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GLOSARIO

Accidn correctiva Son las acciones que la organizacion
debe tomar para eliminar la causa de las
no conformidades con el objetivo de

prevenir que vuelvan a ocurrir.

Accion preventiva Son las acciones que se deben realizar
para eliminar las causas de las no
conformidades potenciales para prevenir

Su ocurrencia.

Ajuste Accion de llevar un instrumento de
medicion por medios mecanicos o
electrénicos, al valor mas cercano al valor
verdadero

Ambiente corrosivo . . ,
Es un ambiente en el cual interactuan

sustancias quimicas que ocasionan
corrosion.
Auditoria , - . .
Proceso sistematico, independiente y
documentado que tiene como objetivo
realizar la evaluacion de un sistema de

gestién de calidad.

Balanza Es un instrumento empleado para medir

masas de 0 a 60 kg.
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Bascula

Calor

Caudal

Dinamometro

Equilibrio térmico

Equipo critico

Equipo subcritico

Fuerza gravitatoria

Flujo masico

Instrumento de medicién utilizado para la
medicion de pesos que van de 61 kg en

adelante.

Es la forma de energia que se transfiere entre
dos sistemas o un sistema y sus alrededores,

debido a una diferencia de temperatura.

Flujo volumétrico o volumen que pasa por una

area dada en la unidad de tiempo.

Instrumento empleado en la medicion de

fuerzas mecanicas.

Es cuando un cuerpo y sus alrededores
alcanzan la misma temperatura. La
transferencia se da siempre del cuerpo con

temperatura mas alta al de menor temperatura.

Es el equipo que juega un papel primordial en

el proceso de produccion.

Equipo secundario, cuyo trabajo contribuye a la

calidad del proceso de produccion.
Fuerza ejercida por la gravedad. Es la fuerza
de atraccién que experimentan entre si los

objetos con masa.

Es la cantidad de masa que fluye a través de

una seccion transversal por unidad de tiempo.

XV



Grado Celsius

Grado Kelvin

Grado Rankine

Histéresis

Incertidumbre

Incertidumbre tipo A

Incertidumbre tipo B

El grado Celsius es un nombre especial

del grado Kelvin.

Es la unidad de medida del Sistema
Internacional de Unidades. Representa la
fraccion 1/273.16 de la temperatura

termodinamica del punto triple del agua.

Es la unidad de medida de la temperatura

utilizada en el Sistema Inglés Absoluto.

Fendémeno por el que el estado de un
material depende de su historia previa. Se
manifiesta por el retraso del efecto sobre

la causa que lo produce.

Metroldgicamente hablando se tiene que
incertidumbre es la inseguridad o duda

que se sostiene del error calculado.

También llamada incertidumbre del
observador, se calcula obteniendo la
desviacion de todos los errores

encontrados en una calibracion.
Conocida también como incertidumbre del

patrén, es todo factor que influye en la

calibracion.
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Incertidumbre tipo

combinada

Lux

Masa

Mensurado

Normas ISO

Pasteurizacion

Patron

Es un valor estadistico denominado
“Varianza” que se utiliza para combinar
todas las incertidumbres y obtener una

sola de ellas.

Unidad de medicion de la iluminancia.

Es la propiedad fundamental de Ila
materia, definida como cantidad de

materia.

Es la magnitud obtenida de una medicion

realizada.

Serie de normas desarrolladas por la
Organizacion Internacional de
Estandares, cuyo objetivo es facilitar la
coordinacién y unificacion internacional
de las normas técnicas en cualquiera de
los campos de la industria no cubiertos
por IEC.

Tratamiento bactericida selectivo, por
medio del calor, solamente destruye los
microbios nocivos, que suelen ser mas

sensibles a la temperatura.
Elemento empleado en la calibracién de

instrumentos de medicion industriales y

comerciales.
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Pie de Rey

Presion

Presion de vacio

Soda caustica

Sistema de gestion de
Calidad.

Temperatura

Instrumento de medicion utilizado para realizar
mediciones de longitud internas, externas y de

profundidad.

Fuerza que ofrece un fluido por unidad de

area.

Presibn  manométrica menor que la
atmosférica. También conocida como presion

negativa.

Hidroxido de sodio (NaOH) o hidréxido sadico,
es un hidroxido caustico usado en la industria,
en la fabricacion de papel, tejidos, vy

detergentes.

Conjunto de normas interrelacionadas de una
empresa u organizacidon por medio de las
cuales se administra de forma ordenada la
calidad de la misma, en la busqueda de la

satisfaccion de sus clientes.

Nivel térmico de un cuerpo o sustancia
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RESUMEN

La metroldgica es definida como la ciencia de las mediciones, teniendo
dos divisiones importantes como lo son la metrologia legal y la metrologia
industrial. Esta ultima 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 metrologia legal, su uso es
restringido a los procesos legales en los cuales se desea establecer y validar

una variable de medicion.

Es importante realizar un control y seguimiento al sistema de medicion
que respalda al proceso de produccidn certificado bajo la norma ISO
9000:2000, ya que dicha serie de normas establecen la necesidad del control

metroldgico del proceso en mencion.

En las diferentes etapas del proceso de produccion 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 medicion en la produccion de bebidas se
emplean diferentes tipos de equipo de medicion, los cuales son distribuidos en
los equipos criticos y subcriticos. Se ha llegado a establecer que dentro de los
equipos criticos se tienen las llenadoras de envase y las pasteurizadoras de

bebidas y dentro del equipo subcritico estan las lavadoras.
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Todos los anteriores equipos son los principalmente utilizados en la
produccion, sin embargo existen otros equipos que complementan el proceso
de produccion, 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 calibracion del equipo de medicién, debe ser realizada por un
laboratorio metroldgico competente para dicho trabajo, ademas los certificados
de calibracion que extienda deben cumplir con los requerimientos que estén
establecidos para ello en el sistema de gestion de calidad. Actualmente, en
Guatemala la oferta de los servicios de calibracion 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 creacién de un laboratorio metrolégico, propio de la
empresa, justifica razonablemente porqué existen pocas empresas que en el
mercado nacional se dedican a brindar el servicio de calibracion de equipo de
medicion, ya que los costos de operacion del laboratorio son muy altos, debido
a que el equipo empleado en la calibracion 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 mayoria de sistemas de
gestion de calidad establecen que la calibracidn de sus equipos debe llevarse a
cabo anualmente, lo cual hace que la demanda por los servicios de calibracién

sea reducida.
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OBJETIVOS

¢ General

Desarrollar un sistema de calibracién de los equipos de mediciéon que
ayude a cumplir con las necesidades y demandas que tiene el proceso de

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

¢ Especificos:

1. ldentificar aspectos relevantes para la implementacién de procesos de

produccion certificados bajo la norma ISO 9000:2000.

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

controlar en el proceso de produccion.

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

que realizan durante todo el proceso productivo.

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

de medicion.

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

servicio de calibracion de equipos de medicion en el medio nacional.
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6. Crear una base de datos de los equipos de medicién, involucrados en el

proceso de produccion.

7. Determinar la factibilidad para crear un laboratorio de metrologia industrial
propio de la empresa, que permita certificar los equipos de medicidon

involucrados.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria nacional, cuenta con diversos sistemas de
gestion de calidad, siendo la norma ISO 9000:2000 una de las mas 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 graduacion sera de mucha utilidad al estudiante
universitario o profesional que esté interesado en llevar a cabo la
administracion estandar de la calidad bajo la norma ISO 9000:2000, asi como
para aquel que desee conocer las condiciones y requisitos bajo las cuales se

encuentra certificado un equipo de medicion

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 razon el equipo de medicidn
involucrado debe estar calibrado y certificado por un ente autorizado para
realizar ese trabajo. Sin embargo no basta con tener unicamente el certificado
que avale la capacidad de operacion del equipo, por lo que se necesita un
sistema completo que ayude a tener un mejor control del equipo de medicion,

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,
especificamente en la parte de la medicion del equipo utilizado en el proceso
de produccion de cerveza, llevando a cabo un estudio sobre el equipo, los
proveedores del servicio de calibracion y todos los factores que intervengan en

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

1.1  Metrologia

La metrologia es definida como la ciencia de las mediciones. El inicio de
la metrologia como la conocemos en la actualidad, surge después de la
revolucion 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 multiplos y submultiplos.

La metrologia esta constituida por dos areas de gran importancia, la

metrologia legal y la metrologia industrial.

1.1.1 Metrologia Legal.

Es la parte de la metrologia dedicada a las unidades de medida, a los
métodos de medicion y a los equipos de medicidn, en lo relativo a las
exigencias técnicas y juridicas reglamentadas, que tienen como fin asegurar la
garantia publica en la exactitud de las mediciones. En la metrologia legal se
identifican las mediciones y los equipos que dentro de un campo especifico
deben ser regulados y controlados a través de la supervision metrologica por el

Estado o por un organismo autorizado y evaluado.



En la mayoria de los paises la metrologia legal descansa sobre una
sélida infraestructura metroldgica que posibilita establecer e implementar la
totalidad de los procedimientos legislativos, administrativos y técnicos
establecidos por las autoridades publicas, con el propdsito 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 Metrologia Industrial.

Es la parte de la metrologia relativa a las mediciones en la industria,
destinada a asegurar la conformidad con las especificaciones establecidas para
los procesos de fabricacion del producto. La metrologia industrial incluye
también las mediciones realizadas en los puntos de inspeccion y control de la
calidad situados en las diferentes etapas de la elaboracion del producto, asi
como las mediciones realizadas en los laboratorios de ensayo y/o calibracion,

internos de las organizaciones.

La confiabilidad de los resultados de las mediciones de los equipos de
medicion en la metrologia industrial se alcanza, entre otros factores, a través
de la calibraciéon periodica de los mismos. Tradicionalmente, los laboratorios de
calibracion 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 gestion de calidad.



Una de las principales razones que ha contribuido a la confusion
generalizada sobre verificacion y calibracion descansa sobre el hecho que para
los metrélogos el término verificacion se encuentra estrechamente vinculado a
la metrologia legal, en la que se establece la obligatoriedad de la verificacion
de un equipo de medicion desde el punto de vista legal y el término calibracién
se relaciona con la metrologia industrial, en la cual la obligatoriedad de la
calibracion es técnica y se establece por el propio usuario del equipo. Notese
que los intervalos de verificacion en la metrologia legal los establece el Estado

y en metrologia industrial los establece el usuario del equipo.

1.2 Equipos de medicion.

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

visualizacion continua del proceso.

La eleccibn mas adecuada del equipo de medida para una aplicacion
industrial se debe realizar al comparar las caracteristicas que proporciona el
fabricante para cada equipo. Es de gran importancia saber en cada aplicacion
qué necesidades de medida son requeridas, y por tanto, realizar una eleccién

que las cumpla, pero sin excederlas.



1.2.1 Caracteristicas de los instrumentos de medicion.

Las caracteristicas de los instrumentos de medicion las definen el equipo

de medida y su aplicacion:

¢ Rango de medida: define los valores minimo y maximo de lectura para los

cuales el equipo ha sido disehado.

¢ Alcance: es la diferencia entre el valor maximo y el minimo 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 eleccion 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 fisica y la

medida.



Sensibilidad ante perturbaciones: mide la variacion maxima de la medida

en relacion con una variacion unitaria de una condicion ambiental.
Histéresis: es la propiedad presente en algunos instrumentos de medida
que provoca que la curva de medida difiera segun 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 minimo 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.
Resolucion: es el nivel minimo de cambio en la entrada para que produzca
un cambio observable en la salida. Un tratamiento aparte merecen las

caracteristicas dinamicas de los equipos de medida, definidas en funcién de

su respuesta temporal o frecuencial.

1.2.2 Clasificacion de los instrumentos de medicion.

Existen dos formas de clasificar los instrumentos las cuales son:

1.2.2.1 De acuerdo con su funcion en el proceso.

De acuerdo con su funcion éstos seran:



Instrumentos indicadores: son aquellos que como su nombre bien dice,
indican directamente el valor de la variable de proceso. Ejemplos:

manometros, termoémetros, etc.

Instrumentos ciegos: son los que cumplen una funcion reguladora en el
proceso, pero no muestran nada directamente. Como ejemplos se pueden

mencionar los termostatos y los presostatos.

Instrumentos registradores: en algunos casos podra ser necesario un
registro historico de la variable que se estudia en un determinado proceso.

En este caso, se usaran 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 algun
efecto de éste (absorben energia del proceso), y por este medio pueden

evaluar la variable en cuestion.

Transmisores: estos elementos reciben la variable del proceso a través del
elemento primario, y la transmiten a algun lugar remoto. Estos transmiten
las variables del proceso en forma de sehales proporcionales a esas

variables.

Transductores: son instrumentos fuera de linea (no en contacto con el
proceso), que son capaces de realizar operaciones légicas y/o matematicas

con sefiales de uno o mas transmisores.

Convertidores: en ciertos casos, la sefial de un transmisor para ser
compatible con lo esperado por el receptor de esa sefial necesita ser
transformada, en ese caso se utilizara un elemento convertidor para lograr

la antes mencionada compatibilidad de senal.



¢ Receptores: son los instrumentos que generalmente son instalados en el
panel de control, como interfase entre el proceso y el hombre. Estos reciben

las senales de los transmisores o de un convertidor.

¢ Controladores: este es uno de los elementos mas importantes, ya que sera
el encargado de ejercer la funcion de comparar lo que esta sucediendo en
el proceso, con lo que realmente se desea que suceda en él, para
posteriormente, basandose en la diferencia, envie una sefial al proceso que

tienda a corregir las desviaciones.

¢ Elemento final de control: sera este elemento el que reciba la sefal del
controlador y que estando en contacto directo con el proceso en linea,
ejerza un cambio en éste, de tal forma que se cambien los parametros hacia
el valor deseado. Como ejemplo tenemos: valvulas de control, compuertas,

etc.

1.2.2.2 De acuerdo con la variable del proceso que miden.

Esta clasificaciéon, como su nombre lo indica, se referira a la variable del
proceso que tratemos de medir. En la actualidad, se pueden medir, casi sin
excepcion, todas las variables de proceso existentes, sin embargo, algunas se
mediran de forma directa y otras indirectamente. Las variables a medir o

controlar pueden ser:



Variables fisicas

¢ 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 area dada en la unidad de tiempo. Menos
frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa que pasa por una

area dada en la unidad de tiempo.

¢ Presion: se define como la fuerza por unidad de superficie. Ademas, en
determinadas aplicaciones la presion se mide no como la presion absoluta
sino como la presién por encima de la presion atmosférica, denominandose
presion relativa, presion normal, presion de gauge o presibn manomeétrica.
Consecuentemente, la presidén absoluta es la presion atmosférica mas la

presidn manomeétrica (presion que se mide con el mandémetro).

¢ La temperatura: es una magnitud escalar que es una propiedad de todos
los sistemas termodinamicos en equilibrio térmico (o sea que no presentan

intercambio de calor entre sus partes).

En la escala microscopica, la temperatura se define como el promedio
de la energia de los movimientos de una particula individual por grado de
libertad. Se refiere a las nociones comunes de calor o frio, por lo general un

objeto mas "caliente" tendra una temperatura mayor.

La temperatura se mide con termometros, los cuales pueden ser
calibrados de acuerdo con una multitud de escalas que dan lugar a las
unidades de medicion de la temperatura. En el Sistema Internacional de

Unidades, la unidad de temperatura es el grado Kelvin.



Sin embargo, fuera del ambito cientifico el uso de otras escalas de
temperatura es comun, tal el caso de la escala Celsius (o centigrada), y en los
paises 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 centigrado.

¢ Nivel: es la altura o grado de elevacion de una linea o plano horizontales, la

medicion del nivel puede darse en liquidos y en sélidos.

¢ Velocidad: se define como la rapidez con la que cambia de posicién un
movil. Esta magnitud expresa la variacidon de posicion de un objeto en

funcion 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 aceleracion 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 dinamdmetro y su unidad en el sistema internacional es el newton (N). El
dinamometro esta 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 posicién relativa del
objeto o de su distancia a la Tierra, y de la aceleracion con que se mueve.

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



En las proximidades de la Tierra, y mientras no haya una causa que lo
impida, todos los objetos caen animados de una aceleracion de la gravedad, g,

por lo que estan 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 presion de vapor (Pa

o kPa o mmHg).

¢ La humedad relativa: es la humedad que contiene una masa de aire, en
relacion con la maxima humedad absoluta que podria admitir sin producirse
condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y
presion atmosférica. Esta es la forma mas habitual de expresar la humedad

ambiental. Se expresa en tanto por ciento.

¢ El punto de rocio o temperatura de rocio: es la temperatura a la que
empieza a condensar el vapor de agua contenido en el aire, produciendo
rocio, neblina o, en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja,

escarcha.

Variables quimicas

¢ pH: En 1909 el quimico danés Sgrensen definio el potencial de Hidrégeno

(pH) como el logaritmo negativo de la actividad de los iones hidrégeno.
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Desde entonces, el término pH ha sido universalmente utilizado por la
facilidad de su uso, evitando asi el manejo de cifras largas y complejas. En
disoluciones diluidas en lugar de utilizar la actividad del ion hidrégeno, se le

puede aproximar utilizando la concentracion molar del ion hidrégeno.

¢ La conductividad eléctrica: es la capacidad de un cuerpo de permitir el
paso de la corriente eléctrica a través de si. También es definida como la
propiedad natural caracteristica de cada cuerpo que representa la facilidad
con la que los electrones pueden pasar por él. Varia con la temperatura. Es

una de las caracteristicas mas importantes de los materiales.

¢ Oxidaciéon: En cada oxidacion hay una pérdida de electrones, lo que

equivale a decir que un elemento aumentd su numero de oxidacion.

¢ Reduccién: En toda reducciéon hay una ganancia total de electrones, lo que

significa que un elemento disminuy6 su numero de oxidacion.

1.3  Verificacién y calibracion de los equipos de medicién.

En metrologia legal la verificacion de un equipo de medicidon es la
determinacién por medio de pruebas cualitativas y cuantitativas que el equipo
de medicién cumple con las especificaciones establecidas por las regulaciones

legales correspondientes.

De forma general, la verificacion de un equipo de medicion es el
resultado de un proceso de comparacién con un patréon, de acuerdo con un
procedimiento documentado, se determina que las caracteristicas metroldgicas

del equipo satisfacen las establecidas por una especificacion.
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La calibracion de un equipo de medicion permite estimar el valor
convencionalmente verdadero de una medida materializada o de un material de
referencia, los errores de indicacion de un equipo de medicién y las
correcciones, entre otras propiedades metrologicas. En la calibracién, los

resultados deben informarse a través de un certificado de calibracion.

En la verificacion se emite un certificado de verificacién cuyo contenido
puede limitarse a la aptitud o no del equipo de medicion para ser usado como
resultado de la evaluacion de la conformidad con respecto a las
especificaciones metrolégicas. Mientras que en la calibracidn, el certificado
respectivo debe contemplar los resultados de la calibracidon (tablas, graficos,
correcciones, errores de indicaciéon, etc.) y puede incluir una declaracion de
cumplimiento con especificaciones metrolégicas conocidas (por ejemplo el error

maximo permisible del equipo de medicion).

Tanto la verificacion como la calibracion exigen una identificacion del
estado “verificado” o “calibrado” del equipo, el cual usualmente se representa
en la practica, mediante el uso de una etiqueta situada en el propio equipo,

siempre que sea posible.

Los procedimientos de verificacion y calibracidon normalmente son los
mismos, desde el punto de vista técnico. Existen normas de calibracion y
verificacion de equipos de medicion. En mas de una oportunidad una norma de
verificacién ha sido utilizada como referencia para elaborar una instruccién de

calibracion en el entorno de un sistema de gestion de calidad.
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Como garantia técnica de lo apropiado para el propésito de las
instrucciones de verificacion y calibracion a utilizar, se deben realizar los

procesos pertinentes de confirmacion o validacién, segun requiera el caso.

El numero de mediciones a realizar, la secuencia en la cual se deben
llevar a cabo las mediciones, las caracteristicas metrolégicas a determinar y los
puntos en los cuales se evaluaran dichas caracteristicas, entre otros aspectos,
estaran determinados por el tipo de equipo de medicion 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 instruccion de trabajo para la verificacién o calibracién del
equipo de medicion. Por ejemplo, el proceso que es valido para la calibracion o
verificacion de pesas no lo es para la calibracion o verificacion de un

termdmetro de resistencia.

Por la importancia que tiene la determinacion del numero de mediciones
a realizar, tanto en la calibracién como en la verificacidon, es necesario aclarar
que un numero determinado de mediciones no es concluyente para declarar

que se realiza una verificacién o una calibracion.
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En cualquier proceso de medicion mientras mas mediciones se realicen
mas calidad y rigor metrologico tendra el proceso de medicion, el cual ofrecera
un resultado mas confiable que facilitara tomar decisiones mas certeras. Desde
el punto de vista técnico, un numero mayor de mediciones aumentara los
grados de libertad del proceso de medicion y permitira tener mas informacion
sobre el comportamiento del mensurando (error de indicacion, correccién, valor
convencionalmente verdadero, etc.), la influencia de efectos aleatorios vy

sistematicos y la incidencia de magnitudes influyentes.

Indudablemente, la practica impone limitaciones como la disponibilidad
de tiempo, lo cual lleva a que el numero de mediciones sea menor que el
deseado. No obstante, los procesos de calibracion y verificacion tienen bien
definidos en las normas correspondientes cuales son los equipos de medicién

que necesitan mas series de mediciones.

Ademas, los patrones de medicion que se utilizan en la verificacion
deben satisfacer, de igual forma, los requisitos de trazabilidad establecidos

para los patrones de medicion utilizados en la calibracion.

1.3.1 Conceptos béasicos asociados a la calibracién.
La calibracién y todos los conceptos asociados a ésta, han sido

determinados a lo largo de los afnos por los organismos metroldgicos y de

normalizacién internacionales.
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En un principio fueron fijados basicamente con miras a su empleo desde
dentro de los laboratorios de calibracion, ensayo, etc. Sin embargo, hoy dia el
personal técnico de una empresa en la que se desea mantener un Sistema de
Confirmacion Metrolégica se ve enfrentado con toda esta terminologia,

conceptos y definiciones, que le resultan ajenos y de dificil aprehension.

¢ Calibracién: es la operacion de comparar la salida de un equipo de medida
frente a la salida de un patrén de exactitud conocida cuando la misma
entrada (magnitud medida) es aplicada a ambos instrumentos.
Durante el proceso de calibracién el equipo es verificado para un conjunto

de puntos representativos de todo su rango de medida.

¢ Trazabilidad: es la cadena de calibraciéon donde cada equipo es calibrado
frente a otro de mayor exactitud, denominado patron. Esta cadena termina

sobre un patrén nacional o internacional.

¢ Patron primario: es aquella realizacion de la unidad del Sistema

Internacional de acuerdo con su definicion.

¢ Patrén de referencia: se emplea como ultimo término de comparacion en

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

¢ Patrdén de transferencia: sirve para comparar entre si diferentes sistemas
de medida que no pueden ser transportados para situarlos en un mismo

ambito y hacer la comparacion directamente.

¢ Patréon 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 calibracion de cada uno de los instrumentos que

intervienen en un sistema de aseguramiento de la calidad:

Los laboratorios o entidades que realicen cada calibracion deben haber
demostrado su competencia técnica: por ejemplo, estar acreditados por un
organismo reconocido. Todas las referencias deben hacerse a unidades del
Sistema Internacional (Sl). 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 calibracion, como puede ser por
comparaciéon de resultados o materiales de referencia. Estos casos se dan

principalmente en el ambito de la industrial quimica y textil.

En cuanto a los laboratorios de calibracion industrial, se consideran
como tales, aquellos que han sido acreditados para poder extender certificados
de calibracion de ciertas magnitudes fisicas, con una trazabilidad determinada
por la capacidad de medida del laboratorio.

1.3.2 Laverificacién y las normas ISO.

Para el personal que se desempefia en el campo de la metrologia, el
término de verificacion tradicionalmente se asocia solo a la metrologia legal.
La norma ISO 10012:2003 utiliza el término de verificacion como parte de la
confirmacion metrologica del Sistema de Gestion de las Mediciones como se

expresa a continuacion.
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El Sistema de Gestion de las Mediciones establece como premisa que
se identifiquen los requisitos de medicion para los diferentes procesos de
realizacion del producto y que a partir de estos requisitos se definan los
requisitos metroldgicos del uso previsto de los equipos que se utilizan en

dichos procesos.

Después de la calibracion del equipo de medicion, sus caracteristicas
metrolégicas son comparadas con los requisitos metrolégicos del uso previsto
del equipo como parte de la confirmacién metrolégica del equipo. Por ejemplo,
el error de indicacion declarado en el certificado de calibracion de un
termometro digital se compara con los requisitos de medicion establecidos para
la medicién de la temperatura en una etapa de la realizacion del producto. Tal
comparacion directa entre las caracteristicas metrologicas del equipo de
medicion y los requisitos metrolégicos del uso previsto del equipo se denomina
verificacion, parte indispensable de la confirmacion metrolégica en el entorno

del Sistema de Gestidon de las Mediciones.

Como se puede notar, no existen incompatibilidades en cuanto al
significado de la verificacion en metrologia legal y el significado que le otorga la
ISO 10012:2003 en metrologia industrial.

La confirmacién metroldgica por lo general incluye la calibraciéon y/o
verificacion del equipo de medicion, cualquier ajuste o reparacion necesario, la
subsiguiente recalibracién, la comparacion con los requisitos metrolégicos del
uso previsto del equipo, asi como cualquier sellado o etiquetado requerido para

identificar el estado de confirmado.
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1.3.3 Célculo delaincertidumbre de medida en las calibraciones.

El resultado de cualquier medida es s6lo una aproximacion o estimacion
del verdadero valor de la cantidad sometida a medicion (el mensurado). De
esta forma, la expresion del resultado de una medida es completa unicamente

si va acompanado 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 calculos estadisticos
obtenidos de las muestras recogidas en el proceso de medida.(’]
Tipo B: Aquellas que Uunicamente estan basadas en la experiencia o en otras

informaciones.

Generalmente, la calibracion de un equipo de medida para procesos
industriales consiste en comparar la salida del equipo frente a la salida de un
patrén de exactitud conocida cuando la misma entrada (magnitud medida) es

aplicada a ambos instrumentos.

Todo procedimiento de calibracion 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 estimacién es inferior en valor absoluto

a 4 veces la mayor de todas las fuentes estimadas.
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14

Requisitos de la norma ISO 9000:2000, relativos a los equipos de

inspeccién, medicidén y ensayo.

La norma establece como requisito:

La companiia debe disponer de equipos de medida para cuantificar todos los
parametros relacionados con la calidad, y estos equipos deben tener las
caracteristicas metroldgicas adecuadas.

Debe estar documentada la lista de todos los instrumentos utilizados para
cuantificar los parametros relacionados con la calidad. Se debe implantar y
mantener un sistema para el control y la calibracién 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 verificacion 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 calibraciéon se debe realizar con equipos con trazabilidad a patrones
nacionales

Todas las personas que desarrollan funciones de calibracion deben estar
debidamente formadas.

Los procedimientos de calibracidn deben estar documentados.

El sistema de calibracién debe ser revisado periddica y sistematicamente

para asegurar que continua siendo efectivo.
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¢ Se debe mantener una ficha o registro de calibracion para cada equipo de
medida por separado. Cada ficha debe demostrar que el instrumento es

capaz de realizar medidas dentro de los limites designados.

1.4.1 Establecimiento de conformidad con una especificacion.

Siempre en la verificacion de un equipo de medicién es obligatorio
ofrecer un criterio de conformidad con una especificacion, las reglas para el
establecimiento del criterio de conformidad con una especificacién estan
claramente establecidas por la ISO y la Cooperacion Internacional para la

Acreditacion 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 especificacion.

Figura 1. Evaluacion de la Conformidad
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Fuente: INTECO.
En el resultado 1 se establece el cumplimiento con la especificacion. En

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

indica que no se cumple con la especificacion.
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Como se puede apreciar, el establecimiento del criterio de conformidad
con una especificacion no es posible sin evaluar la incertidumbre asociada al
valor obtenido en el resultado de la medicion, ya sea una calibracion o una

verificacion.

Aunque en el pasado para la verificacion no se consideraba
directamente la utilizacion de la incertidumbre para dar criterios de
conformidad, actualmente en la metrologia legal la verificacion de un equipo
considera la utilizacion de la incertidumbre de la medicion de la misma forma

que la calibracion.
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2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO.

2.1 Descripcion de las instalaciones.

La empresa cuenta con 4 salones de produccion, en donde se trabajan
los diferentes tipos, marcas y presentaciones de cerveza. Cada uno de los
salones esta disefiado de forma que puedan operar varias lineas de
produccion, las que regularmente trabajan con la misma clase de cerveza y la

misma presentacion del envase en dichas lineas.

Salén 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
presentacion en botella. Dentro del salon se cuenta con la linea de llenado de
barriles y como complemento del equipo ya antes mencionado, estan la
lavadora de envase, una pasteurizadora, una secadora de un ciclo para
refresco, la etiquetadora de botellas y el area de paletizado y despaletizado de

envase.

Salén 2: en este lugar se lleva a cabo el envasado de cerveza en la
presentacion de botella. Posee una lavadora de envase, una unica llenadora
que tiene la capacidad para suministrar las dos lineas de trabajo del
pasteurizado. Dicha pasteurizacion se lleva a cabo utilizando el método del

Tunel, posee etiquetadoras de envase y un area de paletizado y despaletizado.
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Salon 3: este es uno de los salones de mayor actividad en la empresa.
Cuenta con un area 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 caracteristica de poder suministrar el

envase limpio a las llenadoras con que cuenta el salon.

También se cuenta con una pasteurizadora, la cual tiene la capacidad de
cubrir la produccion de las llenadoras. Posteriormente el producto ya envasado
se pasa al area de etiquetado, en donde se cuenta también con maquinas
etiquetadoras, las cuales son distribuidas de acuerdo con la produccién

realizada.

Finalmente, se cuenta con un area de paletizado, en donde las botellas
con producto son colocadas en las cajas, para posteriormente dirigirse al area

de almacenaje la cual esta fuera de los salones.

Saldn 4: este salén posee un area para llenado de barriles de cerveza,
un area de paletizado y despaletizado de envase, ademas cuenta con una
lavadora de envase, llenadoras de producto, un area de pasteurizacion y
finalmente una seccion de etiquetado del producto envasado en sus diferentes
presentaciones y marcas. Para finalizar, este salén cuenta con un area de
almacenamiento del producto terminado en donde es clasificado el producto de
acuerdo con sus caracteristicas fisicas y de marca, para tener un buen control

del mismo.
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2.2 Equipo de medicion utilizado en el proceso de produccidn.

El equipo de medicién que interviene en el proceso de produccion es
utilizado para controlar principalmente, la temperatura, la presion, la velocidad,
el caudal y el flujo de las variables involucradas en las diferentes etapas del

proceso de produccion.

2.2.1 Distribucion del equipo de medicion en la planta.

Basicamente el equipo de medicidn en cada uno de los salones, se
encuentra ubicado en las lavadoras de envase, las llenadoras vy las
pasteurizadoras. Debido a que los procesos de lavado, llenado y pasteurizado
desempefian un papel muy importante en el aseguramiento de la calidad del
producto terminado, debe darse mucha importancia al equipo de medicién con

que cuentan.

Lavadoras: Son utilizadas para trabajar con envase de diferentes
presentaciones que van de acuerdo con las caracteristicas que tiene cada
salon. Estas son maquinas de gran envergadura fisica, que utilizan una mezcla
de agua y soda caustica para realizar la limpieza y remover la etiqueta del

envase.

Llenadoras: Forman el alma de la produccion, estan disefadas para
envasar los diferentes tipos de bebidas con que cuenta la empresa. Poseen
juegos de partes de trabajo intercambiables que se utilizan segun el tipo de
producto que se trabaja, la presentacion y el salon designado para realizar la

produccion.
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En el salén 1es en donde se encuentra la mayor variedad de estas
maquinas ya que se encuentran instaladas varias llenadoras, las cuales se
utilizan para el llenado de cerveza o refresco, y el llenado de barriles. Esta
ultima fisicamente es muy diferente y especial. En el salén 2 el proceso de
llenado difiere respecto al proceso normal de llenado, debido a que el equipo
posee caracteristicas 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 pasteurizacion empleados en

la produccién de bebidas siendo los siguientes:

El método de pasteurizacion del Tunel, el cual consiste en realizar la
pasteurizacion cuando el producto ya fue envasado, y el método de
pasteurizacion del tipo Flash el que pasteuriza la bebida antes de ser
envasada. En la planta se aplican los dos métodos de pasteurizaciéon. La
pasteurizacion independientemente del método que se aplique tiene como
objetivos primordiales eliminar la contaminacion bacteriana y alargar el tiempo

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

Actualmente, la calibracién 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 medicion del salén 1.

Llenadora de lata de lineal.

Cantidad Instrumento Ubicacién
5 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora
1 Termdmetro Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad Tazon de llenado.
Llenadora de lata linea 2.
Cantidad Instrumento Ubicacién
6 Manometros de presion. Cuerpo de llenadora
1 Termometro Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad Tazén de llenado.
Fuente: C.C.A.S.A.
Tabla Il. Equipo de medicion del salén 2.
Pasteurizadora de bebidas.
Cantidad Instrumento Ubicacion
1 Graficador Panel principal de instrumentos.
8 Termdémetros Cuerpo de pasteurizadora.

Fuente: C.C.A.S.A.
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Tabla lll. Equipo de medicion del salén 3.

Llenadora de lineal.

Cantidad Instrumento Ubicacién
5 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora.
1 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad Tazoén de llenado.
Llenadora de linea 2.
Cantidad Instrumento Ubicacién
5 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
1 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad Tazon de llenado.
Pasteurizadora de bebida.
Cantidad Instrumento Ubicacion
1 Graficador de temperatura. Panel principal de
instrumentos.
8 Termdmetros Cuerpo de
pasteurizadora.

Fuente: C.C.A.S.A.
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Tabla IV. Equipo de medicién del salén 4.

Llenadora de lineal.

Cantidad Instrumento Ubicacién
9 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termdmetro Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad Tazoén de llenado.

Llenadora de linea 2.

Cantidad Instrumento Ubicacién
9 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro. Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad. Tazon de llenado.

Pasteurizador.

Cantidad Instrumento Ubicacion

4 Mandémetros de presion. Cuerpo de pasteurizador.

Valvula Electrénica.

Cuerpo de pasteurizador.

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

2.2.2 Parametros de operacion de los equipos de medicién.

Para que el trabajo del equipo de medicion en el proceso de produccion

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

operacion 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 parametros de operacion del

equipo calibrado.
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Tabla V. Rangos de operaciéon del equipo de medicion salén 1.

Llenadora de lata de lineal.

Cantidad Instrumento Rango
5 Mandmetros de presion. 3 — 6 Bar.
1 Termometro 10 °C - 20 °C.
1 Valvula de seguridad 7.5 Bar.

Llenadora de lata linea 2.

Cantidad Instrumento Ubicacion
6 Mandémetros de presion. 3 — 6 Bar.
1 Termometro 10 °C - 20 °C.
1 Valvula de seguridad 7.5 Bar.

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

Tabla VI. Rangos de operacion del equipo de medicion salén 2.

Pasteurizadora de bebidas.

Cantidad Instrumento Rango
1 Graficador | e
8 Termémetros 25 °C - 65°C.

Fuente: C.C.A.S.A.
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Tabla VII. Rangos de operacion del equipo de medicion salén 3.

Llenadora de lineal.

Cantidad Instrumento Rango
5 Mandmetros de presion. 0.6 — 5.5 Bar.
1 Vacuometro. -0.9 -- 1Bar.
1 Termdmetro 10 °C — 20°C
1 Valvula de seguridad 7.5 Bar.

Llenadora de linea 2.

Cantidad Instrumento Rango
5 Mandmetros de presion. 0.6 — 5.5 Bar.
1 Vacuometro. -0.9 -- 1Bar.
1 Termdmetro 10 °C — 20°C
1 Valvula de seguridad 7.5 Bar.

Pasteurizadora de bebida.

Cantidad Instrumento Rango
1 Graficador de temperatura. | -
8 Termometros 25°C - 70°C

Fuente: C.C.A.S.A.
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Tabla VIII.

Rangos de operacioén del equipo de medicién saldn 4.

Llenadora de lineal.

Cantidad Instrumento Rango
9 Mandmetros de presion. 1.5 -6 Bar.
2 Vacuometro. -1---0.7 Bar.
1 Termometro 10 °C - 20°C.
1 Valvula de seguridad 7.5 Bar.

Llenadora de linea 2.

Cantidad Instrumento Rango
9 Mandémetros de presion. 1.5 -6 Bar.
1 Vacuémetro. -1---0.7 Bar.
1 Termometro. 10 °C — 20°C.
1 Valvula de seguridad. 7.5 Bar.

Pasteurizador.

Cantidad Instrumento Ubicacion

4 Mandémetros de presion. 3.5-5.58Bar.

Valvula Electrénica.

2.3 Proveedores del

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

medicion.

El servicio de calibracion de todos los equipos de medicion, es realizado

los cuatro salones de la embotelladora.
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servicio de calibracion de los equipos de

exclusivamente por Asesoria Técnica Especializada. A partir del afo 2003,
debido a los requerimientos del sistema de gestién de calidad implementado en

la empresa, se inician con la calibracion y certificacion del equipo de medicién de




Asesoria Técnica Especializada nace en el ano de 1997. Es una
empresa reconocida en la industria nacional, por estar dedicada a la venta,
servicio y calibracion de instrumentos de medicion, analisis y control de calidad.
También ofrece el servicio de reconstruccibn de maquinaria y equipo de
medicidon. Sus servicios de calibracion cuentan con total trazabilidad, siendo

estos:

Documentaciéon necesaria para cumplir con los requerimientos de
ISO/GLP/GMP/HACCP.

Validacion para equipo de control, inspeccion, medicion, pruebas y ensayos.

Validacién contra un patron primario NIST o un instrumento de trazabilidad

valida segun estandares internacionales.

Certificados de calibracién segun guia ISO 17025.

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

e Equipo de mediciéon dimensional.

e Equipo de medicion de temperatura.

. Balanzas, basculas y masas.

e Equipo de medicién de presion y vacio.

e Equipo de medicion de humedad.

e Medidores de conductividad pH y de sélidos disueltos.

e Refractometros, espectrofotometros y viscosimetros.

e  Cuartos limpios y campanas de flujo laminar segun ISO 14644-1 y Fed Std
209 (USA).

Camaras ambientales para determinacion de:

- Vida de anaquel de productos alimenticios.

- Estabilidad en productos farmacéuticos.
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2.3.1 Proceso de calibracion de los equipos de medicion.

El proceso de calibracién de calibracion tiene los siguientes pasos:

Se envia una solicitud de cotizacion para los servicios de calibracion y
certificacion a la empresa encargada del servicio.

Cuando el proveedor envia la cotizacion, ésta es aprobada y se autoriza la
salida del equipo a calibrar o el ingreso de las personas y equipo para
realizar la calibracion en la planta.

Cuando el laboratorio recibe la solicitud del servicio, independientemente de
que se realice en el laboratorio 0 no, se calendariza el servicio.

Cuando el equipo ingresa al laboratorio, se registra el equipo e
instrumentos.

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

Se realizan las pruebas preliminares debiendo completar los datos
generales del equipo o instrumento en la hoja de pruebas.

Se verifica el método a seguir para la calibracion solicitada (el método de
calibracion puede variar de un equipo o instrumento a otro).

Se calibra y se detalla en el reverso de la ficha los datos para facturacion.
Se emite el certificado correspondiente o informe de servicios.

Se envia el equipo 0 se entrega a la persona encargada por parte de la

empresa.

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

calibracién de los instrumentos de medicién.



Figura 2. Diagrama de operaciones del servicio de calibracion.

Diagrama de operaciones.

Empresa: ATE. Fecha: Junio de 2008.
Descripcion: Proceso de calibracion. Depto.: Técnico.
Método: Actual. Analista: Jorge E. Solis.

W

1H Solicitud de cotizacién
li del servicio.
Aprobacién
8 korass e del servicio.
Programacién
0-5Jhioras: ° del servicio.
1 Hora. Recepcion y registro
del equipo a calibrar.
Asignacion de un
0.5 Horas. codigo del certificado
o informe.
Realizacién de
1 Hora. pruebas
preliminares.
Determinacion
0.5 Horas. del método de
calibracién.
1H Calibracion del
e instrumento.
Emisién del
0.5 Horas. cer_tlflca‘dro @
calibracién.
Entrega del
L e e equipo calibrado.
Resumen:
Actividad. No. actividades | Tiempo Tiempo total.
10 55 Horas. 55 Horas.

Fuente: Trabajo de campo.
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2.3.2 Analisis de los costos de calibracion de los equipos de

medicion.

El costo de la calibracion de los equipos de medicion, puede variar, de
acuerdo con la cantidad de instrumentos que se calibren, ya que el actual
proveedor del servicio de calibracion tiene como politica que si la cantidad de
instrumentos a calibrar es mayor de 15 se otorga un descuento del 10% del
costo total del servicio de calibracién. Otro factor que se toma en cuenta en el
costo de calibracién, es si el servicio se realiza en la planta o si los

instrumentos son llevados al laboratorio de la empresa.

Generalmente, el servicio de calibracion Asesoria Técnica Especializada
lo realiza en la planta. Dicho servicio se realiza cuando el salon en el cual
estan asignados los equipos de medicién se encuentra parado por labores de
mantenimiento propias del salén, por lo tanto debido a que los 4 salones no
pueden parar la produccion al mismo tiempo la calibracion de los equipos de
medicion 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
calibracion los técnicos de dicha empresa se encargan del desmontaje y
montaje de los equipos que se necesitan calibrar, reduciendo de esta manera
la intervencion de los técnicos que se encargan del mantenimiento general de
los salones de la planta. La unica forma de que el servicio de calibracion se
realice en el laboratorio de ATE, es que el equipo de medicion necesite de

algun tipo de arreglo y solo se pueda realizar en dicho laboratorio.
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Los costos asociados a la calibracion de los equipos de medicion se detallan en

la tabla IX.
Tabla IX. Costos de calibracion del equipo de medicién certificado.
Salon 1.

Equipo Cantidad.| Instrumento Costo Unitario |Costo Total
Llenadora 11 Mandmetros Q 474.32 | Q 5,217.52
Llenadora 2 Valvula de Q 47432 | Q 948.64

seguridad
Llenadora 2 Termometro Q 474.32 | Q 948.64
TOTAL = Q 7,114.80

Salén 2.

Equipo Cantidad.| Instrumento Costo Unitario |Costo Total
Pasteurizadora 1 Graficador Q 795.00 | Q 795.00
Pasteurizadora 8 Termdmetros Q 474.32 | Q 3,794.56

TOTAL = Q 4,589.56
Salén 3.

Equipo Cantidad.| Instrumento Costo Unitario |Costo Total
Llenadora 10 Mandmetros Q 474.32 | Q 4,743.20
Llenadora 2 Vacudémetro Q 474.32 | Q 948.64
Llenadora 2 Valvula de Q 47432 | Q 948.64

seguridad
Llenadora 2 Termoémetro Q 474.32 | Q 948.64
Pasteurizadora 9 Termoémetro Q 474.32 | Q 4,268.88
TOTAL = |Q11,858.00

Salén 4.

Equipo Cantidad.| Instrumento Costo Unitario |Costo Total
Llenadora 18 Mandmetros Q 474.32 | Q 8,537.76
Llenadora 4 Vacudmetro Q 474.32 | Q 1,897.28
Llenadora 2 Valvula de Q 47432 | Q 948.64

seguridad
Llenadora 2 Termometro Q 474.32 | Q 948.64
Pasteurizador 1 Valvula Q 47432 | Q 474.32
electronica
Pasteurizador 4 Manémetros 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 Disefo del sistema de calibracion de los equipos de medicion.

La calibracion de los equipos de medicion, tanto en el envasado de
bebidas como en otros procesos de produccién, constituye un factor clave para
garantizar la calidad del producto terminado, es por eso que se debe disefar un
adecuado modelo de calibracion, que se adapte a las condiciones y exigencias

del proceso productivo, tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Definicién 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 criticos como son: lavadoras de envase,
llenadoras de producto 'y pasteurizadoras. Esto se realizara

independientemente de qué saldn o linea de produccion se trate.

b) Criterios de seleccion de los equipos de medicién

Para seleccionar los equipos que se someteran a calibracién, se debe
tomar en cuenta las recomendaciones técnicas de los fabricantes de la
maquinaria, la importancia que tienen para el proceso de produccién, la manera
en que el trabajo realizado interviene en la calidad del producto terminado y los

estandares de produccion.
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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 remocién de la etiqueta y

proporcionar un envase limpio que facilite la posterior inspeccion del mismo

para determinar si cumple con los criterios de calidad establecidos.

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

ejecucion de la limpieza del envase son:

La temperatura de los tanques de limpieza con que cuenta la maquina. Esto
es muy importante, ya que si la solucidn empleada para la limpieza del
envase no tiene la temperatura adecuada se tiene como resultado una
limpieza deficiente del envase y puede dafiarse. Si por ejemplo la
temperatura es muy elevada en los tanques, las botellas de vidrio pueden
sufrir rajaduras, entre otros dafos por el excesivo calor, dando como
resultado una pérdida total del envase, y provocando desabastecimiento de

envase para las lineas de llenado.

La concentracidn de soda caustica de la solucion empleada en la limpieza.
Para que la solucidn de limpieza pueda realizar su trabajo, debe
encontrarse entre 2.3% y 2.7%, de lo contrario se presentaran problemas en

la limpieza del envase.

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

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

entre las que se pueden mencionar:

Presién del suministro de la bebida de trabajo.
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- Presion de trabajo de los mecanismos de la maquina.

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

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

- Presion a la cual esta operando el Jet de llenado.

- Presion de operacion de las valvulas de seguridad. Dichas valvulas realizan
el trabajo de proteger a todo el tazén de llenado de sobrepresiones y en

general a toda la llenadora.

Por ejemplo, al no tener la presion correcta para el llenado se puede
tener como consecuencia que la botella no se llene hasta el estandar
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

disminucién de la productividad de la linea de llenado.

Pasteurizadoras: La pasteurizacidn es un procedimiento u operacion
térmica con la cual se logra garantizar la calidad biologica a través del tiempo,
sin alterar la composicion del producto. Se mide en Unidades de Pasteurizacion

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

En la actualidad existen 2 métodos de pasteurizacion utilizados en el
envasado de bebidas, siendo estos el Método del Tunel, el cual consiste en
realizar la pasteurizaciéon cuando ya el producto ha sido envasado y el Método

Flash que consiste en realizar la pasteurizacidén antes de envasar el producto.
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Independientemente del método que se utilice para la pasteurizacion, la
principal variable que se debe controlar es la temperatura. Por ejemplo, para la
cerveza la temperatura de pasteurizacion es de 60°C; por debajo de esta
temperatura no se lograra una buena pasteurizacion 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 evaporacion, y en el Método del Tunel al tener una
temperatura muy elevada el envase puede sufrir dafos y colapsar

completamente.

c) Propuesta parala calibraciéon del equipo de medicidn

El sistema de gestion de calidad implementado en la empresa demanda
el mejoramiento continuo de la calidad del proceso de produccion, por lo tanto
después de haber realizado una evaluacion técnica de los equipos de
medicion que intervienen o pueden afectar la calidad del producto terminado se
ha llegado a la conclusion de que se deben incluir algunos equipos que en
estos momentos no se encuentran calibrados. En las siguientes tablas se
presentan los equipos de medicion que deben ser calibrados como

complemento a los que poseen calibracién.
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Tabla X. Propuesta de calibraciéon del equipo de medicién del salon 1.

Lavadora de botellas.

Cantidad Instrumento Ubicacién
4 Termometros. Cuerpo de lavadora.
1 Contador de soda caustica. Cuerpo de lavadora.
1 Mandmetro. Cuerpo de lavadora.

Llenadora de botellas.

Cantidad Instrumento Ubicacién
4 Manometros de presion. Cuerpo de llenadora.
1 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
2 Termometros. Cuerpo de llenadora.

Llenadora de latas linea 1.

Cantidad Instrumento Ubicacion
8 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro. Tazon de llenado.

Valvula de seguridad.

Tazoén de llenado.

Fuente: Trabajo de campo.




Tabla XI. Propuesta de calibracién del equipo de medicién del salon 1

parte 2.
Llenadora de latas linea 2.
Cantidad Instrumento Ubicacién
9 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termdmetro. Tazén de llenado.
1 Valvula de seguridad. Tazon de llenado.

Llenadora de barriles.

Cantidad Instrumento Ubicacién
3 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora
3 Termometros Cuerpo de llenadora.

Pasteurizadora y secadora de bebidas.

Cantidad Instrumento Ubicacién
8 Termometros. Cuerpo de pasteurizadora.
1 Mandémetro de presion. Cuerpo de pasteurizadora.

Pasteurizadora de cerveza.

Cantidad Instrumento Ubicacion
4 Termometros Cuerpo de pasteurizadora
1 Mandmetro de presion. Cuerpo de pasteurizadora

Fuente: Trabajo de campo.




Tabla XIl. Propuesta de calibracién del equipo de medicion del salén 2.

Lavadora de botellas.

Cantidad Instrumento Ubicacién
4 Termdmetros. Cuerpo de lavadora.
1 Mandémetro. Cuerpo de lavadora.
1 Contador de soda caustica. Cuerpo de lavadora.
Llenadora.
Cantidad Instrumento Ubicacion
8 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetros. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro. Cuerpo de llenadora.
Pasteurizadora.
Cantidad Instrumento Ubicacion
9 Termometros. Cuerpo de
pasteurizadora.
1 Graficador de temperatura. Panel principal de
pasteurizadora.

Fuente: Trabajo de campo.




Tabla XIll. Propuesta de calibracién del equipo de medicion del salon 3.

Lavadora de botellas.

Cantidad Instrumento Ubicacién
6 Termometros. Cuerpo de lavadora.
1 Contador de soda caustica. Cuerpo de lavadora.
1 Mandmetro. Cuerpo de lavadora
Llenadora 1.
Cantidad Instrumento Ubicacién
6 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
1 Vacudmetro. Cuerpo de llenadora.
1 Termometros. Cuerpo de llenadora.
1 Valvula de seguridad. Tazon de llenado.
Llenadora 2.
Cantidad Instrumento Ubicacion
6 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
1 Vacuometro. Cuerpo de llenadora.
1 Termdmetro. Tazoén de llenado.
1 Valvula de seguridad. Tazon de llenado.
Pasteurizadora.
Cantidad Instrumento Ubicacion
2 Mandmetros de presion. Cuerpo de
pasteurizadora.
1 Graficador de temperatura. Cuerpo de
pasteurizadora.
10 Termometros. Cuerpo de
pasteurizadora.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XIV. Propuesta de calibracién del equipo de medicién del salon 4.

Lavadora de botellas.

Cantidad Instrumento Ubicacion
6 Termometros. Cuerpo de lavadora.
1 Contador de soda caustica. Cuerpo de lavadora.
1 Mandémetro. Cuerpo de lavadora
Llenadora 1.
Cantidad Instrumento Ubicacion
10 Mandémetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetros. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro. Cuerpo de llenadora.
1 Valvula de seguridad. Tazon de llenado.
Llenadora 2.
Cantidad Instrumento Ubicacion
10 Mandmetros de presion. Cuerpo de llenadora.
2 Vacudmetros. Cuerpo de llenadora.
1 Termometro. Tazon de llenado.
1 Valvula de seguridad. Tazén de llenado.
Pasteurizadora.
Cantidad Instrumento Ubicacion
5 Manometros de presion. Cuerpo de
pasteurizadora.
1 Valvula electronica. Cuerpo de
pasteurizadora.
1 Termometro. 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 calibracién de los salones 1y 2.

Salén 1.

Equipo Cantidad| Instrumento |Costo Unitario| Costo Total
Lavadora 1 Manémetro Q 474.32 Q 474.32
Lavadora 1 Contador Q 779.24 Q 779.24
Lavadora 4 Termometros Q 474.32 Q 1,897.28
Llenadoras 24 Mandmetros Q 474.32 Q11,383.68
Llenadoras 5 Vacuoémetros Q 474.32 Q 2,371.60
Llenadoras 2 Valvula de Q 474.32 Q 948.64

presion
Llenadoras 6 Termometros Q 474 .32 Q 2,845.92
Pasteurizadoras 2 Mandmetros Q 474.32 Q 948.64
Pasteurizadoras 11 Termdmetros Q 474.32 Q 5,217.52
TOTAL = Q.26,866.84
Salén 2.

Equipo Cantidad| Instrumento |Costo Unitario| Costo Total
Lavadora 1 Manémetro Q 474.32 Q 474.32
Lavadora 4 Termometros Q 474 .32 Q 1,897.28
Lavadora 1 Contador Q 779.24 Q 779.24
Llenadoras 8 Mandémetros Q 474.32 Q 3,794.56
Llenadoras 2 Vacudmetros Q 474.32 Q 948.64
Llenadoras 1 Termoémetro Q 474.32 Q 474.32

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

TOTAL = Q.17,226.80

Fuente: Trabajo de campo.




Tabla XVI. Costos del servicio de calibraciéon de los salones 3y 4.

Salén 3.
Equipo Cantidad.| Instrumento |Costo Unitario| Costo Total
Lavadora 6 Termdmetros Q 474.32 Q 2,845.92
Lavadora 1 Contador Q 779.24 Q 779.24
Lavadora 1 Manémetro Q 474.32 Q 474.32
Llenadora 12 Manémetros Q 474.32 Q 5,691.84
Llenadora 2 Vacuometro. Q 474.32 Q 948.64
Llenadora 2 Valvula de Q 474.32 Q 948.64

presion
Llenadora 2 Termdmetro Q 474 .32 Q 948.64
Pasteurizadora 10 Termdmetros Q 474.32 Q 4,743.20
Pasteurizadora 1 Graficador Q 795.00 Q 795.00
Pasteurizadora 2 Mandmetros Q 474.32 Q 948.64
TOTAL = Q.19,124.08

Salén 4.
Equipo Cantidad.| Instrumento |Costo Unitario| Costo Total
Lavadora 6 Termoémetros Q 474.32 Q 2,845.92
Lavadora 1 Contador Q 779.24 Q 779.24
Lavadora 1 Manémetro Q 474.32 Q 474.32
Llenadoras 20 Mandémetros Q 474.32 Q 9,486.40
Llenadoras 2 Vacudémetro. Q 474.32 Q 948.64
Llenadoras 2 Valvula de Q 474.32 Q 948.64

presion
Llenadoras 2 Termoémetro Q 474 .32 Q 948.64
Pasteurizador 5 Mandémetros Q 474.32 Q 2,371.60
Pasteurizador 1 Termoémetro Q 474.32 Q 474.32
Pasteurizador 1 Valvula Q 474.32 Q 474.32

electronica
TOTAL = Q.19,752.04

Fuente: Trabajo de campo.

El costo total de la calibracidon de los equipos de medicion 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 calibracién sera de Q.70,524.30.
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3.1.1 Clasificacién de los equipos de medicion 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 metrolégico de un sistema
general de calidad. Dicha norma posee una clasificacion de los equipos de
medicion para el aseguramiento metroldgico de la calidad, de acuerdo con las

siguientes cuatro variables de medicion:
a) Masa.

Tipos de masas
- Masas hexagonales
- Masas paralelepipédas

- Masas cilindricas
Las balanzas o basculas son instrumentos utilizados para €l calculo de
pesos. La diferencia principal entre una balanza y una bascula es que las

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

basculas estan disefadas para realizar calculos de 61 kg en adelante.

Tipos de balanzas

Analiticas

.

¢ Romanas
¢ De 2 brazos
.

Camioneras
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Clasificacion de las balanzas

+ Clase |: Exactitud especial, uso en laboratorios de medicion.
¢ Clase ll: Exactitud alta, uso en industrias.

¢ Clase lll: Exactitud mediana, uso en industrias.

.

Clase |V: Exactitud ordinaria, uso casero.

b) Longitud: los principales instrumentos de medicion de longitudes son los
calibradores Pie de Rey, micrometros y calibradores o comparadores de
dial. Para llevar a cabo la calibracién de los instrumentos de medicién de
longitud se utilizan bloques patron. Los bloques también deben calibrarse a
intervalos previamente definidos para garantizar su exactitud y determinar la

clase a la que estos pertenecen.

Regularmente, la calibracion de estos bloques sélo las realizan entes
que se dedican esencialmente a la metrologia, por la complejidad que

representa el llevar a cabo una calibracion.

Los bloques patron estan clasificados en:
Grado 00

Grado 0

Grado 1

Grado 2

Grado 3

Los bloques patron utilizados en el sector industrial son los de grado 1, 2
y 3. Mientras menor sea el grado de la clasificacion, mayor sera la exactitud del

patron a utilizar.
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Existen 2 tipos de materiales para fabricar los bloques, (ceramica y
acero inoxidable) tienen dos caras con pulido de espejo que es en donde se
coloca el instrumento al momento de realizar la calibracion; normalmente se
pueden encontrar tanto en unidades del Sistema Internacional como del

Sistema Inglés.

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

con sus principios de funcionamiento en los siguientes tipos:

Termometros de liquido en vidrio
Termometros bimetalicos
Termdmetros manométricos

Termometros termoeléctricos

*® & & oo o

Pirdbmetros

d) Presién: La presion con anterioridad se ha definido como la fuerza por
unidad de area. Existen diversos tipos de presion que son controlados en la

industria dentro de los que se pueden mencionar:

Presién hidrostatica.
Presién de gases.
Presion atmosférica.
Presion absoluta.
Presion de vacio.

Presion relativa

A los instrumentos de medicion que miden la sobre presién se les
denomina manometros, a los que miden la presidn atmosférica se les

denomina barémetros y a los que miden la depresion vacuémetros.
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3.1.2 Proceso de certificacion de los equipos bajo la norma ISO
9000:2000.

El proceso de certificacion de los equipos de medicidon se inicia con la

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

las caracteristicas de funcionamiento para las cuales ha sido disefiado. El

método de calibracion varia de acuerdo con la variable de medicién con que

trabaja el instrumento.

Pasos para la calibracion de una balanza

a)
b)

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

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.

Se deben registrar los resultados arrojados por el equipo al ir retirando la
masa del plato.

Error, es la diferencia encontrada entre el valor nominal y el valor real.
Calcular las incertidumbres del instrumento o equipo de medicion, estas
pueden ser del tipo A, B, combinada y expandida.

Prueba de excentricidad: consiste en la verificacion 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 posicidon que se
aplique el peso, puesto que las celdas de carga tienden a dafiarse muchas

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

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

a)

Comparacién directa utilizando siete diferentes patrones.
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b)

e)

Al calcular los errores e incertidumbres, el error maximo encontrado debe
ser menor o igual a la escala minima del instrumento y la incertidumbre,
siempre debera ser menor al error maximo calculado.

Si se cumple con el enunciado anterior, el instrumento esta apto para ser
utilizado. Caso contrario el instrumento se debe sacar de circulacion.

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.

Verificacion de profundidad: se realiza colocando un patrén determinado
entre una superficie plana y el calibrador, la medida de profundidad

obtenida debe ser igual a la del patrén.

Calibracion de micrémetros

a)

Al realizar la comparacion 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
comparacion es el error del instrumento.

Seguidamente se procede a calcular la incertidumbre del instrumento de
medicion.

El criterio a seguir para encontrar el error maximo, es el mismo que se
enuncio para el calculo de los errores e incertidumbres de los calibradores

pie de rey.

Calibracion 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 determinacién en los micrometros vy

calibradores pie de rey.



b) Aligual que con los anteriores instrumentos se debe establecer el tipo de
incertidumbre.
c) El criterio para encontrar el error maximo en los micrometros y pie de rey es

valido para los comparadores de dial.

Método para calibracion de los termémetros

Para calibrar estos instrumentos se deben hacer las siguientes actividades:

a) Anotar todos los datos relacionados con la trazabilidad del termdmetro
(marca, escala minima, 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 patron (termdémetro calibrado previamente y declarado como
patrén secundario) realizar 6 mediciones como minimo, sumergiendo antes
el patron dentro de agua a distintas temperaturas y luego sumergiendo de
igual forma el instrumento a calibrar (aqui 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 medicion, el laboratorio
encargado de realizar dicho proceso, procede a extender un certificado de
calibracion que avala el estado del instrumento y que sirve de respaldo para el

sistema general de calidad.
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Calibracion de un mandmetro y un vacuémetro.

La calibracion debe hacerse al menos a 10 distintas presiones.

El valor real se compara contra el valor nominal.

La diferencia entre el valor real y el valor nominal es igual al error de
instrumento.

Por ultimo se comparan las incertidumbres ya conocidas.

Se clasifica el instrumento de acuerdo con el porcentaje de error
encontrado en el instrumento. Para encontrar dicho error se aplica la
siguiente ecuacion:

E% = Valor minimo de la escala * 100

Rango de medicién

Recomendaciones béasicas paralos equipos de medicion

Antes de efectuar la calibracion éstos deben ser verificados visualmente
observando que carezcan de golpes, ralladuras, impurezas, etc.

Antes de efectuar la calibracién el equipo debe limpiarse tomandolo
cuidadosamente con la finalidad de no dafarlo

La limpieza del equipo debe efectuarse con un pafo limpio y sin utilizar
ningun liquido a excepcion del limpia contactos (electroclean) para los
equipos electrénicos

Un equipo de medicion NO debe lubricarse a menos que vaya a guardarse
por largo tiempo o bien que alguna de sus piezas moviles presente dificultad

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

medicion.

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

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

calibracion es una obligacion que la organizacion tiene segun lo estipulado en

la norma.

El control del sistema de calibracidén incluye los siguientes aspectos:
Control del funcionamiento del equipo de medicion calibrado: debe vigilarse
que el equipo de medicion sea utilizado en las condiciones para las cuales
fue disefado. La norma ISO 10012 en el inciso 4.2 establece: “El equipo de
medicion debera cumplir con las caracteristicas metroldgicas de acuerdo
con cada aplicacion”. Por ejemplo: Exactitud, estabilidad, rango, resolucion,

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 esta
certificado el proceso en su inciso 4.2 establece: los requisitos de
documentacion y especificamente en el inciso 4.2.4 hace referencia al

control de los registros.

Comparaciéon de los equipos calibrados con los certificados de calibracion:
Esto se hace con el objetivo de que no exista confusién entre el equipo
calibrado. Por ejemplo, para que el termémetro de una lavadora, no se
confunda con el termdémetro 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 maquinas que forman parte del proceso de

produccion.

- Vigilar la vigencia de los certificados de calibracion para los equipos
involucrados en el sistema de calibracion, esto se debe hacer con el
objetivo de programar con el proveedor del servicio de calibracién las

fechas en las cuales dicho equipo sera calibrado.

- Control y registro del equipo de medicién calibrado, instalado y sustituido en
las diferentes maquinas. En el caso de que el equipo sea dado de baja la
norma ISO 10012 establece en su inciso 4.9 “Equipo de medicidon no
conforme: este debera ser removido de los lugares de servicio, por

separacion 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 medicion de su propiedad. Para evitar
la alteracion, el uso inadecuado, el dafio y el cambio de las caracteristicas

metroldgicas”.

Para el control del sistema de calibracion la organizacién debe hacer un
analisis 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 division

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

Los equipos de medicion y monitoreo que se deben incluir en el
programa de mantenimiento, verificacion y calibracion deben estar en funcién
de la criticidad de las caracteristicas 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 certificacion se limita Unicamente a los equipos de
medicion calibrados, por lo tanto no convalida ni garantiza el funcionamiento de
toda la maquina en donde se encuentra instalado dicho equipo de medicién. El
alcance es determinado por el ente encargado de llevar a cabo la certificaciéon

de la calibracion de los equipos de medicion.

3.3 Evaluacion de los entes autorizados para realizar la calibracion de

equipos de medicion en el mercado nacional.

El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura y el
estrés mecanico 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 disefio como en la calidad del producto. Este
tipo de situaciones puede ser evitado, por medio del proceso de calibracion.

La correcta calibracion de los equipos proporciona la seguridad de que los
productos o servicios que se ofrecen reunen las especificaciones requeridas.
Cada vez son mas numerosas las razones que llevan a los fabricantes a

calibrar sus equipos de medida, con el fin de:
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e Mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos.
e Responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad.

e Garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas.

Esta evaluacion se centra en los laboratorios metrolégicos que se
dedican a la calibracion de termometros, manometros, vacudmetros vy
medidores de caudal, que son los instrumentos de medicidon que se encuentran
en el proceso de produccion de bebidas. En el mercado nacional de servicios

de calibracién se cuenta con los siguientes proveedores del servicio:

Ingenieria de Servicios Analiticos S.A.
Direccion: 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 calibracion de instrumentos de
medicion de temperatura asi como, venta y reconstruccion de equipo de
medicidn, sin embargo no ofrece el servicio de calibracion de medidores de

presion.

Por otro lado el servicio que ofrece IDS, lo puede realizar en la planta, siempre
que esta se encuentre en la ciudad capital, ademas dependiendo de la cantidad
de termometros a calibrar puede hacerse un descuento al precio de calibraciéon

unitario.
La calibraciéon se realiza con patrones certificados y con registro de

trazabilidad ANSIT. Al realizar la calibracién se entrega un reporte segun la

norma ISO 17025. Se ofrece un afno como garantia estandar del fabricante.
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SUMERLO, S.A.
Direccion: 4 calle 1-51 Zona 1, ciudad de Guatemala.
Tel.: 22303408.

E-mail: barbara@sumerlo.com

Es una empresa lider en equipos de laboratorio de alta calidad utilizados en
los controles y procesos de fabricacion de productos de distintas industrias

entre las cuales podemos mencionar:

e Industria de hule.

e Industria agricola.

e Industria petrolera.

¢ Industria azucarera.

e Industria de bebidas y alimentos.

¢ Industria de grasas y aceites vegetales.

SUMERLO cuenta con el servicio de calibracion de equipos de medicion,
como mandémetros, vacudémetros y termometros, entre otros. Cuenta con
certificado de trazabilidad NIST y cumple con la Norma ISO 17025.

Esta empresa ofrece el servicio de calibracion 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.

61



Productos y Servicios Integrales, S.A.

Direccion: 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 reparacion y calibracion de equipos de

medicion.

El laboratorio metrolégico de Prysa cuenta con la certificacion de
trazabilidad NIST y cumple con los lineamientos de la norma ISO 17025, la cual

rige todos los aspectos relacionados con los laboratorios de metrologia.

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

¢ Monitores y analisis de aire.

e Trajes protectores.

e Balanzas y calibracion de balanzas.
e Centrifugas.

e Aparatos de extraccion de gases.
e Hornos.

e Campanas.

e Hidrometros.

e Higrémetros.

e Medidores de luz, aire y sonido.

e Bombas de vacio.

e Refractometros.
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Asesoria Técnica Especializada.
Direccion: 42. 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 capitulo anterior ATE, es la empresa que
actualmente realiza la calibracion al equipo de medicion. Cuenta con certificados
de trazabilidad NIST para el equipo del laboratorio de calibracion, los certificados

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

Estudio para la creacién de un laboratorio metrologico

Dentro de la empresa, desde la implementacion del sistema de gestion
de calidad, bajo el cual se encuentra certificado el proceso de produccién de
bebidas, se ha tenido la inquietud de crear un laboratorio metrolégico propio de
la empresa, que brinde el servicio de calibraciéon del equipo de medicién. A

continuacion se evaluara esta posibilidad.

Para la implementacién de un laboratorio metrolégico en Guatemala, la
institucion encargada de regir el proceso es el Ministerio de Economia, por
medio de la Oficina Guatemalteca de Acreditacion, en la cual se dan los

requisitos y papeleria que el interesado debe cumplir para lograr la aprobacion.

La empresa debe disponer de un lugar adecuado para la realizacion del
proceso de calibracion de los diferentes equipos de medicién con que se cuenta,
en el que haya seguridad y se pueda resguardar el equipo empleado en la

realizacion 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 facil lavado y resistentes a los desinfectantes,
con una ventilacion adecuada. Las instalaciones eléctricas deben poder
suministrar 220V o trifasico 380V, ya que alguna parte del equipo que se utiliza

en el proceso de calibracion requiere de estas caracteristicas.

El tamafo del laboratorio de acuerdo con las necesidades que tiene la
empresa y por las caracteristicas fisicas del equipo a calibrar debe de ser
pequefo, ya que el volumen de trabajo de la empresa lo genera el equipo de
los salones de llenado. El area de trabajo se limitara a las areas de medicion de

presion, termometria y medicidn de caudal principalmente.

Es importante mencionar que el éxito o fracaso del laboratorio depende
entre otras cosas de su disefo, del personal entrenado y del equipo de trabajo
con que se cuente para desarrollar las actividades de calibracion. Para el
manejo del laboratorio sera necesario contratar a un solo técnico ya que la

cantidad de trabajo que realizaria no es demasiada.

Las instalaciones son elementos esenciales que todo laboratorio debe

tener, ademas debe contar con los siguientes elementos adicionales:

o Estantes metalicos o de madera.
e Lamparas fluorescentes de (1500 a 3000 lux).

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



Reguladores de temperatura:

o Medidor de temperatura ambiental.

« Medidor de intensidad de la luz.

Accesorios de equipos:

« Recipientes para el manejo de instrumentos de medicion.
o Cajas o platos para la colocacién de equipos de medicién.

e Lampara de alcohol.

Herramientas: para la operacion del laboratorio son necesarias diversas

herramientas dentro de las que se pueden mencionar:

e Pinzas.

o Papel aluminio.

« Servilletas color natural.
o Probetas.

e Guantes de hule.

o Delantales

» Botas de laboratorio.

e Mascarillas.

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

e Horno.

o Cinta para medir el Ph de los medios.
e Olla de presion.

e Micropipetas.

o Botellas graduadas.

e Camara de flujo laminar.

« Estetoscopio.

Instrumentos de pesos y volumenes: Se pueden utilizar distintos instrumentos

para medir los compuestos, por ejemplo:

o Balanzas.

o Patrones de medicion.
e Cucharas.

o Goteros.

o Picheles.

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

e Fregadero.
e Mesas.

o Sillas.

e Anaqueles.

¢ Lavamanos.
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Es importante recordar que la calibracidn de los equipos de medicion se
debe realizar bajo condiciones ambientales controladas y especificas que
varian de acuerdo con el método de trabajo empleado y las normas como
ASTM, ANSI y ISO entre otras.

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

contar basicamente con:

« Area de medicién de presién y caudal: para este caso se necesita el
equipo especifico para la calibracion de manémetros, vacuémetros y de

medidores de caudal.

« Area térmica: Esta area debe contar con el equipo especifico para
realizar las tareas de calibracion 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 idoneas, entre estas tenemos:

e No comer en el laboratorio.
e Mantener los materiales del laboratorio limpios.
e Botar la basura.

e Los derrames deben limpiarse inmediatamente después de que
ocurran.
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e Los experimentos que involucren la formacion 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.

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

bodegas en donde se guardan quimicos inflamables.

o Proteger las sustancias inflamables, explosivas y las que puedan

producir gases.

e Senalizar adecuadamente las instalaciones del laboratorio.

e Tener a la mano extintor, botiquin 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 calibracién del equipo de medicidon empleado en el proceso
de produccion, por lo tanto todo lo necesario debe de ser adquirido. La tabla
XVIlI muestra la inversion inicial que debe realizarse para la creacion y

equipamiento del laboratorio metroldgico.

68



Tabla XVII. Inversion inicial necesaria para la creacion 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 calibracion de presiones y caudal. Q 80,000.00
Equipo para la calibracion de termometros. Q105,000.00
Total Q217,500.00

Fuente: Trabajo de campo.

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

Tabla XVIII. Costos de operacion del laboratorio metrologico.

Actividad Costo mensual Costo anual

Costo de mano de obra Q 4,000.00 Q 56,000.00
Costo de la certificacion del equipo de Q 6,375.00 Q 76,500.00
calibracion.

Depreciacion del equipo. Q 3,083.33 Q 37,000.00
Mantenimiento de instalaciones. Q 500.00 Q 6,000.00
Energia eléctrica. Q 250.00 Q 3,000.00
Capacitacion 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 mas rentable subcontratar el servicio de calibracién
que crear su propio laboratorio, porque los costos de operacion son muy
elevados, lo que se debe a que se necesita disponer de un espacio fisico
determinado, contratar a un técnico en metrologia, y comprar equipo
especializado, ademas de que el porcentaje de utilizacién del laboratorio es
muy bajo ya que la cantidad de equipo a calibrar es pequena y la calibracién se

realiza una vez al afo.
Todo este analisis justifica el porqué en el mercado guatemalteco existen

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

que la empresa necesita.
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3.3.1 Seleccion de los proveedores del servicio de calibraciéon de
equipos de medicién.

La adecuada calibracion de los equipos e instrumentos de medicion es
indispensable en los procesos de produccién 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 medicion, que indica que los equipos e instrumentos de
medicion deberan 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 deberan 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 seleccion del proveedor del servicio de calibracién, la empresa
evaluo los siguientes criterios generales del proveedor:
A. Que cumpla con las politicas 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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Que la relacion Costo Beneficio sea la mas adecuada..
Capacitacion constante de su personal técnico.
Rastreabilidad en los certificados emitidos por el laboratorio.

Patrones o estandares certificados, por un ente u organizacion apropiada.

r o mmo

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, basandose en
normas técnicas establecidas.

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

Ademas debe evaluarse la disponibilidad del laboratorio de calibracion
para compartir informacion relacionada con los equipos, asesoria técnica y
respuesta adecuada en el tiempo pertinente a las solicitudes de la empresa.
Cuando se comprobd que las empresas del servicio de calibracidn cumplian
con los anteriores criterios se realizé otra evaluacion relacionada con aspectos
técnicos. La tabla XIX muestra los criterios de evaluacion de criterios técnicos
aplicados a las empresas que brindan el servicio de calibracion de equipos de

medicion en el mercado guatemalteco.
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Tabla XIX. Criterios técnicos para la evaluacion de proveedores.

Factores a Evaluar IDS SUMERLO PRYSA ATE
Trazabilidad. NIST NIST NIST NIST
Entrega de certificados con| Cumple Cumple Cumple | Cumple
base a la Norma ISO 17025.

Puede calibrar todos los No. Si. No. Si.
equipos.

Calibracién de manémetros. No. Si. Si. Si.
Calibracién de vacudmetros. No. Si. Si. Si.
Calibracién de termémetros. Si. Si. Si. Si.
Calibracioén de graficadores. No. No. No. Si
Calibracién de contadores. No. No. No. Si.
Servicio a domicilio. Si. Si. Si. Si.
Costo de Servicio Variable Variable Variable | Variable
Garantia 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 anadlisis de costos de calibracion de las

principales empresas que proporcionan el servicio de calibracion a equipo de

medicidon en Guatemala.
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Tabla XX. Costos unitarios de calibracién de las diferentes

empresas analizadas.

Equipo a IDS SUMERLO PRYSA ATE
calibrar
Manometros -—-- Q. 475.00 Q. 450.00 Q. 474.32
Vacuometros --- Q. 475.00 Q. 450.00 Q. 474.32
Termdémetros Q. 470.00 Q. 430.00 Q.350.00 Q. 474.32
Graficador T e 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 analisis anterior se concluye que el servicio de calibracion debe
seguir prestandolo Asesoria Técnica Especializada. Dado que esta empresa
brinda las mejores condiciones para la prestacion 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 calibracién y el laboratorio metrolégico (ver Anexo 3).
Los costos del servicio de calibracion de ATE, se encuentran entre el

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

justifica que ésta sea la unica empresa que preste el servicio.
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4. IMPLANTACION Y MODIFICACION.

4.1 Manejo del equipo de medicion calibrado.

El manejo adecuado del equipo de medicion es de suma importancia,
principalmente cuando ha sido sometido a un trabajo de calibracién, ya que un
mal manejo puede provocar que se invalide la calibracién o incluso que el
equipo sufra danos en su estructura que lo dejen inutilizado para los trabajos

que fue disefado.

Principalmente, se debe prestar atencion a la forma en que se maneja el
equipo en tres circunstancias. La primera se refiere a cuando el equipo es
transportado del laboratorio metrolégico al lugar en donde se encuentra
asignado el equipo de medicidn; la segunda hace referencia a la forma en que
se instala el equipo de medicion en su lugar de trabajo, ya que una mala
instalacion puede provocar dafos en el equipo o hacer que los valores de
medicion no sean correctos, lo cual trae como consecuencia que la calidad de

la produccién realizada se vea afectada.

La tercera situacion bajo la cual se debe prestar atencién 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

caracteristicas del equipo de medicion utilizado.
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Durante el tiempo de almacenamiento previo al montaje, el equipo de
medicion debe dejarse en su embalaje original y guardarse protegido contra

dafos por influencias externas.

En un determinado caso, después de usarse por un tiempo breve un
equipo de medicion, debe volver a empaquetarse cuidadosamente en el
embalaje original para su almacenamiento posterior. Por lo general, para el
almacenamiento de un equipo de medicidon deben cumplirse los limites de
temperatura de -40 °C y +60 °C, y para casos especiales debe consultarse al

fabricante del equipo sobre las condiciones especificas de almacenamiento.

Es de mucha importancia que el manejo del equipo de medicion
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, ademas cabe resaltar que ATE como parte del
servicio de calibracion incluye el montaje y desmontaje del equipo de medicion
calibrado, es decir, la intervencion de los técnicos de la empresa se ve reducida
al momento en que uno de los equipos de medicion falla, sustituyendo este
equipo por otro que se encuentre debidamente calibrado y en O&ptimas

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

Durante todo el proceso de produccion, el equipo de medicion
involucrado esta sometido a diferentes condiciones que son propias del
ambiente de trabajo como lo son la humedad, la vibracién, la temperatura
ambiental y sobrepresiones. Por esos motivos el equipo debe ser protegido
para evitar su deterioro prematuro o permanente, lo cual traeria como
consecuencia una alta tasa de reemplazo del equipo de medicion, dafio en la
maquinaria en la cual esta instalado el equipo, un aumento en los costos de
mantenimiento de equipo de medicion y sobre todo problemas con la

produccion planificada.

Como primera medida de proteccion para el equipo de medicion, es
necesario asegurarse que se ha seleccionado el instrumento de medicion
correcto en cuanto al rango de indicacion y caracteristicas fisicas propias del
mismo. Por ejemplo, debe tomarse en cuenta la resistencia de los materiales a
la sustancia medida, a la atmdsfera, a la temperatura y a la seguridad del
operario. Por esto se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes de
los equipos de medicidon aplicables para cada caso en concreto, asi como la

normativa que existe para los diferentes instrumentos de medicion.

Si se emplean instrumentos de medicion inapropiados para las
condiciones de servicio reales, se puede causar dafos considerables al
proceso de produccion, al equipo de produccion, a las instalaciones de la
planta y lo mas grave, al personal encargado de la operacién y monitoreo del

equipo de medicion.
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Proteccion para medidores de presion.

La proteccion que se emplea para los medidores de presion calibrados
es muy variada, de acuerdo con las variables que se presentan durante la
operacion de dichos elementos. Uno de los principales problemas que se
presentan en la operacion de los medidores de presidn son los golpes de
presion, éstos no deben superar el rango de utilizacién de los manémetros. Si
superan dicho rango, tienen que intercalarse dispositivos de proteccion contra
sobrecarga. Con un cambio de la presién mayor al 10 % de los valores finales
de escala cada segundo, se alteran los valores de medicion y se tiene también

una reduccion en la vida util de los equipos de medicion.

En el caso de tener el problema de los golpes de presion se debe prever
amortiguamientos, lo que se logra utilizando mecanismos de estrangulaciéon
(tornillo de estrangulamiento o parachoques regulable) los cuales logran reducir
considerablemente la seccion de entrada y de este modo se retrasa el cambio

de la presién en el érgano medidor.

Ademas de las anteriores alternativas también existen otras, como
reducir una seccion de la linea de medicidon o colocar indicadores llenados con
liquido, ya que con dicho liquido se logra amortiguar el movimiento del érgano

medidor y se reduce el desgaste de las piezas mdviles.

La temperatura de la sustancia a medir debe tomarse en consideracion,
ya que la temperatura de dicha sustancia puede ser diferente respecto a la
permitida por el instrumento de medicion. Para dicho efecto debe intercalarse
una linea de medicion suficientemente larga, un tubo sifébn o un elemento

intermedio de presion con tubo capilar hacia el mandmetro.
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Debe tenerse en cuenta la influencia sobre la indicacién debido a que las
temperaturas de los aparatos, con variaciones mayores a +20 °C de los
estandares de operaciéon, puede dar lecturas erroneas. Al medir sustancias
viscosas, deben mantenerse alejadas del 6rgano medidor por medio de
separadores, para lo cual pueden emplearse aparatos estandar. En caso
contrario, es necesario seleccionar el material apropiado, para estos casos
debe consultarse las recomendaciones de los fabricantes de los equipos de

medicion.

Cuando se trabaja con gases se deben tener estrictas medidas de
seguridad, ya que existe un peligro superior, en caso de fuga o explosion de las
piezas bajo presion, 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 mandmetros con dispositivo de
retrosoplado. Las principales sustancias peligrosas con las que se pueden

trabajar son:

oxigeno

acetileno

combustibles

toxicas

Como ya se dijo si no pueden evitarse las sacudidas en el manémetro,
mediante la instalacion apropiada, deben utilizarse aparatos con
amortiguamiento del mecanismo indicador o llenado de liquido. La figura 3

muestra un manoémetro con las anteriores caracteristicas.
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Figura 3. Mandémetro llenado con liquido.

Fuente: www.wika.com

La temperatura ambiente del lugar de trabajo de un instrumento de
medicion puede influir en la indicacion ya que una temperatura mayor de +20
°C al limite de lo establecido por el fabricante, ocasiona variaciones en la
medicion. Si la temperatura es menor a 0 °C, en los aparatos con llenado de
liquido aumenta la viscosidad del liquido de llenado lo cual produce un retraso

considerable de la indicacion.

Cuando un instrumento de medicion sea empleado en una atmodsfera
corrosiva, el cuerpo y las piezas del mismo deben estar construidas con
materiales resistentes apropiados. Como una medida de proteccion 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 presion: el  montaje
de estos dispositivos debe hacerse entre el lugar de toma de la presién y el
manometro. Para que permita realizar los ajustes necesarios durante la
operacion del instrumento de medicidon, generalmente se utilizan grifos o

valvulas.
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En los grifos se tienen tres posiciones:

— Escape: La acometida esta cerrada y el érgano medidor esta conectado a la
atmosfera.

— Servicio: La acometida esta abierta, el érgano medidor se encuentra bajo
presion.

— Soplado: La acometida esta abierta, la sustancia a medir escapa a la

atmoésfera. El érgano medidor esta fuera de servicio.

En las valvulas debe disponerse un tornillo de ventilacion entre el asiento
de la valvula y el manometro. La ventilacion hacia la atmodsfera debe
disponerse de manera que los empleados no estén en peligro por la sustancia
saliente. Ademas debe evitarse contaminar el medio ambiente de trabajo, ya

que esto puede crear contaminacion en el producto que se esta elaborando.

— Soporte de los medidores: Esto es necesario si la linea de medicidon no es
suficientemente estable para soportar el mandmetro sin sacudidas,

entonces debe preverse un soporte apropiado para evitar el problema.

— Tubos sifén: los dispositivos de cierre y los manémetros deben protegerse
mediante lineas de medicion o tubos sifon suficientemente largos contra el

calentamiento debido a la temperatura de la sustancia de medicion.
— Elementos intermedios de presion: 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 proteccion contra la sobrepresion: estos dispositivos
se deben anteponer al dispositivo de medicién al cual se desea proteger. En el
caso de un golpe de presion, el dispositivo de proteccion se cierra
inmediatamente, y cuando la presion aumenta lentamente, lo hace de forma

progresiva. La presion 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 presion.

En el mercado existen diversos dispositivos de seguridad para
manometros, los cuales varian de acuerdo con el fabricante. En la figura 5, se

muestra un dispositivo para proteccién de manémetros de la marca Wika.
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Figura 5. Valvula compensadora para manometros.

Fuente: www.Wika.com

Proteccion para medidores de temperatura.

Generalmente, en aplicaciones industriales la forma de proteger los
termémetros es mediante una vaina o cubierta de metal, que puede ser de

acero inoxidable, bronce, latdén, aluminio o niquel.

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 conduccion de temperatura que poseen dichos materiales.
Actualmente se emplean encapsulados transparentes de teflon, con el objetivo

de evitar contaminaciones en caso de rotura.
Los termdmetros deben ponerse en contacto de la mejor manera posible

con el medio a medir. Para evitar errores por puentes térmicos, la profundidad

de inmersion debe ser:
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e En liquidos, 6 a 8 veces el diametro del tubo de proteccién

e En gases, 10 a 15 veces el diametro del tubo de proteccion.

Si sélo es posible instalar longitudes pequenas, se deben elegir modelos
especiales sin tubo de proteccién adicional. EI montaje en un tubo en arco
suele ser de ayuda, debiendo estar dirigido el tubo de proteccion en sentido
contrario al de flujo del medio. La figura 6, muestra la instalacion de un

termdmetro con tubo de proteccion en forma de arco.

Figura 6. Termdmetro con tubo de proteccion.

Fuente: www.ashcroft.com

En los elementos colocados en panel en los que la transmision de la
informacion se da por medio de lineas eléctricas se debe asegurar que haya
buen contacto y evitar la corrosion, humedad, suciedad, el ruido eléctrico de

cables de potencia, etc.

El aislamiento de los cables es variable y se elige segun las condiciones
ambientales del area de trabajo (secas, humedas, con agresividad quimica, de
elevada temperatura). Como norma se establece que la temperatura no debe

superar los 100 °C.



Tubos de proteccién: los termémetros se pueden instalar a
temperaturas de hasta 500 °C en cualquier posicion, aunque preferiblemente
colgando en perpendicular. Los tubos de proteccion ceramicos se deben
proteger contra cargas mecanicas (impacto, flexién) 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 mayoria de fabricantes recomienda que se introduzca de 1 a 2
centimetros por minuto para temperaturas de 1600 °C, de 10 a 20 centimetros
por minuto para temperaturas de 1200 °C. Esto es aplicable también para el

desmontaje de tubos de proteccion calientes.

Se debe evitar que queden longitudes horizontales sin apoyos mayores
de 500 mm a una temperatura de 1200 °C. Los termdmetros y el circuito de
medicion completo se deben revisar en intervalos regulares, en especial para

controlar:

e El desgaste o bien agresion por quimicos del tubo de proteccién,

e Desviaciones por envejecimiento de los elementos de medicion,

¢ Disminucion de la impedancia del aislamiento por humedad o suciedad,
e Mal contacto en las conexiones de los cables,

e Dafios mecanicos o quimicos en los termometros y los cables.
El cableado de los circuitos de medicion de los termdémetros de

resistencia, se prueba sustituyendo el termémetro por una resistencia fija de

valor conocido para simular una temperatura determinada.
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4.2 Distribucién del equipo en planta.

El equipo de medicion 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 Codificacion del equipo de medicion.

Es muy importante contar con una codificacion de todo el equipo
calibrado involucrado en el proceso de produccién para tener un adecuado
registro y control del mismo, aspecto que el sistema de gestiéon de calidad
implementado en la empresa tiene contemplado. La norma ISO 9001:2000
estipula en el inciso ¢ del punto 7.6 referente al control de dispositivos de
seguimiento y medicion, que el equipo debe: “identificarse para poder

determinar el estado de calibracién”.

Se determind que el cédigo asignado a cada equipo se distribuira en tres

partes. Por ejemplo la figura 7 muestra un cdédigo y su significado.

Figura 7. Codificacion de equipo de medicion.

LL1-01-MO1
Llenadora Salén Mandmetro
No. 1. No.1. No. 1.

Fuente: Trabajo de campo.
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En otras palabras el cédigo LL1-01-MO1, significa que el equipo de
produccion referido es la llenadora de bebidas num. 1, que el salén en el que
se encuentra dicha llenadora es el num. 1 y por ultimo que el instrumento de
medicion al que se refiere es el mandmetro de presion num. 1 de dicha

llenadora.

En las siguientes tablas puede encontrarse la codificacién del equipo de

medicion de toda la planta.

Tabla XXI. Codificacion del salén 1, primera parte.

Salén 1.

Cddigo Equipo Instrumento
LAV-01-TO1 Lavadora de envase Termometro
LAV-01-T02 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-01-TO3 Lavadora de envase Termometro
LAV-01-T04 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-01-CS1 Lavadora de envase Contador de soda caustica.
LAV-01-MO01 Lavadora de envase Mandmetro de presion.
LL1-01-MO1 Llenadora Mandémetro de presion.
LL1-01-M02 Llenadora Manometro de presion.
LL1-01-M03 Llenadora Mandémetro de presion.
LL1-01-M04 Llenadora Mandémetro de presion.
LL1-01-VO1 Llenadora Vacuometro.
LL1-01-TO1 Llenadora Termometro
LL1-01-TO2 Llenadora Termdmetro
LLL-1A-MO1 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1A-M02 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-MO3 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1A-M04 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-M05 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-MO6 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-MO7 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-MO8 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1A-VO1 Llenadora de lata Vacuometro.
LLL-1A-V02 Llenadora de lata Vacudmetro.
LLL-1A-TO1 Llenadora de lata Termometro.
LLL-1A-V31 Llenadora de lata Valvula de seguridad.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XXII. Codificacion del salon 1, segunda parte.

LLL-1B-MO1 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1B-M02 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1B-M03 Llenadora de lata Mandmetro de presion.
LLL-1B-M04 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1B-M05 Llenadora de lata Mandmetro de presién.
LLL-1B-MO06 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1B-MO7 Llenadora de lata Manometro de presion.
LLL-1B-MO08 Llenadora de lata Mandémetro de presion.
LLL-1B-M09 Llenadora de lata Mandmetro de presién
LLL-1B-VO1 Llenadora de lata Vacuometro.
LLL-1B-V02 Llenadora de lata Vacudmetro.
LLL-1B-TO1 Llenadora de lata Termdmetro.
LLL-1B-VS1 Llenadora de lata Valvula de seguridad.
LL2-01-MO1 Llenadora Manometro de presion.
LL2-01-M02 Llenadora Mandémetro de presion.
LL2-01-MO03 Llenadora Manometro de presion.
LL2-01-TO1 Llenadora Termdémetro.
LL2-01-T02 Llenadora Termometro.
LL2-01-TO3 Llenadora Termdémetro.
PST1-01-TO1 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-T02 Pasteurizadora Termdémetro.
PST1-01-T03 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-T04 Pasteurizadora Termdémetro.
PST1-01-T05 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-T06 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-T07 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-T08 Pasteurizadora Termdmetro.
PST1-01-MO1 Pasteurizadora Mandmetro de presion.
PST2-01-TO1 Pasteurizadora Termdmetro.
PST2-01-T02 Pasteurizadora Termdémetro.
PST2-01-T03 Pasteurizadora Termdmetro.
PST2-01-T04 Pasteurizadora Termdémetro.
PST2-01-MO1 Pasteurizadora Manometro de presion.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XXIII. Codificacién del salén 2.

Salén 2.

Caodigo Equipo Instrumento
LAV-02-T01 Lavadora de envase Termdémetro
LAV-02-T02 Lavadora de envase Termometro
LAV-02-T03 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-02-T04 Lavadora de envase Termometro
LAV-02-M01 Lavadora de envase Mandmetro de presion.
LAV-02-CS1 Lavadora de envase Contador de soda caustica.

LL-02-MO1 Llenadora Mandémetro de presion.
LL-02-M02 Llenadora Mandémetro de presion.
LL-02-M03 Llenadora Mandémetro de presion.
LL-02-M04 Llenadora Manometro de presioén.
LL-02-M05 Llenadora Mandémetro de presion.
LL-02-M06 Llenadora Manometro de presioén.
LL-02-M07 Llenadora Manometro de presion.
LL-02-M08 Llenadora Manometro de presion.
LL-02-VO1 Llenadora Vacudémetro.
LL-02-V02 Llenadora Vacudémetro.
LL-02-TO1 Llenadora Termometro.
PST-02-RGT Pasteurizadora Graficador de temperatura.
PST-02-CTO1 Pasteurizadora Termometro.
PST-02-CT02 Pasteurizadora Termdmetro.
PST-02-CT03 Pasteurizadora Termometro.
PST-02-CT04 Pasteurizadora Termdmetro.
PST-02-CT05 Pasteurizadora Termdmetro.
PST-02-CT06 Pasteurizadora Termometro.
PST-02-CTO7 Pasteurizadora Termodmetro.
PST-02-CT08 Pasteurizadora Termometro.
PST-02-CT09 Pasteurizadora Termodmetro.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XXIV. Codificacién del salon 3, parte .

Salén 3.

Cadigo Equipo Instrumento
LAV-03-T01 Lavadora de envase Termometro
LAV-03-T02 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-03-T03 Lavadora de envase Termometro
LAV-03-T04 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-03-T05 Lavadora de envase Termometro
LAV-03-T06 Lavadora de envase Termometro
LAV-03-M01 Lavadora de envase Mandémetro de presion.
LAV-03-CS1 Lavadora de envase Contador de soda caustica.
LL1-03-MO1 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-03-M02 Llenadora 1 Manoémetro de presion.
LL1-03-M03 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-03-M04 Llenadora 1 Manoémetro de presion.
LL1-03-M05 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-03-M06 Llenadora 1 Manoémetro de presion.
LL1-03-V01 Llenadora 1 Vacuometro.
LL1-03-TO1 Llenadora 1 Termometro
LL1-03-VS1 Llenadora 1 Valvula de seguridad
LL2-03-MO1 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-03-M02 Llenadora 2 Manometro de presion.
LL2-03-M03 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-03-M04 Llenadora 2 Manometro de presion.
LL2-03-M05 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-03-M06 Llenadora 2 Manoémetro de presion.
LL2-03-V01 Llenadora 2 Vacuometro.
LL2-03-TO1 Llenadora 2 Termometro.
LL2-03-VS1 Llenadora 2 Valvula de seguridad.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XXV. Codificacién del salon 3, parte Il

PST-02-RGT Pasteurizadora Graficador de temperatura.
PST-03-CTO01 Pasteurizadora Termodmetro.
PST-03-CT02 Pasteurizadora Termometro.
PST-03-CT03 Pasteurizadora Termodmetro.
PST-03-CT04 Pasteurizadora Termometro.
PST-03-CT05 Pasteurizadora Termodmetro.
PST-03-CT06 Pasteurizadora Termometro.
PST-03-CTO7 Pasteurizadora Termdmetro.
PST-03-CT08 Pasteurizadora Termometro.
PST-03-CT09 Pasteurizadora Termdmetro.
PST-03-CT10 Pasteurizadora Termometro.
PST-03-M01 Pasteurizadora Manometro de presion.
PST-03-M02 Pasteurizadora Mandmetro de presion.

Fuente: Trabajo de campo.

Tabla XXVI. Codificacion del salén 4, parte I.

Salén 4.

Cddigo Equipo Instrumento
LAV-04-T0O1 Lavadora de envase Termometro
LAV-04-T02 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-04-T03 Lavadora de envase Termometro
LAV-04-T04 Lavadora de envase Termdmetro
LAV-04-T05 Lavadora de envase Termometro
LAV-04-T06 Lavadora de envase Termometro
LAV-04-M01 Lavadora de envase Mandmetro de presion.
LAV-04-CS1 Lavadora de envase Contador de soda caustica.
LL1-04-MO1 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-04-M02 Llenadora 1 Manometro de presion.
LL1-04-M03 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-04-M04 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-04-M0O5 Llenadora 1 Manometro de presion.
LL1-04-M06 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-04-MO7 Llenadora 1 Manometro de presion.
LL1-04-M08 Llenadora 1 Mandémetro de presion.
LL1-04-M09 Llenadora 1 Manometro de presion.
LL1-04-M10 Llenadora 1 Manometro de presion.
LL1-04-VO1 Llenadora 1 Vacudémetro.
LL1-04-VO1 Llenadora 1 Vacuometro.
LL1-04-TO1 Llenadora 1 Termometro.
LL1-04-VS Llenadora 1 Valvula de seguridad.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tabla XXVII. Codificacién del salon 4, parte Il

LL2-04-MO1 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-04-M02 Llenadora 2 Manometro de presion.
LL2-04-M03 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-04-M04 Llenadora 2 Manoémetro de presion.
LL2-04-M05 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-04-M06 Llenadora 2 Manoémetro de presion.
LL2-04-MO7 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-04-M08 Llenadora 2 Manoémetro de presion.
LL2-04-M09 Llenadora 2 Mandémetro de presion.
LL2-04-M10 Llenadora 2 Mandmetro de presion.
LL2-04-V01 Llenadora 2 Vacubmetro.
LL2-04-V02 Llenadora 2 Vacuometro.
LL2-04-TO1 Llenadora 2 Termometro.
LL2-04-VS1 Llenadora 2 Valvula de seguridad.
PST-04-M01 Pasteurizador Mandmetro de presion.
PST-04-M02 Pasteurizador Mandmetro de presién.
PST-04-M03 Pasteurizador Mandmetro de presion.
PST-04-M04 Pasteurizador Mandémetro de presion.
PST-04-M05 Pasteurizador Mandémetro de presion.
PST-04-T01 Pasteurizador Termdmetro.
PST-04-VE1 Pasteurizador Valvula electronica.

Fuente: Trabajo de campo.
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4.2.2 Creacion de fichas técnicas del equipo de medicion.

El equipo de medicion distribuido en cada salon de produccion es el
mismo, ya que por ejemplo los mandmetros que se emplean en una llenadora
del salén 1, son de la misma marca y capacidad que los utilizados en el salén
4, por lo tanto, las siguientes fichas técnicas son generales para todo el equipo

de la planta de produccion.

Para un mejor control las fichas técnicas se distribuyen de acuerdo con
el area de trabajo de los equipos de medicidn siendo éstas: el area térmica, el

area de presiones y el area de caudales.

Area térmica: en esta darea se encuentran los termémetros,

controladores de temperatura y registradores graficos.
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Figura 8. Ficha técnica de termémetro Wika.

Instrumento/Equipo: Termdmetro Bi-Metalico.

Marca: Wika.

NGamero de serie: mmeemeeeee-

Modelo de fabricacion: DIN GAS SYSTEM.

Rango de Operacion:  -10°C a 100 °C * 2 °C.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 9. Ficha técnica de termémetro Wika APJ ANGLE.

Instrumento/Equipo:  TermoOmetro Bi-Metalico.

Marca; Wika

NUmero de serie: cemmmeeeeee

Modelo de fabricacion: APJ ANGLE

Rango de Operacion:__-20°C a120°C x1°C.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 10. Ficha técnica de termdmetro KHS.

MKHS

Instrumento/Equipo:  Termdmetro Bi-Metalico.

Marca: KHS

NUmero de seriez: ™ cemcmeeeeeeo

Modelo de fabricacion: ——---emmmmeemeee-

Rango de Operacion: -20°C a 120°C x 1 °C.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 11. Fichatécnica Registrador grafico ABB.

A ik
'l

Instrumento/Equipo: Registrador Grafico.

Marca: ABB.

NUmero de serie: cemmmeeeeeee

Modelo de fabricacioén: CT 1900

Rango de Operacion: 0°Ca599°C x 0.1 °C.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 12. Ficha técnica de controlador de procesos ABB.

A ik
el

Instrumento/Equipo: Controlador de procesos.

Marca: ABB.

NUmero de serie: D/61116/4/10

Modelo de fabricacion: COMANDER 100.

Rango de Operacion: 0°C a100°C x 0.1°C.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 13. Ficha técnica termometro Ascroft.
WASHCROFTinC.

Instrumento/Equipo:  Termdmetro Bi-Metalico.

Marca: ASCROFT

Namero de serie: ™ cccecceeeeee

Modelo de fabricacion: = —ee—meemmeee -

Rango de Operacién: 0°C a200°C x 2°C.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 14. Fichatécnica de controlador de temperatura Taylor Microscan.

Instrumento/Equipo: Controlador de temperatura.

Marca: Combustion Engineering.

NUmero de serie: cemmmeeeeeee

Modelo de fabricacion: TAYLOR MICROSCAN

Rango de Operacion: 0°C a400°C x 0.1 °C.

Fuente: Trabajo de campo.

Area de presiones: en esta seccion se encuentran las fichas técnicas
de los mandmetros, vacuometros, valvulas de seguridad y medidores de

caudal(registro de consumo de soda caustica).

Figura 15. Ficha técnica de medidor de flujo DIESSEL.

Instrumento/Equipo: Medidor de caudal.

Marca: DIESSEL.

NGamero de serie: —meemeeeee-

Modelo de fabricacion: IZM.

Rango de Operacion:___ ----e--cececeoeeeee-

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 16. Fichatécnica de mandémetro H&K.

MKHS

Instrumento/Equipo: Mandémetro.
Marca: H&K.
Numero de serie: 1002599.
Modelo de fabricacion: A 100.

Rango de Operacion: 0 a 10 bar x 0.2 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 17. Ficha técnica de Mandmetro KHS EN 837-1.

MKHS

Instrumento/Equipo:  Mandmetro.

Marca: KHS.

NUmero de serie:  eemmeeeeeee

Modelo de fabricacioén: EN 837-1

Rango de Operacion: 0 A 10 bar x 0. 2 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 18. Fichatécnica de mandémetro KHS CLASS Al.

MKHS

Instrumento/Equipo: Mandémetro.
Marca: KHS.
NUumero de serie: 186372

Modelo de fabricacion: CLASS Al

Rango de Operacion: 0a 10 bar x 0.2 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 19. Ficha técnica de mandémetro Wika DIN S.

Instrumento/Equipo: Manometro.

Marca: WIKA.
NUimero de serie: 186372
Modelo de fabricacion: DIN S

Rango de Operacion: 0 A 16 bar x 0. 5 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 20. Ficha técnica de manémetro TEC SIS.

tec®D

Instrumento/Equipo: Mandmetro.
Marca: TEC SIS
Numero de serie: B 200

Modelo de fabricacién: EN 837-1

Rango de Operacion: 0a 6 bar x 0.1 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 21. Ficha técnica de mandémetro SOZIUS.

J DURA

¥ EXTENDED LIFE FLUIDS
Instrumento/Equipo: Manometro.

Marca: SOZIUS

NUumero de serie:  -m-m-mememomomeee-

Modelo de fabricacioén: DURATHERM 600.

Rango de Operacion: 0a 16 bar x 0.5 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 22. Ficha técnica de manémetro ASCROFT.

WASHCROFTinc

Instrumen'to/Equipo: Mandémetro.

Marca: ASCROFT.

NUumero de serie: —cccooooooooooooo

Modelo de fabricacion: Duralife Plus.

Rango de Operacion: 0 a 16 bar x 0.2 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 23. Ficha técnica de valvula de seguridad LESSER.

Instrumeno/Equipo: Véalvula de Seguridad.
Marca: LESSER.

NUumero de serie: 87 -- 478.

Modelo de fabricacion: 549.

Valor nominal: 7.5 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 24. Ficha técnica de valvula de seguridad APV.

o\ APV
Instrumento/Equipo: Véalvula de seguridad.
Marca: APV.

NUumero de serie: -----m-m-mmmomem-

Modelo de fabricacion: Si 25.

Valor nominal: 7.5 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 25. Ficha técnica de vélvula de seguridad NAC.

VALVULAS

ELNACIONAL B

I"nstrumento'/Equipo: Véalvula de Seguridad.

Marca: NAC.
NUumero de serie: 1853
Modelo de fabricacion: CF3M.
Valor nominal: 5 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 26. Ficha técnica de vacuometro Wika.

Instrumento/Equipo: Vacuometro.

Marca: WIKA.

NUumero de serie:  --------------m-

Modelo de fabricacioén: DIN S

Rango de Operacion: 0 a-1bar x 0.02 bar.

Fuente: Trabajo de campo.

Figura 27, Ficha de vacudmetro H&K

MKHS

Instrumento/Equipo: Vacudmetro.

Marca: H&K.

NUmero de serie: ~ ————mm-

Modelo de fabricacién:  ---------mmm--

Rango de Operacion: -1 a5 bar x 0.1 bar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Debido a las especificaciones técnicas de la maquinaria utilizada en el
proceso de produccion de bebidas, unicamente se utilizan las marcas
anteriores para el control y monitoreo de las distintas tareas de medicion que
realizan cada uno de los equipos e instrumentos de medicion.
Aproximadamente el 90% del equipo de medicién se compra directamente a los
fabricantes, lo cual es una politica interna de la division de mantenimiento de la

empresa.

4.3 Determinacion del equipo critico en el proceso de produccion.

El proceso de produccion de bebidas es un proceso muy complejo y
delicado que requiere de un estricto control de las variables sujetas a medicion
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 medicion, siendo éstas, el llenado de la bebida y su

pasteurizacion.

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 medicién 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 pasteurizacion 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
estara expuesta al oxigeno del ambiente, lo cual ocasionara 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 podria llegar a desecharse
un lote considerable de dicha producciéon. El control de las variables de
medicion es crucial para lograr los objetivos de la pasteurizacion de cualquier

tipo de bebida, indistintamente del método de pasteurizacion utilizado.

Es asi como, la variacion de tan solo un grado de la temperatura
establecida para el proceso de pasteurizacion 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
produccion por una mala pasteurizacion 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 produccion es directa. En
otras palabras, estos equipos afectan directamente la calidad de la produccién,
por estas razones se les debe considerar como criticos para el proceso de
produccion. 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 produccién como las,
etiquetadoras, las paletizadoras y los equipos de inspeccién, sean menos
importantes para el proceso de produccion, ya que sin estos, la productividad
de los salones de llenado de la empresa disminuiria considerablemente y seria
necesario el empleo de mucha mano de obra para el proceso de produccion. Si
por ejemplo, no se tuvieran los equipos de inspeccion del envase, seria
necesario que la inspeccion se realizara en forma manual, lo que implicaria

confiar en el criterio del personal.

Para comprender mejor el proceso de produccién de bebidas, la figura 8

muestra el diagrama de flujo del proceso.
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Figura 28. Diagrama de flujo del proceso de produccion de bebidas.

Diagrama de flujo del proceso.

Empresa: C.C.A.SA. Fecha: Junio de 2008.
Descripcion: Produccion de bebidas. Depto.: Produccion.
Método: Actual. Analista: Jorge E. Solis.
BMP
Traslado del
10 Min. envase a
20 mts. lavadora.
Inspeccién
0.5 Min. del envase.
Lavado de
60 Min. envase.
Traslado a
5 Min. inspector de
Soits. envase.
Inspeccién
0.010 Min. de envase.
Llenado de
0.016 Min. envase.
Inspeccién de
0.010 Min. nivel de botella.
3 Min. Traslado
25 mts. a pasteurizadora.
Pasteurizacion.
45 Min.
- Traslado a
in. .
30 mts. etiquetadoras.
0.20 Min. Etiquetado.
Inspeccién
0.010 Min. final.
Paletizado
0.5 Min.
1 Min. Traslado
15 mts. aBPT.
BPT
Resumen:
Actividad No. actividades | ~ Tiempo Distancia

Q 5 105.716 Min.
[ | 4 0.53 Min.

|;‘ > 5 22 Min. 110 mts.

’ Total: 128.29 Min. 110 mts.

Fuente: C.C.A.S.A.
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4.4 Periodos de calibracion de los equipos de medicién.

El actual sistema de gestion de calidad tiene contemplado que la
calibracion del equipo de medicidn sea realizada anualmente. Para el salén 1 la
calibracion se realiza en el mes de enero, en el salon 2 en el mes de febrero,
en el salén 3 se realiza en el mes de agosto y por ultimo, en el salén 4 el

equipo se calibra en diciembre.

La prioridad para la calibracion del equipo de medicion la tienen los
equipos criticos del proceso de produccién, es decir que se debe dar prioridad

al equipo asignado a las llenadoras y pasteurizadoras de cada salon.

Por esta razon, este equipo se calibrara anualmente en los periodos que
tiene contemplado el actual sistema de gestion de calidad con que cuenta la
empresa para el proceso de produccién de bebidas. Resulta razonable
continuar utilizando estos periodos para llevar a cabo la calibracion, debido a
que el costo total por el servicio de calibracion se distribuye y absorbe durante
todo el afo, 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 calibracion, son
distribuidos uniformemente entre los costos de produccién que cada salén tiene

anualmente.
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El equipo de medicidon que se encuentra en las lavadoras de envase, por
ser un equipo subcritico, debe calibrarse en periodos de dos anos, debiendo
realizarse la calibracién en las fechas que tiene programadas el equipo critico

de cada salon.

En otras palabras, cada dos afos se llevara a cabo la calibracion de
todo el equipo de medicidbn que se encuentre asignado a cada salén, no
importando si se trata de un equipo critico o no, lo que ayudara a que el costo
por el servicio no represente un gran impacto al presupuesto del departamento
de mantenimiento. La tabla XXVIIl muestra el cronograma para la calibracion

del equipo de medicion para los proximos 2 anos.

La calibracién tipo A significa que solamente se calibra el equipo critico
del salén, mientras que, la designacién de calibracion tipo B significa que
solamente se calibra el equipo subcritico (no critico) y la codificacion AB implica
que se calibra tanto el equipo critico como el subcritico, es decir todo el equipo
de medicién del saléon en mencion. La calibracién tipo B es la que se aplica al

equipo de medicion subcritico emergente.
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Tabla XXVIII. Cronograma de calibracion.

Fecha Actividad Salon
Ago-08 Calibracion tipo A 3
Dic-08 Calibracion tipo A 4
Ene-09 Calibracion tipo AB 1
Feb-09 Calibracion tipo AB 2
Ago-09 Calibracién tipo AB 3
Dic-09 Calibracion tipo AB 4
Ene-10 Calibracioén tipo A 1
Feb-10 Calibracién tipo A 2
Ago-10 Calibracion tipo A 3
Dic-10 Calibracion tipo A 4

Fuente: Trabajo de campo.

4.5 Formatos de control para el equipo de medicion.

El objetivo principal de los formatos de control, es establecer un orden y
registro de todo el equipo de medicién involucrado en el proceso de
produccion. Para el control del equipo de medicién 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 calibracion de los

equipos de medicion.

El control de la vigencia de los certificados de calibracion de los equipos
de medicién involucrados en el proceso de produccion, 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
gestion de calidad con el cual se encuentra certificado el proceso de

produccion de bebidas de la empresa.

Durante las auditorias del sistema de calidad ya sea internas o externa,
que se realizan al sistema metroldgico, los entes encargados de las mismas,
como primer paso realizan la verificacion vy validez de los certificados de
calibracion de los equipos de medicion involucrados; si estos documentos al
ser evaluados cumplen de conformidad con lo estipulado en las normas
involucradas, se procede a continuar con la auditoria, de lo contrario se emite
una no conformidad, que tiene como consecuencia llevar a cabo una accién

correctiva y en el mejor de los casos una accion preventiva.
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Si durante la siguiente auditoria que se realice al sistema de gestidén de
calidad, nuevamente se encuentra el mismo problema que motivo la ejecucion
de una accion correctiva o preventiva, la empresa es sancionada de forma
severa y dependiendo de la gravedad del problema puede darse la

descertificacion del proceso de produccion.

Normalmente, las auditorias de los entes certificadores son de dos tipos,
la primera es de recertificacion, se realiza 1 afo después de haberse
certificado un proceso de produccion. La segunda es de seguimiento, se da en
un lapso de aproximadamente entre 3 y 5 afos, lo cual dependera mucho de
los resultados arrojados por la primera auditoria y del tipo de proceso de

produccién involucrado en la certificacion.

En la actualidad, los certificados de mediciébn son controlados y
almacenados de acuerdo con el tipo de salon de llenado. Cada salén posee un
archivo donde se encuentran los certificados de los instrumentos de medicidn
calibrados, clasificados segun la variable que controla el instrumento de
medicion. Como politica de respaldo al control metroldgico del sistema de
calibracion de los equipos de medicion se ha establecido que los certificados
de calibracion deben permanecer archivados por 5 afios, luego de ese tiempo

pueden ser desechados.
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El sistema de gestion de calidad con que cuenta la empresa en la
actualidad, establece que la tarea del control y almacenamiento de los
certificados de calibracion debe ser realizada por el departamento de
mantenimiento de la empresa, especificamente, por el asistente de
mantenimiento de embotellado de la empresa, quien debe realizar todos los
contactos, negociaciones, compra de equipo de medicion emergente,
almacenamiento y seleccion de los proveedores del servicio de calibracion de
los equipos de medicion que intervienen en el proceso de produccion de
bebidas.

La figura 31 muestra el formato empleado para el registro y control de la
vigencia de los certificados de calibracion del equipo de medicion utilizado en el

proceso de produccion.

115



‘odwes ap oleqed | :ajuan

e S B — as £
| 4 Q
| —
1
u uoiseIqIED _
ugldeIqies uQ|IEIg|ED ap | ugoeigiiED ugoeigijes
BLIXOld ap esaidiug ope3aliya) -— |u_u|a..___|._.,: 8p eysayg | owayul oBipon

‘opeiqi|es ugipaw ap odinba [ap UQIDBIGI|ED 8P SOPEIRILIED ap |0JU0)
"OpE||10qWa ap SAUO|ES ap OjudIWUSjUBW Bp ojuaweledag
WEYID

"UQI2BIGIED 3P SOPEIIII ap e1ouabiA ap |0Ju0d ap ojewlo ‘g einbi4



5.2 Asesoriade los proveedores del servicio de calibracion.

La asesoria del proveedor del servicio de calibracion debe incluirse
durante la negociacién de la adquisicion de los servicios del mismo, de lo
contrario se pueden llegar a presentar problemas por el cobro adicional de la

asesoria.

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 consistira el
seguimiento que el proveedor dara como parte del servicio de calibracion,
debido a que se pueden presentar problemas con la asesoria, ya que esta
puede resultar no ser la adecuada y sea solo una fachada que el laboratorio

metroldgico utilice para cumplir con el convenio establecido con la empresa.

Normalmente, los proveedores del servicio de calibracibn no estan
anuentes a brindar seguimiento y asesoria, ya estos tienen la creencia que las
empresas requieren de esto solo para capacitar a su personal técnico, con el
unico objetivo de sustituir sus servicios. Sin embargo esto no debe tomarse de
esta manera, por el contrario debe verse como una relacion de mutuo beneficio,
ya que al final se contribuira con el proveedor a realizar de una mejor manera
los trabajos relacionados con la calibracion del equipo de medicioén, puesto que

el personal mantenimiento de la planta es el que mejor conoce dichos equipos.
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Para el caso especifico de la empresa Asesoria Técnica Especializada,
debe como minimo realizar una capacitacion anual para el personal de
mantenimiento de cada uno de los salones de llenado, la cual consistira en
instrucciones para el cambio del equipo de medicidn en situaciones de
emergencia, condiciones ambientales bajo las cuales deben estar los equipos
de medicion durante el proceso productivo y condiciones de almacenamiento de

los equipos de medicion calibrados.

5.3 Creacion de inventarios de equipos de medicion emergentes.

La empresa ha establecido como politica que un 10% de los equipos de
medicion deben permanecer como equipos emergentes ante cualquier

eventualidad que pueda presentarse durante el proceso de produccion.

Los principales equipos de medicion se dividen en manometros,
vacuémetros, termdémetros y medidores de caudal. En la figura 32 se puede
observar el porcentaje de cada tipo de instrumentos de medicion que se
encuentran en toda la planta. La tabla XXIX muestra la cantidad total de cada
instrumento, asi como la cantidad sugerida de cada instrumento que se debe

tener como equipo emergente.
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Tabla XXIX. Distribucion de equipo de medicion.

Instrumento/Equipo Cantidad |Equipo Emergente.
Mandmetros. 77 8
Vacuometros. 13 2
Termometros. 64 7
Valvulas de seguridad. 7 1
Medidor de soda caustica. 4 1

Fuente: Trabajo de campo.

Las marcas, rangos de operacién y modelos de los equipos emergentes,
dependeran de los criterios que proporcione el departamento de mantenimiento
de la empresa, aunque en el caso de los mandmetros, vacuémetro, valvulas de
seguridad y medidores de soda caustica, generalmente el trabajo que realizan
es estandar. En donde habra una variacién a considerar, es en los medidores
de temperatura, ya que aqui se tienen termdémetros bimetalicos, controladores

de procesos y graficadores de temperatura.
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Figura 32. Distribucién porcentual de los equipos de medicion.

Distribucion de equipo de medicion.

O Mandnetros ( 47%)

4% 2% | Vacudnetros ( 8%)

O Termomretros (39%)
0O Valvulas de seguridad( 4%)

Il Medidor de soda caustica( 2%)

Fuente: Trabajo de campo.

La figura 32 muestra que el mayor de porcentaje de equipo de medicion,
le corresponde a los mandmetros y termometros. Esto no significa que el resto
del equipo sea menos importante, ya que su trabajo también es determinante

para la calidad del proceso de produccion de la empresa.

El equipo de medicidn emergente que durante un afio no sea empleado,
es recomendable que sea rotado con el equipo que se encuentra instalado en
los diferentes puntos del proceso de produccion, con el objetivo de conservarlo
en buenas condiciones y evitar el deterioro del mismo por permanecer

demasiado tiempo en bodega.
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5.4 Formatos de control del estado de los equipos de medicion.

Es de mucha importancia determinar el estado de los equipos de
medicion, ya que de lo contrario se pueden presentar problemas en el proceso

debido a la utilizacion de equipo en mal estado.

La norma ISO 10012:2003 en el inciso 6.2.4 relacionado con la
identificacion del equipo de medicion establece: “ Los procedimientos técnicos y
el equipo de medicion utilizados en el sistema de gestion de las mediciones
deben estar claramente identificados, individual o colectivamente. Debe haber
una identificacion del estado de la confirmacién metrolégica del equipo. El
equipo confirmado unicamente para uso en uno o varios procesos de medicion
particulares debe estar claramente identificado o controlado de alguna forma
para prever su uso no autorizado. El equipo utilizado en el sistema de gestién

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 medicion.
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CONCLUSIONES

Existen diversos aspectos que deben de tomarse en consideracion al
realizar la certificaciéon de un determinado proceso bajo las normas ISO,
dentro de estos y quiza el principal es el compromiso que debe
manifestar la alta direccion de la empresa o institucion interesada en esta
actividad. Generalmente, la certificacién de un proceso de produccion es
una tarea compleja, que tiene como finalidad, mejorar las condiciones
bajo las cuales se produce, llevar un mejor control sobre la produccion,
evitar desperdicios, y sobre todo mejorar la calidad del producto

terminado.

En el proceso de produccion de bebidas, son diversas las variables de
medicion 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 areas, que
son consideradas criticas para el proceso y por lo tanto, necesitan un

mayor control dentro de la temperatura, la presién y el caudal.
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La clasificacién del equipo de medicién involucrado en el proceso de
produccién, se determind que se cuenta con dos clases de equipo
siendo estos el equipo critico y el subcritico, lo cual ayudé a establecer el
periodo de calibracion que debe utilizarse. El equipo critico esta
distribuido en las llenadoras de envase y pasteurizadoras, ya que el
trabajo de estas afecta directamente la calidad de la produccién, por otro
lado, el equipo subcritico esta ubicado en las lavadoras de envase, las
cuales aunque no afectan directamente la calidad de la produccion, si

contribuyen con la eficiencia de todo del proceso en general.

Los parametros bajo los cuales trabajan los equipos de medicidn, varian
de un punto del proceso a otro, por ejemplo, el parametro de
funcionamiento de un termdmetro 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.

En Guatemala la oferta del servicio de calibracién para equipo de
medicion, es muy limitada, debido en gran parte a que nuestra industria,
todavia no tiene conciencia de la importancia que tiene realizar una
produccion con calidad. Por otro lado, la gran mayoria de empresas
calibran sus equipos anualmente, por lo que se reduce la demanda por
este servicio. Ademas, los costos de operacidon de los laboratorios
metrologicos son elevados, y no resulta extraio que algunas empresas
que ofrecen el servicio de calibracidn en realidad son intermediarias entre

el interesado y el laboratorio metroldgico.
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Es de mucha importancia tener una base de datos sobre el equipo de
medicion que se emplea en el proceso de produccidn, ya que con ello se
puede definir las caracteristicas 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 establecié como
medida de seguridad que un 10% del equipo de medicion empleado debe

permanecer en inventario.

La creacion de un laboratorio metrolégico para la empresa, en estos
momentos resulta muy poco conveniente, ya que sus costos de
operacion son muy elevados por lo que no es rentable para la empresa,
por otro lado, la cantidad del equipo no justifica la creacion del
laboratorio. Por lo tanto, la mejor opcidon es seguir subcontratando el
servicio de calibracion con el actual proveedor, ya que es el que mejores

condiciones de servicio ofrece actualmente.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable llevar a cabo el seguimiento del sistema de calibracion
del equipo de medicién empleado en el proceso de produccion, con el
objetivo de darle cumplimiento a los procesos y normas establecidas en

el sistema de gestion de calidad de la empresa.

Para controlar las variables del proceso de produccion el personal
asignado a cada uno de los puntos de dicho proceso debe tener claro el

trabajo y el tipo de variable que esta siendo controlada.

Se deben mantener clasificados los equipos de medicion como criticos y
subcriticos, para ayudar a los operarios en la identificacion de los
mismos. También se debe informar al proveedor del servicio de
calibracion la razén 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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Los parametros y condiciones de operacidon de los equipos de medicidon
deben rotularse en el lugar de operacion de los mismos siempre que esto
sea posible y dejarse estipulados en el manual del usuario que cada
equipo posee, lo que ayudara a disipar las dudas o incertidumbres que

los operarios del equipo puedan tener en un determinado momento.

Resulta conveniente practicar una evaluacion al proveedor del servicio de
calibracion, para comprobar que se esta cumpliendo con las condiciones
establecidas durante la negociacion realizada para la adquisicion del
servicio. Dicha evaluacion debera realizarse como minimo una vez al

ano.

Con la creacion de la base de datos de los equipos de medicion, se
determind 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 minimas.

Es aconsejable que todo el personal que participa en las tareas de
mantenimiento de los diferentes salones de produccion de la empresa,
sea capacitados y adiestrados por el proveedor del servicio de calibracion

en el manejo y uso del equipo de medicion calibrado.
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ANEXOS

Anexo 1. Jerarquia de instrumentos de medicion. Titulo: Fundamentos
tedricos sobre Metrologia. Autor: Francisco Javier Gonzalez LOpez.
(Guatemala: 2004) pp. 60.
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INGENIERIA Metrologia Basica
Ing. Francisco Javier Gonzdiez Lopez

UN ESQUEMA DE JERARQUIA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Reproducibilidad o Patrén internacional
materializacién de la unidad | o definicién fisica
I

“““““““““ ‘{ Disnositivo de transferencia ]

Nivel 1 Patron Nacional | __ _ | Patrén Duplicado
Medios y métodos de 1
comparacion
Nivel 2 Patron Secundario

Medios y métodos de ]
comparacién J

Patrones de trabajo Patrones de trabajo
. del departamento de 5
Nivel 3 Metrologia Legal \
Medios y métodos de Medios y métodos de
comparacién comparacion
Instrumentos Instrumentos
comunes comunes

Un patrén (de medicion) es una medida materializada, un instrumento de medicion, un material de referencia o
sistema de medicion destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o més valores de una
magnitud para utilizarse como referencia. En una comparacion entre dos dispositivos de medicion para efectos
de calibracion, el patron es “el mis correcto de los dos”. Ejemplos: a) patron de masa de 1 kg; b) resistencia
patron de 100 €2, c) amperimetro patron; d) patron de frecuencia de cesio, e) electrodo de referencia de
hidrogeno.
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Anexo 2. Organizacién internacional de la metrologia. Titulo:
Fundamentos tedricos sobre Metrologia. Autor: Francisco Javier Gonzalez
Lopez. (Guatemala: 2004) pp. 72-75.
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Diagrama de bloque de la organizacién de patrones fisicos.

La organizacion de patrones fisicos se muestra en la figura siguiente:

Estructura de USA
Senado
USA )
Organizaciones dentro
| de tratado internacional
giglnmﬁos Guatemala  Otro pais
e la " Convenci6n &% |
Convencién v VDR Rl NS Geblarno de Ry
P I TE Caaaei del metro  |------ Guatemala soberano
I
Departamento
de Comercio Ministerio de Ministerio |
CIPM Economia Nlcio:“do
Staff NIST | I 1 e =
Na.c, ey IESO SISO TS, AL it e i e e Nl:hﬂll& Nm|
CCE CCT CCx CCy —
Comité Comité Comité Comité
consuitiva consultivo consult - consultivo
pars la pam la pam.._x pam..y
Electricid p
Laboratorio Juntas estatales de
Primario Pesas y Medidas B[PM )
I
Laboratonio
Secundario
Muesimento ||
Instrumentos
Pll'uemos. elc,

7.2 Organizacién fuera de la convencién del metro

Ademas de la organizacién fundamentada en el tratado o convencion del metro para los patrones fisicos, existe
una organizacion idénea cuya mision puede definirse como aquella que suministra funciones de control de
calidad para las mediciones y pruebas o ensayos. Esta organizacion estd relacionada con las normas (protocolos
0 estndares escritos, no patrones fisicos) como opuesta a los patrones fisicos; esto dltimo, en el sentido de que
complementa las actividades de las organizaciones que si tienen que ver con los patrones fisicos. Estas normas
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ensefian qué hacer y como hacerlo. Algunas son altamente técnicas, pero ellas son documentos no artefactos. La
Figura siguiente muestra algunas de las relaciones importantes en esta informal y grandemente voluntaria
organizacion.

Las instituciones de normalizacion internacional con las que tiene relacion la metrologia eléctrica se muestran en
la figura. La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) tiene que ver con muchas disciplinas. La
Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML) orienta todos los aspectos de aplicacion de leyes que
afectan la metrologia. La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) se encarga de las normas para productos y
pruebas en el drea eléctrica. Y la Comisién Internacional de Acreditacion de Laboratorios (ILAC, por sus siglas
en inglés) se encarga de normas relacionada con la acreditacion.

Grupos de USA Grupos Internacionales.

ASTM ISO

Sociedad Americana para Organizacion

Pruebas y Materiales \ A interacional de normas

IEEE OIML

Instituto de Ingenieros Organizacion

electricistas y Internacional de

electrénicos ANSI Metrologia Legal.

Instituto
Americano de

AS ;

Soc?o(;ad americana de Pstindares. [EC -

control de calidad Comision .
electrotécnica
Internacional.

ISA Grupos de trabajo

Instrument Society of ILAC

America Comisién Internacional
de Acreditacion
Laboratorios

7.3 Papel de ANSI

El Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI, por sus siglas en inglés) es el organismo de normalizacion
nacional en Estados Unidos. Actia como interfase entre la comunidad técnica de los Estados Unidos y las
organizaciones internacionales de normalizacion. El trabajo ANSI es recoger la posicion de Estados Unidos sobre
una cuestién, comunicarse con los organismos intemacionales para llegar a establecer qué norma internacional es
aceptable para los Estados Unidos. Una vez se acepta una norma internacionalmente, el. ANSI promueve su uso
dentro de los Estados Unidos.

El ANSI tiene al menos dos métodos de operacién. En el primero, una organizacién de normas escribiré y ganard
aceptacion para un estandar dado en un érea de aplicacion realmente limitada, por ejemplo, mediciones eléctricas
o control de calidad. EI ANSI puede entonces exponer la norma al resto de la comunidad de normas para probar
su aceptacion por todo el pais. Si es aprobada, la norma se convierte en Estdndar Nacional Americano, y es
recomendada para adopcion y uso a través del pais. Una vez la norma es adoptada como una Norma Nacional
Americana, el ANSI puede promover su adopcion por uno de los organismos internacionales de normalizacion.
Tipicamente, la norma no serd aceptable en su forma adoptada, asi ella tendré que ser sometida a revision. En
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este caso, el ANSI puede formar un grupo de trabajo para discutir los problemas planteados. A través de un
proceso de negociaciones entre las partes involucradas, se hace un esfuerzo para crear un documento que serd
aceptado por todas las partes.

7.4 Organizacion nacional

El concepto de "Sistema Nacional de Mediciones", se ilustra en la Figura siguiente:

T significa TRAZABILIDAD D significa DISEMINACION

BIPM

LABORATORIO
PRIMARIO O
D NACIONAL

LABORATORIOS
SECUNDARIOS

A

INDUSTRIA

Cada nacion tiene un instituto u organismo de metrologia especificamente designado (A 6 B). Guatemala esta en
proceso de. Dicho organismo tiene la responsabilidad de la custodia de los patrones nacionales de medida, para
después diseminarlos en su territorio. Al mismo tiempo, estos institutos (A y B) comparan sus patrones entre si
para asegurar que las escalas de medida sean equivalentes; este trabajo de comparacion lo organiza la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) en Francia. Asi, cada instituto nacional de metrologia tiene un doble
papel; primero, debe asegurarse que sus escalas de medida son compatibles con aquellas de los paises con
quienes mantiene relaciones comerciales, y segundo, es responsable - por su posicion jerérquica- de la
diseminacién de las unidades dentro de su propio pais.

El concepto de un Sistema Nacional de Mediciones o Sistema Nacional de Metrologia varia significativamente de
un pais a otro y en algunos casos dista mucho de ser sencilla. Por ejemplo, el instituto de patrones Nacionales o
laboratorio primario mostrado en la Figura anterior, puede no ser una sola organizacion, sino una federacién
como sucede en Francia o Japén, o encontrarse en una etapa de consolidacién como en Guatemala o cualquier
pais de Centro América.

La trazabilidad, definida en 7.6. y la diseminacion constituyen el proceso de transferir la exactitud de patrones
nacionales a equipo y patrones de menor jerarquia y son conceptos que forman parte de uno mis general:
Sistema Nacional de Mediciones, situacién mostrada en la figura anterior.

Es un doble objetivo de cualquier Sistema Nacional de Mediciones el proporcionar tanto incertidumbre adecuada
para la aplicacién como trazabilidad. La necesidad de mediciones més exactas se hace patente al intentar

suerte que, componentes fabricados por diferentes compailias, trabajarén juntos con absoluta compatibilidad,
Por otra parte, los laboratorios de metrologia de nivel secundario, para ofrecer servicios de calibracion de calidad
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Anexo 3. Laboratorios de Metrologia. Titulo: Fundamentos tedricos sobre
Metrologia. Autor: Francisco Javier Gonzélez Lopez. (Guatemala: 2004) pp.
78-82
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CAPITULO 8

Laboratorios

de meiroiogia

Las empresas manufactureras que compiten tienen una cosa en comin: la necesidad de medir. Cualquier proceso
que utiliza equipos requiere de mediciones, las cuales deben colectarse y analizarse para determinar las
caracteristicas de control que conducen a una mejora en el proceso. Los productos deben cumplir
especificaciones que satisfagan las necesidades del consumidor, lo que promueve su venta y distribucion. El
comercio de cualquier tipo, requiere que los consumidores sean protegidos y paguen lo justo por lo que
compran.

Para solucionar sus necesidades de mediciones de exactitud suficiente y mantener control de su instrumentacion,
las empresas normalmente acuden a o estructuran laboratorios de metrologia o calibracion. La implementacion de
un laboratorio de este tipo requiere de varias fases de desarrollo, de acuerdo al mercado que pretende cubrir, ya
que existen criterios particulares que un cierto mercado puede demandar y otros no, por ejemplo, las
caracteristicas de servicios de calibracién no seran las mismas si ¢l mercado es el militar o el industrial.

Un caso particular lo tenemos en el sector telecomunicaciones, donde el mantenimiento y diseminacion de
unidades de medida tales como potencia de microondas, tension o corriente en baja y alta frecuencia o
impedancia no cuestan lo mismo si se compara con el mantenimiento de "trazabilidad" en temperatura, presion,
volumen o longitud que son unidades de uso mas frecuente en la industria.

La misién fundamental de un laboratorio de calibracion es mantener la trazabilidad y documentar la trazabilidad 2
La funcién de registrar las actividades adiciona disciplina a su labor y asegura que el laboratorio pasar
felizmente una auditoria.

8.6 Laboratorios

En general, dividiremos los laboratorios de metrologia en 5 tipos y a continuacién se describen;
8.1.1 Segiin la jerarquia metrolégica

a) Laboratorio primaric? :
b) Laboratorio secundario™
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En un laboratorio primario se lleva a cabo la metrologia de mas alto nivel. En estos laboratorios se realizan
investigaciones para alcanzar mediciones de més alta exactitud y més alta precision. También en ellos, se
calibran patrones primarios y secundarios.

En los laboratorios secundarios, el trabajo més importante que se hace usualmente es la calibracion de patrones
secundarios y patrones de trabajo. Las calibraciones de més baja exactitud que los laboratorios primarios que
requieren de técnicas especializadas también se realizan aqui. Ademas desde un laboratorio secundario puede
operarse unidades moviles de calibracion.

8.1.2 Segiin el fin del laboratorio

a) Laboratorio de investigacion?®
b) Laboratorio de calibracion®
c) Laboratorio de ensayos

d) Laboratorio movil ?

A menudo los requerimientos de la metrologia son diferentes en laboratorios que soportan solo actividades de
investigacion. Un laboratorio de investigacion puede necesitar los patrones de la mas alta exactitud; €l puede dar
soporte a algunos de los proyectos mas abstractos, tales como la medicion de la corriente de un solo electron.

Los laboratorios de calibracion tienden a ser orientados hacia la produccion de altos volumenes de calibraciones
utilizando patrones soportados por los laboratorios catalogados como patrones de la mas alta jerarquia,
tipicamente laboratorios primarios y laboratorios secundarios. En el espacio de trabajo de un laboratorio de
calibracion, debe proveerse de equipo de prueba, ambiente controlado y personal entrenado con el proposito de
mantener la operacion y exactitud apropiadas del equipo de prueba. Un laboratorio de calibracion tiene patrones
de medicion que han sido calibrados en un laboratorio secundario de metrologia. El énfasis en un laboraterio de
metrologia estd a menudo puesto en: lograr la recuperacion del equipo de medicion para los usuarios tan
rapidamente como sea posible. Los laboratorios de calibracion mas grandes pueden manejar decenas de miles de
items de medicion al afio.

En los laboratorios de ensayos se miden caracteristicas fisico-quimicas de materiaies o yioducios.

Algunas veces la logistica de la calibracion esta mucho mejor servida llevando el calibrador directamente al lugar
donde se encuentra el equipo que se desea probar. Esto es posible, gracias a los denominados laboratorios
mdviles. Como ejemplos tenemos: calibracion de campo de apoyo militar, o un laboratorio mévil equipado con
patrones de metrologia que pueden trasladarse de un lugar a otro.

8.1.3 Segiin la relacion contractual

a Laboratorio de primera parte
b. Laboratorio de segunda parte
c. Laboratorio de tercera parte

En las relaciones comerciales hay una parte que vende (suministrador) y otra que compra (comprador). A estas
se les puede llamar las partes involucradas. Un laboratorio puede pertenecer al suministrador o al comprador o
ninguna de las partes. Desde ese punto de vista se hace la siguiente clasificacion:

Un laboratorio de primera parte es el que pertenece a la empresa que vende bienes o servicios. Laboratorio que
constituye una parte identificable pero no separada de una organizacion matriz que disefia, fabrica, suministra,
instala, compra o mantiene los objetos que calibra o ensaya o que constituye una de estas partes en una relacion
contractual.

Un laboratorio de segunda parte pertenece a la otra parte en una relacion contractual o es un representante
autorizado de ésta. Forma parte separada e identificable de una organizacién matriz que disefia, fabrica,
suministra, instala, compra o mantiene los objetos que calibra o ensaya. (Puede brindar servicios al mercado o a
su organizacion matriz)

Un laboratorio de tercera parte es totalmente independiente de las partes involucradas (suministrador —
comprador)
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8.7 Requisitos ambientales de un laboratorio de metrologia

En un laboratorio de metrologia existe la necesidad de controlar el ambiente fisico en el cual se calibran los
instrumentos de medicion, toda vez que nosotros sabemos en el ambiente prevalecen magnitudes de influencia
que pueden afectar los resultados de las mediciones realizadas. Es decir, todos los parimetros fisicos son
influenciados por el ambiente ?

El objetivo de las mediciones y calibraciones es alcanzar la compatibilidad de las mediciones ttiles en Ia practica.
El objetivo del control del ambiente del laboratorio es reducir la incertidumbre de las mediciones.

Algunos de los aspectos y condiciones mis importantes a controlarse se mencionan a continuacidn:

a) La ubicacion del laboratorio.

b) La forma, dimensiones y nimero de puertas y ventanas.

c) Es conveniente contar con mesas y sillas con ruedas.

d) La temperatura, la presion barométrica y humedad relativa normalizadas para laboratorios de
metrologia.

e) El nivel minimo de iluminacion

f Tipo de lamparas a utilizar.

g) El nivel méximo de ruido acistico.

h) Ubicacion de los sensores del sistema de control del aire acondicionado.

i) Ubicacion y capacidad del aire acondicionado.

j)] La potencia eléctrica de alimentaci6n.

k) Méximo nivel de vibracion del local.

1) La pureza del ambiente, libre de agentes corrosivos y suciedad.

m) Rango méaximo permisible de variacion de tension eléctrica, carente de distorsion y perturbaciones.

n) El sistema de puesta a tierra de referencia debe exhibir un valor maximo de la resistencia a la DC yel
valor respectivo a la AC.

0) Evitar fuentes de ruido electromagnético.

p) Limite del ruido de campo eléctrico.

qQ) Consideracion de los efectos de un incendio del laboratorio,_

r) Un laboratorio de metrologia también requiere de personal altamente capacitado para su adecuada
operacion.

Ademds, las actividades de calibracion dentro de un laboratorio debe distribuirse en dos grupos: magnitudes
mecanicas (dimensional, presion, masa, volumen, fuerza y dureza) y magnitudes eléctricas (electricidad y
electronica, tiempo y frecuencia, temperatura y magnitudes fisico-quimicas); pero también_deben separarse las
areas que corresponden a actividades incompatibles.

También es importante darle al laboratorio un &rea de recepcion y entrega que facilite el flujo de los instrumentos
de medicion,

8.8 Acreditacién (de laboratorios)

La acreditacidn es un procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia técnica y la idoneidad de
organismos de certificacién e inspeccién y laboratorios de ensayos y de metrologia.a

De una manera mds general, acreditacién es el procedimiento mediante el cual un orgamismo autorizado
reconoce formalmente que otro organismo o persoma es competente para realizar tareas especificas. La
acreditacién de un laboratorio de ensayos o de un laboratorio de calibracion se entiende como el reconocimiento
formal de la ‘competencia de un laboratorio de ensayos o de un laboratorio de calibracion para realizar ensayos o
calibraciones especificas; pudiendo incluir tal concepto, la imparcialidad del laboratorio al realizar sus tareas. La
acreditacién se otorga a un organismo o a un laboratorio siempre y cuando, conforme a lo establecido en un
procedimiento, obtenga una evaluacion satisfactoria, la cual sera seguida por una supervision periddica consistente
en posteriores evaluaciones (puede ser una vez por afio).

Un laboratorio acreditado, entonces, no es un laboratorio “acreditado” por el simple hecho de gozar de buena
reputacion entre sus usuarios, sino uno que ha sido acreditado de manera objetiva, transparente e imparcial por un

& (En la Guia para la elaborscidn de Manuales de Acreditacion de Laboratorios Cllmcospuahntnuumselee “es el procedimiento de
evaluacién periddica de los laboratorios a través de estdndares de Estructura, P yR fectuado con el propésito de promover,
asegurar y mejorar la calidad de la atencion en el drea del diagnéstico clinico.”) .
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organismo de acreditacién autorizado. Este organismo es, normalmente, una entidad gubernamental; pero también

puede ser una entidad privada, y estd autorizado para acreditar y supervisar los laboratorios de ensayos o de

calibracion, que son parte del sistema nacional de normalizacion, inspeccion, certificacion y metrologia.

En Guatemala la entidad de acreditacion, de relativamente reciente creacion, es la Oficina Guatemalteca de

Acreditacién, OGA, que funciona como una dependencie del Ministerio de Economia. La OGA es una unidad

técnica del Sistema Nacional de Calidad y su funcién es, segin publicacion propia, la de reconocer formalmente

la competencia técnica de los organismos que desarrollan evaluacion de la conformidad, baséndose en lo
establecido en normas nacionales e internacionales.

Se consideran como sujetos de acreditacion, los siguientes:

a) los laboratorios de ensayos y/o calibraciones, incluyendo laboratorios industriales, clinicos (estos deben
cumplir la norma ISO 15189), microbiologicos, ambientalistas, etc.

b)  los organismos de certificacion (de Sistemas de Gestion de la Calidad 1SO 9000, Sistemas de Gestion
Ambiental ISO 14000, servicios o productos),

¢) los organismos de inspeccion y

d)  verificadores medioambientales.

Cada uno de estos organismos debe cumpiir requisitos estabiecidos en normss naciviiaies o fiemacionaics. Mot

ejemplo, un laboratorio de ensayos y/o calibraciones ser# acreditado por parte de un Organismo de Acreditacion

si cumple, demostrando su competencia, entre otros requisitos, con lo establecido en la norma intemnacional

ISO/EC 17025, de la cual la norma COGUANOR / NGR / COPANT / SO / IEC 17025 es la norma nacional

correspondiente. Un organismo de certificacion de sistemas de gestion de la calidad de una empresa para optar a

su acreditacion, debe cumplir con lo establecido en la Guia ISO/IEC 62; un organismo de certificacion de

sistemas de gestion ambiental, con lo establecido en la Guia ISO/TEC 66, un organismo de certificacion de
productos, con lo establecido en la Guia ISO/IEC 65 y un organismo de inspeccion, con lo establecido en la

norma 18O 17020.

Las ventajas de la acreditacion para los usuarios son:

a) Obtener una certificacion o servicio que cumple criterios y estandares internacionales.

b) Obiener ceriificados o informes de organizaciones que han demostrado su idoneidad para realizar la

certificacion o entregar el servicio.

¢) Ampliar los mercados y aumentar la competitividad.

d) Mejorar las relaciones cliente-proveedor debido  la credibilidad de los certificados.

e) Tener una difusion y aceptacion a nivel nacional e internacional

f)  Evitar moltiples certificaciones

Para que un organismo o laboratorio sea acreditado por parte de la OGA, entre otros requisitos, basicamente debe

cumplir con la norma guatemalteca COGUANOR / NGR / COPANT / 1SO / IEC 17025, congruente con la

norma internacional ISO/IEC 17025,

La norma COGUANOR / NGR / COPANT / ISO / IEC 17025, establece los requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, siendo algunos de ellos los siguientes, descritos en

forma breve:

a) El laboratorio o la empresa & la que pertenece debe tener una organizacion de forma que cumpla sus
responsabilidades de ensayo y calibracion de conformidad con esta norma y satisfaga las necesidades del
cliente, las autoridades regulatorias o las instituciones que proporcionan reconocimiento...

b)  Ellaboratorio debe establecer y mantener su propio sistema de calidad al alcance de sus actividades. .

¢)  El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para controlar los documentos que forman parte
de su sistema de calidad. ..

d) El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la revision de las solicitudes, ofertas y
contratos... g

¢) El laboratorio debe cooperar con los clientes para aclarar su solicitud y para hacer seguimiento al
desempefio del laboratorio en relacion con el trabajo realizado...

f)  Ellaboratorio debe asegurar la competencia de su personal...

g)  Las instalaciones del laboratorio de calibracion y/o ensayo, incluyendo las fuentes de energia, iluminacion
y condiciones ambientales, deben ser tales que faciliten la ejecucion correcta de los ensayos ylo las
calibraciones. ..

h) El laboratorio debe seleccionar métodos y procedimientos apropiados para todos los ensayos y/o
calibraciones dentro de su alcance, desarrollar sus propios con personal especializado y validarlos...

i) El laboratorio que efectie sus propias calibraciones debe tener y debe aplicar un procedimiento para estimar

la incertidumbre de la medicién para todas las calibraciones y tipos de calibraciones. .
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j) El laboratorio debe estar equipado con todos los items de muestreo, equipo de medicion y ensayo, requeridos
para la correcta realizacion de los ensayos y/o calibraciones. ..

k) Todo equipo utilizado para ensayos y/o calibraciones, incluyendo el equipo para mediciones auxiliares, que
tengan un efecto significativo sobre la exactitud o la validez de los resultados de la calibracion, ensayo o
muestreo debe estar calibrado antes de ser puesto en servicio, demostrando su trazabilidad.... Y asi

sucesivamente...
YA

8.4 Certificacién

Descrita de la manera mas simple, la certificacién es un procedimiento por el cual una tercera parte asegura por

escrito que un producto, proceso o servicio cumple con los requerimientos especificados

Er ocasiones hay cierta confusién en cuanto al significado y aplicacion de estos dos términos asociados al tema

de la gestion de la calidad: acreditacion y certificacion. En el ambiente cotidiano, a veces se da el nombre de

acreditacion a lo que es certificacién y viceversa. Y, dado que vivimos la época de la globalizacién, en la cual

tales términos se generalizan cada vez mas, consideramos oportuno contribuir con una laconica explicacion que

ayude a aclarar conceptos v consolidar definiciones. especialmente en lo relativo a laboratorios de ensayos y de

calibracion.

Repitiendo, la certificacion es un procedimiento por el cual una tercera parte (independiente de las partes

involucradas en un proceso suministrador-cliente) asegura por escrito que un producto, proceso o servicio cumple

con los requerimientos especificados.  Esta accién debe ser llevada a cabo en una forma totalmente

independiente, imparcial, transparente y objetiva, pues la misma implica el reconocimiento de que el producto,

proceso o servicio, debidamente identificado, es merecedor de la confianza en su conformidad con una norma u

otro documento normativo especificado, asegurando que cumple con caracteristicas definidas. La certificacion,

pues, es una accion que le da un enorme valor agregado a los servicios o productos puestos a la disposicion de los

consumidores y se basa en los resultados de pruebas, inspecciones y auditorias realizadas en la empresa certificada,

mediante la intervencion sistematica de la entidad de certificacion.

Alioi bien, para que una entidad esté autorizada para llevar a cabo una certificacion, es preciso que la misma sea

reconocida formalmente por un organismo de acreditacion, tal como se defini6 lineas arriba. Es decir que las

entidades de certificacién deben acreditarse. Y, ademas, para que una entidad de certificacion tenga

autorizacion para certificar un proceso, un servicio o un producto dado, es necesario que su alcance de

acreditacion abarque ese proceso, servicio o producto.

Se consideran sujetos de centificacion, los siguientes:

a) Sistemas de calidad de empresas: ISO 9000, ISO 14000, QS 9000

b) Productos: electrodomésticos, aparatos sanitarios, cables eléctricos, cementos, wcmas, chapas de acero,
hornos, jamon. juguetes, etc.

¢) Servicios: servicio es el resultado generado por actividades en la interfase entre el suministrador y el cliente
y por actividades internas del suministrador para satisfacer las necesidades del cliente.

Los beneficios de la certificacion pueden resumirse asi:

a) La introduccién de sus productos y servicios en otros mercados

b) La evidencia frente a sus clientes de la conformidad con las normas que les son de aplicacion

¢) El reconocimiento y diferenciacion en el mercado por parte de los consumidores de los productos y servicios
certificados

d) El'cumplimiento de la reglamentacion .

8.5 Inter-comparacibn de patrones.

Es un proceso mediante el cual los patrones representativos de la misma magnitud se someten a comparacion.
Este procedimiento se realiza especialmente entre laboratorios patrones de distintos paises.
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Anexo 4. La Metrologia y las normas de calidad. Titulo: Fundamentos
tedricos sobre Metrologia. Autor: Francisco Javier Gonzélez Lopez.
(Guatemala: 2004) pp. 93-98.
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CAPITULO 10

La metrologia y
las normas de calidad.

Las normas son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para
ser usados consistentemente como reglas, guias o definiciones de caracteristicas, para asegurar que los materiales,
productos y servicios estan calificados para su propdsito.

Por ejemplo, ¢l formato de las tarjetas de crédito y tarjetas telefonicas, de uso tan comun en la actualidad, se
deriva de una norma ISO internacional. La norma define sus caracteristicas, tal como su espesor (grosor) optimo
de 0.76 mm, y esto significa que estas tarjetas pueden usarse en todo el mundo.

Las normas internacionales contribuyen asi a hacer la vida mas simple, y a incrementar la confiabilidad y
efectividad de los bienes y servicios que nosotros usamos.

10.1 Sistema MNPC

Al hablar de calidad se piensa en una infinidad de factores que de una u otra forma deberian tomarse en cuenta
para el logro de la misma, la mayoria de estos factores han sido considerados en las normas 1SO 9000, que son
hasta la fecha las que estin marcando la pauta para unificar y asi globalizar criterios tanto en el ambito nacional
como en el internacional en cuanto a la calidad se refiere. En la década de los 60's comenzaron todos los
movimientos de calidad que actualmente tenemos mejorados y los cuales en su mayoria se han venido basando en
lo que se dio por llamar en la década de los 70's, el sistema integrado de metrologia, normalizacién, pruebas y
ensayos, y aseguramiento de la calidad "MNPC" y que hasta nuestros dias tiene la misma importancia y validez
que cuando surgid. Este sistema tiene como fin el manufacturar productos o bienes y servicios de calidad,
considerando que si alguno de estos elementos falta, es imposible obtener la calidad deseada, ya que todos se
complementan,

Las normas por ejemplo, permiten la intercambiabilidad de piezas, facilitan la produccion y el intercambio
comercial, ademés ayudan a aumentar la productividad, dando los pardmetros adecuados y comunmente
utilizados para aplicaciones en procesos, las pruebas y ensayos permiten conocer los materiales y elementos
naturales o sintéticos detalladamente, para poder obtener la aplicabilidad de estos bajo los minimos ~riesgos ¥ al
mejor costo posible, el aseguramiento de la calidad proporciona la confianza de requisitos de calidad
establecidos, a través de acciones planeadas y necesarias, la metrologia por su parte, brinda la posibilidad de

|
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obtener resultados confiables cuando se ejecutan mediciones, sean estas en proceso, en inspeccién o en los
laboratorios de calidad. La metrologia actualmente ha cobrado importancia debido més que todo a las normas
10 9000. No obstante, siempre ha tenido cabida dentro de todo proceso de fabricacién, ya que la metrologia
existiré siempre que necesiternos medir algo.

10.2  Normas ISO

La Organizacion Internacional de Normas (ISO) es una federacion mundial de organismos de normas nacionales
de unos 130 paises miembros, que funciona como una organizacion no gubernamental desde su establecimiento
en 1947. Son ejemplos de urganismos nacionales de normas, los siguientes: En Espafia es AENOR (Agencia
Espatiola de Normalizacién), en Argentina el IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales), en
Estados Unidos el ANSI (American National Standards Institute) y en Guatemala la COGUANOR (Comisién
Guatemalteca de Normas).

Su mision es promover el desarrollo de la normalizacion internacional y actividades relacionadas en el mundo,
con el fin de facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios, y para desarrollar cooperacién en las
esferas intelectual, cientifica, tecnologica y la actividad econémica.

ISO, aunque coincide con las siglas de la orgammon en inglés, se deriva del griego isos que significa igual y
que constituye la raiz etimologica del prefijo "iso-" que también es utilizado en muchos términos como
isométrica (de igual medida o dimensiones), isotrpico (igual en todas las direcciones), isomorfo {|g1.ml
forma...), isoclina (igual inclinacion...), por ejemplo. Es ficil, entonces, darse cuenta de la linea de pensamiento
que conduce a la seleccién de 1SO como un nombre de la organizacion, al comparar el significado de las palabras
"norma" e "igual". Todas las cosas normadas tienen caracteristicas iguales. Ademés, cuando se utiliza el témino
180 se evita el representar con siglas totalmente diferentes en todos los idiomas. En inglés, por ejemplo, seria
I0S (International Organization Standn.rdlz.auon OIN en francés (Organisation internationale de normalisation),
etc,

Ei trabajo de ISO fructifico en acuerdos intemacionales que fueron publicados como normas intemacionaies
desde 1987, denominadas Normas 1S0 9000,  Las Normas ISO 9000, son normas, que regulan la calidad de los
bienes o de los servicios que venden u ofrecen las empresas. Es decir, son un conjunto de normas y directrices
internacionales para la gestion de la calidad, que han obtenido con los afios una reputacion global como base para
el establecimiento de los sistemas de gestion de la calidad. Tanto el comercio como la industria tienden a adoptar
normas de produccion y comercializacion uniformes para todos los paises, es decir, tiendén a la normalizacidn.
La influencia de la normalizacion tiende a dar estabilidad a la economia, ahorrar gastos, evitar ¢l desempleo y
garantizar el funcionamiento rentable de las empresas.

La fortaleza de las Normas IS0 9000 emana del hecho de que ellas son en realidad el resultado del andlisis de los
sistemas de calidad desarrollados a través de los afios por las empresas més exitosas del mundo, y & que estan
permanentemente sometidas a un proceso dindmico de revision. La Gltima revision fue publicada en el afio 2000,
habiéndose cambiado la version de 1994,

La familia de Normas ISO 9000:2000 esta constituida por tres normas basicas, complementadas con un nimero
reducido de otros documentos (guias, informes técnicos y especificaciones técnicas). Las tres normas basicas
son:

ISO 9000:2000 Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario

IS0 9001:2000 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos

IS0 9004:2000 Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la mejora del desempefio.

Las normas ISO 9001:1994, 1SO 9002:1994 ¢ ISO 9003:1994 han sido integradas en una (nica norma ISO
9001:2000. Las normas 1SO 9001:2000 e ISO 9004:2000 se han desarrollado como un "par coherente" de
normas. Mientras la norma ISO 9001:2000 se orienta més claramente a los requisitos del sistema de gestion de la
calidad de una organizacion para demostrar su capacidad para satisfacer las necesidades de los clientes, la norma
1S0 9004:2000 va més lejos, proporcionando directrices para mejorar el desempefio de las organizaciones.

Dado que la metrologia es el medio para constatar el cumplimiento de los requisitos objetivos de la calidad de los
productos manufacturados o de los servicios prestados, su correcta aplicacion constituye el fundamento enla
aphcaclén de las Normas ISO 9000.

En el inciso 7.6 de la norma 1SO 9001:2000, literalmente se lee: “CONTROL DE LOS EQUIPOS DE
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Las normas [SO 10 000 son un apoyo a las ISO 9 000; escritas en el contexto de comprador / proveedor, pueden
servir de referencia cuando un comprador desea especificaciones de los productos y/o servicios o cuando los
consumidores o empleados lo requieren, asi como cuando los organismos gubernamentales lo dictaminen y lo
mas importante, cuando se auditen laboratorios ..

La Norma ISO 10012 consta de dos partes, bajo el titulo general de "Requisitos del Aseguramiento de la calidad
para los equipos de medicion":

- Parte 1: Sistema de confirmacion metrologica para los equipos de medicion

- Parte 2: Aseguramiento de las mediciones.

Siempre dentro de la familia de normas ISO, se encuentra la Norma ISO/IEC 17025. Esta norma especifica los
requisitos generales para la competencia de los laboratorios al realizar ensayos y/o calibraciones, incluyendo el
muestreo. .  Esto incluye, por ejemplo, laboratorics “onde los ensayos y/o calibraciones forman parte de la
inspeccion y la certificacion de productos. Esta norma abarca ios ensayos y calibraciones que se realizan
utilizando métodos normalizados, métodos no normalizados y métodos desarrollados por el laboratorio y es
aplicable a todos los laboratorios, independientemente de la cantidad de personal o de la magnitud del alcance de
las actividades de ensayo y/o calibracion. Cuando un laboratorio no realice una o mas de las actividades
contempladas por esta norma, tales como el muestreo y el disefio/desarrollo de nuevos métodos, los requisitos de
estas secciones no son aplicables. .

La norma 17025 es para ser usada por los laboratorios en el desarrollo de sus sistemas de la calidad, técnico y
administrativo que regulen sus operaciones. Se puede usar también por los clientes del laboratorio, autoridades
regulatorias y organismos de acreditacion en la confirmacion o reconocimiento de la competencia de los
laboratorios.

Finalmente, hablaremos un poco sobre las normas ISO 14000. Estas constituyen un conjunto de normas cuyo
proceso de desarrollo se inici6 por parte de la ISO en Ginebra, Suiza, en 1993. Estas normas regulan los aspectos
ambientales implicados en la produccion de bienes o servicios.

Las normas ISO 14000 estin destinadas al manejo ambiental por parte de las empresas dedicadas al comercio
internacional, es decir, tratan sobre sistemas de proteccion del medio ambiente que se pueden aplicar en las
empresas, independientemente de condicionantes locales, regionales o estatales, e incluso del tamafio de la
organizacion que las implanta: en cualquier parte del mundo las empresas deberan realizar el mismo esfuerzo.
Sin embargo, no es necesario aplicarlas en todos los procesos o partes de la empresa, aungue si pueden aplicarse
a la globalidad de la empresa. Pero si es necesario pueden aplicarse a solo partes especificas como produccion,
ventas, administracion, transporte, etc. Su adopcion obliga a la empresa a intentar disminuir los costos
ambientales a través de estrategias como la prevencién de la contaminacion del agua y de la atmosfera. Es
evidente que en la aplicacién de las normas ISO 14000 la metrologia juega un papel principal en la determinacion
de la calidad del agua o de la atmosfera.

Direccion de Internet: www.iso.ch

95

148



INGENIERIA Metrologia Bdsica
Ing. Francisco Javier Gonzilez Lépez

10.3  Normas IEC y normas IEEE

IEC significa Interational Electrotechnical Comisién, que al traducir al espafiol significa Comisién
Electrotécnica Internacional. La IEC, con sede en Suiza, ha estado al servicio de la industria eléctrica del mundo
desde 1906, desarrollando normas internacionales para promover la calidad, la seguridad, el buen
funcionamiento, la reproducibilidad y la compatibilidad ambiental de materiales, productos y sistemas.

La aplicacion de las normas IEC en todo el mundo da apoyo a la transferencia de electrotecnologia, asiste la
evaluacion de la conformidad para la certificacién y promueve ¢l comercio internacional de productos y servicios
de alta calidad uniforme.

La [EC incluye 50 paises miembros que representan cerca del 85 % de la poblacion mundial y el 95 % de la
capacidad de generacion de energia eléctrica. Ademis, muchas de las normas ISO han sido aprobadas en forma
conjunta entre ISO e IEC, por ejemplo, la norma ISO/IEC 17025. Direccion de internet: www.iec.ch.

En el ambito de la ingenieria eléctrica y Ia ingenieria electronica y de ciencias de la computacion, con sede en
Estados Unidos y representantes en muchos paises del mundo, funciona el Instituto de Ingenieros Electricistas y
Electronicos IEEE, entidad encargada de emitir normas técnicas en este campo.

104  Normas OIML

OIML significa Organisation Internationale de Métrologie Légale, en espafiol Organizacién Internacional de
Metrologia Legal. Tiene su sede en Paris, Francia. Las normas OIML dan lineamientos para calibrar y verificar
instrumentos de medicion tanto en instituciones metrologicas gubernamentales como e la industria. Atin cuando
el enfoque de estas normas es de metrologia legal, son esencialmente técnicas y se utilizan indistintamente en
metrologia legal o industrial.

La OIML ha publicado 123 Recomendaciones Internacionales en las éreas de metrologia de masa, metrologia
dimensional, medicion de liquidos y gases, mediciones fisico-quimicas, metrologia de presion, medicion de
temperatura, metrologia eléctrica, acistica, ambiente, instrumentacion médica, sayo de materiales v
preempacados. Ademas ha publicado 26 Documentos Internacionales, siendo el primero la ley de metrologia,
como lineamientos generales para ser adoptados por cada gobierno en su situacion particular.  La OIML
también ha publicado el conocido Vocabulario Internacional de Metrologia VIM. y, adicionalmente, 17
publicaciones.

Su direccion en internet es www.oiml org

10.5 Normas ASTM

ASTM significa American Society for Testing and Materials (Sociedad americana para pruebas y materiales),
Fue fundada en 1898 y es una organizacion para el desarrollo de normas sobre caracteristicas y comportamiento
de materiales, sistemas, productos y servicios y la promocién del conocimiento relacionado.

Estas son normas de los Estados Unidos de Norteamérica, pero de uso internacional, que dan requerimientos
sobre maquinas, equipos y patrones empleados en ensayos. También son usadas por la industria para la
produccion y comercializacion de productos de exportacion, ademas sirven de base a instituciones metrologicas
para certificar productos como tuberia, alambres, etc.

Ejemplo de una norma ASTM.

Norma C 657 - 88

Standard Test Method for D-C Volume Resistivity of Glass.

Este método de prueba cubre la determinacién de la resistividad volumétrica de un vidrio liso, preferiblemente
pulido, midiendo la resistencia al paso de una pequefia cantidad de corriente directa a través del vidrio a un
voltaje bastante alto para asegurar una adecuada sensibilidad. Esta corriente debe ser medida bajo condiciones de
estado estable....
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10.6 Normas Europeas

Son normas aceptadas por la Unién Europea, elaboradas inicialmente por algin pais europeo. Usualmente son
normas de uso mundial. Entre ellas pueden mencionarse las normas DIN/ISO.

En Espafia, rigen las normas UNE. La norma UNE 4024 rige sobre Nociones fundamentales en metrotecnia de
magnitudes. Ella se refiere a definicion de términos como magnitud, resultado, valor, etc,, sensibilidad, error y
correcciones, desviacion tipica muestral o estandar, etc.

10.7 Normas COPANT

La Comisién Panamericana de Normas Técnicas ~COPANT- es una asociacion civil que integra a los organismos
de normalizacién de 25 paises de América Continental y del Caribe, que tiene como fin promover el desarrollo de
la normalizacion técnica y actividades conexas en estos paises, a efecto de impulsar su desarrollo industrial,
cientifico y tecnologico, en beneficio del intercambio de bienes y servicios, facilitando, & la vez, la cooperacion
intelectual, economica y social. A éstos se suman como miembros adherentes, los organismos de normalizacion
de Espafia, Francia, Italia y Portugal. Los primeros intentos de construir un organismo de este tipo data de 1947,
cuando se reuniera en Brasil la Unién Panamericana de Ingenieros -UPADI-. COPANT, en forma paralela al
Sistema Interamericano de Metrologia —SIM- ha contribuido a la fundacion y desarrollo de entidades de
normalizacion en los paises latinoamericanos y del caribe; por ejemplo la Comisién Guatemalteca de Normas -
COGUANOR- oficina dependiente del Ministerio de Economia

10.8 La pirdmide de normas

En la siguiente figura se muestra lo que se denomina la pirémide de normas. En ella puede verse la ordenada
relacion entre normas emitidas desde el interior de la empresa hasta las normas internacionales que se encuentran
en la cuspide.

En metrologia, los instrumentos de medicion utilizados en la industria deben verificarse permanentemente por el
laboratorio de metrologia industrial montado para el efecto y, éste, mediante la cadena de trazabilidad se
relaciona con los laboratorios primarios o internacionales que se encuentran en la pirdmide metrologica
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Normas internacionales ISO/IEC
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10.9 Sistemas de Calidad

Un sistema de calidad es la estructura organizativa, las responsabilidades, los procedimientos, los procesos y los
recursos necesarios para llevar a cabo o desarrollar la gestion de la calidad.

Un sistema de calidad esté disefiado para asegurar la continua repeticidn (repetibilidad) de un conjunto de
caracteristicas de produccion y servicio, que han estado implicita y explicitamente de acuerdo con los
requerimientos de los usuarios de los servicios o de los productos.

Las metas de un sistema de calidad son:

¢ Alcanzar la calidad del producto o del servicio.
¢ Darle confianza al cliente de que se esta dando consistencia en el producto o servicio.

PROCESO DE GESTION DE CALIDAD

B et .
| RESPONSABILIDADES DE LA GESTION |

c] &

L | GESTION DE LOS RECURSOS | L

é GESTION DE LOS PROCESOS é
1 RESULTADOS

N ; SALIDA A N

j i o 1T

E| E

MEDICIONES, ANALISIS Y MEJORA | g
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Anexo 5. CICLO DE UN EQUIPO DE MEDICION EN UN SISTEMA DE
CONFIRMACION. Tomado de: Beneficio de los programas de Metrologia
en los procesos productivos en la prestacion de los servicios, su relacién
con los sistemas de calidad. Autor: Ing. Beatriz Paniagua V. Guatemala,
agosto de 2007.
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CICLO DE UN EQUIPO DE MEDICION EN UN SISTEMA DE CONFIRMACION

Planificacion Desecho

Compra Mantenimiento

Ingreso Recalibracion

B Confirmacion
Instalacion

Registro Rotulacion

Calibracion Sellado
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Anexo 6. Vigencia de los certificados de calibracion: Publicacion realizada
por la Oficina Guatemalteca de Acreditacion. Guatemala: 2006.
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Vigencia de los certificados de calibracién

Los certificados de calibracion NO TIENEN VIGENCIA, ya que solamente
certifica que la informacion anotada fue verificada por un equipo patrén en la
fecha que aparece en el mismo certificado, no puede garantizar que un equipo
va a conservar la calibracion 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 algun equipo. La mayoria de los sistemas de calidad indican
que cada determinado tiempo deberan certificarse los equipos de medicion
partiendo de la fecha de su COMPRA no de la fecha del certificado, esto tiene
l6gica 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 certificacion
de su calibracion parte de la FECHA FACTURA DE SU PROVEEDOR, en ese
momento el equipo inicia operaciones y no antes.

La unica forma de tener confianza en un termémetro es teniendo su certificado
de calibracion. En esta forma, podemos estar seguros de que las lecturas que
el termémetro nos da tienen un significado. Aun asi, las industrias siguen
utilizando termémetros sin certificado de calibracion.

En calibracion, una medicion traceable o trazable es aquella en que desde el
comienzo y hasta el fin de la calibracidén, esta puede ser identificable con
valores patrén.

La Traceabilidad se define en el Vocabulario internacional de términos
metrolégicos como la propiedad del resultado de una medicion o de un patrén
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
certificacion, el equipo que recibe es un equipo nuevo sin usar y con certificado
de calibracién NIST elaborado al momento de su fabricacién.
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