición. Como política de respaldo al control metrológico del sistema de 

calibración de los equipos de medición se ha establecido que los certificados 

de calibración deben permanecer archivados por 5 años, luego de ese tiempo 

pueden ser desechados. 
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El sistema de gestión de calidad con que cuenta la empresa en la 

actualidad, establece que la tarea del control y almacenamiento de los 

certificados de calibración debe ser realizada por el departamento de 

mantenimiento de la empresa, específicamente, por el asistente de 

mantenimiento de embotellado de la empresa, quien debe realizar todos los 

contactos, negociaciones, compra de equipo de medición emergente, 

almacenamiento y selección de los proveedores del servicio de calibración de 

los equipos de medición que intervienen en el proceso de producción de 

bebidas. 

 

La figura 31 muestra el formato empleado para el registro y control de la 

vigencia de los certificados de calibración del equipo de medición utilizado en el 

proceso de producción. 
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5.2 Asesoría de los proveedores del servicio de calibración. 

 

La asesoría del proveedor del servicio de calibración debe incluirse 

durante la negociación de la adquisición de los servicios del mismo, de lo 

contrario se pueden llegar  a presentar problemas  por el cobro adicional de la 

asesoría.  

 

Por lo tanto, es preciso que dentro del contrato que sea celebrado con el 

o los proveedores del servicio se incluya y especifique en que consistirá el 

seguimiento que el proveedor dará como parte del servicio de calibración, 

debido a que se pueden presentar problemas con la asesoría, ya que esta 

puede resultar  no ser la adecuada y sea solo una fachada que el laboratorio 

metrológico utilice para cumplir con el convenio establecido con la empresa.  

 

Normalmente, los proveedores del servicio de calibración  no están 

anuentes a brindar seguimiento y asesoría, ya estos tienen la creencia  que las 

empresas requieren de esto solo para capacitar a su personal técnico, con el 

único objetivo de sustituir sus servicios.  Sin embargo esto no debe tomarse de 

esta manera, por el contrario debe verse como una relación de mutuo beneficio, 

ya que al final se contribuirá con el proveedor a realizar de una mejor manera 

los trabajos relacionados con la calibración del equipo de medición, puesto que 

el personal mantenimiento de la planta es el que mejor conoce  dichos equipos. 
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Para el caso específico de la empresa Asesoría Técnica Especializada, 

debe como mínimo realizar una capacitación anual para el personal de 

mantenimiento de cada uno de los salones de llenado, la cual consistirá en 

instrucciones para el cambio del equipo de medición en situaciones de 

emergencia,  condiciones ambientales bajo las cuales deben estar los equipos 

de medición durante el proceso productivo y condiciones de almacenamiento de 

los equipos de medición calibrados.  

  

5.3 Creación de inventarios de equipos de medición emergentes. 

 

La empresa ha establecido como política que un 10% de los equipos de 

medición deben permanecer como equipos emergentes ante cualquier 

eventualidad que pueda presentarse durante el proceso de producción. 

 

Los principales equipos de medición se dividen en manómetros, 

vacuómetros, termómetros y medidores de caudal. En la figura 32 se puede 

observar el porcentaje de cada tipo de instrumentos de medición que se 

encuentran en toda la planta. La tabla XXIX muestra la cantidad total de cada 

instrumento, así como la cantidad sugerida de cada instrumento que se debe 

tener como equipo emergente. 
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Tabla XXIX. Distribución de equipo de medición. 

Instrumento/Equipo Cantidad Equipo Emergente. 

Manómetros. 77 8 

Vacuómetros. 13 2 

Termómetros. 64 7 

Válvulas de seguridad. 7 1 

Medidor de soda cáustica. 4 1 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

Las marcas, rangos de operación y modelos de los equipos emergentes, 

dependerán de los criterios que proporcione el departamento de mantenimiento 

de la empresa, aunque en el caso de los manómetros, vacuómetro, válvulas de 

seguridad y medidores de soda cáustica, generalmente el trabajo que realizan 

es estándar. En donde habrá una variación a considerar, es en los medidores 

de temperatura, ya que aquí se tienen termómetros bimetálicos, controladores 

de procesos y gráficadores de temperatura. 
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Figura 32. Distribución porcentual de los equipos de medición. 

Fuente: Trabajo de campo. 

 

 

La figura 32 muestra que el mayor de porcentaje de equipo de medición, 

le corresponde a los manómetros y termómetros. Esto no significa que el resto 

del equipo sea menos importante, ya que su trabajo también es determinante 

para la calidad del proceso de producción de la empresa. 

 

El equipo de medición emergente que durante un año no sea empleado, 

es recomendable que sea rotado con el equipo que se encuentra instalado en 

los diferentes puntos del proceso de producción, con el objetivo de conservarlo 

en buenas condiciones y evitar el deterioro del mismo por permanecer 

demasiado tiempo en bodega. 

 

 

Distribución de equipo de medición.

47%

8%

39%

4%2%

Manómetros ( 47%)

Vacuómetros ( 8%)

Termómetros (39%)

Válvulas de seguridad( 4%)

Medidor de soda cáustica( 2%)
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5.4 Formatos de control del estado de los equipos de medición. 

 

Es de mucha importancia determinar el estado de los equipos de 

medición, ya que de lo contrario se pueden presentar problemas en el proceso 

debido a la utilización de equipo en mal estado.   

 

La norma ISO 10012:2003  en el inciso 6.2.4 relacionado con la 

identificación del equipo de medición establece: “ Los procedimientos técnicos y 

el equipo de medición utilizados en el sistema de gestión de las mediciones 

deben estar claramente identificados, individual o colectivamente. Debe haber 

una identificación del estado de la confirmación metrológica del equipo. El 

equipo confirmado únicamente para uso en uno o varios procesos de medición 

particulares debe estar claramente identificado o controlado de alguna forma 

para prever su uso no autorizado. El equipo utilizado en el sistema de gestión 

de las mediciones debe distinguirse de otros equipos.” 

 

Para los anteriores efectos las figuras 33 y 34 muestran los modelos de 

los formatos  empleados  en el control del estado de los equipos de medición. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Existen diversos aspectos que deben de tomarse en consideración al 

realizar la certificación de un determinado proceso bajo las normas ISO, 

dentro de estos y quizá el principal es el compromiso que debe 

manifestar la alta dirección de la empresa o institución interesada en esta 

actividad. Generalmente, la certificación de un proceso de producción es 

una tarea compleja, que tiene como finalidad, mejorar las condiciones 

bajo las cuales se produce, llevar un mejor control sobre la producción, 

evitar desperdicios, y sobre todo mejorar la calidad del producto 

terminado. 

 

2. En el proceso de producción de bebidas, son diversas las variables de 

medición que se deben tener bajo control, para asegurar la calidad de las 

mismas, al  ser este un producto para el consumo humano cobra una 

gran importancia. Dichas variables se pueden clasificar en tres áreas, que 

son consideradas críticas para el proceso  y por lo tanto, necesitan un 

mayor control dentro de la temperatura, la presión y el caudal. 
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3. La clasificación del equipo de medición involucrado en el proceso de 

producción,  se determinó que  se cuenta con dos clases de equipo 

siendo estos el equipo crítico y el subcrítico, lo cual ayudó a establecer el 

período de calibración que debe utilizarse. El equipo crítico está 

distribuido en las llenadoras de envase y pasteurizadoras, ya que el 

trabajo de estas afecta directamente la calidad de la producción, por otro 

lado, el equipo subcrítico está ubicado en las lavadoras de envase, las 

cuales aunque no afectan directamente la calidad de la producción, si 

contribuyen con la eficiencia de todo del proceso en general. 

 

4. Los parámetros bajo los cuales trabajan los equipos de medición, varían 

de un punto del proceso a otro, por ejemplo, el parámetro de 

funcionamiento de un termómetro ubicado en una llenadora es 

completamente distinto al asignado a una lavadora o pasteurizadora. Las 

condiciones bajo las cuales todos los equipos trabajan son controladas, 

ya que su incidencia en el proceso es relevante. 

 

5. En Guatemala la oferta del servicio de calibración para equipo de 

medición, es muy limitada, debido en gran parte a que nuestra industria, 

todavía no tiene conciencia de la importancia que tiene realizar una 

producción con calidad. Por otro lado, la gran mayoría de empresas 

calibran sus equipos anualmente, por lo que se reduce la demanda por 

este servicio. Además, los costos de operación de los laboratorios 

metrológicos son elevados, y no resulta extraño que algunas empresas 

que ofrecen el servicio de calibración en realidad son intermediarias entre 

el interesado y el laboratorio metrológico. 
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6. Es de mucha importancia tener una base de datos sobre el equipo de 

medición que se emplea en el proceso de producción, ya que con ello se 

puede definir las características del equipo que se debe comprar o 

sustituir en un momento determinado.  Esto también resulta muy 

conveniente para la existencia del inventario, ya que se estableció como 

medida de seguridad que un 10% del equipo de medición empleado debe 

permanecer en inventario.  

 

7. La creación de un laboratorio metrológico para la empresa, en estos 

momentos resulta muy poco conveniente, ya que sus costos de 

operación son muy elevados por lo que no es rentable para la empresa, 

por otro lado, la cantidad del equipo no justifica la creación del 

laboratorio. Por lo tanto, la mejor opción es seguir subcontratando el 

servicio de calibración con el actual proveedor, ya que es el que mejores 

condiciones de servicio ofrece actualmente. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Es aconsejable llevar a cabo el seguimiento del sistema de calibración 

del equipo de medición empleado en el proceso de producción, con el 

objetivo de darle cumplimiento a los procesos y normas establecidas en 

el sistema de gestión de calidad de la empresa. 

 

2. Para controlar las variables del proceso de producción el personal 

asignado a cada uno de los puntos de dicho proceso debe tener claro el 

trabajo y el tipo de variable que está siendo controlada. 

 

3. Se deben mantener clasificados los equipos de medición como críticos y 

subcríticos, para ayudar a los operarios en la identificación de los 

mismos. También se debe informar al proveedor del servicio de 

calibración la razón por la cual el equipo fue clasificado de esta forma, 

para evitar confusiones o malas interpretaciones al momento de 

identificar al mismo.  
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4. Los parámetros y condiciones de operación de los equipos de medición 

deben rotularse en el lugar de operación de los mismos siempre que esto 

sea posible y dejarse estipulados en el manual del usuario que cada 

equipo posee, lo que ayudará a disipar las dudas o incertidumbres que 

los operarios del equipo puedan tener en un determinado momento. 

5. Resulta conveniente practicar una evaluación al proveedor del servicio de 

calibración, para comprobar que se está cumpliendo con las condiciones 

establecidas durante la negociación realizada para la adquisición del 

servicio. Dicha evaluación deberá realizarse como mínimo una vez al 

año. 

 

6. Con la creación de la base de datos de los equipos de medición, se 

determinó que existen instrumentos y equipos que realizan el mismo 

trabajo y que son de diferentes marcas, lo aconsejable es reducir esto de 

manera que la cantidad de marcas que se manejan sean las mínimas.  

 

7. Es aconsejable que todo el personal que participa en las tareas de 

mantenimiento de los diferentes salones de producción de la empresa, 

sea capacitados y adiestrados por el proveedor del servicio de calibración 

en el manejo y uso del equipo de medición calibrado. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Jerarquía de instrumentos de medición. Titulo: Fundamentos 

teóricos sobre Metrología. Autor: Francisco Javier González López. 

(Guatemala: 2004) pp. 60. 
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Anexo 2. Organización internacional de la metrología.  Titulo: 

Fundamentos teóricos sobre Metrología. Autor: Francisco Javier González 

López. (Guatemala: 2004) pp. 72-75. 
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Anexo 3. Laboratorios de Metrología.  Titulo: Fundamentos teóricos sobre 

Metrología. Autor: Francisco Javier González López. (Guatemala: 2004) pp. 

78-82 

 

 



 140

 



 141

 



 142

 



 143

 



 144

 



 145

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. La  Metrología y las normas de calidad.  Titulo: Fundamentos 

teóricos sobre Metrología. Autor: Francisco Javier González López. 

(Guatemala: 2004) pp. 93-98. 
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Anexo 5. CICLO DE UN EQUIPO DE MEDICIÓN EN UN SISTEMA DE 

CONFIRMACIÓN.   Tomado de: Beneficio de los programas de Metrología 

en los procesos productivos en la prestación de los servicios, su relación 

con los sistemas de calidad. Autor: Ing. Beatriz Paniagua V. Guatemala, 

agosto de 2007. 
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CICLO DE UN EQUIPO DE MEDICIÓN EN UN SISTEMA DE CONFIRMACIÓN 
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Anexo 6. Vigencia de los certificados de calibración: Publicación realizada 

por la Oficina Guatemalteca de Acreditación. Guatemala: 2006. 
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Vigencia de los certificados de calibración 
 
 
 
 
Los certificados de calibración NO TIENEN VIGENCIA, ya que solamente 
certifica que la información anotada fue verificada por un equipo patrón en la 
fecha que aparece en el mismo certificado, no puede garantizar que un equipo 
va a conservar la calibración por un tiempo determinado, esto depende del uso 
que se de al equipo, ni tampoco puede dar un plazo de tiempo para volver a 
certificar o calibrar algún equipo. La mayoría de los sistemas de calidad indican 
que cada determinado tiempo deberán certificarse los equipos de medición 
partiendo de la fecha de su COMPRA no de la fecha del certificado, esto tiene 
lógica ya que este equipo que fue certificado no es usado hasta que llega al 
usuario final por lo tanto la fecha a considerar para una siguiente certificación 
de su calibración parte de la FECHA FACTURA DE SU PROVEEDOR, en ese 
momento el equipo inicia operaciones y no antes. 
  
La única forma de tener confianza en un termómetro es teniendo su certificado 
de calibración. En esta forma, podemos estar seguros de que las lecturas que 
el termómetro nos da tienen un significado. Aun así, las industrias siguen 
utilizando termómetros sin certificado de calibración. 

 

En calibración, una medición traceable o trazable es aquella en que desde el 
comienzo y hasta el fin de la calibración, esta puede ser identificable con 
valores patrón. 

 

La Traceabilidad se define en el Vocabulario internacional de términos 
metrológicos como la propiedad del resultado de una medición o de un patrón 
tal que pueda relacionarse con referencias determinadas, generalmente 
patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida 
de comparaciones, teniendo todas las incertidumbres determinadas. [VIM, 6.10: 
94] [UNE-EN 30012-1, 3.22: 94] [ISO/IEC GUIDE 25, 4.14: 90] [ISO/CD 10012-
2. 3.20: 93]  
 
El usuario NO tiene por que esperar un tiempo de entrega largo y un costo 
extra para recibir un equipo certificado, independientemente de la fecha de la 
certificación, el equipo que recibe es un equipo nuevo sin usar y con certificado 
de calibración NIST elaborado al momento de su fabricación. 
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