Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial

ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE UN LABORATORIO DE
TERMOMETRIA BAJO LA NORMA COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 REQUISITOS
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y

CALIBRACION EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA CALIBRACION DE INSTRUMENTOS
DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Edgar Adolfo Barillas de Ledn

Asesorado por el Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

Guatemala, octubre de 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE UN LABORATORIO DE
TERMOMETRIA BAJO LA NORMA COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 REQUISITOS
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y

CALIBRACION EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA CALIBRACION DE INSTRUMENTOS
DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

EDGAR ADOLFO BARILLAS DE LEON
ASESORADO POR EL ING. CARLOS HUMBERTO PEREZ RODRIGUEZ

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco GoOmez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal

Br. Kevin Vladimir Armando Cruz Lorente

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA
EXAMINADORA
EXAMINADORA
EXAMINADOR
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada

Inga. Maria Martha Wolford E. De Hernandez
Inga. Nora Leonor Garcia Tobar

Ing. Edgar Alvarez Coty

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion
titulado:

ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE UN LABORATORIO DE
TERMOMETRIA BAJO LA NORMA COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025 REQUISITOS
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y

CALIBRACION EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA CALIBRACION DE INSTRUMENTOS
DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 31 de mayo de 2019.

Edgar Adolfo Barillas de Ledn






Como asesor de Trabajo de Graduacion titulado ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE
UN LABORATORIO DE TERMOMETRIA BAJO LA NORMA COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 EN UNA
EMPRESA DEDICADA A LA CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA

ALIMENTICIA. Presentado por el estudiante universitario Edgar Adolfo Barillas de Ledn, apruebo el
presente trabajo.

Houmberto Pivex Rodrigues
INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL
Colegiodo 3071

Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez
Ingeniero Mecanico Industrial
Colegiado 3071

Guatemala, abril de 2021






ESCUELA DE
> INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

REF.REV.EMI.050.020

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado ANALISIS
EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE UN
LABORATORIO DE TERMOMETRIA BAJO LA NORMA
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 EN UNA EMPRESA
DEDICADA A LA CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE
PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA,
presentado por el estudiante universitario Edgar Adolfo Barillas de Leon,
apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizaciéon del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

§ Y oford de Hernandez
Catedrético Rewsor de Trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, abril de 2020.

/mgp






INGENIERIA MECANICA INDUSRIAL
c~ FACULTAD DE INGENIERIA =

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REF.DIR.EMI.075.020

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el
Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingiiistica  del trabajo de
graduacién  titulado ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE
UN LABORATORIO DE TERMOMETRIA BAJO LA NORMA COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17 025 EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA CALIBRACION DE
INSTRUMENTOS DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA,
presentado por el estudiante universitario Edgar Adolfo Barrillas de Leén, aprueba el
presente trabajo y solicita la autorizacién del mismo.

N N S R Sy

“ID Y ENSEN 0s”

,‘,‘&&0“ +s AT I

P TS
’Q A
S
/S "DIRECCION

Escuefa de 1rigenioes 1sanica Industeial

Guatemala, octubre de 2020.

/mgp






p 3 Decanato
pi A Facultad de Ingenieria

: \ -.‘::'_} TRICENTENARIA 24189101- 24189102

Undwersidad ¢ San Carlod e Gustemaln

DTG. 283.2020.

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al Trabajo de Graduacién titulado:
ANALISIS EN LA RENTABILIDAD DE LA CREACION DE UN LABORATORIO DE
TERMOMETRIA  BAJO LA NORMA COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025
REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS
DE ENSAYO Y CALIBRACION EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA
CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESAJE Y PESAS PARA LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA, presentado por el estudiante ' universitario: Edgar Adolfo
Barillas de Ledn, y después de haber culminado las revisiones previas bajo la
responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la impresion del
mismo.

IMPRIMASE:

7/
nga. A abela Cordova Estrada

Guatemala, octubre de 2020

AACE/asga

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.






ACTO QUE DEDICO A:

Mi madre Magaly de Ledn, por todo el esfuerzo que ha
realizado para apoyarme en cada etapa de mi

vida, este también es su triunfo.

Mi padre Romeo Barillas, como padre, con el afan de que
salga adelante, siempre me ha ayudado

cuando mas he necesitado.

Mi hermana Monica Barillas, por ser la amiga, apoyo, guiay

consejera en mi proceso universitario.

Mi tia Marla de Leodn, por brindarme apoyo y

motivacion en todo momento de mi vida.

Mis abuelas Manuela Sosa, y Natividad Lopez, que han sido
una fuente de sabiduria e inspiracion en toda mi

vida, mas que abuelas, madres.






Mi familia

Mis amigos

Sistemas de Pesaje S.A.

Familia Castellanos

Lépez

AGRADECIMIENTOS:

Materna y paterna, especialmente a mis primos
Lourdes Pacay, Estuardo Pacay y William
Barillas porque siempre han estado dispuestos a
brindarme apoyo y a mis tios Wolfgang Barillas
por su cariio, ayuda y consejos en todo
momento y Boris Barillas porque me ayudo
bastante en una de las etapas mas dificiles de mi

vida.

Dentro y fuera de la universidad, porque siempre
fueron el apoyo personal y académico,
motivacion, distraccion 'y alegrias que

complementaron mi formacion.

Por su constante apoyo con permisos
académicos, elaboracion de tesis, experiencia
laboral y ensefianzas de vida que me han hecho

una mejor persona.

José, Isabel y Hugo porque han estado
presentes en todo el proceso ayudandome
cuando los he necesitado, brindandome
consejos en mis fracasos y felicitandome en mis

triunfos.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...t \
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt ittt Vi
GLOSARIO L.t IX
L ST 1 Xl
OBIETIVOS ... e e e e e e e e e e e Xl
INTRODUCCION ..ottt sttt sttt eae s seene e e XV
1. ANTECEDENTES ... oo e e e 1
1.1. Ley del Sistema Nacional de Calidad ............cccccoovveeviiiiiiinnnnnnnn. 1

1.1.1. NOrmalizacion ... 2

1.1.2. Oficina Guatemalteca de Acreditacion (OGA) .......... 2

1.2. Metrologia en Guatemala .............cccceeviieiiiiiieiiiice e 3

1.3. Termometria en Guatemala............coovvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 5

1.3.1. Control de temperatura en alimentos........................ 6

1.3.2. Como elegir el termOmetro adecuado....................... 8

1.4. Instrumentacion en la industria alimenticia.................cevvveeeeee.. 10

1.4.1. Calibracion de instrumentos ..........cceeeeeeeeeeeeeeeenn. 11

1.5. Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 “Requisitos

generales para la competencia de los laboratorios de ensayo

y de calibracion”............ooiiiiii i 11

1.5.1. Generalidades ......c.oveeveeee e 12

2. SITUACION ACTUAL ..., 17
2.1. Laboratorio de calibracion .........oo.veeoeiie e 17

2.2. INSLAIACIONES . ... e 17



2.3.
2.4.

ACTRAILACION. . et 18

SEIVICIOS ACIUAIES ... 19
2.4.1. Necesidad del mercado.........coeveeveeiiiiiee e, 20
2.4.2. Diversificar €l ServiCiO......ovuvieve e, 22

ANALISIS DE RENTABILIDAD EN LA CREACION DEL

LABORATORIO DE TERMOMETRIA ...co oot 25
3.1. Estudio de viabilidad ........coooonioioie e 25
3.1.1. Viabilidad tECNICA ...ccuveeeee e 26

3.2.

3.1.1.1. Identificacion de  insumos vy
SUMINISIIOS ... 26

3.1.1.2. Identificacion de maquinaria, equipo y

tecnologia.........uuuveuiiiiiiiiiiiiiis 28

3.1.2. Viabilidad comercial ..............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 33
3.1.2.1. Andlisis de clientes potenciales............ 33

3.1.2.2. Capacidad ........cccooeeeeveeveiiiiiiieeeeeeeeeennns 39

3.1.2.3. ProyeccCiones.......cccoovvveeevieeeeiiiiinieeeeen, 39

3.1.2.4. Herramientas promocionales................ 40

3.1.3. Viabilidad economica - financiera.........ccccccevvveveeeeee. 40

3.1.3.1. Factores econémicos que interactdan

con el proyecto........cccevevvvciiiieeeeeeeeinns 41

3.1.3.2. Utilidad del proyecto.........cccccccceeeeeennne. 45

Plan de OperacCioNES...........ccvvveeiiiiiiiii e 50
3.2.1. Recursos humanos ..........ccccoeeiiimiiiiniiiiees 50
3.2.2. Organigrama .........ueeiieeeeeeeeiiiiee e e e e 51
3.2.2.1. Descripcion de puestos..........cccceeeeeee... 52



4. PROPUESTA DE CREACION Y MANTENIMIENTO DEL

LABORATORIO DE TERMOMETRIA ...t 53
4.1. Disefio del laboratorio............ocevvveiiiiiiiiiieec e 53
4.2. Condiciones ambientales..........ccoooeevviveeiiiiiiiiiee e 54
4.3. Servicios MEetrolOQICOS ... ..uuuviiiieeeeiiiiiiiieeee e 55
4.3.1. Calibracion de instrumentos de medicién de
teMpPEeratura ........ccoooveviiiiiii 55
4.4, 03 1 o = PSR 55
4.5. 1771 7 To [ 1 56
45.1. Calibracion por comparacion directa ...................... 56
45.1.1. Condiciones previas..........ccceeeeeveeeeenne. 59
45.1.2. Procedimiento de calibracion............... 59
4.5.1.3. Incertidumbre de la medida. ................. 60
4.6. Trazabilidad ... 62
4.7. ServiCioS @ fULUIO .....cooeie i 64
5. LINEAMIENTOS PARA LA MEJORA CONTINUA .....oooviiiieiiiiiieeeeen 65
5.1. Yoo ] = W oo ] o (1 11 - U 65
5.1.1. CiCIO PHVA ... 65
5.2. Sistema de gestion de la calidad ............ccccooevieeiiiiiiiiiiineeee, 68
5.3. Resultados ObtENIAOS ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
5.3.1. Interpretacion del certificado de calibracion............ 71
5.4. F N E o[ (o] = L PP PP 71
5.5. Acreditacion en 1SO 17 025......couvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 72
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e ennneees 77
RECOMENDACIONES .......cciii ittt e e e e e e e s eeea s 79
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ettt eae s 81
APENDICES ...ttt ettt sttt s et e 83






© 0 N o R~ WwDdPRE

L e T o =
N o o bk~ D P o

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Instrumentos de un laboratorio de termometria...........ccoooeciviiieeeneeennnn, 5
Control de temperatura en alimentos ...........cccoooiiiiiiiiee 7
Control bacteriano de alimentos..........oovvviiiiiiiiie e 8
Comportamiento de 1as exportaciones ............ccccoeeuummmmmmmnnnnnniienns 21
Blogues secos y bafios portables...............eeiiiiiiiiiiiiiiis 29
L= 0 110 0 1 1= 1 o 30
SONAAS A€ MEAICION .......uuuuiiiiiii e 31
(@] a0 01U = To (o] - VPSRRI 32
ENCUEBSTA ... 35
USO d€ INSIIUMENTOS ....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbi s 37
Tipos de instrumentos utilizados en la industria............ccceevvviviieneeenn.. 37
Frecuencia de calibracion ..................eeeeeieiiiiiiiiiiiiiiines 38
(@70 =T g] [0 =1 1 4= P SSRRRPPTPSSSR 51
= Lo T = 1 (0] ¢ o 53
CompPAaracion IrECLA .........ccevvviiiiiiie e e e e e e e e e e e eaaaaans 58
Pirdmide de trazabilidad..............ccuuuuuiiiiiiiiiii s 63
(@ T (o 1 = Y PRSP 66



TABLAS

ReSUItad0S d€ ENCUESTA........uuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
COSLOS ANUAIES ... 46
ESCeNarios €CONOMICOS .......cooiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e 46
ESCENAIiO OPLIMISTA. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb a7
ESCENAIiO @SPEIraATO .......uvvieiiiiiiiiiiiiiiieib it 48
ESCENAIIO PESIMISTA. .. .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibib bbb 49

Vi



Simbolo

Sp
°C
HR
U

Sl

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Desviacion tipica del termometro patron
Grados Celsius

Humedad relativa

Incertidumbre

Metro

Sistema internacional

Valor medio del termometro patron

Vi



VIii



Calibracion

Exactitud

HACCP

IEC

Incertidumbre

ISO

ITS

NTG

OGA

GLOSARIO

Conjunto de operaciones que establecen, en
condiciones especificadas, la relaciébn entre los
valores de magnitudes indicados por in instrumento y

los valores obtenidos por patrones.

Capacidad de un instrumento de acercarse al valor de

la magnitud real.

Hazard Analysis and Critical Control Points.

International Electrotechnical Commission.

Valor de la amplitud de un intervalo alrededor del valor

resultante de la medida.

International Organization for Standardization.

International Temperature Scale.

Norma Técnica Guatemalteca.

Oficina Guatemalteca de Acreditacion.



Patréon

Precision

Medida materializada destinada a reproducir una
unidad de wuna magnitud para utlizarse como

referencia en el proceso de calibracion.

Capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las

mismas condiciones.



RESUMEN

El laboratorio donde se realizo el estudio de este trabajo de graduacién
brinda el servicio de calibracién de pesas e instrumentos de pesaje a la industria

guatemalteca.

En Guatemala, no se ha desarrollado ampliamente el tema de la metrologia
industrial. Por esta razdén pocos laboratorios poseen la competencia e
infraestructura para prestar servicios especializados de calibracion de
instrumentos de medicion cumpliendo con todos los requisitos descritos en la
norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025.

En la industria de alimentos se aplican controles estrictos mediante
procesos de HACCP vy laboratorios dedicados al desarrollo e investigacion de
nuevos productos o mejoras en los productos existentes. Para ello, se deben usar

de instrumentos de medicion confiables que garanticen los resultados obtenidos.

Dado lo anterior, para el laboratorio donde se realiza el estudio, es
importante el analisis sobre la rentabilidad en la creacion de un laboratorio de
termometria que cumpla con los requisitos de las normas internacionales que
rigen su funcionamiento para prestar eficientemente el servicio de calibracion de
termometros utilizados en la industria alimenticia. Con ello, contribuira con la

calidad en los procesos de la industria guatemalteca.
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OBJETIVOS

General
Analizar la rentabilidad en la creacién de un laboratorio de termometria bajo
la norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 para la calibracion de instrumentos

de medicion de temperatura utilizados en la industria alimenticia.

Especificos

1. Determinar la viabilidad en la creacion de un laboratorio de termometria

dentro de la empresa actual.

2. Estudiar las necesidades metroldgicas de las empresas dentro de la

industria alimenticia en el control de sus procesos.
3. Establecer los requisitos y metodologias necesarias para el funcionamiento
de un nuevo laboratorio de termometria dentro del laboratorio de calibracion

de pesas actual.

4. Establecer los recursos necesarios para el funcionamiento del laboratorio

de termometria propuesto.

5. Instituir las bases del proceso de mejora continua dentro del laboratorio de

termometria propuesto.
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INTRODUCCION

La calidad es un factor que coadyuva en la mejora de la economia nacional
e internacional. Propicia la exportacion hacia mercados con altos estandares y

exigencias de calidad.

En Guatemala, cada vez son mas las empresas que adoptan normativas
internacionales de calidad, especialmente en la industria que produce alimentos
para exportacion, deben contar con laboratorios de analisis y control de calidad

donde puedan analizar muestras.

Dentro de los laboratorios industriales, areas de produccion, empaque y
bodega se cuenta con instrumentos de medicion que facilitan la obtencion de
datos que luego se analizan y comparan contra parametros de aceptacion

establecidos.

Por esta razon, el siguiente trabajo de graduacion analiza la rentabilidad de
la creacion de un laboratorio que preste el servicio de calibracidén de instrumentos
de medicién de temperatura. Con ello contribuira con la calidad nacional,
garantizando la exactitud de las mediciones por medio de certificados con

trazabilidad internacional.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Ley del Sistema Nacional de Calidad

El 15 de abril de 1994, el Estado de Guatemala, de conformidad con su
obligacién de promover el desarrollo ordenado y eficiente del comercio interior y
exterior, suscribio el Acuerdo por el que se establece la Organizacion Mundial del
Comercio. De esta forma se inserté en un mercado internacional altamente
competitivo que exige la produccion de bienes y la prestacion de servicios con

determinados estandares de seguridad y calidad industriales.

Para facilitar y garantizar el cumplimiento de los requisitos de seguridad y
calidad exigidos en el mercado internacional, debe establecer un sistema que
involucre el funcionamiento adecuado y eficiente de las actividades de
normalizacion, acreditacion y certificacion que permitan aumentar la eficiencia de
la produccion. Ademas, para que las evaluaciones que realicen las entidades de
certificacion cumplan con su objetivo, es necesario garantizar la calidad de las
mediciones y el uso correcto de las unidades de medida y de los instrumentos de

medicion.!

! Oficina Guatemalteca de Acreditacién. Decreto-Ley-78-2005. http://www.oga.org.gt/wp-
content/uploads/2019/07/Decreto-Ley-78-2005.pdf.


http://www.oga.org.gt/wp-content/uploads/2019/07/Decreto-Ley-78-2005.pdf
http://www.oga.org.gt/wp-content/uploads/2019/07/Decreto-Ley-78-2005.pdf

1.1.1. Normalizacion

La normalizacion es el proceso de aplicar mejoras relacionadas con una
norma aplicada a una o mas actividades cientificas, industriales o econémicas.
El sector productivo del pais debe realizar voluntariamente esta actividad para
mejorar la competitividad de sus productos y facilitar su circulacion en el mercado

exterior.

Por esta razon, la participacion del Estado en dicha actividad debe limitarse
a velar por el cumplimiento de las condiciones establecidas para el procedimiento

de adopciéon de normas.

Para garantizar el cumplimiento de una normativa internacional, se debe
contar con una acreditacion. Esta actividad voluntaria permite determinar de
forma sistematizada y coherente, la competencia de los organismos de
evaluacion de la conformidad, como los laboratorios de ensayo y calibracion,
organismos de certificacion y de inspeccion, para garantizar el reconocimiento de
los informes y certificados que demuestren el cumplimiento de normas y
reglamentos técnicos. El objetivo es facilitar la comercializacion de productos y
servicios en el exterior, al mismo tiempo que se garantiza el derecho de los

consumidores a conocer la calidad de los productos y servicios que adquieren.

1.1.2. Oficina Guatemalteca de Acreditacion (OGA)

Con base en el Acuerdo Gubernativo Numero 145-2002 publicado en mayo
del 2002 en el Diario Oficial, se crea la Oficina Guatemalteca de Acreditacion
encargada del control y evaluacion de los organismos de evaluacion de la

conformidad.



La OGA forma parte del Sistema Nacional de Calidad del Ministerio de
Economia de Guatemala y signataria de la Cooperacién Interamericana de
Acreditacion (IAAC) para laboratorios de calibracién, ensayo y laboratorios que
realizan analisis clinicos. También es signataria de la Cooperacion Internacional
de Acreditacion de Laboratorios (ILAC), para laboratorios de calibracion, ensayo

y laboratorios que realizan andlisis clinicos.?

1.2. Metrologia en Guatemala

En Guatemala, el Centro Nacional de Metrologia (CENAME) es la
dependencia del Estado que proporciona mediciones confiables y exactas a los
diversos sectores del pais para facilitar la productividad e innovacion. Las

funciones especificas de este Centro, segun en el decreto 78-2005, son:

Promover la aplicacion del Sistema Internacional de Unidades (SI).

e Organizar y mantener un registro actualizado de la documentacion técnica en
el campo de la metrologia y de los reglamentos técnicos que se emitan en

materia de metrologia legal.

e Participar en organizaciones de la region e internacionales de metrologia y

ejercer la representacion del pais ante dichas organizaciones.

e Proponer acuerdos y convenios de cooperacion con organismos nacionales,

de la region e internacionales para el desarrollo de la metrologia en el pais.

2 Oficina Guatemalteca de Acreditacion. Acuerdo Gubernativo Namero 145-2002.

http://www.oga.org.gt/company-profile/.



e Participar en el desarrollo de reglamentos técnicos nacionales, de la region e

internacionales sobre metrologia.

e Promover la ensefianza de la metrologia y sus aplicaciones y coadyuvar a la

formacién de recurso humano competente.

e Establecer, cuando corresponda, acuerdos con las instituciones que
demuestren su competencia para convertirse en custodio de patrones

nacionales de medida.

e Colaborar, en el &mbito de su competencia, con los entes nacionales que

conforman el Sistema Nacional de la Calidad.3

El Centro Nacional de Metrologia ofrece servicios de calibracion, ofreciendo
trazabilidad al Sistema Internacional a través de los patrones con los que cuenta
el CENAME y basados en el Sistema de Gestion implementado en cada
laboratorio. Entre los servicios de calibracion que ofrecen se encuentran las

siguientes magnitudes:

e Magnitud de masas
e Magnitud de temperatura

e Magnitud de volumen

3 Centro Nacional de Metrologia. Decreto 78-2005. https://cename.gt/que-hacemos/.



Figura 1. Instrumentos de un laboratorio de termometria
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Fuente: CENAME. Instalaciones. https://cename.gt/instalaciones/ Consulta: febrero 2019.

1.3. Termometria en Guatemala

A pesar de los avances de las ultimas décadas en la tecnologia alimentaria,
muchas industrias no han precisado de herramientas que mejoren sus sistemas

de inocuidad.

En Guatemala, no existe una legislacion clara sobre el control y monitoreo
en la temperatura de los alimentos, a pesar de eso, hay industrias que aplican
controles estrictos de temperatura para cumplir con normas internacionales para

la comercializacion de productos alimenticios.



Por esta razon surge la necesidad de contar con instrumentos de control y
medicion de temperatura que cumplan con las caracteristicas, exactitud y

precision que la industria nacional e internacional requiere.

1.3.1. Control de temperatura en alimentos

En la década de los 50, las personas habian adoptado como parte de la
vida productos defectuosos y errores. Por esta razon, se desarroll6 una gestion
para probar e inspeccionar los productos finales por medio de un analisis de
peligros bioldgicos, fisicos y quimicos como prevencion y control para la

manipulacion de los alimentos.

Consecuencia de la evolucion paulatina de los sistemas se creé el HACCP
(sistema para analisis de peligros y puntos criticos de control) para producir
alimentos inocuos destinados al programa espacial de la NASA. Por ello, se

clasifico como una de las herramientas mas importantes de la actualidad.

Para conseguir un rango favorable en seguridad alimentaria, las empresas
de alimentos deben mantener un sistema de monitoreo o control de la

temperatura para asegurar los indicadores de conservacion en los alimentos.*

4 Revista de alimentos. Evolucién en el control de temperatura en los alimentos.
https://www.revistaialimentos.com/noticias/1585-443-evoluci-en-del-control-de-la-temperatura-
en-los-alimentos/.



Figura 2. Control de temperatura en alimentos
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Fuente: Revista de Alimentos. Evolucion del control de la temperatura en alimentos
https://www.revistaialimentos.com/noticias/1585-443-evoluci-en-del-control-de-la-temperatura-
en-los-alimentos/ Consulta: febrero 2019.

Cada alimento, segun sus caracteristicas, requiere diferentes condiciones
para su conservacion. Los alimentos considerados frescos, como la carne,
pescado o verduras, deben almacenarse a temperaturas de refrigeracion entre

0 °Cy 4 °C para inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos.

A medida que la temperatura disminuye, se reduce también el crecimiento
de muchos de los microorganismos. El objetivo de este cambio de temperatura
es prolongar la vida util del producto y disminuir los riesgos para los

consumidores. Por ello, a temperaturas de congelacién, aproximadamente



-18 °C, se inhiben las reacciones bioquimicas responsables de la
descomposicion de los alimentos. Se considera que, a -18 °C el nivel de
proliferacién de bacterias queda practicamente inhibido, de ahi que no se altere
el alimento y se reduzcan los riesgos, manteniendo por periodos mayores las

caracteristicas del producto.®

Figura 3. Control bacteriano de alimentos
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Fuente: elaboracion propia.

1.3.2. Como elegir el termdmetro adecuado

Existen diversos tipos de termémetros Utiles para medir temperaturas en los
procesos de preparacion de alimentos. Para obtener una medida precisa, es

importante elegir el termémetro adecuado para cada proceso.

5 Revista de Alimentos. Evolucion de control de temperatura en los alimentos
https://www.revistaialimentos.com/noticias/1585-443-evoluci-en-del-control-de-la-temperatura-
en-los-alimentos.



El termdmetro bimetélico o termometro de bolsillo es uno de los mas
conocidos. Estos termometros son econdmicos, exactos y faciles de usar si son
calibrados frecuentemente. Regularmente, se toma entre 20 y 25 segundos para

obtener una temperatura exacta al usar este tipo de termémetros.

Las dos clases de termdmetros digitales que se usan con frecuencia en la
industria alimenticia son termopares y termistores. Estos termometros son de

mayor valor econémico que los termémetros bimetalicos.

Existen varios tipos de sondas que se pueden usar para los termometros
termopares. El tipo de sonda que se debe de usar depende del tipo de alimento

o el equipo en el que la temperatura se medira.

e Una sonda de inmersidn se usa para examinar la temperatura de liquidos, asi

como salsas, sopas y aceites para freir.

e Una sonda de penetracion sirve para conocer la temperatura interna de

alimentos como carnes o pechugas de pollo.

e Una sonda de superficie es util para examinar la temperatura en equipo de

cocina, asi como las planchas.

Otros termdmetros son disefiados para usos especificos:

e Los termometros de refrigerador se usan para revisar las temperaturas del
aire en un refrigerador. La temperatura del aire debe estar a > 4 °C. Las
bacterias pueden crecer rapidamente en los alimentos de refrigeracion si la
temperatura esta mas arriba de 4 °C. Un refrigerador que se encuentre fuera

de su rango de temperatura debe ser reparado.



e Algunos termdmetros se instalan en los hornos para revisar su temperatura.
Si la temperatura del horno no concuerda con la temperatura a la que el horno

se ha puesto, entonces deben ajustarse los tiempos y la temperatura.

1.4. Instrumentacién en la industria alimenticia

La industria alimenticia cambia constantemente debido a la creciente
demanda de alimentos mas elaborados, de larga duracion y facil preparacion.
Para lograrlo, ademas de la receta, se debe aplicar un control estricto sobre los
procesos. Los instrumentos deben ser confiables para obtener mejores

resultados en los sistemas de la planta.

La industria alimenticia guatemalteca se automatiza cada vez mas. Para
ello, los instrumentos de campo utilizados en los distintos procesos deben poseer

algunas caracteristicas:

e Superficies lisas, sin cavidades

e Capaces de soportar cambios de temperatura extremos
e Resistentes a limpiezas agresivas

e Poseer alta fiabilidad y precision

e Ser inmune al ingreso de humedad y condensaciéon

e Ser integrables a sistemas de automatizacion

Los instrumentos deben limpiarse facilmente y descontaminarse de forma
eficaz y sencilla para prevenir la formacion y crecimiento de microorganismos.
Para ello, deben contar con superficies y geometrias que eviten areas muertas y

acumulacién de contaminantes y facilidad para drenajes.
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Si el material de los instrumentos es metal, no deben ser toxicos ni
absorbentes, normalmente se utiliza el acero inoxidable ya que evita la rapida

corrosion y es resistente al contacto con liquidos.

1.4.1. Calibracion de instrumentos

Se le conoce como calibracién al proceso de comparacion de valores
obtenidos por un instrumento de medicién versus los valores de un patrén de

referencia.

La calibracién es una accion que establece la relacion entre los valores
medidos por un instrumento y las incertidumbres de medida provistas por

estandares y calculos asociados a la medida.

La calibracién de un instrumento se realiza mediante la comparacion de
valores contra un instrumento de mayor precision que proporcione datos
confiables, los cuales son verificables por medio de una cadena documentada e
ininterrumpida de comparaciones hasta alcanzar al patrén primario, a este

proceso se le conoce como trazabilidad.

1.5. Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 “Requisitos generales para

la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”

A continuacién, se describen los requisitos de la Norma COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17 025.
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1.5.1. Generalidades

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) e IEC (Comision
Electrotécnica Internacional) forman el sistema especializado para la
normalizacion mundial. Los organismos nacionales miembros de 1SO e IEC
participan en el desarrollo de las Normas Internacionales a través de comités
técnicos establecidos por la organizacion respectiva, para tratar con campos
particulares de la actividad técnica. Los comités técnicos de ISO e IEC colaboran
en campos de interés mutuo. Otras organizaciones internacionales, publicas y
privadas, vinculadas a ISO e IEC, también participan en el trabajo. En el campo
de la evaluacion de la conformidad, el Comité de ISO para la evaluacion de la

conformidad es responsable del desarrollo de Normas y Guias Internacionales.
La Norma COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion” surgié como una

guia genérica de referencia para aquellos laboratorios que realizan actividades

de ensayo o calibracién y que pretenden demostrar:

e Que operan un sistema de gestion de la calidad eficaz y en mejora continua.

e El laboratorio implementa un sistema de gestion de la calidad que le permita

administrar y utilizar la documentacion, tanto de gestion como técnica.

e Que son técnicamente competentes.

e Demuestra competencia técnica del personal, instalaciones y condiciones
ambientales adecuadas, métodos validados, equipo y patrones confiables con

trazabilidad.
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e Que son capaces de producir resultados de ensayo o calibracion confiables.

Implementan programas de aseguramiento de la calidad de sus resultados

y generan resultados técnicamente validos.

La Norma aplica a cualquier tipo de laboratorio de calibracion o ensayo
(prueba), independiente de su tamafio o actividad.

Las primeras secciones de la norma corresponden a los requisitos relativos
a la gestiobn y se caracterizan por su semejanza con normas de la familia
ISO 9000. El resto de las secciones contiene los requisitos que el laboratorio
debe cumplir para manifestar su competencia técnica y asegurar la validez de

sus resultados.

La Norma se ha adoptado como guia de referencia de los organismos
acreditadores para llevar a cabo los procesos de evaluacion de la conformidad
de laboratorios de calibracion y ensayo, por lo que se utiliza en todo el mundo a

para propoésitos de acreditacion.

El organismo de acreditacion evallta la conformidad de cumplimiento de los
requisitos de la norma y otorga el reconocimiento sobre la competencia del
laboratorio para realizar tareas especificas de ensayo o calibracion para declarar

la acreditacion.

Un laboratorio de calibracion o ensayo que desea acreditarse bajo la Norma
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”, o su equivalente,
debe evidenciar el cumplimiento de los requisitos de gestion y técnicos. Estos

requisitos contemplan, entre otros, la elaboracién e implementacion de:
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e Un manual de calidad

e Politicas de gestion y técnicas, incluidas una politica de calidad

e Procedimientos de gestion y técnicos

e Asi como la generacion de evidencia objetiva de su implementacion

e Registros de gestion y técnicos

Es conveniente que los organismos de acreditacion que reconocen la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion se basen en esta

norma internacional para sus acreditaciones.

El uso creciente de los sistemas de gestion aumenta la necesidad de
asegurar que los laboratorios que forman parte de organizaciones mayores o que
ofrecen otros servicios, puedan funcionar de acuerdo con un sistema de gestion
de la calidad que se considera que cumple la norma ISO 9001. Por ello, se
incorporan con cuidado todos aquellos requisitos de la norma ISO 9001
pertinentes, al alcance de los servicios de ensayo y de calibracién cubiertos por
el sistema de gestion del laboratorio. Por lo tanto, los laboratorios de ensayo y de
calibracion que cumplen esta norma internacional funcionan, también de acuerdo

con los principios de la norma ISO 9001.

La conformidad del sistema de gestion de la calidad implementado por el
laboratorio, con los requisitos de la norma ISO 9001, no constituye por si sola
una prueba de la competencia del laboratorio para producir datos y resultados
técnicamente validos. Por otro lado, la conformidad demostrada con esta norma
internacional tampoco significa que el sistema de gestion de la calidad
implementado por el laboratorio cumple todos los requisitos de la norma
ISO 9001.

La aceptacién de los resultados de calibracion y ensayo entre distintos

paises deberia ser un proceso mas facil si los laboratorios efectian esta norma
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internacional y obtienen la acreditacién de organismos aceptados mediante la
firma de acuerdos de reconocimiento mutuo con organismos equivalentes que
manejan esta norma internacional en otros paises. El uso de dicha norma
internacional facilitara la cooperacion entre los laboratorios y otros organismos
facilitando el intercambio de experiencia e informacién, asi como a la modulacién

de procedimientos y normas.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Laboratorio de calibracion

En la calibracion de instrumentos de medicién interactia la lectura del
instrumento que se estd calibrando contra una medida estandarizada y

previamente conocida bajo determinadas condiciones.

El laboratorio de calibracion, objeto de esta investigacion, es una institucion
privada que se dedica a la calibracion de pesas e instrumentos de pesaje

industriales.

El proceso de calibracion genera documentacion que soporta los desvios
registrados entre el instrumento bajo calibracion y el patrén de referencia, asi
como el célculo de la incertidumbre resultante, todo esto demostrado por medio

de un certificado de calibracién trazable.

El laboratorio de calibracion debe contar con instalaciones adecuadas,
condiciones ambientales ideales para la calibracion, personal altamente
capacitado e instrumentos de alta precision que garanticen los resultados

mostrados en el certificado de calibracion.

2.2. Instalaciones

El laboratorio de calibracion ya cuenta con instalaciones modificadas para
su funcionamiento correcto, tiene un area de almacenaje de pesas separado del

area de calibracion y limpieza de instrumentos. El piso cuenta con una cubierta
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aislante de estatica, las paredes son de doble capa con materiales aislante de
por medio para mantener la temperatura y aislar efectos sonoros y vibraciones
del exterior. Ademas, todas las paredes cuentan con su curva sanitaria para
cumplir con las normativas de disefo de laboratorios y conservar la higiene en el

area de trabajo en todo momento.

Las condiciones ambientales dentro del laboratorio son monitoreadas varias
veces al dia, se controla la temperatura, humedad relativa del aire y se mide la
presion atmosférica dentro de las areas de trabajo.

El personal del laboratorio de calibracion cuenta con equipo de proteccion
personal y equipo auxiliar para proteger los instrumentos salvaguardados en el
interior del laboratorio, dado que la interaccion directa entre la piel humanay las
pesas genera desviaciones en las mediciones derivadas de la contaminacion,

carga estatica y adhesion de peso por factores contaminantes.

Dentro del laboratorio de calibracion se dispone de un area que puede ser
modificada para la instalacion del nuevo laboratorio de termometria, sobre el cual
se esta analizando la rentabilidad de crearlo.

Las instalaciones del laboratorio estan descritas en los planos del anexo 1.
2.3. Acreditacion

En Guatemala, la norma internacional que acredita laboratorios de ensayo
y calibracion es la COGUANOR NTG ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para

la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion” descrita en la

seccion 1.5 de este documento.

18



La acreditacion es el proceso por el cual una entidad independiente evalta
un laboratorio de calibracién para comprobar que posee la capacidad técnica y
humana para las actividades incluidas dentro del alcance a acreditar.

La razon de contar con una acreditacion es reconocer mundialmente que se
cumple con todos los requisitos de la norma. Esto genera confianza en el usuario

del servicio prestado por el laboratorio.

El laboratorio de calibracién esta acreditado bajo la nhorma COGUANOR
NTG ISO/IEC 17025 para el alcance de calibracion de pesas. En el caso de que
se instale el laboratorio de termometria, se realizaran las adaptaciones
necesarias para que se acredite el alcance de instrumentos de medicion de

temperatura.

2.4. Servicios actuales

El laboratorio de calibracion ofrece servicios de calibracion de pesas e
instrumentos de pesaje que van desde balanzas analiticas de precision hasta
basculas pesa camiones industriales, para calibracion de pesas industriales

tienen capacidad de calibrar pesas desde 1 mg hasta 1 000 kg.

Las pesas se calibran dentro de las instalaciones del laboratorio porque en
el certificado se deben reportar las condiciones en que fueron calibradas las
pesas. Ademas, se necesitan los instrumentos e instalaciones especiales para

cumplir con la precision que solicitan los clientes.
Las instalaciones para un laboratorio de calibracion industrial deben

contemplar varios aspectos para garantizar los resultados obtenidos, entre ellos

estan la energia estatica del suelo y del usuario con el instrumento de medicién,
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ya que si existe energia estatica que intervenga en la medicion, los datos
obtenidos de las mediciones pueden presentar variaciones. También se debe
tener un ambiente libre de vibraciones. Para ello se deben instalar los equipos de
medicion sobre bases que disipen las vibraciones del suelo. Otro aspecto por
considerar es la inocuidad del area de trabajo, que, a pesar de no ser una
empresa de alimentos o farmacéutica, debe resguardar el ambiente de trabajo de
toda la contaminacion posible para no alterar los resultados obtenidos en una

calibracion.

Las calibraciones de instrumentos de pesaje las realizan en las
instalaciones del cliente, ya que en el certificado se reportan las condiciones en
gue, normalmente, son utilizados los equipos. Garantizan que la balanza dara

buenos resultados en ese ambiente especifico.

2.4.1. Necesidades del mercado

En Guatemala, existen varias industrias que operan con diversas plantas
productoras de productos naturales o procesados para satisfacer la demanda

nacional e internacional por medio de la comercializacion de sus productos.

Muchos productos producidos en Guatemala se exportan a paises como
Rusia, Arabia Saudita, Uruguay, Marruecos, Iran, Portugal, Espafia, Polonia,
entre otros. Para lo cual, las empresas deben cumplir con normativas

internacionales que le permitan cumplir con las expectativas de cada pais.

Segun la Cémara de Industria de Guatemala, en el afio 2019, las

10 industrias que mas exportan son:
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Articulos de vestuario

Banano

Café

Cardamomo

Azlcar

Hierro y acero

Grasas y aceites comestibles

Bebidas, liquidos alcohdlicos y vinagres
Frutas frescas, secas y congeladas

Materiales plasticos y sus manufacturas

Figura 4. Comportamiento de las exportaciones
EXPORTACIOMES
MES
20117 2015 2019
TOTAL AMUAL F176.5 ri91.2
ACUMULADO A OCTUBRE 5.041.6 850746 63660
EMERO 5640
FEERERO S596.7
MARZO i 736.6
ABRIL 643 4 623.3
MAYD 6401 6393
JUMIC 517.5 639.3
JULIC G090 625.4
AEOSTO 599.6 675.0
SEFTIEMEBRE 506.6 623.5
CCTUBRE 556.2 616.4
HOVIEMBRE 5608
CICIEMERE 5741

*Datos en millones de délares

Fuente: Banco de Guatemala. FOB 2017-2019.
http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/estaeco/ceie/TA/2019/ceie06.htm Consultado:
noviembre 2019.
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Para cumplir con los requisitos de los clientes nacionales e internacionales
se debe contar con sistemas productivos efectivos y de alta calidad que cumplan
con las demandas del mercado.

Dentro de los sistemas de produccion se utilizan diversos instrumentos de
medicion para tener los procesos y métricas claves controladas. Cada industria
utiliza distintos procesos de acuerdo con su produccion, pero generalmente
utilizan medidas de peso, temperatura, corriente eléctrica, longitud, presion, entre

otras.

El laboratorio de calibracion actualmente solo ofrece servicios de calibracion

de pesas y balanzas, abarcando unicamente la magnitud de peso.

Los clientes actuales del laboratorio solicitan la calibracion de distintos
instrumentos de medicion, por esta razén, se realiza el analisis en la rentabilidad

de la creacién de un laboratorio de termometria.

2.4.2. Diversificar el servicio

En la industria guatemalteca se utilizan otras magnitudes fisicas para la
medicién y control de procesos, como la presion, caudal masico, caudal

volumétrico, nivel, velocidad, humedad, conductividad eléctrica, entre otros.

En el proceso de medicién de cada magnitud es necesario el uso de la
instrumentacion adecuada que permita obtener datos exactos, para garantizar
gue los datos obtenidos son correctos, se debe usar un patrén correctamente
calibrado y certificado. Para ello, las empresas que usan instrumentos de
medicién deben calibrarlos en laboratorios (de preferencia certificados) que les

brinden la seguridad y garantia de sus mediciones.
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Para satisfacer la demanda de los clientes es necesario ampliar la gama de
servicios que el laboratorio de calibracién puede ofrecer. Se ha observado que la
mayor demanda, después de la calibracién de pesas y balanzas, es la calibracién
de termOmetros y sensores térmicos, para lo cual se realizdé un estudio que se

presenta descrito en el apartado 3.1.2.1. de este documento.
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3.  ANALISIS DE RENTABILIDAD EN LA CREACION DEL
LABORATORIO DE TERMOMETRIA

3.1. Estudio de viabilidad

Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo

los objetivos 0 metas sefialadas.

Existen varios tipos de estudios de viabilidad: econdmica, ambiental, social,

técnica, entre otros.

A través de indicadores y con la informacion obtenida en el estudio de
viabilidad es posible determinar la viabilidad de un proyecto, y qué tan viable es,

se identifican las fortalezas y debilidades.

Si después del andlisis se determina que el proyecto no es viable, se anula
Su ejecucion. Si se declara viable se procede a las siguientes etapas para llevar

a cabo su ejecucion.
Un proyecto puede ser viable, por ejemplo, desde el punto de vista

econdémico, o técnico, pero no viable en el aspecto ambiental, por lo que es

necesario evaluar todos los factores que interactuaran en el proyecto planificado.
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3.1.1. Viabilidad técnica

Se debe realizar el estudio de viabilidad técnica para conocer la forma de
operar dentro de un proceso, asegurando la continuidad, calidad y capacidad de
dicho proceso.

Para realizar el estudio de viabilidad técnica se deben considerar distintos
factores, como la utilidad, mantenimiento, dimensiones, peso, seguridad, medio
ambiente, normativas, accesibilidad al suministro, personal capacitado,
financiacion, capacidad productiva, analisis del valor, curvas de aprendizaje y

costes de oportunidad.

3.1.1.1. Identificacion de insumos y suministros

Para el funcionamiento del laboratorio de termometria es necesario contar

con equipos auxiliares que ayuden en el proceso realizacion de mediciones.

Los equipos auxiliares necesarios son los siguientes:

e Lupa: es un instrumento 6ptico que consta de un lente convergente que
desvia la luz formando una imagen ampliada. En el proceso de calibracion de
termoOmetros es necesaria para observar de forma mas precisa las lecturas de

termometros de liquido en vidrio.

e Bata de laboratorio: por regulaciones internacionales, se usa en laboratorios
para protegerse de las sustancias quimicas utilizadas. En el laboratorio de
termometria, se utilizan alcoholes y aceites en los bafios de calibracién, por

lo que pueden suscitarse derrames y contaminacion con dichas sustancias.
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Guantes: protegen las manos del técnico, en el laboratorio y evitan que entre
en contacto directo con sustancias quimicas. También, protege los
instrumentos de la contaminacion que se genera cuando la piel entra en

contacto directo con vidrios o metales.

Mascarilla: evita la contaminacion directa entre la boca del técnico y los
instrumentos del laboratorio, también protege al técnico de la probabilidad de

ingerir algan elemento nocivo.

Pafios absorbentes: en el proceso de calibracion con bafios liquidos se
sumergen las sondas de medicion en los liquidos del bafio para lograr la
transferencia de calor y asi, obtener una medicion. Las toallas son necesarias
para secar los instrumentos o los derrames sobre los equipos o fuera de los

mismaos.

Detergentes: son sustancias que tienen la propiedad quimica de disolver
suciedad e impurezas en un material. El laboratorio debe contar con un

programa constante de limpieza, por lo que es vital el uso de detergentes.

Metanol (CHsOH): es un liquido incoloro, inflamable y toxico obtenido por la
destilacién de madera a baja temperatura que se emplea como anticongelante
debido a su bajo punto de fusion (-97,8 °C). es utilizado en bafios liquidos de

calibracion para realizar mediciones en puntos debajo de los 0 °C.
Aceite sintético: son los aceites obtenidos por sintesis en laboratorio, es decir,

no son extraidos del petroleo. Soportan temperaturas de hasta 250 °C y son

ideales para los bafios de calibracion para altas temperaturas.
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e Recipientes para agua: normalmente estan fabricados de materiales
polimeros y son utilizados para contener liquidos, en el laboratorio de
calibracion son utilizados en el momento de vaciar los bafios de calibracion

para realizar limpieza o reemplazar los liquidos.

3.1.1.2. Identificacibn de maquinaria, equipo Yy

tecnologia

Son todos los activos fijos que posee la empresa para utilizarlos en los

procesos de produccion de bienes o servicios.

Se debe definir y disefiar correctamente el proceso para identificar la
maguinaria y equipo necesario ya que, regularmente, requieren de una inversion
alta y generan costos de almacenaje y mantenimiento. Por eso, la planificacion
deficiente puede propiciar que haya equipos sin uso, en constante depreciacion

y sufriendo dafios por inactividad.

La maquinaria y equipo son activos depreciables, ya que, por el deterioro
causado por el uso, factores naturales u obsolescencia pierden valor monetario

en el mercado.

Para el funcionamiento del laboratorio de termometria se debe contar con
magquinaria y equipo especializado en la calibracion de termdmetros que cuenten
con la precision, exactitud y trazabilidad necesaria para el funcionamiento del

laboratorio.
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e Medios isotérmicos

Bafio de calibracién multifuncional que incluye bloque seco y bafio liquido y

rapida respuesta volumen de calibracion de 35 mm x 160 mm.

Estos equipos permiten calibraciones rapidas con un rango desde
-45 °C hasta 250 °C. Para cubrir los rangos de calibracién deseados se debe
contar con 2 bafios de calibracién, uno para altas temperaturas y el otro para

bajas temperaturas.

Marca: ISOTECH

Modelo: Europa 4520, Calisto 4953
Rango: -45 °C a 250 °C

Precision: +- 0,15 °C

Comunicacion: serial RS232C

Figura 5. Bloques secos y bafios portables

Fuente: ISOTECH. Calibracién industrial. https://www.isotech.co.uk/industrial-

calibration/portable-temperature-calibrators. Consulta: febrero 2019.
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e Sistemas de medicién

Estos termometros de bolsillo de alta resolucion, con capacidad de mostrar
hasta 0,001 °C en pantalla, son un buen patrén para utilizar en bafios de

calibracion para calibraciones rapidas.

El modelo TTI-10 es un indicador con 2 entradas para termémetros de
resistencias de platino, por su alta precisién se usan para realizar mediciones

industriales y aplicaciones cientificas.

Marca: ISOTECH

Modelo: TTI-10

Resolucion: 0,001 °C

Rango: -200 °C a 850 °C
Unidades: °C, °F, Ohm.

Puertos de entrada: 2 de 100 Ohm

Comunicacion: interfaz USB

Figura 6. Termometro

Fuente: ISOTECH. Instrumentos. https://www.isotech.co.uk/precision-
thermometers/instruments. Consulta: febrero 2019.
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e Sensores

Estos termdmetros de referencia de alta precisién con elementos de platino
con estabilidad superior son ideales para laboratorios y uso portétil, son aptos
para utilizarlos en bafos liquidos de calibracion.

Marca: ISOTECH
Modelo: 935-14

Rango: -50 °C a 250 °C
Diametro: 3 mm.

Largo: 22,5 cm

Cable: 2 m

Figura 7. Sondas de medicion

Fuente: ISOTECH. SPRTS. https://www.isotech.co.uk/primary-standards/sprts-tcs. Consulta:
febrero 2019.
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e Computadora

Computadora de escritorio utilizada para la recepcion de datos por parte del
bafio de calibracion y el termOometro patrén para su interpretacion, analisis y

realizacion de certificados de calibracion.

Marca: HP

Modelo: All In One
Procesador: AMD Al12
Memoria: 8 GB

Disco duro: 1 TB

Figura 8. Computadora

Fuente: MAX DISTELSA. Computadora de escritorio.
https://www.max.com.gt/computacion/computadoras/de-escritorio/computadora-de-escritorio-

aio-con-procesador-amd-al2-de-238-tactil-hp-hp24r018la. Consulta: junio 2019.

3.1.2. Viabilidad comercial
En un proyecto se debe justificar la existencia de un mercado para el

producto o servicio previsto de forma realista para definir si es viable

comercialmente y presenta un equilibrio entre rentabilidad, solvencia y riesgo.
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3.1.2.1. Analisis de clientes potenciales

Los servicios de calibracion centraran su atencion en el segmento comercial
de alimentos. Es decir, todas las empresas que se dedican a la industria

alimenticia que necesitan realizar mediciones de temperatura en sus procesos.

El laboratorio que tiene actualmente la empresa objeto de andlisis presta
servicios de calibracion de basculas y pesas a distintas industrias.

Para determinar el alcance del laboratorio de termometria se realizé una
encuesta a una muestra de la poblacion de clientes de la industria alimenticia que
poseen actualmente. Para determinar el tamafio de la muestra se emplearon

métodos estadisticos, y se realizé de la siguiente manera:

Se considera el calculo de tamafio de muestra para una poblacién finita ya
gue se conoce el numero exacto de entidades a encuestar. Para conocer el
tamafo de la muestra que se debe analizar para obtener un resultado confiable

se debe realizar el calculo de la siguiente manera:

B N=*Z%*p=*q
T d2x(N—1)+Z2*pxq

n

Donde:

N = total de la poblacion
Z = 1,96 con factor de seguridad del 95 %
p = proporcion esperada

q=1-p

33



d = precision

Para el caso a analizar, se consider6 N = 65, p = 0,05, g=0,95y p = 0,05,
obteniendo el siguiente resultado:

B 65 * 1,96 * 0,05 * 0,95
0,052 % (65 —1) + 1,962 * 0,05 * 0,95

n = 346329 =35

El resultado de la ecuacion indica que se debe obtener la informacion con,

al menos, 35 datos para que el analisis sea confiable.
La encuesta se realiz6 en la plataforma de Google llamada “Google
Formularios”, la cual permite crear formulario en linea con diversas opciones para

obtener respuestas y asi, generar estadisticas.

La encuesta enviada a los clientes potenciales fue la siguiente.
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Figura 9. Encuesta

Termometria

¢Utiliza instrumentos de medicion de temperatura?

O sl
O No

¢Qué tipo de instrumento de medicion de temperatura utiliza?

[[] Termometro de liquido en vidrio
[] Termoémetro digital

[J Termémetro de resistencia

[J otros:

¢Cuantos instrumentos de medicion de temperatura utiliza?

¢Con que frecuencia calibra sus instrumentos?
O Mensual
O Trimestral

(O Semestral

O Anual

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes.
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Tabla|. Resultados de encuesta
éUtiliza . S éCon que
. go% s . o instrumentos de 3
No. mstrurrn.et\tos de | ¢Qué tipo de mstrumento.d-e medicion de medk e fre.cuem:la
medicién de temperatura utiliza? calibra sus
temperatura? temp'e'ratura instrumentos?
utiliza?
1 S| Termdémetro digital - Anual
2 No - - Semestral
3 Sl Termometro de liquido en vidrio, Temémetro digital 6 Anual
4 Sl Termémetro de liquido en vidrio, Termometro digital 6 Anual
5 Sl Termémetro de resistencia e Anual
6 SI - 1 Anual
7 Sl Termometro de liquido en vidrio 4 Anual
8 Sl Termometro digital 15 Semestral
9 Sl Termémetro digital 20 Anual
10 S| Termdémetro digital 18 Anual
11 SI Termdémetro digital Mas de 25 Mensual
12 No - -— Anual
13 Sl Termometro de liquido en vidrio, Termoémetro digital 8 Anual
14 No - - -
15 Sl Termdémetro digital 8 Semestral
16 Sl Termoémetro de liquido en vidrio, Temometro digital 3 Mensual
17 S| Termoémetro digital - Anual
18 No - - Semestral
19 Sl Termémetro de liquido en vidrio Anual
20 Sl Termometro de liquido en vidrio, Termometro digital 6 Anual
21 Sl Termémetro de resistencia -— Anual
22 Sl —- 1 Anual
23 S| Termoémetro de liquido en vidrio 4 Anual
24 Sl Termémetro digital 14 Semestral
25 S| Termoémetro digital 21 Anual
26 Sl Termoémetro digital 16 Anual
27 S| Termdémetro digital 24 Semestral
28 No = see ===
29 Sl Termometro de liguido en vidrio, Termémetro digital 8 Anual
30 No - -— —-
31 Sl Termoémetro digital 6 Semestral
32 Sl Termometro de liquido en vidrio, Termometro digital 4 Mensual
33 Sl Termdémetro digital 10 Semestral
34 Sl Termdémetro de liquido en vidrio 8 Anual
35 Sl Termometro de liquido en vidrio, Termometro digital 5 Anual
36 No - -— —-

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Uso de instrumentos

¢Utiliza instrumentos de medicién de temperatura?
36&nbsp;respuestas

® si
® No

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Tipos de instrumentos utilizados en la industria

¢Qué tipo de instrumento de medicion de temperatura utiliza?
27&nbsp;respuestas

Termémetro de liquido en vidrio

Termometro digital

Termémetro de resistencia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Frecuencia de calibracion

¢ Con que frecuencia calibra sus instrumentos?
32&nbsp;respuestas

® Mensual
@ Trimestral

Semestral
® Anual

Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos en los resultados de la encuesta muestran que un
80,6 % de los clientes actuales dentro de la industria alimenticia utilizan controles
de medicion de temperatura con termémetros digitales y de liquido en vidrio, por

lo que son el objetivo de calibracion para el laboratorio de termometria.

En el analisis de los clientes actuales, se determind que, en promedio,
utilizan al menos 10 termdmetros en sus procesos de produccién, almacenaje,

entre otros.

La frecuencia con la cual los clientes calibran los termdémetros muestra el
siguiente comportamiento: un 65,6 % de los clientes realizan la calibracion de sus
termoémetros anualmente, el 25 % lo realiza semestralmente y el 9,4 % lo realiza
mensualmente. Estos datos proporcionan informacion para calcular la tendencia,

proyecciones y capacidad del laboratorio de termometria.
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3.1.2.2. Capacidad

El sistema de medicién tiene 3 puertos de entrada, dando una capacidad de

calibraciéon de 2 termdmetros simultdneamente.

Considerando una jornada laboral diurna y un tiempo de calibracion
estimado de 20 minutos, con un tiempo de preparacion de equipos entre
calibracion de 5 minutos, se puede deducir lo siguiente:

e Teécnicos: 1
e Tiempo de trabajo: 8 horas.

e Calibracion + preparacion: 25 minutos.

60 min

e Calibraciones diarias: (80 h *T)/ZS min = 19,2 = 19 termOmetros por

dia.

3.1.2.3. Proyecciones

Considerando una poblacion de 65 clientes actuales, se realizo el estudio
de mercado, el cual mostré que el 80,6 % realiza calibraciones de termdmetros,

y tienen en promedio 10 termdOmetros cada uno.
En términos de cantidad de clientes, 42 de los clientes realizan la calibracion
de sus termoémetros anualmente, 16 lo realiza semestralmente y 7 lo realiza

mensualmente, en promedio.

Con estos datos se puede deducir que el volumen de trabajo tendra la

siguiente tendencia:
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e Anual: 42*%10 = 420
e Semestral: 16*10 = 260
e Mensual: 710 =70

e Total, de termdmetros calibrados en un afo: 750

3.1.2.4. Herramientas promocionales

Al momento de lanzar un nuevo producto o servicio, es necesario utilizar
herramientas de mercadeo que aseguren una entrada rapida y solida en el

mercado.

Para ello, es importante identificar el tipo de publicidad adecuada para el
servicio a ofrecer. En el caso de un nuevo laboratorio de termometria, se

consideran dos actividades de mercadeo para dar a conocer el servicio:

Presentacion con clientes antiguos: crear una presentacion digital y fisica
(trifoliar) con la descripcion e informacion del nuevo servicio a ofrecer, mostrando
las cualidades y ventajas, asi como mostrando la necesidad y beneficios de
adquirir el servicio, considerando los resultados del andlisis de clientes
potenciales. Esta es una forma de dar a conocer el servicio que se ofrece al nicho

de mercado que consume o utiliza dicho servicio.

3.1.3. Viabilidad econdmica — financiera

El objetivo de llevar a cabo el analisis econd6mico es determinar la

conveniencia de ejecutar el proyecto planteado.

Se realiza un proceso de valoracién de costos y beneficios identificando

cuales son, cuantos son y cuanto valen en unidad monetaria, con esta
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informacion se construye un escenario de base y se evalla la conveniencia
considerando escenarios y una simulacién del proyecto estimando el nimero de
clientes potenciales en el mercado objetivo y la frecuencia del consumo del
servicio por parte del cliente, para este caso se consideran los datos obtenidos

en el apartado 3.1.2.1 de este documento.

3.1.3.1. Factores econdmicos que interacttan en el

proyecto

e Técnicos: 1

Sueldo: actualmente, en la estructura del laboratorio ya se cuenta con un
jefe de metrologia, asistente y auxiliar de area, el asistente es quien funge como
técnico calibrador, razon por la cual no se estiman costos administrativos de

contratacion, periodo de prueba ni salario adicional.

La remuneracion econdmica se realizard por medio de comisiones por

trabajo realizado, tomando como factor de comision el 3 % del costo del servicio.

Considerando un precio del servicio de calibracion de Q 800,00 para
termometros de resistencia de platino, Q 600,00 para termémetros en un rango
de 50 °C a 200 °C y Q 450,00 para termdémetros en un rango de -45 °C a 49 °C.

En promedio, el costo del servicio de calibracion es de Q 420,00.
Con un total promedio de 750 servicios de calibracion de termdémetros

anuales a un precio promedio de Q 420,00 podemos estimar un valor de
comisiones anuales de Q 420 * 750 = Q 315000 %3 % = Q 9 450
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Por lo tanto, la comision generada anualmente por el técnico de calibracion
es de Q 9 450,00 anuales, la misma cantidad de comisiones para el personal que
realiza la labor de venta.

Adquisicion de maquinaria y equipo: el laboratorio cuenta con la
infraestructura necesaria para su funcionamiento, por lo que no representa costos

de construccién adicionales.

El equipo necesario para realizar las calibraciones se describe en el inciso

3.1.1.2. en el cual se detallan los siguientes equipos:

1 bafio de calibracién con un precio de $ 9 831,00, considerando una tasa
de cambio de Q 8 por $ 1y el Impuesto al valor agregado, se tiene un precio final
de Q 88 085,76.

1 sistema de medicién con un precio de $ 2 097,00, considerando una tasa
de cambio de Q 8 por $ 1y el Impuesto al valor agregado, se tiene un precio final
de Q 18 789,12.

1 sensor de temperatura con un precio de $ 482,00, considerando una tasa
de cambio de Q 8 por $ 1y el Impuesto al valor agregado, se tiene un precio final

de Q 4 318,72.

El total del costo de los equipos para calibraciéon de termometros es de
Q 111 193,60.

Depreciacion de los equipos: con el método de linea recta basado en el

decreto 10-2012 del Impuesto Sobre la Renta (ISR), se establece que con un
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valor de rescate del 15 % y una vida util de 10 afios, el monto de depreciacion

seria el siguiente:

(Q 111 193,60 —Q 16 679,04) / 10 ailos = Q 9 451,46 anuales.

Equipos auxiliares y consumibles: descritos en el inciso 3.1.1.1. (Lupa, bata,
guantes, mascarilla, pafos, detergentes, recipientes para agua) se estima un
costo promedio de Q 1 279,22.

Para el funcionamiento de los bafios de calibracién se necesitan fluidos que

soporten bajas y altas temperaturas.

Para bajas temperaturas se utiliza metanol, el cual tiene un precio de
Q 1 181,75 por tonel, y para temperaturas altas se utiliza aceite sintético, el cual
tiene un precio de Q 250,00 el galén y se estima utilizar aproximadamente

5 galones al afio.

Servicio de energia eléctrica anual: esta dado por la relacién entre precio
de la energia y el area del laboratorio, el laboratorio contara con un area de
12 metros cuadrados, el costo de la energia eléctrica es de Q 5,25 por metro

cuadrado, generando un costo anual de Q 756,00 de energia eléctrica.

Alquiler del laboratorio: se calcula con base en el area del laboratorio, el
costo es de Q 46,88 por metro cuadrado, considerando el area de 12 metros

cuadrados, se calcula un costo anual de Q 6 750,72 de alquiler.
Calibracién de patrones: el instrumento por calibrar es el sistema de

medicion TTI-10 para garantizar que las lecturas tomadas en el proceso de

calibracion de instrumentos sean lo mas exactas posibles, tengan trazabilidad y
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cumplan con las especificaciones ofrecidas. La frecuencia de calibracion es
anual, por lo que una vez al afio se enviara a calibrar a ISOTECH en Vermont,
Estados Unidos de América, ya que es un ente certificado.

El costo de calibracién es de $ 600, convirtiéndolo a quetzales representa
un valor de Q 4 800,00. El costo de envio y recepcion del instrumento es de
$ 290,00, representando un valor de Q 2 320,00. El costo total de la calibracién
es de Q 7 120,00 anual.

Capacitacion del personal: para demostrar que el laboratorio cuenta con
personal competente, se deben tener registros de capacitacion. La capacitacion
sobre calibracion de termOmetros y funcionamiento del laboratorio de
termometria se imparte en las instalaciones de ISOTECH (Vermont, Estados
Unidos de América) de forma gratuita al estar registrados como clientes, razon

por la cual Unicamente se generan costos de traslado, hospedaje y alimentacion.

El costo estimado para la capacitacion de 2 personas es de $ 2 260,00, lo
cual, en quetzales equivale a Q 18 080,00 y se realizard una vez cada 3 afos
para actualizar los conocimientos del técnico y adaptarlos a las exigencias del

mercado.

Impuesto sobre la renta (ISR): es el impuesto que recae sobre las ganancias
gue obtenga una persona individual o juridica, es decir, es un impuesto que se

genera cada vez que se realizan ganancias en el pais.
El ISR aplica en actividades lucrativas como produccién, venta,

comercializacion de bienes, importaciones, exportaciones, cualquier ingreso

derivado de un trabajo prestado, regalias, derechos de autor, entre otros.
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El ISR aplicable en el proyecto es del 25 % sobre la ganancia operativa.

Ingresos anuales: en un escenario ideal, los ingresos econémicos en el
laboratorio estan directamente relacionados con el volumen de ventas, con base
en la proyeccion de venta se estima que los ingresos en el primer afio seran
aproximadamente de Q 420,00 * 750 = Q 315 000,00

Tasa de descuento: es una tasa utlizada por los inversionistas para
aumentar el valor del dinero presente con la intencion de recibir una mayor

cantidad de dinero en un tiempo futuro proyectado con respecto a la inversion.

En este proyecto se establecidé una tasa del 18 %.

3.1.3.2. Utilidad del proyecto

Para saber si el proyecto es rentable se analizaron 3 escenarios
economicos (optimista, probable y pesimista), en los cuales se estimaron los
costos fijos y variables del proyecto y los ingresos aproximados para cada
escenario. Ambas variables son necesarias para conocer el flujo de caja, el cual
es necesario junto con la inversion inicial para conocer el valor actual neto y la

tasa interna de retorno.

Para el calculo de las variables de cada escenario econémico se consideré
un cambio en el volumen de ventas, el cual afecta directamente los ingresos,

comisiones por venta, unidades vendidas y los costos variables.

e Escenario optimista: volumen de ventas del 75 %
e Escenario esperado: volumen de ventas del 50 %

e Escenario pesimista: volumen de ventas del 25 %
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Tabla Il. Costos anuales

Costos anuales
Metanol (tonel) Q118175
Aceite (galon) Q1 250,00
Magquinaria y equipo Q111 193,60
equipo auxiliar Q1 279,22
Salario (comisiones) Q18 900,00
Depreciacion anual 29 451,46
Energia electrica anual (12m2) Q756,00
Alguiler anual Qb 750,72
Capacitacion Q18 080,00
Remodelacion Q4 000,00
calibracian Q7 120,00

Fuente: elaboracién propia.

Los costos variables estan determinados por la suma de los costos:
metanol, aceite (5 galones anuales), equipo auxiliar y comisiones (técnico

calibrador y vendedor).

Los costos fijos estan determinados por la suma de los costos: energia

eléctrica anual, alquiler anual y calibracion del medidor anual.

Tabla lll. Escenarios econdmicos

Optimista Esperado Pesimista
Costos variables Q17 885,97 Q13 160,97 08 435,97
Costos fijos Q14 626,72 Q14626,72 014 626,72
Inversion inicial 0115 193,60 Q115193,60 0115 193,60
Cantidad vendida 563 375 138
Precio de venta Q420,00 Q420,00 Q420,00
Volumen de ventas 75 % 50 % 25%
Ingresos Q236 250,00 Q157 500,00 Q78 750,00
Comisiones Q14 175,00 Q9450,00 Q4 725,00

Fuente: elaboracion propia.
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Escenario optimista

Tabla IV.
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Fuente: elaboracion propia.
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Escenario esperado

Tabla V.
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Escenario pesimista

Tabla VI.
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El célculo del VAN y TIR en cada escenario econémico se realizd con base
en el flujo de caja, inversion inicial, la tasa de descuento y 5 periodos
considerados.

En el escenario esperado se obtuvo una TIR del 75,28 %, mostrando un
valor mayor a la tasa de descuento (18 %), razén por la cual se puede concluir

gue el proyecto es rentable.

En el escenario pesimista se obtuvo una TIR de 19,59 %, es un valor muy
cercano a la tasa de descuento. Tedricamente es un indicador de que el proyecto
es rentable aun en un escenario pesimista, pero considerando que pueden existir
variaciones en el proyecto, se considera que con un mercado del 25 % de los

clientes actuales el proyecto no es rentable.
3.2. Plan de operaciones

En toda organizacion, es necesario conocer los aspectos técnicos y
organizativos que conciernen a los procesos que conforman sus actividades
principales.

3.2.1. Recursos humanos

Los recursos humanos incluyen a las personas que forman parte de una

organizacion y que ayudan a que salga adelante en su actividad diaria.
En un laboratorio de calibracion se debe contar con personal capacitado en

el tema y con las competencias necesarias para realizar trabajo de precision. El

laboratorio debe brindar la capacitacion y entrenamiento necesario al personal
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nuevo, asi como brindar retroalimentacion al personal antiguo para asegurar el

cumplimiento adecuado del servicio al cliente interno y externo.

Para la estructura del laboratorio de termometria se tiene estimado contar
con 3 puestos especificos de forma inicial, con oportunidad de crecimiento
dependiendo del desarrollo del laboratorio.

3.2.2. Organigrama

En un organigrama se representa de forma grafica la estructura de una

organizacion y sus relaciones jerarquicas. El laboratorio esta compuesto por

cuatro puestos de trabajo que garantizan su funcionamiento.

Figura 13. Organigrama

Gerente General

Jefe del
laboratorio de
termometria

Asistente de
termometria

Auxiliar de
termometria

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.1. Descripcion de puestos
e Jefe de laboratorio: encargado de planificar, coordinar, dirigir y controlar las
actividades operativas y administrativas relacionadas con la calibracién de

termémetros.

e Asistente: desarrolla las actividades administrativas y operativas relacionadas

con la calibracién de termémetros.

e Auxiliar: apoya el desarrollo de las actividades administrativas y operativas

relacionadas con la calibracion de termémetros.
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4. PROPUESTA DE CREACION Y MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE TERMOMETRIA

4.1. Disefio del laboratorio

El 4rea para la implementacién del laboratorio de termometria fue

construida con un area de (2,8 x 3,5) m con 2,5 m de altura.

Para realizar el disefio del laboratorio se tom6 como referencia el método
de distribucion en planta por proceso, el cual establece que la forma en que se
distribuiran los espacios fisicos y la ubicaciéon de la maquinaria y equipo se

determinara con base en la secuencia del proceso.

Figura 14. Laboratorio
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 13 se establecieron 3 areas principales, el area A sera en donde
se utilizara el bafio de calibracién en conjunto con el termometro patrén y el
termémetro a calibrar. El area B es el area de mesas, en donde estara ubicada
una mesa de acero inoxidable del largo de la pared de fondo (5 m), en ella se
colocaran los instrumentos auxiliares, la computadora que recibe la informacion
del horno y demas instrumentos utilizados en el proceso de calibracién. En el
area C se colocara un fregadero de acero inoxidable con suministro de agua
caliente y fria, la cual es bastante utilizada en los procesos de calibracion por
comparacioén directa por medio de bafios de calibracion.

4.2. Condiciones ambientales

Para asegurar la calidad de los servicios de calibracion y prueba, se debe
ejercer control sobre las condiciones ambientales para asegurar la validez en los
resultados obtenidos. Ademas, ayuda a reducir el nUumero de correcciones

necesarias al realizar mediciones.

El propésito de mantener la humedad y temperatura en valores bajos es
minimizar la corrosion de los equipos, evitar los efectos higroscépicos de algunos

materiales y permitir un confort 6ptimo para el personal del laboratorio.

En un laboratorio de termometria, las condiciones de temperatura y
humedad relativa no son factores que afecten el resultado, dado que los
termémetros se calibran dentro de bafios de calibracion con puntos de
temperatura especificos, para el mantenimiento del laboratorio se considera que
la temperatura debera estar comprendida en: (22 = 5) °C y la humedad relativa
ambiente dentro de un rango de (20 a 80 = 10) %HR.
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4.3. Servicios metrolégicos

El fin comercial del Laboratorio de Termometria es prestar servicios de
calibracién de instrumentos de medicion de temperatura a nivel nacional
generando certificados que contribuyen a la calidad de los procesos industriales

del pais.

4.3.1. Calibracion de instrumentos de medicion de

temperatura

La calibracion de instrumentos esta definida como la relacion de los valores
y sus incertidumbres de medida que se obtienen de los patrones de medida. En
otras palabras, en una calibracion, los instrumentos de son sometidos, dentro de
un laboratorio, a diferentes pruebas de comparacion directa versus un patrén

cuya exactitud es mejor que el instrumento que esta en proceso calibracion.

Todos los instrumentos utilizados para realizar mediciones de puntos
criticos para un proceso se deben verificar de forma periddica para comprobar
gue siguen funcionando con la precision y exactitud adecuada. Cuando es
posible realizar ajustes, los instrumentos que se salgan de los limites de
aceptacion deben llevarse a un nivel de rendimiento aceptable. Sin embargo, en
el caso de equipos que no se puedan ajustar, se debe registrar la desviacion y

decidir si siguen dichos instrumentos aun son adecuados para su finalidad.
4.4, Alcance
El alcance de un laboratorio de calibracion se determina por los métodos,

instrumentos y trazabilidad de las mediciones, esto define los rangos de la

acreditacion.
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Para definir el alcance, primero se establecen los métodos para la
calibracion de termometros con indicadores digitales y analdgicos, en el rango
comprendido entre — 50 °C y 200 °C que cumplan con las siguientes

caracteristicas:

e De inmersién.
e Para el rango comprendido entre — 50 °C y 200 °C, una longitud minima de
25 cm.

4.5, Método

En la calibracion de termometros, existen distintas metodologias que hacen
referencia a procedimientos dirigidos al mismo objetivo. En el laboratorio se

utilizara el método de comparacion directa.

45.1. Calibracion por comparacion directa

Este método se basa en realizar comparaciones de las lecturas de un
termoOmetro con caracteristicas conocidas contra la lectura del termometro que

se desea calibrar. Este método se basa en la Ley de Zeroth de la termodinamica.

Existen 4 leyes de la Termodinamica. La ley cero o Zeroth, formulada por
Fowler en el afio de 1931, es de gran importancia en la termometria, por €so no

es conocida como la cuarta ley de la termodinamica, sino como la Ley Zeroth.
La Ley Zeroth, establece que, si dos sistemas se encuentran en equilibrio

térmico y se introducen dentro de un tercer sistema, los dos sistemas tendran la

misma temperatura entre si.
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Aplicando esta teoria a la calibracion de termometros, se puede decir que,
si un termémetro calibrado esta a la misma temperatura que un bafo de
calibracién, y un termdémetro a calibrar se encuentra a la misma temperatura que
el bafio de calibracién, entonces el termdmetro calibrado y el termometro a

calibrar se encuentran a la misma temperatura.

Este concepto es cierto Unicamente en un estado de equilibrio térmico, lo

cual se debe dar en un ambiente controlado para ser garantizado.

En un proceso de calibracion se debe considerar que es necesaria la
emision de un certificado de calibracién donde se informe el resultado del estudio

térmico.

El termémetro patron, la referencia frente a la cual el termometro en
calibracion se compara, se usa para realizar una medicion absoluta. Tanto el
termometro patron como el indicador de temperatura utilizado requieren un

certificado de calibracion, el cual debe ser emitido por un laboratorio acreditado.

Para realizar la calibracion por el método de comparacion, es necesario el
uso de un bafio de comparacion, el cual provee temperatura constante en un
volumen especifico sobre el cual se introducen los termdmetros, estos bafios no
requieren un certificado de calibraciéon, pero su uniformidad de temperatura y
estabilidad deben ser conocidos mediante la medicion con un termoémetro patron.
Estos datos deben estar disponibles en un informe de evaluacién o estudio

térmico.

Las caracteristicas del bafio de comparacion es un factor que determina la

calidad de una calibracion.
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Se debe seleccionar la temperatura a la que se desee calibrar el
termdmetro, escogiendo la temperatura de uso comun y como minimo, tres
puntos de temperatura que abarquen la escala del termdmetro a calibrar. Es

recomendable realizar la calibracion a temperaturas en sentido creciente.

El termAmetro por calibrar se debe sumergir junto con el termémetro patrén,

pero con suficiente espacio entre ellos para asegurar la circulacion del liquido.
Esperar a que la temperatura sea estable y obtener las lecturas de la

temperatura en ambos termometros, 5 veces de forma alternativa con un lapso

de 10 segundos (como sugerencia) entre las lecturas. Anotar las indicaciones del

patron y las indicaciones del termdmetro a calibrar.

Figura 15. Comparacion directa

©

Fuente: Equipos y Laboratorio. Calibracién en temperatura.
https://www.equiposylaboratorio.com/sitio/contenidos_mo.php?it=4420, Consultado: febrero
2019.
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45.1.1. Condiciones previas

La comparacion de temperaturas se realiza en un bafio liquido con glicerina
o aceite mineral. El bafio de calibracion debe tener las dimensiones adecuadas
al tamafio de los termometros utilizados, con un volumen de liquido minimo de
100 veces el volumen del termometro a calibrar. El bafio de calibracion debe ser
de temperatura estable y programable, con constante agitacién para garantizar
la uniformidad en todo el bafio liquido.

Los termOmetros cuentan con un disefio que permite conocer cuando estan
totalmente inmersos en el medio a medir, aproximadamente 1 cm puede estar
fuera del medio para poder realizar la lectura. Cuando se utiliza un termometro
de inmersion parcial, este debe estar sumergido en el bafio de calibracion a la

misma profundidad en que se usa normalmente.

45.1.2. Procedimiento de calibracion

e Seleccionar la temperatura a la que se desee calibrar el termémetro. Para ello
se debe escoger la temperatura de uso o como minimo, tres temperaturas
dentro de la escala del termometro a calibrar. Es recomendable realizar la

calibracion a temperaturas de forma crecientes.
e Sumergir el termometro a calibrar junto con el termémetro patron. Colocarlos
a una distancia cercana, pero con suficiente espacio entre ellos para asegurar

la adecuada circulacion del liquido en el bafio de calibracion.

e Esperar a que la temperatura se estabilice y leer la indicacion de temperatura

en ambos termémetros, 5 veces, de forma alternativa y dejando 10 segundos
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(como sugerencia) entre las lecturas. Anotar las indicaciones del patrén y las

indicaciones del termémetro a calibrar.

45.1.3. Incertidumbre de la medida

Los célculos que se describen a continuacion se realizan para cada una de

las temperaturas de calibracion.

Calcular la media (tp) y (tx). El valor medio del termdmetro patron (tp) se ha de

corregir por la desviacion (si existe) indicada en el certificado.

e Calcular la desviacion tipica (sp) Y (Sx).

e Calcular el error sistematico ES = t, — tx.

e Calcular la incertidumbre combinada expandida para una probabilidad de

cobertura del 95 % (Uc) aplicando la siguiente ecuacion:

Uc = 2\/55 + s% + 0,084xr? + 0,084xr;? + 0,25xU}2

Donde:

La incertidumbre asociada a la dispersion de las lecturas sp y sx se calcula

a partir de la desviacion tipica de 5 medidas repetidas.
La incertidumbre asociada a la resolucion (Uy); la resolucion del termometro

patron (rp) y la del termOmetro a calibrar (rx) ocasionan errores aleatorios de

redondeo. La amplitud de la distribucion de posibles errores es igual a la
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resolucién y, en ese intervalo, cualquier valor tiene las mismas probabilidades de
producirse siguiendo una distribucién rectangular. En este tipo de distribucion, la
desviacion tipica es igual a la amplitud de la distribucion dividida por la raiz

cuadrada de 12.

Incertidumbre asociada a la resolucion del termdémetro patron:

T
Up = "7/ i = 0,297,

Incertidumbre asociada a la resolucion del termdmetro a calibrar:

T,
Ure = ™/ 5 = 02973

La incertidumbre asociada a la calibracion del termdmetro patron, se calcula
a partir de los datos que proporciona el certificado del termémetro patron. La
incertidumbre expandida, generalmente del 95 % de confianza, con un valor del

factor de cobertura empleado, habitualmente k=2, es:
U U

Otros factores de la incertidumbre, como el factor asociado a la deriva de
las sondas y los termdmetros, asi como la estabilidad del bafio, pueden ser
obviados por su poca relevancia en las aplicaciones habituales del laboratorio de

calibracion.

La incertidumbre combinada (uc) se calcula a través de la suma de

cuadrados de las incertidumbres de cada componente:
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Uc=\[s§+s§+u$p+u$x+u§

La incertidumbre combinada expandida (Uc) para el intervalo de confianza
de aproximadamente el 95 % resulta de multiplicar la anterior por el factor de

cobertura igual a 2.

Uc = 2\[55 + s% + 0,084xr? + 0,084xr? + 0,25xU}

Evaluar los resultados. La suma del valor absoluto de ES con la de U debe
ser inferior o igual al error maximo permitido. Estas condiciones son aplicables a

cada temperatura de calibracion.
4.6. Trazabilidad

Trazabilidad se puede definir como la capacidad de una medida de ser
relacionada con estandares adecuados internacionales o nacionales, a través de

una cadena ininterrumpida de valores.

En el rango de -189 a 962 °C, la escala ITS-90 determina nueve puntos fijos,
puntos a los cuales las sustancias puras funden, se solidifican o se encuentran
en el punto triple. Se necesita un termémetro para unir estos puntos y la ITS-90

especifica un procedimiento para convertirlo en un dispositivo de interpolacion.
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Figura 16. Pirdmide de trazabilidad

Laboratorios primarios

Laboratorios secundarios
(acreditados)

Laboratorios industriales

Fuente: elaboracion propia.

La piramide mostrada en la figura 13 ilustra como esta constituida la
trazabilidad.

En la cuspide se encuentra el laboratorio primario que realiza los estandares
de temperatura definidos por la ITS-90. Debajo estan los laboratorios
secundarios. Los estandares que estos laboratorios son trazables a través de la

escala ITS-90 por medio de los certificados de calibracion.

En la base, se situan los laboratorios y los usuarios industriales, sus
estandares y equipos cuentan con comparaciones contra los estandares de los
laboratorios secundarios que a su vez han sido comparados con los estandares

primarios.
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4.7. Servicios a futuro

Existen distintos tipos de instrumentos de medicién de temperatura, los
cuales tienen distintas caracteristicas, por lo que el proceso de calibracion debe
ser el adecuado para cada tipo de instrumento para asegurar los resultados.

El siguiente paso en el laboratorio se estima que sea la calibracién de

instrumentos de medicion de temperatura por radiacion.

Los termometros por radiacion infrarroja portatiles se emplean cada vez
mas debido a su bajo costo de adquisicion, las industrias que demandan con
mayor frecuencia este tipo de instrumentos son las del sector alimentario,
construccion, farmacéutico y otras que requieren medir procesos a bajas

temperaturas entre -50 a 500 °C.

Segun la Ley de Kirchoff, si un cuerpo esta en equilibrio termodinamico con
su entorno, este cuerpo no absorbe energia, por lo tanto, no existe transmision
de energia; estos tipos de cuerpos son conocidos como cuerpos opacos, los
cuales sirven de referencia para la calibracion de termometros por radiacion

infrarroja.
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5. LINEAMIENTOS PARA LA MEJORA CONTINUA

5.1. Mejora continua

Cuando se habla de mejora continua, es inevitable mencionar a Edwards
Deming, estadistico estadounidense difusor del concepto de Calidad Total,
creador del ciclo PHVA, el cual es una estrategia de cuatro pasos basada en la
mejora continua de la calidad, segun el concepto ideado por Walter Shewhart,

fisico, ingeniero y estadistico estadounidense.

5.1.1. Ciclo PHVA

Es un ciclo ordenado de 4 pasos que consiste en establecer los objetivos y
procesos necesarios para conseguir los resultados deseados por una
organizacion, luego se implementan los procesos establecidos anteriormente y
se procede a realizar el seguimiento y medicion de los procesos para determinar
las acciones necesarias a tomar para continuar con el proceso de mejora

continua en el desarrollo de la organizacion.
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Figura 17. Ciclo PHVA
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Fuente: elaboracion propia.

Para desarrollar una cultura de mejora continua es necesario contar con
planes de accién y actividades que impulsen el crecimiento constante y

sostenible de una organizacion.

Para lograr una mejora continua se deben conocer y aplicar los siguientes

conceptos:

e Trabajar con calidad: disefiar, procesar y dar cumplimiento a tiempo en la

entrega del producto o servicio al cliente para satisfacer sus requerimientos.

66



Ingenio en mercadeo: con un servicio o producto de mejor calidad, con precios
competitivos y busqueda de nuevas tendencias comerciales, se incursiona en

un mercado y se mantiene un empoderamiento en el negocio.

Defectos, errores, fallas y deficiencias: la administracion y planeacion de la
calidad se refieren a la reduccion de mermas de materiales y productos no
conformes, reducir defectos o reposiciones y reembolsos pagados a los
clientes por las fallas, lo cual eleva los costos, y esto se refleja en los precios.

Innovacion, investigacion y mantenimiento: en las etapas iniciales de
desarrollo de nuevos productos, es necesario lograr un reconocimiento de
brindar resultados de alta calidad, crear relaciones de largo plazo con los

clientes.

Peticiones, reclamos y quejas: los clientes externos dan a conocer su disgusto
en forma de quejas o reclamamos, los cuales deben ser oportunidades dado

gue representan una ocasion de mejora.

Continuidad: crear una cultura de mejora continua y promover la encomienda
del control a los niveles mas bajos posibles dentro de la organizacion,

cediendo mayores responsabilidades los colaboradores.
Valor agregado: tener satisfechos a los clientes no basta, se tienen que
mejorar los procesos, es fundamental trabajar en equipo en cada etapa del

proceso mejorando la percepcion de lo que el cliente necesita.

Capacitacion/entrenamiento: estimular la educacion y el auto mejora es

necesario en cualquier tipo de organizacién, ya que al invertir en
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entrenamientos para los colaboradores se genera un cambio de cultura y

autoaprendizaje que genera valor.

5.2. Sistema de gestion de la calidad

En un laboratorio de calibracion y ensayo, la planificacion e implementacién
del sistema de calidad se realiza de acuerdo con el alcance de las actividades
del laboratorio. El sistema incluye el establecimiento de politicas y objetivos,
procesos, sistemas de control de la informacion, programas de mantenimiento,
calibracion y capacitacion, asi como los procedimientos e instrucciones de

trabajo.

Para establecer formalmente el sistema de calidad, se redacta un
documento llamado Manual de calidad, en el cual se establecen los objetivos y
la politica de calidad del laboratorio. La declaracion de la politica de calidad debe
documentar los objetivos y, ademas, debe ser emitida de forma fundamental por

la maxima autoridad del laboratorio.

Ademas de los objetivos, en una politica de calidad queda de forma implicita
el compromiso de la direccion del laboratorio con respecto a la calidad del
desempeiio profesional de su personal y la de sus servicios, asi como el
cumplimiento de la norma de servicio. El personal del laboratorio debe tener el

compromiso de cumplir en todo momento con la politica de calidad.

En el manual de calidad se pueden integrar varios procedimientos de trabajo
0 Unicamente hacer referencia a ellos. La principal ventaja de no integrar los
procedimientos de trabajo en el manual de calidad es que se puede tener mejor
control de ellos, ademas de facilitar su manejo y su comprension. Es importante

hacer la aclaracion que, al momento de hablar de documentos, se hace referencia
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a la forma en la que se llevara a cabo una actividad, incluyendo la informacion
técnica necesaria para llevarla a cabo. Por otra parte, el registro es también un
documento y se define como la forma en que se realiz6 una actividad y el
resultado obtenido. A diferencia del procedimiento o instructivo, en un manual de
procedimientos se incluyen objetivos, el alcance, las funciones vy
responsabilidades del personal involucrado. Esto permite entender mejor la
naturaleza de la actividad que se va a desarrollar.

Antes de la emisién de cualquier documento que forme parte o que sea el
resultado de un procedimiento del sistema de calidad, deberd someterse a un
proceso de revision y aprobacion por parte del personal autorizado para ello. Con
la finalidad de asegurar el apropiado control de los documentos, tanto su emision,
como su distribucion y actualizacion, deberan estar contemplados como parte de

un procedimiento en si.

El control de la documentacion incluye, ademas:

e Remocion de documentos obsoletos o invalidos, o asegurar que no sean

utilizados.

¢ |dentificacion de documentos obsoletos que, para fines legales, sea necesario

retener.

¢ |dentificacion de documentos del sistema de calidad, mediante los siguientes
datos:
o Fecha de elaboracion, emision, revision.
o Numero de péagina y total de paginas.

o Firmas de los encargados de su elaboracion, revision y emision.
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Los documentos pueden estar escritos y presentados en papel o

respaldados en medios electronicos.

5.3. Resultados obtenidos

Se conoce como calibracion al proceso de comparar los valores obtenidos
por un instrumento de medicidn con contra el valor de la medida de un patrén de

referencia.

Después de toda calibracion se genera un certificado de calibracion, el cual
muestra los valores obtenidos en la calibracion, mostrando la incertidumbre del

instrumento en cada punto de medicion.

Un certificado de calibracion debe contener la siguiente informacion:

e Datos del laboratorio de calibracion.

e Nombre del cliente que solicita la calibracion.

e Fecha en que se realizo la calibracion.

e Datos del instrumento calibrado.

e Datos de los patrones utilizados en la calibracion.

e Condiciones ambientales en que se realizaron las pruebas.

e Puntos por calibrar (generalmente solicitados por el cliente).

e Resultados de las mediciones del instrumento contra los patrones de
referencia del laboratorio.

e Incertidumbre de medida de cada punto de medicién.
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5.3.1. Interpretacién del certificado de calibracion

En un certificado de calibracién se presenta informacion que indica el estado
de un instrumento de medicién, las pruebas realizadas en el laboratorio de
calibracion tienen la finalidad de establecer la relacion entre un valor medido y el
valor conocido de una magnitud a medir, asi como la dispersion entre los valores

medidos obtenidos en mediciones realizadas con un mismo patron.

El valor final representado en un certificado de calibracion es la
incertidumbre expandida asociada a cada medicion, la cual esta descrita en el

apartado 4.5.1.3 de este documento.

Para definir si un instrumento esta fuera del rango de medicion se pueden
tomar 2 referencias, verificar si el error reportado en el certificado excede al error
maximo permitido del instrumento o si el error reportado excede la tolerancia de

proceso establecida por el usuario para un instrumento especifico.
5.4. Auditorias

Una auditoria es un proceso de verificacion del cumplimiento de requisitos
de un sistema de gestion, realizada por un auditor que puede ser interno o

externo (entidad externa).

El laboratorio debe realizar auditorias internas de forma planificada para

retroalimentar informacién acerca si el sistema de gestidén es conforme con:

e Los requisitos de la organizacién en su sistema de gestion, incluyendo las

actividades propias del laboratorio.
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Los requisitos de la norma se implementan y mantienen eficazmente.

El laboratorio debe:
Planificar, crear, implementar y mantener un programa de auditorias que
incluya la frecuencia, métodos, responsabilidades, requisitos planificados e
informes, que deben tener en cuenta la importancia de las actividades del
laboratorio consideradas, los cambios que afectan al laboratorio y los
resultados de las auditorias previas.

Definir los criterios y el alcance de cada auditoria.

Asegurar que los resultados de las auditorias sean reportados a la direccion

que compete.

Implementar acciones correctivas apropiadas sin retardos indebidos.

Conservar registros como evidencia de la implementacion del programa de

auditoria y los resultados de la auditoria.

Acreditacién en 1ISO 17 025

La acreditacion de laboratorios de calibracion se basa en la evaluacion de

la conformidad de un sistema de gestion, que cumpla con los requisitos

administrativos y técnicos establecidos en una norma de referencia.

Los requisitos para la acreditacion que debe cumplir un laboratorio de

calibracion, han sido modificados continuamente, adaptandolos secuencialmente
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a la normativa internacional. Los criterios empleados en la evaluacion de la
conformidad de estos requisitos se establecen en la norma guatemalteca
NTG ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracién”, Esta norma tiene su fundamento en la guia
ISO/IEC 17025:2017.5

En Guatemala, estan establecidos los requisitos para la acreditacion de
laboratorios de calibracion en el documento de la Oficina Guatemalteca de
Acreditacion OGA-GEC-006 “Criterios para la Acreditacion de Laboratorios de

Ensayo y Calibracion”.

Entre los requisitos de gestidon y técnicos solicitados por la OGA para la

acreditacion de laboratorios se encuentran los siguientes:

e El laboratorio o la organizacion de la cual éste forme parte debe ser una

entidad con responsabilidad legal.

e Definir la organizacion y la estructura del laboratorio, su posicion dentro de
una organizacién mayor, y las lineas de relacion entre la gestion de la calidad,

los servicios técnicos y de apoyo.

e Tener una direccién técnica con la responsabilidad total por las operaciones
técnicas y el suministro de los recursos necesarios para asegurar la calidad

requerida de las operaciones del laboratorio.

6 Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, Ensayos, calibracion y clinicos: Qué funciones cumplen
estos laboratorios, https://www.acreditacion.gob.ec/ensayos-calibracion-y-clinicos-que-
funciones-cumplen-estos-laboratorios.
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Nombrar un miembro del personal como director de la calidad (0 como se
designe), quien, independiente de otras obligaciones y responsabilidades,
debe tener definidas la responsabilidad y la autoridad para asegurar que el
sistema de la calidad sera implementado y respetado en todo momento; el
director de la calidad debe tener acceso directo al mas alto nivel directivo en
el cual se toman decisiones sobre la politica y recursos del laboratorio.

El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la revision de
las solicitudes, las ofertas y los contratos. Las politicas y los procedimientos
para esas revisiones que den por resultado un contrato para la realizacion de

un ensayo o de una calibracion.

Todos los registros deben ser legibles y se deben almacenar y conservar de
modo que sean facilmente recuperables en instalaciones que les provean un
ambiente adecuado para prevenir los dafios o el deterioro y las pérdidas. Se

debe establecer el tiempo de retencion de los registros.

El laboratorio debe efectuar periodicamente, de acuerdo con un calendario y
un procedimiento predeterminados, auditorias internas de sus actividades,
para verificar que sus operaciones contindan cumpliendo con los requisitos
del sistema de gestidén y de esta Norma. El programa de auditoria interna debe
considerar todos los elementos del sistema de gestion, incluidas las
actividades de ensayo y de calibracion. Es responsabilidad del gerente de la
calidad planificar y organizar las auditorias segun lo establecido en el
calendario y lo solicitado por la direccion. Tales auditorias deben ser
efectuadas por personal capacitado y calificado, quien sera, siempre que los

recursos lo permitan, independiente de la actividad a ser auditada.
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Las instalaciones de laboratorios para ensayos y calibraciones deben tener
fuentes de energia, iluminacion y condiciones ambientales controladas, deben
facilitar la ejecucion correcta de los ensayos o calibraciones. Se deben
asegurar que las condiciones ambientales no afecten adversamente la calidad
requerida de cualquier medicion. Los requisitos técnicos para las
instalaciones y las condiciones ambientales que puedan afectar a los
resultados de los ensayos y de las calibraciones deben estar documentados.

El laboratorio debera definir en el alcance los ensayos /calibraciones para los
gue solicita ser acreditado.

El laboratorio debe aplicar métodos de calibracion que satisfagan las
necesidades del cliente y sean apropiados para los ensayos o las
calibraciones que realiza. Se deben utilizar preferiblemente los métodos
publicados en normas internacionales, regionales o nacionales. El laboratorio
debe asegurar que utilizar la ultima edicion de la norma, a menos que esto no
sea a apropiado o posible. Cuando sea necesario, la norma debe ser
suplementada con detalles adicionales para asegurar que su aplicacion sea

consistente.

Para los laboratorios de calibracion, el programa de calibracion de los equipos
debe ser disefiado y operado para asegurar que las calibraciones y las
mediciones hechas por el laboratorio sean trazables al Sistema Internacional
de Unidades (SI).”

Docplayer, Criterio para la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion.

https://docplayer.es/18569603-Oga-gec-006-criterios-para-la-acreditacion-de-laboratorios-de-

ensayo-y-calibracion.html.
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CONCLUSIONES

Se determind la viabilidad en la creacién del laboratorio de termometria y
se demostré que el proyecto es rentable y sostenible en un escenario
economico esperado, en donde el volumen de ventas sea mayor o igual al

50 % de las ventas del laboratorio actual.

Se estudiaron las necesidades metroldgicas de las empresas dentro de la
industria alimenticia en el control y medicién de la temperatura en sus
procesos y se determind que es basico y necesario cumplir con el control

HACCP y garantizar la inocuidad y preservacion de los alimentos.

Se establecieron los requisitos y metodologias necesarias para el
funcionamiento del laboratorio de termometria conforme a la
implementacion de la norma COGUANOR NOT/ISO/IEC 17 025 garantiza
el cumplimiento de los requisitos generales para el funcionamiento y

competencias del laboratorio de termometria.

Se establecieron los recursos tecnoldgicos, econdmicos, humanos,
metodoldgicos e intelectuales necesarios para el funcionamiento del

laboratorio de termometria propuesto.

Se instituyeron las bases para garantizar que el proyecto del laboratorio
de termometria sea sostenible a mediano y largo plazo por medio de
modelos de mejora continua verificables en auditorias que soporten un

estado de rentabilidad en un gradiente positivo.
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RECOMENDACIONES

Incrementar la cartera de clientes actual dando a conocer los servicios

metrolégicos que presta el nuevo laboratorio.

Participar en congresos y conferencias relacionadas a la industria
alimenticia para resaltar la necesidad de calibrar instrumentos de

medicion de temperatura.

Realizar todas las actividades que sean necesarias para lograr la
acreditacion en ISO 17025:2017.

El alcance propuesto depende de los equipos de calibracion que se
adquieran, por esa razon, evaluar otros mercados y tipos de instrumentos
para la adquisicion de nuevos equipos que generen un alcance mas

amplio.

Establecer en un manual o procedimiento con los pasos a seguir para el
control de la informacién enfocado en metodologias 5S en busqueda de

la mejora continua.

Capacitar a todo el personal del laboratorio para que el proceso de
adquisicion del servicio de calibracion instrumentos de medicion de
temperatura por parte del cliente sea una experiencia que genere una

relacion comercial a largo plazo.
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Apéndice 1.

APENDICES

Ejemplo de certificado de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Solicitante: 2
Direccion del Solicitante:
Contacto:

Identificacion del Certificado:
Fecha de Calibracion: 3
Fecha de Emision:

Objeto de Calibracion:
Capacidad Maxima(Max):
Intervalo de escala(d):
Capacidad Minima (Min):
Marca:

Modelo: 4

Serie No.:

Codigo de identificacion interna:
Lugar de calibracion:

Método de calibracion:

Descripcion de Patrones Uﬁliza@ g m “ r? a /"

e-mail:

Cant

Instrumento | Valor Nominal

Marca

e
Nt
Modelo

Mo. Centificado de
calibracién

Cédigode

Sede Identificacién interna

5

Trazabilidad de los patrones:

Observaciones:

Temperatura: 6

Condiciones ambientales promedio:
Humedad Relativa:

Realizo el técnico:

Autoriza:

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion del apéndice 1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Solicitante:
Identificacion del Certificado:

PRUEBA 1

Indicacion Diferencia Absoluta

| Maxima Diferencia

=W -

. PRUEBA 2 [an )

Fadiiz 2

No. de Indicacion
Repeticion
1
2
5 6
4
5
Desviacion
estandar
PRUEBA 3
No Indicacion Error ncertidumbre (U
i
2
3 - O o)
4 / [e) -t
5
6
OBSERVACIONES

El equipo se calibro hasta:
Rango de medicion:

— FIN DEL DOCUMENTO —

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Planos del laboratorio
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Continuacion del apéndice 2.

1 (2)
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del apéndice 2.

7

Inuacion
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Continuacion del apéndice 2.

1 2
PARED A PARED
580
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i — [ ——
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Fuente: elaboracion propia.
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