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INTRODUCCION
Hoy en dia es inconcebible la existencia de una industria de elaboracion de
levadura para panificacién sin instrumentos de medicidén, y aunque existiera las
necesidades que crea el mercado para obtener productos terminados con las
garantias de calidad exigidas y en la cantidad suficiente para que el precio obtenido
sea competitivo, forzarian a modificar a la industria, incluyendo en la
transformacién subsiguiente, la automatizacién del proceso mediante los
instrumentos de medicion y control.
Dentro de la industria de elaboracidon de levadura se cuenta con un espacio fisico,
el cual no se encuentra en el lugar mas apropiado para hacer las verificaciones y/o
calibraciones del equipo utilizado en el proceso. Sin embargo, se realiza en dicho
espacio la confirmacion metrolégica de los equipos de medicidén utilizados en la
industria de elaboracién de levadura para pan.
En este lugar se toma en cuenta que no se puede controlar algunas magnitudes
de influencia, como vibraciones (debidas a que la infraestructura de la planta fue
contemplada mucho antes de planear un laboratorio de metrologia), cambios de
temperatura (debido a la cercania que existe con el area de proceso, alcanzando
temperaturas hasta de 35°C), y excesiva humedad (suscitada por la esterilizacion
del equipo al realizar la limpieza del mismo, desprendiéndose vapor). No obstante,
se trabaja refiriendo con dichas observaciones, y se realiza un inventario con el
equipo presente en la elaboracion de levadura, el cual consta de basculas,
balanzas, termdmetros (liquido en vidrio, digital, bimetalico), manometros,
potenciometros, densimetros, entre otros; los cuales consideramos los mas
importantes porque en el proceso, es necesario controlar y mantener constantes
algunas magnitudes, tales como el peso de las materias primas y/o producto
terminado, la temperatura de un proceso, los °Brix y el pH del producto, la presion
generada en el recipiente en el que se manufactura, etc.
Los instrumentos de medicidn y control permiten el mantenimiento y la regulacion
de estas constantes en condiciones mas idéneas que las de un operador podria

realizar.



Realizar las mediciones implica muchas veces adquirir equipo necesario para
dichas acciones; es aqui donde radica la importancia de un laboratorio de
metrologia, que debe satisfacer las necesidades de la empresa, ya que cuando no
se cuenta internamente con uno, se depende de un servicio externo, el cual aparte
de impartir asesoria muchas veces inadecuada y -calibrar los equipos e
instrumentos a costos elevados, repercute en los egresos de la compania. Otra
clara diferencia es el hecho de que solo se verificaban los equipos y no se
calibraban internamente en la compainia.

Los instrumentos que se utilicen en la verificacion del producto tienen que
controlarse, y esto incluye a los instrumentos usados en inspeccion y pruebas de
recepcion del producto, dentro del proceso en la aceptacion final, antes de
suministrarlo al cliente. También incluye dispositivos usados durante el disefio y
desarrollo, para determinar las caracteristicas del producto y la verificacion del
disefio.

Cuando se implementa adecuadamente un laboratorio interno se puede contar con
personal con amplia experiencia en el campo y también se pueden desarrollar
profesionistas en el ramo, a los cuales se les somete a capacitacion especifica
generalmente externa.

A continuacion se explicaran algunos conceptos relacionados con el proceso de

elaboracién de levadura.



OBJETIVOS

General:

Proponer la metodologia de verificacion y/o calibracién de los equipos de
mediciéon dentro de la industria de elaboracién de alimentos para asegurar
gue las mediciones son hechas con la exactitud requerida.

Particulares

l. Valorar el equipo de medicién, mediante confirmacién metroldégica, para el

uso adecuado de los mismos.

Il. Proponer informes de verificacién y/o calibracién, como una evidencia de
los resultados que demuestra el equipo de medicién, para el cumplimiento
de lanorma 1SO9001:2000.



I. ANTECEDENTES.

1.1 Historia del pan.

El pan es un alimento popular basico, cuyo consumo se ha propagado por todo el
mundo excepto en los paises arroceros. Se utiliza como complemento a la comida
diaria y se hace indispensable en la dieta.

Existe constancia de la fabricacién de pan y de la utilizacién de levaduras desde el
afno 2300 a.C., en que los egipcios descubrieron de forma casual el proceso de la
fermentacion. A partir de este descubrimiento, la fabricacion de pan se convirtio en
un oficio, que se fue extendiendo por todo el mundo. (Jeans, 1983)

Entonces para la fabricacion de pan se necesitaban levaduras, y ya en el tiempo de
los romanos, estas levaduras se tomaban de la superficie de los cuencos del vino
fermentado, y se descubrié que servian perfectamente para fabricar el pan. Hoy en
dia ya se sabe que este proceso de fermentacion lo realiza una levadura,
Saccharomyces cerevisiae. La cual se reproduce en soluciones de melaza
purificada bajo control sanitario, quimico y bacteriologico.

La levadura es entonces un importante componente en el pan, como la harina y la
sal; utilizando los componentes de la harina, la levadura fermenta expulsando al
medio diéxido de carbono y alcohol, que forma unas burbujas en el interior de la
masa caracteristica del pan.

Cabe mencionar que al mezclar en proporciones correctas se inician dos procesos:
1) La hidratacion de la proteina de la harina, debida a la combinacioén con el agua
para formar un material coherente llamado gluten que tiene propiedades de
pelicula extensible y tiene un cierto grado de recuperacion.

2) Produccién de gas carbdnico por accién de las enzimas de la levadura sobre los
azucares. Los cuales son fundamentales en la realizacion del pan.
(www.biocity.iespana.es/biocity/micro/pan.htm)

A continuacion se describira el proceso de elaboracion de levadura.



PROCESO DE ELABORACION DE LEVADURA
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carbonato de sodio o acido sulfurico.
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1.2 Proceso de elaboracion de Levadura:
Para la fabricacion de levadura existen diferentes procedimientos entre los que se
encuentran:

* El procedimiento vienés.

* El de melazas amonio.

* La obtencion de levadura a partir de lejias sulfiticas por el método de

Heijkenskjold. (Prescott & Dunn’s,1983)

En general, el procedimiento mas ampliamente descrito es el que emplea las
melazas como fuente de carbono, como lo muestra el diagrama de flujo en la figura
1, la cual consta de 3 fases: la fermentacion, la recuperacion y la conservacion que
son descritos a continuacion y en donde se marcan aspectos que se relacionan con
variables 6 magnitudes que deben ser medidos y/o controlados durante cada una

de éstas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA DE ELABORACION DE LEVADURA PARA
PAN’.
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Figura 1.- Ubicacion de equipos de medicién en planta de elaboracion de
levadura.

! Diagrama de Flujo proporcionado por Industria de levadura para pan.
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En la figura anterior se indica en numeros romanos la localizacion de los diferentes
equipos de medicion en las distintas areas de la planta, asi como el significado de
las iniciales en equipos de proceso.

I.- Termometros: Cocedores, Tanques de propagacion, tanque de almacenamiento,
fermentadores y laboratorio.

Il.- Balanzas y Basculas: Almacén, Control de Produccion, Cuarto de Pesado de
Sales, Laboratorio de control de calidad y Area de Empaque.

[ll.- Manédmetros: Tanques de Propagacion y Laboratorio de control de calidad.

IV.- Potenciometros: Control reproduccién y Laboratorio de control de calidad.

V.- Brixdmetros: Control de Produccién y Laboratorio de control de calidad.

1.2.1 Fermentacion

El proceso comienza con la preparacion del in6culo, empezando por una célula
aislada y multiplicandola hasta tener una masa suficiente para sembrar el medio o
caldo principal (Prescott & Dunn’s, 1983). Cabe mencionar que es importante
controlar el pH del medio o caldo principal, y las condiciones de operacion, tiempo
de incubacion las que varian de acuerdo al proceso. Las caracteristicas generales
de la levadura se enlistan en el cuadro 1.

Durante el proceso se deben mantener condiciones aerobias para favorecer el

desarrollo de la levadura (Bowen, 1994).

Cuadro 1. Caracteristicas generales parala produccion de levadura.

PARAMETRO VALOR

Temperatura de incubacion. 25-30°C
pH 3.5-45
Concentracion del aziicar 0.5-1.5%

Requerimiento de nitrogeno 6 x10 E-4 -7 x 10 E-4 (kg /1)
Requerimiento de fosfato 5x10E-4-6x10E -4 (kg/1)
Requerimiento de magnesio 0.9 x 10 E-4-1x 10E -4 (kg/1)

Requerimiento de aire 275 — 530 ft*/ Ib de levadura

Fuente: Bowen, 1994
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1.2.2 Recuperacion

Una vez que la levadura alcanza su maximo crecimiento, el medio de cultivo se
pasa a un separador centrifugo o un filtro para separar el exceso de liquido de la
masa de levadura. La crema de levadura obtenida se mezcla con agua potable y se
separa nuevamente con la finalidad de remover impurezas mecanicas como
proteinas coaguladas y células muertas. Esta operacion se repite hasta obtener un
producto limpio. A la crema obtenida se le puede agregar aditivos que permitan una
mejor conservacion del producto y favorezcan las reacciones de panificaciéon, entre
los que se encuentran el ac. Fosforico, ac. Ascorbico y Esteres lipofilicos. En este
punto es importante controlar las cantidades correctas de los anteriores aditivos.

1.2.3 Conservacion

La levadura acondicionada se pasa a filtros prensa, los cuales se controla el
tiempo (30 min) y la presion (10.5-11 kg/cm?). Usualmente estos filtros son de tipo
de placa y marco, y se recoge en forma sélida (Prescott & Dunn’s, 1983).

Esta levadura se puede utilizar para la elaboracion de la misma comprimida o
seca.

La levadura comprimida debe almacenarse en refrigeracion (0.5-5°C) y distribuirse
lo mas rapidamente posible para evitar su descomposicion; sin embargo, puede ser
conservada sin refrigeracion si se deseca inmediatamente después de la
fabricacion, y asi obtener levadura comercialmente conocida como instantanea.

La levadura prensada se dispersa en forma de granulos para su desecacion. Si la
levadura ha de ser empleada en panificacion, la desecacion debe llevarse a cabo a
temperaturas inferiores al punto térmico de muerte (90° C) y deben tomarse
precauciones para evitar la contaminacion durante el proceso (Bowen, 1994).
Como puede verse en el proceso general de fabricacion de levadura, existen
variables que deben ser medibles y controlables y por lo tanto requieren de equipos
e instrumentos con alta confiabilidad en las lecturas. Es por tal motivo que las
industrias han adoptado el quehacer que estipulan las normas de ISO 9000, de ahi

la importancia de retomar lo que las normas citan en su versién 1994 vs 2000.
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1.3 Definicion de calibracion y validacion.

La calibracién es el conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relaciéon entre los valores indicados por un instrumento de
medicion o un sistema de medicion, o los valores representados por una medida
materializada o un material de referencia, y los valores correspondientes de una
cantidad obtenida por un patrén de referencia. (NMX-CC-017/1:1995, 3.23).

La validacion es el establecimiento de la evidencia documentada de que un
sistema funciona de acuerdo a como fue disefiado, obteniendo un alto grado de

seguridad de que el sistema producira los atributos y resultados predeterminados.

1.4 Descripcion del control del equipo de inspeccidén medicion y prueba 1SO
9002:1994.

En la ultima década del siglo XX y principios del siglo XXI la industria ha adoptado
sistemas de calidad para el beneficio de la misma. Se han implementado normas
para llegar a la calidad total, como es el caso de la norma ISO 9000, la cual se
entiende como una metodologia de gestion que establece lo que debe hacer la
empresa, pero no como hacerlo; esta norma esta basada en la conformidad de los
requisitos especificos del cliente, el uso de materiales y servicios apropiados, el
control del proceso, identificaciéon de las no conformidades, mantenimiento del
sistema mediante auditorias internas y revisién de la gestién.

Es elemental tener el control del equipo de inspeccion, medicidn y prueba, el cual
en la version 1994 de ISO 9000 se encuentra en la norma NMX-CC-004-IMNC
(Sistema de Calidad-Modelo para el aseguramiento de la Calidad en Produccion,
Instalacién y Servicio). Se analiza el punto 4.11, el cual menciona que ’el
suministrador? debe establecer y mantener al dia procedimientos documentados
para controlar, calibrar y realizar el mantenimiento de los equipos de inspeccion,
medicidén y prueba (incluyendo el soporte logico usado en los ensayos) utilizados
por el suministrador para demostrar la conformidad del producto con los requisitos

especificados”. Los equipos de inspeccion, medicion y prueba deben ser utilizados

% Suministrador: Es la organizacion que aplica los requerimientos de la norma NMX-CC-004-IMNC (ISO 9002:1994).
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de manera que se asegure que la exactitud® de la medida es conocida y compatible
con la capacidad de medida requerida.

Es muy importante mantener al corriente todos los documentos relacionados con la
calibracion y verificacién del equipo, ya que desde la recepcion de materia prima se
deben conocer los pesos reales del material para el proceso, pH de algunos
productos, concentraciones de sustancias quimicas (utilizacion de buretas y
probetas), etc.

Cuando se utilice como método adecuado de inspeccidon un programa informatico o
unas referencias comparativas, como materiales de prueba, estos deben ser
comprobados para demostrar que son capaces de verificar la aceptabilidad del
producto, antes de ser puestos en circulacion para su uso durante la produccién, la
instalacién o el servicio postventa, y deben ser revisados con una periodicidad
preestablecida. El suministrador debe establecer el alcance y la frecuencia de
dichas revisiones, y debe conservar los registros actualizados correspondientes
como evidencia de dicho control.

Existen compafias que invierten en equipo automatizado para el control del
proceso, y es el papel del metrélogo y encargados del control de proceso, verificar
que el equipo de inspeccion, medicidén y prueba funcione correctamente, dentro de
los parametros establecidos del proceso. Para lo cual se debe seguir el

procedimiento de control que a continuacion se muestra:

El suministrador debe:

a) Determinar que medidas deben realizarse, la exactitud requerida, y seleccionar
los equipos de inspeccidn, medicion y prueba adecuados que sean aptos para
la exactitud y precision necesarias.

Esto dependera del proceso que se desea controlar, ya que existen equipos de
inspeccidon, medicién y prueba que por su alcance en tomar una magnitud no
serviran, o seran mas indispensables en otra area.

b) Identificar todos los equipos de inspeccion, medicion y prueba, que puedan

afectar a la calidad del producto, calibrarlos y ajustarlos a intervalos

Exactitud: Proximidad de la concordancia entre el resultado de una medicion y un valor verdadero (convencional) del mensurando.
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f)

g9)

h)

establecidos o antes de su utilizacién, contra equipos certificados que tengan
una relacion conocida y valida con patrones internacionales o nacionales
reconocidos. Cuando no existan tales patrones debe documentarse la base
utilizada para la calibracion.

Se debe de tener un control de todos los equipos de inspeccion, medicidon y
prueba existentes en la organizacion, a los cuales dependiendo de los
resultados obtenidos de las magnitudes analizadas, se les designara fechas de
verificacion y calibracién requeridas para cada una.

Esto se realizara con patrones estandarizados por la CENAM.*

Definir el proceso empleado para la calibracién de los equipos de inspeccion,
medicién y ensayo, incluyendo los detalles sobre el tipo de equipo, la
identificacion unica, la localizacion, la frecuencia de las comprobaciones, el
meétodo de comprobacion, los criterios de aceptacion y las acciones que deben
realizarse cuando los resultados no sean satisfactorios.

Deberan existir procedimientos para los equipos de inspeccidon, medicion y
prueba que no cumplan con los requerimientos establecidos.

Identificar los equipos de inspeccién, medicidon y ensayo con una marca
adecuada, o con el registro de identificacion aprobado que indique su estado de
calibracion.

Conservar los registros de calibracion de los equipos de inspeccién, medicion y
ensayo.

Evaluar y documentar la validez de los resultados de las inspecciones y
ensayos obtenidos con anterioridad, cuando se compruebe que los equipos de
inspeccién, medicion y ensayo no estén bien calibrados.

Asegurar que las calibraciones, inspecciones, mediciones y ensayos se realizan
en condiciones ambientales adecuadas.

Asegurar que el manejo, la conservacion y el almacenamiento de los equipos
de inspeccién medicion y ensayo sean tales que no alteren su exactitud y

adecuacion al uso.

4 CENAM. Centro Nacional de Metrologia.
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Para tal motivo, se debera comunicar al usuario del equipo de inspeccién,
medicion y ensayo la importancia del buen manejo del mismo, informando la
parte mas vulnerable del equipo.

i) Proteger las instalaciones de inspeccidon, medicidén y ensayo, incluyendo tanto
los equipos de ensayo como el soporte l6gico, frente a ajustes que pudieran
invalidar la calibracion realizada. (NMX-CC-004-IMNC:1994, 4.11)

1.5 Descripcién del control de los dispositivos de seguimiento y de medicion

ISO 9001:2000.

Se realizaron cambios a la norma ISO 9001 versién 1994, por lo que en el afo

2000 entro en vigor la Norma NMX-CC-9001-IMNC-2000 (Sistemas de Gestién de

la Calidad. Requisitos). A continuacion se analiza el apartado 7.6 de la norma ISO

9001:2000.

Las modificaciones realizadas son: el cambio del concepto de suministrador a

organizacion, también el de equipos de inspeccidén medicion y prueba por

dispositivos de medicion y seguimiento. Otro cambio importante es incluir el
concepto de verificacion por que en la norma anterior se hablaba solo de
calibracion, haciendo a la actual mas flexible.

‘La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicion a realizar, y los

dispositivos de medicién y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia

de la conformidad del producto con los requisitos determinados”.

“La organizacion debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimiento

y medicion pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con los

requisitos de seguimiento y medicion”.

Cuando sea necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de

medicion debe:

a) Calibrarse o verificarse a intervalos especificados o antes de su utilizacion,
comparado con patrones de medicion trazables a patrones de medicion
nacional o internacional; cuando no existan tales patrones debe registrarse la
base utilizada para la calibracion o la verificacion.

b) Ajustarse o reajustarse segun sea necesario.

18



c) ldentificarse para poder determinar el estado de calibracion.

d) Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medicion.

e) Protegerse contra los dafios y el deterioro durante la manipulacion, el
mantenimiento y el almacenamiento.

Ademas, la organizacion debe evaluar y registrar la validez de los resultados de las

mediciones anteriores cuando se detecte que el equipo no esta conforme con los

requisitos. La organizacién debe tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y

sobre cualquier producto afectado. Deben mantenerse registros de los resultados

de la calibracién y la verificacion. (NMX-CC-9001:2000, 7.6)

En la norma hacemos referencia a dispositivos de seguimiento y medicion los

cuales estan regulados por diferentes organismos en el area de metrologia (ciencia

de la medicién), Nacionales e Internacionales, los cuales se describen a

continuacion:

Dentro de los organismos que iniciaron en el estudio de las calibraciones tenemos

al National Bureau of Standars (NBS), actualmente National Institute of Standards

and Technology (NIST), que a su vez, elaboré las primeras normas referentes a

calibracion; también otros organismos se dedicaron a normalizar las cuestiones de

medicion y los diferentes sistemas para ello, como la American National Society

Institute (ANSI).

En el siguiente cuadro 2 se muestran algunos organismos nacionales involucrados

en la regulacion metroldgica:

Cuadro 2.- Organismos Metrolégicos Nacionales

AMMAC: Asociacion Mexicana de Metrologia A.C
CENAM: Centro Nacional de Metrologia

DGN: Direccion General de Normas.

IMNC: Instituto Mexicano de Normalizacion vy
Certificacion.A.C

SECOFI: Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial

SNC: Sistema Nacional de Calibracion.

Fuente: Garcia P. (1998)
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1.6 Codificado y Etiquetado de equipos de medicién.

Se debe identificar, calibrar y/o verificar y codificar todo equipo de medicion en

forma segura y durable.

Todo instrumento y equipo de medicion, debe contar con una clave de

identificacion asignada.

Las claves de identificacion para los instrumentos de medicion estan conformadas

por la siguiente estructura:

Una letra o mas si se requiere (mayusculas), que indican el area en donde
se encuentra instalado el instrumento, ver cuadro 3.

Enseguida de un guién una letra (mayuscula), que indican la variable a
medir:

P: Presion.

T: Temperatura.

M: Masas.

E: Otros instrumentos o equipos.

Como ejemplo se muestra en el cuadro 4, lo siguiente: un guién tres
numeros, los cuales son el consecutivo del equipo o instrumento en esa

area.

Cuadro 3.- Clasificacién por area de la Identificacion de instrumentos®.

Area Abreviacion
Control de CcC
Calidad
Produccion P
Ventas \%
Disefio D
Gestion de GC
calidad
Almacén A

Todo equipo de medicion debe estar etiquetado, codificado o identificado en forma

segura y durable, para indicar su estado de confirmacion. El etiquetado puede ser

5 . L .. . .
La clasificacion se establecio por la empresa para su mejor manejo.
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por medio de una etiqueta auto adherible, por una etiqueta unida o adjunta, o por

cualquier otra marca duradera hecha en el equipo de medicion. (NMX-CC-
017/1:1995, 4.10°)

Cuadro 4.- Identificacion de Instrumentos de Medicion”.
CLAVE: CC-T-001.
CC: Area de Control de Calidad.

T: Indicador de Temperatura.

001: Instrumento # 1 de esta area.

1.6.1 Control, Mantenimiento y Programa de Calibracion de los Patrones de

Calibracion utilizados en el Laboratorio.

En la industria de elaboracién de levadura se debe tomar en cuenta lo importante

que es el adquirir, manipular, mantener y controlar un patrén para la calibracion de

los equipos e instrumentos de medicién, por lo que a continuacién se menciona el

propésito de los patrones, y se indican los que se utilizan actualmente para la

calibracion y/o verificacion de cada magnitud, como se muestra en el cuadro 5.

Asimismo, el almacenamiento correcto para cada uno de ellos.

El propdsito que se persigue es:

Establecer la forma de uso, mantenimiento y condiciones ambientales en las
que deben mantenerse los patrones de trabajo utilizados por el laboratorio.
Operar en forma correcta los patrones de calibracion para no alterar sus
caracteristicas metrolégicas y asi poder obtener resultados confiables durante
la comparacion de los instrumentos por calibrar.

Enviar los Patrones de Calibracion a los laboratorios autorizados por el Sistema
Nacional de Calibracién (SNC) para garantizar la trazabilidad de las
calibraciones realizadas en planta.

Establecer la frecuencia y calendarizar el envio de los patrones a calibrar para

mantener actualizada su vigencia.

6 . - . .
E14.10 se refiere a este apartado de la norma, de aqui en adelante esta numeracion dara conocer diferentes apartados de la norma.

7. . ., L.
La identificacion fue hecha en base a la practica.
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Cuadro 5.- Patrones propuestos para diferentes magnitudes®.

Masa. Temperatura | Presion | Otras

magnitudes.

a) Masas | Pirometro Calibrado | a) Soluciones

Paralelepiped | patrén con|r de amortiguad

as de fierro|rango (-50 a | presion oras de

colado (5,10 y | 150°C). de 0 a pH: 4y pH:

20 Kg.). 400 Kg. 7.

/cm.

b) Marco de | No aplica No aplica | b) Fluidos de
masas de °Bx conocida
bronce (1 (5, 15, 25,
mg a 35,45)

5009).

c) Marco de | No aplica No aplica | No aplica
masas de
bronce (1
mg a 1kg).

d) Masa de | No aplica No aplica | No aplica
bronce
(2kg).

Para la manipulacion de los patrones utilizados en la calibracion de los equipos de

medicion, se cuenta con diferentes materiales como los siguientes:

a) Guantes de algodén.

b) Franelay brocha.

8 . . . . .
Los patrones mencionados fueron seleccionados por la empresa, debido a sus prioridades monetarias.
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Caja con herramientas varias (desarmador de cruz y plano, pinzas de punta,
llaves allen, llaves espafiolas de diferentes medidas).

Vitrina o gabinete.

Agua desmineralizada.

Mesa o base de granito.

Sacarosa grado analitico.

Manifold de presién

Probeta de vidrio 500ml.

Almacenamiento de Patrones:

Guardar todos los Patrones de calibracion en un area libre de polvo ambientes
corrosivos y, a una humedad no mayor a 55%, y una temperatura no mayor a
25°C, de preferencia en gabinetes cerrados para evitar cambios bruscos de
temperatura y corrientes de aire.

Guardar los patrones de masa, presion, temperatura en sus estuches.

Guardar en su estuche y sin pila los patrones digitales cuando no se utilicen

por periodos prolongados, para evitar que esta cause corrosién al instrumento.

Uso y cuidado de Patrones:

Asegurar que los patrones tienen su calibracion vigente antes de usarse.
Operar los patrones de indicaciéon digital de acuerdo a su manual o
procedimiento de operacion especifico.

Utilizar los marcos de masas con guantes de algodén para evitar que la grasa y
la humedad de las manos dafien las piezas y alteren su valor.

Emplear la mesa de granito, al calibrar en el area dimensional, para tener un

plano de referencia.

Informes de Calibracion:

Todos los patrones deben contar con su informe de calibracion vigente
expedido por un laboratorio autorizado por el sistema nacional de calibracion
(SNC).

Acciones Correctivas:

No se podra usar ningun patron del que el informe de Calibracién esté vencido.
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- Si algun patron se deforma o altera por algun golpe o mal uso, debera ser
enviado a reparacion y posteriormente ser recalibrado.

Para asegurar que todos los equipos usados como patrones tengan su calibracion

vigente, se requiere de una gran inversion por la cantidad de equipos utilizados, es

aqui donde radica la importancia de que la persona que realiza las actividades de

calibracion este capacitada y cuente con la capacitacidon dependiendo de la

magnitud en cuestion, el equipo, herramientas y/o infraestructura necesarias para

poder llevar acabo esta tarea en las diferentes areas que se requiera.

1.6.2 Magnitudes de Influencia.

“‘Magnitud que no es objeto de la medicion pero que influye en el valor del

mensurando o en las indicaciones del instrumento de medicion.” (NMX-CC-

017/1:1995,3.5)

Ejempilo:

Temperatura ambiente, frecuencia de la tension eléctrica en el momento de su

medicion. (NMX-CC-017/1:1995,3.5)

Los patrones y el equipo de medicién deben ser calibrados, ajustados y utilizados

en un ambiente controlado para asegurar hasta donde sea necesaria la validez de

los resultados de las mediciones. Deben considerarse |la temperatura, velocidad de

cambio de la temperatura, humedad, iluminacion, vibracién, control de polvo,

limpieza, interferencia electromagnética y otros factores que afecten los resultados

de la medicion.

Debido a que el laboratorio se ve afectado por estas magnitudes de influencia se

deben de realizar las calibraciones y ajustes pertinentes, cuando en el laboratorio

estas magnitudes estén afectando lo menos posible y las condiciones sean lo mas

estables.

1.7 Conceptos de equipos de mediciéon de Peso.
Dentro de todo el proceso de elaboracion de levadura para panificacion, se
requiere de un registro donde se anotan pesos de las materias primas hasta el

producto terminado, de aqui su importancia metrolégica.
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Los términos masa y peso comunmente son confundidos. Veamos las
diferencias:"La masa es la cantidad de materia que contiene un cuerpo y se
entiende como peso a la fuerza obtenida como el producto de la masa de un
cuerpo por la aceleracién de la gravedad”. (Ayres, 1990)

Si un cuerpo tiene mucha masa, es atraido con mayor intensidad por la Tierra vy,
por lo tanto, su peso sera mayor que otro con menos masa.

La masa no varia segun el lugar donde se encuentre el cuerpo, ya que la masa es
algo propio de la materia. El peso en cambio depende de la fuerza gravitatoria, es
decir, de la intensidad con que el cuerpo es atraido.

Todos los cuerpos tienen peso. Sin embargo, no todos los cuerpos poseen el
mismo peso. Esto se puede comprobar utilizando balanzas, las cuales miden el
peso de los cuerpos; y medir significa comparar. La comparacion se establece
entre lo que queremos medir y una unidad de medida, la cual describimos
seguidamente.

1.7.1 Unidades.

La unidad de peso es el Kilogramo, esta magnitud de medicién esta representada
por el prototipo internacional de 1 Kg., de forma cilindrica, construido de platino-
iridio, localizado en el Buré internacional de Pesas y Medidas (BIPM) en Paris,
Francia. (Sarabia M., 2001).

El peso es una de las magnitudes mas importantes, ya que se requiere para anadir
cantidades exactas a lo largo de todo proceso para la elaboracion y analisis de la
levadura. Para realizar pesadas menores a un gramo se utiliza por lo general una
balanza.

1.7.2 Descripcion de equipos de medicion de peso.

De acuerdo a la importancia de uso que se le da en la empresa se mencionan los
siguientes equipos.

1.7.2.1 Descripcién de Balanza:

La balanza es el instrumento para pesar cuya division minima es menor que un
gramo, como se muestra en la figura 2.

Son los instrumentos que miden el peso de un cuerpo por comparacion con otra
de peso equivalente (NMX-CH-35-1982,2.1).
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Figura 2.- Tipos de Balanzas

Existen diferentes tipos de balanzas como son: balanza de brazos iguales y
balanza de monoplato.

La balanza analitica de brazos iguales consiste esencialmente en una cruz
sustentada en su centro por un soporte o fulcro, de forma que actiua como una
palanca sencilla. De cada extremo de la cruz, en puntos equidistantes del punto de
apoyo central, pende un platillo para colocar el objeto a pesar y las pesas. El objeto
(que se coloca en el platillo izquierdo) tiene la misma masa que las pesas (que se
colocan en el platillo derecho) cuando la cruz esta en posicién horizontal, lo cual
indica que la fuerza gravitacional que actua en cada uno de los dos brazos es la
misma.

La balanza de monoplato es adecuada para hacer pesadas muy rapidas utilizando
el principio de sustitucion. El platillo de la balanza y las pesas estan suspendidos
del mismo extremo de la cruz, cuyo peso esta compensado en el extremo opuesto,
ademas, la balanza estd amortiguada mediante un amortiguador de aire. Para
pesar un objeto en el platillo se retiran pesas de la cruz de forma que se
restablezca la posicion original, accionando para ello los mandos externos y
deteniendo esta operacion en el momento en que la proxima pesa separada
sobrepase el peso del objeto; el peso total de las pesas separadas queda

registrado en una escala. La diferencia de peso entre la posicion de equilibrio y el
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punto cero de la cruz queda indicada en una escala éptica de proyeccion, cuya
amplitud corresponde a un peso igual al de la pesa mas pequefia de la balanza.

En seguida mencionaremos otro instrumento importante para determinar pesos.

1.7.2.2 Descripcién de Bascula:

Es aquel instrumento para pesar cuya division minima es igual o mayor que un
gramo. Son los instrumentos para pesar como muestra la figura 3, constituidos por
sistemas sensores, transmisores, indicadores o impresores, mediante transmision
de fuerzas por sistemas de palancas. (NMX-CH-35-1982, 2.3).

Figura 3.- Bascula

1.8 Conceptos de equipos de medicidon de temperatura. (Ledn A. ,2001)
Durante el proceso de elaboracion de levadura para panificacién es relevante el
control de la temperatura, ya que de ella depende el crecimiento y desarrollo del
microorganismo (Saccharomyces cerevisiae).

La temperatura es una de las magnitudes mas comunes, también es una de las
mas dificiles de comprender, ya que por tratarse de una magnitud que se maneja
de manera cotidiana, resulta ser que estamos muy relacionados tanto con el calor
como con la temperatura, pero desde el punto de vista analitico, resulta muy dificil
encontrar una explicacion cotidiana al respecto.

Todos los cuerpos estan formados por materia. Esa materia esta constituida por
moléculas y atomos. Las moléculas y los atomos estan en constante movimiento.
Ese movimiento o agitacion de las moléculas produce energia térmica o calor. El

calor es una forma de energia.
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1.8.1 Definicién de Temperatura: (Black & Hartley, 1993)

Un medio de atribuir algun significado fisico al sentido de la temperatura es
relacionar la temperatura de un sistema con el movimiento de las moléculas que lo
componen. Conforme la temperatura aumenta, la actividad molecular también
aumenta.

Es entonces, la temperatura de un sistema una propiedad termodinamica, y como
tal, su valor puede medirse. Una forma de medir la temperatura de una sustancia
es referirla a otra cantidad de mas facil medicion, tal como la longitud de una
columna de mercurio que es puesta en contacto con la sustancia y se deja que

alcance el equilibrio térmico.

1.8.2 Unidades.

Las dos escalas de temperatura absoluta estan definidas de tal forma que una
temperatura de cero corresponde a un estado teorico de ningun movimiento
molecular de la sustancia; ellas son la escala Kelvin, donde las temperaturas se
designan en grados kelvin (K), y la escala Rankine, en la que las temperaturas se
miden en grados Rankine (°R). El kelvin es la unidad de temperatura absoluta en el
Sl, y el grado Rankine es la unidad de temperatura absoluta en el Sistema U.S. de
Uso cotidiano. Las primeras escalas de temperatura fueron propuestas al
seleccionar temperaturas de referencia correspondiendo a puntos de estados de
facil reproduccion. Dos de las temperaturas de referencia mas ampliamente usadas
son, el punto de ebullicion del agua a la presion de 1 atm y el punto triple del agua
donde las fases sdlidas, liquida y vapor se encuentran en equilibrio. La escala Sl
de temperatura basada en esos dos estados de referencia es la escala Celsius,
para la cual la unidad de temperatura es el grado Celsius (°C ). La temperatura
elegida para el punto de ebullicion del agua fue 100 °C y la temperatura del punto
triple se eligio como 0°C. Como un resultado de esas elecciones la escala Celsius
esta relacionada con la escala termodinamica o de temperaturas absolutas medida

en kelvin por la relacion.

K=°C+273.15°
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La anterior ecuacion indica que el cero absoluto de temperatura es (-273.15 °C).
Las temperaturas negativas existen para la escala Celsius, pero en la escala
absoluta de temperaturas siempre son positivas. (Black & Hartley, 1993)

Para realizar la medicion de la temperatura hay un sinfin de equipos de medicion,
pero solo se describiran los utilizados en el proceso de elaboracion de levadura

para panificacion.

1.8.3 Tipos de termOmetros.
Dentro de la industria de elaboracidon de levadura para panificacién, los
termdmetros con los que se cuenta actualmente son los que se mencionan a

continuacion:

1.8.3.1 Termémetros de liquido en vidrio.

Los termémetros de liquido en vidrio son los que comunmente se manejan en el
laboratorio, y su uso estd muy difundido en toda la industria. Entre las
caracteristicas que los hacen tan populares se distinguen las siguientes:

e Son instrumentos simples.

* Su costo es relativamente bajo. Su tamario es pequefio.

» Se pueden encontrar en un amplio alcance de operacion.

* Son muy faciles de usar.

Los termdmetros de liquido en vidrio, por sus caracteristicas, son los instrumentos
mas simples y econémicos para medir temperatura, se diferencian de los otros por
su facil manejo y por no requerir, a diferencia de casi todos los demas medidores
de temperatura, de aparatos y equipos adicionales para medir.

Se recomienda el uso de este tipo de termdmetros en el laboratorio por el cuidado
que el personal hace al utilizarlos.

El principio de operacion de los termdmetros de liquido en vidrio se basa en la
dilatacion térmica de un liquido dentro de un capilar de vidrio, es decir, los cambios

de volumen del liquido del capilar expresan cambios de temperatura en éste.
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1.8.3.1.1 Partes de un termdmetro. (Ledn A., 2001).
En la figura 4 se presenta un termémetro de liquido en vidrio, asi como cada una

de sus partes.

Eseala Awabar Estala Prmeipal

Ww}

Bubo  Tronco  Camarade Confraceion  Cémara de expansion

Figura 4.- Partes del termOmetro de mercurio

a) Bulbo termométrico:

El bulbo termométrico es un recipiente de vidrio que contiene la mayor parte del
liquido termomeétrico.

Se fabrica generalmente de forma cilindrica con la finalidad de obtener buena
estabilidad térmica y disponer de una gran superficie de contacto con el medio
cuya temperatura se desea medir.

Sus paredes deben ser delgadas para reducir el tiempo de respuesta. El bulbo es
considerado la parte mas importante del termdmetro, ya que actua practicamente
como el sensor mismo.

El liquido termométrico contenido en el capilar de vidrio es conocido como columna
de liquido y al extremo superior de la columna de liquido (que sirve para tomar la
lectura) se le llama menisco de la columna.

b) Vastago:

El vastago del termdmetro es un capilar de vidrio en donde se encuentra grabada
la escala y por lo tanto, permite observar los cambios producidos en el volumen del
liquido al variar la temperatura que facilita determinar los cambios de ésta.

Este capilar se encuentra unido al bulbo del termometro y generalmente se
construye de paredes gruesas para evitar variaciones por efecto de la presion
externa.

El capilar de los termometros usados a bajas temperaturas se sella al vacio, en
tanto que los usados a altas temperaturas, se les introduce una pequefa cantidad
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de un gas de relleno con el fin de reducir la presién de vapor del liquido,
generalmente estos gases utilizados son argén o nitrogeno. El gas utilizado tiene
que ser inerte para que no haya interaccion con los otros elementos que componen
el termémetro.

c) Escala principal:

Esta escala contiene la graduacion que nos permitira saber tanto la temperatura
que estamos midiendo como el intervalo total en el que se debe utilizar el
termémetro.

Frecuentemente la escala principal constituye por si misma la escala del
termdémetro.

Sin embargo algunos termdmetros tienen una escala mas corta como
complemento, la cual se conoce como escala auxiliar, ésta se utiliza cuando no se
incluye alguna temperatura de referencia (por ejemplo el punto de fusién del hielo)
en el intervalo de la escala principal.

La temperatura de referencia se utiliza para verificar el estado de calibracién como
una funcion del tiempo o del uso.

d) Camara de expansion:

La camara de expansion, es una ampliacion al final del capilar cuya funcion es
proteger el termémetro de un sobrecalentamiento que pueda traer como
consecuencia una ruptura al instrumento. Esta camara tiene un volumen
aproximado de 20mm de la longitud del capilar. Su forma de pera invertida evita
qgue se concentre liquido en esta.

e) Camara de contraccion:

La camara de contraccion es una ampliacién en el capilar, mediante la cual se
interrumpe la escala en una zona determinada, permite la instalacion de una escala
adicional en caso de ser necesaria, y sirve también, para prevenir la contraccion
completa del liquido en el bulbo.

Usualmente la camara de contraccion se encuentra ubicada entre la escala
principal y la escala auxiliar del termémetro. La funcibn mas importante de la
camara de contraccion es hacer mas pequefa la longitud del termdmetro, lo cual lo

hace mas practico. (Leon A., 2001).

31



1.8.3.1.2 Clasificacion de los termdmetros.

* Por el tipo de Inmersion:
Considerando que cualquier tipo de vidrio es afectado por el ambiente en el cual se
encuentra inmerso, es importante estudiar y caracterizar la profundidad a la cual se
deben sumergir los termdmetros de liquido en vidrio al momento de realizar la
medicion.

e Inmersion parcial:
Este termdmetro esta disefiado para indicar la temperatura correctamente cuando
el bulbo y la parte especificada por la marca de inmersion estan expuestos a la
temperatura que se desea medir. La parte sobrante del cuerpo del termémetro
estara entonces a temperatura ambiente, la cual puede ser diferente de la que se
esta midiendo.
El seguimiento del cuerpo del termdmetro desde la linea de inmersion al menisco
de la columna liquida recibe el nombre de columna emergente.
La linea de inmersién debe ser clara. La profundidad de inmersion debe ser
indicada. (Ledn A., 2001)

* Inmersion total:
Este termdmetro esta disefiado para indicar la temperatura correctamente cuando
el bulbo y la columna liquida esta inmerso en el medio que se desea medir. Se
permite que la parte superior de la columna este alrededor de 12mm por arriba del
nivel del bafio, para poder observar la lectura del mismo. (Leén A., 2001)
1.8.3.1.3 Usos y cuidados.
Los termdmetros de liquido en vidrio son instrumentos fragiles y por lo tanto deben
utilizarse cuidadosamente para evitar romperlos.
A continuacion se hacen algunas recomendaciones para la correcta utilizacion de
los termdmetros:
 Deben mantenerse en posicidén vertical para evitar la separacion del liquido de

la columna principal.
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* Los termdmetros que utilizan liquidos organicos no deben exponerse
directamente a la radiacion solar, ya que esto induce un cambio en las
propiedades fisicas y quimicas del liquido, esto se conoce como polimerizacion.

* Durante el traslado de los termdémetros, lo mas recomendable es envolverlos
con un material blando (para amortiguar los golpes) y posteriormente
introducirlo en una caja de carton o de madera.

Considerando que los vapores de mercurio son altamente téxicos, deben tomarse

las debidas precauciones con el fin de evitarse la exposicién a éstos, en caso de

ruptura de algun termémetro. (Ledn A., 2001)

1.8.3.2 Termdmetros Bimetalicos.

Los termometros bimetalicos son instrumentos comunmente utilizados, y aunque

no son muy exactos, se pueden obtener lecturas confiables dependiendo del

proceso. Se recomienda el uso de este tipo de termdometros en areas de
produccion ya que por el tipo de materiales con que estan hechos son muy
resistentes al uso rudo.

Estan constituidos por dos laminillas de metal con diferente coeficiente de

expansion térmica.

El termdmetro bimetalico tiene la ventaja de ser de uso rudo, pero por lo mismo no

tienen muy buena exactitud.

En la figura 5 se presenta un termémetro bimetalico:

Figura 5.- Termometro bimetalico.

1.8.3.2.1Caracteristicas de los termdmetros bimetalicos. (Ledn A., 2001)

a) Caja: De acero inoxidable 304, resistencia a la corrosion, sello hermético entre el
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medio exterior y el conjunto interno del termoémetro, evitando el empafiamiento del
cristal por introduccion de vapor en usos de alta temperatura.

b) Caratula: Con escala sencilla (en °C) o escala dual (°C / °F) fabricada en
aluminio con acabado de pintura electrostatica, resistencia a temperaturas mayores
a 150 °C sin sufrir cuarteaduras o desprendimientos.

c) Puntero: Balanceado de aluminio ligero con acabado negro mate para una
mayor facilidad de lectura.

d) Sistema externo de Ajuste: Herméticamente sellado, localizado en la parte
posterior de la caja, el cual permite ajustes con mayor exactitud en una area
seleccionada del rango de temperatura (excepto el de 2 " de caratula).

e) Cristal: De calidad 6ptica sellado contra bisel y caja por medio de empaque que
mantiene una hermeticidad integral del conjunto.

f) Vastago: De acero inoxidable -316 de 1/4 " de diametro.

g) Elemento bimetalico : Bandas metélicas helicoidales cuidadosamente
seleccionada e inspeccionada, sensibles a cualquier minimo cambio de
temperatura, cuyo rolado es hecho en maquinas automaticas de presion,
controlando asi su longitud activa, debido a tratamientos térmicos a los cuales son
sometidos y a los estrictos controles metalurgicos que se emplean en su
manufactura garantizando una continua exactitud.

h) Exactitud: Con una exactitud del £ 1% a escala total.

(www.finesa.com.mx)

1.8.3.3 Termoémetros digitales. Este tipo de termdometros tienen muy buena
exactitud, para tomar lecturas en sitio, pero por el tipo de material que esta hecho
requiere de cierto cuidado. Un ejemplo de los termdmetros digitales utilizados en la
industria de elaboracion de levadura son los portatiles, ya que son de bajo costo y

alta precision. En la figura 6 podemos apreciarlos.
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Figura 6.- Termdmetros digitales
1.8.3.3.1 Algunas Caracteristicas de los termdmetros digitales.
Pueden tener un cuerpo cilindrico, rectangular o con cuerpo robusto a prueba de
agua.
Escala de medicion: -50°C a 150°C.
Precision:-+0,5°C de 0°C a 60°C y de 1°C en el restante de la faja
Resolucion de 0,1°C arriba de -19,9°C.
Muestreo: 2 medidas por segundo.
Funciones: MAX., MiN., y HOLD.
Display de LCD de alto contraste.
Material del baston sensor: inox. 304.
Alimentado por bateria de reloj 1,5V tipo LR44, autonomia tipica de 1 afio.

(www.finesa.com.mx)

1.9 Conceptos de equipos de medicion de presion.

Durante la elaboracion de levadura para panificacion, existen los tanques de
propagacion a los cuales es importante controlar la presion, de ahi radica su
importancia metrolégica.

1.9.1 El concepto de Presion.

La presion se define como una fuerza F ejercida perpendicularmente por un
cuerpo o sistema, sobre una unidad de area A.

Lo anterior se expresa matematicamente, como se muestra a continuacion: P =
dF / dA (Sarabia M., 2001)

También podemos encontrarla como Presidn manomeétrica, la cual es la diferencia
entre la presion de un fluido dado vy la de la atmdsfera. Las lecturas de los

mandmetros son comunmente presiones manométricas positivas.
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La presion absoluta es la presion total verdadera y es igual a la presion
manomeétrica (tomada con el signo apropiado), mas la atmosférica. (Perry, 1994)
1.9.2 Unidades.

Un pascal equivale a un newton sobre metro cuadrado (N /m?), y a su vez el
newton es la unidad internacional de medida de fuerza, equivalente a un

kilogramo por metro sobre segundo cuadrado (kgm/s?).

1.9.3 Descripcién de mandmetros.

El actor principal de un medidor de presién es generalmente un elemento elastico,

el cual convierte energia del sistema presurizado en estudio en un desplazamiento

dentro de un sistema mecanico de medicidn. Algunos medidores de presion

contienen un actor adicional que es un elemento eléctrico que tiene como funcion

el convertir el desplazamiento de un sistema mecanico en una sefal eléctrica. La

popularidad de los medidores de presion con elemento eléctrico se debe a la

facilidad con la cual pueden amplificarse, transmitirse, controlarse y medirse las

sefales eléctricas.

1.9.3.1 Mandmetro de Bourdon:

Este mandémetro es quizas el medidor mas usado en la industria en general para

realizar medidas de presion.

Estos mandmetros miden la presién mediante un elemento elastico llamado tubo

de Bourdon, que es un tubo de volumen pequefio cerrado en uno de sus extremos

y abierto por el otro para recibir la presion aplicada. ElI extremo abierto esta fijo

mientras que el extremo cerrado permanece libre para permitir el desplazamiento

del tubo bajo la accion de deformacién de la diferencia de presiones a través de las

paredes internas del tubo.

* Existen varios modelos de tubos Bourdon como se representa en la figura 7.
Sin embargo el modelo mas comun de este tipo de elementos es un tubo de
seccion transversal ovalada, doblado en forma de arco circular llamado también

“tubo Bourdon en forma de C”.
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Figura 7.- Tipos de tubos de Bourdon

Bajo presion la seccion ovalada del tubo tiende a convertirse en circular, con un
subsiguiente incremento en el radio del arco. Por medio de un mecanismo casi libre
de friccion, el extremo libre del tubo hace girar una manecilla por encima de una
escala graduada para dar una indicacion de la presién por medios mecanicos.
1.9.3.2 Partes de un mandmetro tipo Bourdon.
Las partes que componen a un mandmetro tipo Bourdon se muestran en la figura
8, y son las siguientes:

* Aguja: Es el componente que indica la presion sobre una caratula graduada.
El grosor de la punta de la aguja debe ser menor o igual al grosor de la division
mas pequeia de la graduacion.
La aguja debe girar en el sentido de las manecillas del reloj cuando se miden
incrementos de presiones positivas y en el sentido contrario cuando se miden
incrementos de presiones negativas.

* Anillo: El anillo es un componente que asegura la ventana a la caja. La

forma del anillo puede variar por razones de disefio y estética.
» Caja: Es el contenedor o recipiente que soporta, cubre y protege al elemento
elastico y al mecanismo.

Las cajas de los manometros pueden ser fabricadas de varios materiales, usando
diversos procesos de manufactura. Pueden tener frentes sdlidos o frentes abiertos
y pueden emplear o no, varios medios de alivio de la presién interior de la caja.
Una aplicacion especifica puede requerir alguna variacion en el disefio y

construccion de la caja.
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Figura 8.- Partes de un manometro.

Existen cajas con dispositivos de alivio de presion interna, las cuales se
recomiendan para mandémetros destinados a medir presiones de gases superiores
a los 2800 kPa (400 psi) y para presiones de liquidos superiores a 7000 kPa (1000
psi).
» Caratula: Es el componente que contiene la escala y la nomenclatura.
La caratula debe indicar las unidades en las que esta graduada la escala y la
presion maxima que debe aplicarse al mandmetro. En ocasiones la caratula tiene
dos escalas graduadas cada una en diferentes unidades, lo cual es util para evitar
realizar conversiones de un sistema a otro.
De la misma manera, la caratula debe indicar si el equipo mide presiones
absolutas, diferenciales o de vacio.
» Conexion: Es el componente que permite el acoplamiento del mandémetro
con el sistema bajo estudio y generalmente tiene forma de rosca.
 Elemento de tope: Es un componente de la caratula que limita la rotacion
angular de la aguja para evitar un dafio al mecanismo del manometro
causado por la aplicacion de presiones por debajo de la minima escala o
superiores al valor maximo de la escala.
» Elemento elastico: El elemento elastico, es un componente que sufre una
deformacion en respuesta a un cambio de presion. Puede ser un tubo tipo
Bourdon, un diafragma u otro tipo de elemento. El cual se muestra en la

figura 9.
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Figura 9.- Elemento Elastico
» Escala: La escala es un conjunto de marcas en la caratula que forman una
graduacion relacionada con numeros y unidades de medida de presion.
La graduacion de la escala debe abarcar un arco de 270 grados y las lineas que la
componen deben estar en posicion radial al centro de rotacion de la aguja y
proyectarse bajo el arco descrito por la punta de la aguja (excepto en las caratulas
con doble escala o espejos auxiliares de lectura).
Las lineas de graduacion mayores e intermedias deben enfatizarse y no deben
extenderse mas alla de la porcion calibrada de la escala.
El incremento mas pequefio de la escala no debe exceder dos veces el maximo
error permisible y el espaciado de la escala no debe ser menor a Tmm.
El espesor de las marcas de la escala no debe exceder 1/5 de la longitud de la
division minima de la escala.
« Eslabon: Componente que conecta el elemento elastico con el movimiento.
e Movimiento: Componente del manémetro que convierte el movimiento del
elemento elastico en un movimiento de rotacion de la aguja.
* Punta: Componente que se encuentra al final del extremo libre del elemento
elastico, y que sirve como conexion del eslabon.
» Tallo: Componente que soporta al elemento elastico.
* Ventana: Componente transparente que cierra el frente de la caja.
* Fuelles: Otro tipo de elemento elastico que se usa para medir la presién es
el fuelle. En estos aparatos la presiéon se aplica en un lado del fuelle, lo que

genera una deflexién, la que a su vez es balanceada por un resorte. El
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desplazamiento que tiene el fuelle debido a la deflexion se traduce en el
movimiento de una aguja, la cual se desplaza sobre una escala graduada
para dar una lectura directa de la presion del sistema.
* Diafragmas: Los diafragmas, son elementos elasticos que pueden tener
forma plana, ondulada o concava. La eleccion de estas depende de la fuerza
y cantidad de la deflexion deseada.

*1.10 Conceptos de equipos de medicion de pH.
Durante el proceso de fermentacion de la levadura se lleva un control estricto del
pH, ya que determina el crecimiento y desarrollo del microorganismo
(Saccharomyces cerevisiae), ademas del control de la materia prima que se
utilizara para la elaboracién de la levadura. De aqui la importancia metrologica del
pH.
1.10.1. Definicion de pH:
Conceptualmente, el pH en fase acuosa se define como el logaritmo negativo de la
actividad del ién hidronio (protén hidratado, H+): pH= -log aH+. De esta definicion
no puede inferirse directamente el procedimiento de medicidn de esta magnitud
debido a que no es posible determinar de manera experimental la actividad de
iones individuales.
La membrana de vidrio de un electrodo de pH responde a la actividad del i6n
hidrogeno mediante el desarrollo de un potencial eléctrico en la interfase
vidrio/liquido. A temperatura constante, este potencial varia linealmente con el pH
de la solucion que esta siendo medida. El cambio de potencial por unidad de pH,
es conocido como la pendiente del electrodo. Este valor se incrementa con la
temperatura. Una pendiente tedrica se conoce como la pendiente de Nernst, y es
idéntica a la desarrollada por el electrodo de hidrégeno. Los valores de la
pendiente de los electrodos de pH se aproximan muy cercanamente a los valores
tedricos.
El electrodo de combinacion contiene la media celda de pH, con una solucion
salina patron sellada en el cuerpo del electrodo, asi como su media celda de
referencia. El potencial actual observado sera la suma de los potenciales
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separadas de las medias celdas de pH y de referencia. Puesto que los potenciales
dentro del electrodo de pH son fijados por la solucién de llenado y el potencial del
electrodo de referencia es constante, cualquier cambio en el potencial del sistema
electrédico a una cierta temperatura sera debido a cambios en el pH de la solucion
que esta siendo medida.

El efecto de la temperatura en las mediciones de pH depende del electrodo de
referencia utilizado, del pH de la solucién dentro del electrodo de pH, y del pH de la
solucion media. A cierto pH, la temperatura tendra poco efecto en el potencial del
sistema electrodico. Esto se conoce como el punto isopotencial. También a ciertos
pH el sistema mostrara que no existe potencial. Esto se conoce como el punto de
potencial cero.

1.10.1.1 Potenciometria.

Las potenciometrias son las técnicas que se basan en medir potenciales eléctricos
de materiales o disoluciones para calcular la concentracion del analito. También
nos permiten obtener otra informacién quimica sobre el sistema.

El dispositivo fundamental para estas medidas potenciométricas es el electrodo
que consiste en una varilla electro-conductora conectada a un potenciometro, este
ultimo mas adelante definimos. Los electrodos son generalmente del tamafio de un
lapiz, aunque actualmente se han desarrollado microelectrodos tan pequefios que
pueden ser introducidos en la vena para medir algunos parametros de la sangre.
(Gary D. CH., 1981)

1.10.1.2 Definicién de potenciémetro.

Equipo de laboratorio para medir pH de una solucién, basado en el principio de la
medicién de la diferencia de potencial de dicha solucion con respecto a un
electrodo de referencia, como se muestra en la figura 10. También se le puede
interpretar como un voltimetro muy sensible que amplifica la débil sefal eléctrica
que producen los electrodos y permiten lecturas de hasta 0.1 mvoltios con gran
exactitud.

Cuando el potenciometro se usa en combinacion con el electrodo de pH se

denomina pHmetro.
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Figura 10.- Potenciémetro

1.11 Conceptos de equipos de medicion de °Brix (Densimetros).

Para la elaboracion de levadura se utiliza como materia prima la melaza, a la cual
se le determinan los °Brix, ya que es importante para el proceso saber el contenido
de sdlidos presentes en la melaza.

1.11.1 Definicion de °Brix.

Sistema de medicién especifica, en el cual el grado Brix representa el porcentaje
en peso de sélidos disueltos y en suspension. (NMX-F-275-1992, 3.2).

1.11.2 Definicion de densimetro o areOmetro Brix.

Densimetro provisto con una escala en grados Brix, cuyo cero coincide
exactamente con la parte inferior del menisco, cuando se encuentra inmovil,
flotando libremente en agua destilada a 293 °K (20°C).

Generalmente cuenta con un termdmetro integrado, para medir la temperatura de
la muestra. (NMX-F-275-1992, 3.2).

Figura 11.- Densimetro de °Brix
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Capitulo Il.- Metodologia

2.1 Metodologia general.

La metodologia empleada se muestra en la figura 12, presentando de forma
general el trabajo realizado para ésta. Para cumplir con la propuesta de
metodologia para la verificacién y/o calibraciéon de los equipos de medicion se

realizaron las actividades que a continuaciéon se describen.

2.1.1 Identificacién de equipos presentes en la elaboracion de levadura.

Para empezar el presente trabajo se hizo un recorrido por area para conocer el
equipo con que contaba la compania de elaboracion de levadura, se tomd en
cuenta el diagrama de flujo de la elaboracion de levadura, y se registraron en una
lista los equipos que habia en cada area, posteriormente se clasificaron por
magnitud (peso, temperatura, presiéon, pH, °Brix, entre otras).

Es importante mencionar que para cada equipo se anotan datos importantes como
son: marca, modelo, numero de serie, rango del equipo, divisibn minima, area en la

cual se encuentra.
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Obj. General.- Proponer la metodologia de verificacion y/o calibracion de los equipos
de medicion dentro de la industria de elaboracion de levadura para asegurar que las

mediciones son hechas con la exactitud requerida.

Obj. Particular 1.- Valorar el equipo de medicion, Obj.

verificacion y/o calibracion, como una evidencia de

Particular 2.- Proponer informes de

mediante confirmacién metrologica, para el uso

adecuado de los mismos. los resultados que demuestra el equipo de

R "

para el de la norma

1S09001:2000.

Act. 1.- Identificacion de equipos
presentes en la elaboracion de
levadura.

Act. 6.- Informe de
calibracion para equipos
de medicion de peso.

Act.2.- Identificacion de las
magnitudes de influencia en la

planta.

Act. 7.- Informe de
calibracion para equipos de
medicion de temperatura.

Act. 11.- Comparacion
con norma respectiva.

Act. 3.- Emplear patrones y/o
materiales de referencia para la
verificacion y/o calibracion de los
equipos de medicion. (Masa,
temperatura, presion, pH, y °Brix).
Act. 8.-Informe de
calibracion para equipos de
medicion de presion.

Act. 4.- Codificar y etiquetar el

equipo de medicion para asegurar Resultados
su estado de confirmacion.
Act. 9.- Informe de
verificacion para equipos de
medicion de pH. A

Act. 5.- Establecer lapsos en los
cuales se debera verificar y/o
calibrar a los equipos de medicion.
(peso, temperatura, presion, °Brix,
pH).

Act. 10.- Informe de
verificacion para equipos de
medicion de °Brix.

Figura 12.- Cuadro Metodologico
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2.1.2 Identificacion de las magnitudes de influencia en la planta.

Una vez terminada la lista general de instrumentos, se requiere de un lugar para
poder realizar las actividades de verificacion y/o calibracion de equipos, el cual la
compainiia de elaboracién de levadura asigna, y se acondiciona para un laboratorio
de metrologia, el cual, aunque no sea el mas idoneo se utiliza. Este lugar se
encuentra afectado por magnitudes de influencia (vibraciones, cambios de
temperatura, y excesiva humedad), las cuales se detectaron de la manera
siguiente: dada la proximidad de el laboratorio de metrologia y el area de proceso
se siente la vibracion de mesas de trabajo, en cuanto a la temperatura y humedad
se registr6 durante una semana datos de temperaturas y humedades dentro del
laboratorio observando cambios en las mismas en esos dias.

2.1.3 Emplear patrones y/o materiales de referencia para la verificacion y/o
calibracién de los equipos de medicion (peso, temperatura, presion, pHy °
Brix).

La compafia de elaboracion de levadura eligié los patrones y materiales de
referencia para la verificacion y/o calibracion para los equipos existentes en la
empresa de elaboracién de levadura, los cuales son: Masas Paralelepipedas de
fierro colado, marco de pesas, pirdmetro patron, calibrador de presion, soluciones
amortiguadoras (buffers) y soluciones de °Brix conocidas; para la verificacion y/o
calibracion de balanzas, basculas, termometros, mandmetros, potenciometros vy
densimetros.

2.1.4 Codificar y etiquetar el equipo de medicion para asegurar su estado de
confirmacion.El codificado y etiquetado de los equipos de medicién se valor6 en
base a una previa lista de equipos asignados por area, en la cual se anotan
diferentes datos, como son: equipo, modelo, niumero de serie, area, codigo, fecha
de calibracion y fecha de préxima calibracion.

2.1.5 Establecer lapsos en los cuales se debera de verificar y/o calibrar a los
equipos de medicion (peso, temperatura, presion, pHy °Brix)

Posteriormente que el equipo ha sido verificado y/o calibrado, y dependiendo del
resultado de dicha accion, es como se asigna el color de la etiqueta
correspondiente al equipo, y una vez que éste ha sido comparado contra el patron
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de medicion que corresponde a la magnitud de dicha verificacién y/o calibracion,
aunado con recomendaciones de los fabricantes de los equipos y laboratorios
externos de calibracién, el presupuesto que se “quiere” asignar, el uso que se le da
a los mismos, y la magnitud a medir, es como se establecen los lapsos de
verificacion y/o calibracidn.

2.2 Informes de Calibracién.

En seguida se muestran las actividades para llegar a las propuestas de informes de
verificacion y/o calibracidn. Los cuales son documentos que registraran los datos
que se obtienen de la verificacion y/o calibracion de los equipos de medicion.

2.2.1 Informe de calibracion para equipos de medicién de peso (balanzas y
basculas).

En la empresa se contaba con un contrato de calibracion con proveedores
externos, los cuales realizaban la calibracion de los equipos existentes en la
empresa y elaboraban su respectivo informe; sin embargo, la empresa decidi6 la
realizacion de las verificaciones y/o calibraciones de los equipos de medicion para
cada magnitud, asi como sus respectivos informes se realizarian en la misma
empresa, como por ejemplo los equipos de medicion de peso.Existen actividades y
consideraciones previas a la calibracion de un instrumento para pesar. En primer
lugar se debid realizar en una plataforma de marmol o en una superficie plana libre
de vibracion, corrientes de aire, cambios bruscos de temperatura y humedad, y nos
aseguramos de que el instrumento a calibrar este perfectamente limpio. Debimos
colocar los patrones de referencia que se utilizaron para la calibracién junto a la
balanza por lo menos 30 minutos antes de comenzar la calibracion, se debid
nivelar el instrumento y ajustar a cero, y si el instrumento es electronico éste debid
estar encendido cuando menos 30 minutos antes de iniciar la calibracion.

* Prueba de exactitud.- Se seleccionan diez pesos comprendidos entre el
minimo y maximo de capacidad del instrumento. Posteriormente se colocan
de manera ascendente el 10% del peso, esperando que se estabilice la
lectura, y asi en forma sucesiva hasta el 100%.

Prueba de excentricidad.- Se divide la superficie de recepciéon en 4

segmentos iguales, y se coloca un peso de entre 1/3 y 2 del intérvalo del
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instrumento en el centro de cada segmento, esperar a que se estabilice la
lectura, y anotamos el valor, se quita la carga, esperamos a que se
encuentre en cero y asi sucesivamente. Desplazar la masa a cada uno de
los segmentos del area total del plato, como se indica en la figura 12 y
anotar el valor obtenido en el formato del informe de calibracion. (Sarabia
M., 2001).
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Figura 13.- Posiciones de la carga en la prueba de excentricidad.

Prueba de repetibilidad.- Se seleccionan dos pesos equivalentes al 50% y
100% de la capacidad del instrumento. Se coloca el peso seleccionado en el
centro de la superficie de recepcion se espera a que se estabilice y se retira,
se efectua una serie de 5 pesadas para los dos pesos seleccionados, y se

anotan los valores obtenidos.

Al concluir de calibrar los equipos de medicion se realiza el informe de calibracion.

2.2.2 Informe de calibracion para equipos de medicion de temperatura.

Para los equipos de medicion de temperatura se utilizd el siguiente procedimiento

de calibracion:

Se seleccionan cinco puntos comprendidos entre el minimo y el maximo de
capacidad del instrumento.

Se estabiliza el equipo patron en la temperatura minima y se coloca el
termometro a calibrar en el pirometro y se espera a que estabilice la lectura
y se anota el valor obtenido para cada uno de los cinco puntos; si el

instrumento no esta dentro de tolerancia, se ajusta en caso de que asi lo
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permita el instrumento, o se cambia en caso de no tenerlo (termémetros de
liquido en vidrio).
Cabe mencionar que se realiza este método para termdmetros de liquido en vidrio,
digital y bimetalico, los cuales son los que se utilizan en la empresa de elaboracion
de levadura.
Al concluir de calibrar los equipos de medicion se realiza el informe de calibracion.
2.2.3 Informe de calibracion de equipos de medicidn de presion.
Para la calibracion de los mandmetros de Bourdon (magnitud de presion) se utilizd
el siguiente procedimiento de calibracion:

« Se someten a su maxima lectura para ver si no hay fugas en el sistema
generador de presion (calibrador de presidén), si todo esta bien se
seleccionan cinco puntos comprendidos entre el minimo y maximo de
capacidad del instrumento. Se mide la presion en forma ascendente y
descendente, hasta completar al menos un ciclo.

Al concluir de calibrar los equipos de medicion se realiza el informe de calibracion.
2.2.4 Informe de verificacion para equipos de medicion de pH.

Debido a que no se tienen los equipos y materiales para la calibracion de pH vy los
°Brix solamente se verificaron, como a continuacién describiremos:

La verificacion del instrumento de medicién de pH, se requiri6 de dos soluciones
amortiguadoras (buffers) pH 4 y pH 7, por lo general estas debieron tener
caducidad vigente y un documento de referencia donde se indico el +/- de
variacion, dependiendo la temperatura de las mismas; se procedié a enjuagar el
electrodo con agua destilada de preferencia, se secd el electrodo con papel
absorbente sin frotarlo y se sumergié en solucion de pH 4, y se esper6 a que el
instrumento reconociera la solucién, posteriormente se enjuago y se seco, y de
igual manera se sumergioé en una solucion de pH 7; una vez reconocido este valor
se anota el resultado en el informe de verificacion, si el electrodo sale de tolerancia
se procede a realizar el cambio del mismo.

2.2.5 Informe de verificacion para equipos de medicion de °Brix.

Para la verificacion de equipos de medicidon de °Brix se realizd la comparacion de

los valores obtenidos de soluciones preparadas de sacarosa a diferentes
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concentraciones vs. lo que lea el densimetro o brixdmetro en su escala interna; se
seleccionaron tres lecturas que comprendan el minimo y maximo de capacidad del
instrumento, y se colocd el densimetro en la solucién y se esper6 a que el
instrumento flote libremente, y ya estabilizado se lee la lectura del menisco inferior
dando una lectura, la cual es la que se anota en el informe de verificacion.
CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES.
3.1 Resultados
Una vez terminada la etapa de metodologia en la cual se hizo referencia a las
normas y debido a que solamente hay una persona para realizar las actividades de
verificacion y/o calibracion de instrumentos, ademas de la carga creciente de
trabajo se ha tenido que adecuar las mismas actividades no siguiendo las normas
al pie de la letra, ya que no seria posible realizarlas tal cual, por tiempo de
actividad, cantidad de equipos.
3.1.1 Identificacion de equipos presentes en la elaboracién de levadura.
Una vez realizado el recorrido a la planta de elaboracion de levadura y registrado
en una lista los equipos presentes y clasificarlos, se observé que hay equipos que
no funcionan debido a que parte del proceso se realizaba utilizando diesel y
actualmente se usa gas natural. Los cuales se identifican con etiqueta roja.
3.1.2 Identificacion de las magnitudes de influencia en la planta.Se obtuvo
como resultado de esta actividad que el lugar al cual la empresa asigné para el
laboratorio de metrologia no es el mas idéneo, ya que las magnitudes de influencia
son provocadas, para el caso de las vibraciones por motores, bombas, y que el
area se encuentra en el segundo nivel; para temperatura y humedad se observé
que son provocadas las mismas por la cercania a el area de proceso, la limpieza y
esterilizacion hecha a el area de produccion.
3.1.3 Emplear patrones y/o materiales de referencia para la verificacion y/o
calibracién de los equipos de medicién (peso, temperatura, presion, pH y
°Brix).
Debido a la eleccién de los patrones de verificacion y/o calibracion de equipos de
medicidn por la empresa de elaboracién de levadura, se ven limitadas las

actividades de calibracion de ciertos equipos, como por ejemplo: las basculas (por
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concentraciones vs. lo que lea el densimetro o brixdmetro en su escala interna; se
seleccionaron tres lecturas que comprendan el minimo y maximo de capacidad del
instrumento, y se colocd el densimetro en la solucién y se esper6 a que el
instrumento flote libremente, y ya estabilizado se lee la lectura del menisco inferior
dando una lectura, la cual es la que se anota en el informe de verificacion.
CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES.
3.1 Resultados
Una vez terminada la etapa de metodologia en la cual se hizo referencia a las
normas y debido a que solamente hay una persona para realizar las actividades de
verificacion y/o calibracion de instrumentos, ademas de la carga creciente de
trabajo se ha tenido que adecuar las mismas actividades no siguiendo las normas
al pie de la letra, ya que no seria posible realizarlas tal cual, por tiempo de
actividad, cantidad de equipos.
3.1.1 Identificacion de equipos presentes en la elaboracién de levadura.
Una vez realizado el recorrido a la planta de elaboracion de levadura y registrado
en una lista los equipos presentes y clasificarlos, se observé que hay equipos que
no funcionan debido a que parte del proceso se realizaba utilizando diesel y
actualmente se usa gas natural. Los cuales se identifican con etiqueta roja.
3.1.2 Identificacion de las magnitudes de influencia en la planta.Se obtuvo
como resultado de esta actividad que el lugar al cual la empresa asigné para el
laboratorio de metrologia no es el mas idéneo, ya que las magnitudes de influencia
son provocadas, para el caso de las vibraciones por motores, bombas, y que el
area se encuentra en el segundo nivel; para temperatura y humedad se observé
que son provocadas las mismas por la cercania a el area de proceso, la limpieza y
esterilizacion hecha a el area de produccion.
3.1.3 Emplear patrones y/o materiales de referencia para la verificacion y/o
calibracién de los equipos de medicién (peso, temperatura, presion, pH y
°Brix).
Debido a la eleccién de los patrones de verificacion y/o calibracion de equipos de
medicidn por la empresa de elaboracién de levadura, se ven limitadas las

actividades de calibracion de ciertos equipos, como por ejemplo: las basculas (por
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la capacidad de su medicion), temperatura (por los registradores de temperatura),
potenciometros (simulador de voltaje) y densimetros (polarimetro). Los cuales se
requieren para poder realizar la calibracion de los equipos de medicién.

3.1.4 Codificar y etiquetar el equipo de medicidén para asegurar su estado de
confirmacion.

Esta actividad esta ligada con la actividad de identificacién de equipos presentes
en la industria de elaboracién de levadura, ya que de ahi se observaron equipo en
uso y en desuso, por ende se utilizaron etiquetas de colores para codificar e
identificar (verde-calibrado, blanco-verificado, amarillo-revision y roja-fuera de uso).
3.1.5 Establecer lapsos en los cuales se deberd verificar y/o calibrar a los
equipos de medicion (peso, temperatura, presion, pHy °Brix).

Anteriormente la actividad se basaba en solamente en la verificacion, pero
actualmente se realiza la verificacion y la calibracion de manera tal que se
establecieron lapsos de verificacidon y/o calibracion por el incremento de actividades
y por el crecimiento de la compafdia.

Los lapsos de verificacién y/o calibracion que se daran a continuaciéon en el cuadro
5, son el resultado de la adaptaciéon de las actividades realizadas en la empresa.
Ya que depende del tipo de equipo, del proceso y del uso del mismo.

Cuadro 6.- Lapsos de verificacion y/o calibracion de equipos de medicion

propuestos”®.
Magnitud Verificacion Calibracion
Peso Semanal Semestral
Temperatura Mensual Anual
Presion Semanal Semestral
pH Diario No aplica
°Brix Semestral No aplica

3.2 Propuesta de informes de calibracion.

3.2.1 Informe de calibraciéon de equipos de medicion de peso.

Como resultado de esta actividad se compard la norma (NOM-010-SCFI-1994)
referente a esta magnitud y el informe de calibracion que realizaba el proveedor

? Proporcionado por analista de medicion.
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externo; tomando en cuenta que en la norma no se presenta un informe de
calibracion, la norma solamente menciona la metodologia propuesta a realizar.

En el informe de calibracion de equipos de medicion de peso propuesto se
muestran los datos generales del equipo, el equipo patrén a utilizar (marco de
pesas, y masas paralelepipedas), las condiciones ambientales (tomadas por un
termohigrémetro) son importantes debido a que los equipos y patrones utilizados
se alteran en sus caracteristicas fisicas, si la temperatura y la humedad no son
controladas. También se muestran las pruebas realizadas al equipo como

exactitud, excentricidad y repetibilidad que seran profundizadas en el anexo 1.
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INFORME DE CALIBRACION (PESO)

Fecha

calibracion:

Informe

calibracion:

DATOS DEL INSTRUMENTO A CALIBRAR

de

de

Instrumento/Equipo: Marca:
Caddigo: Rango:
Ubicacion: Divisibn minima:

Fecha de calibracion:

Proxima calibracion:

Patrones utilizados: Masas Paralelepipedas, y marcos de pesas.

Numero de Informe: (El respectivo)

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Inicial: Final:
°C
Humedad Inicial: Final:
relativa %
PRUEBA DE EXACTITUD
Numero | Valor Lectura en ascenso Lectura en | Valor Absoluto
de Nominal (kg) descenso ( kg) (9)
lectura | (kg)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Resultado de la

prueba:
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INFORME DE CALIBRACION (PESO)

PRUEBA DE EXCENTRICIDAD

4) 5)

Carga aplicada al centro:
Diferencia maxima debida
a prueba excéntrica (+/-):

Resultado de
la prueba:

PRUEBA DE REPETIBILIDAD

Carga aplicada ( kg) Valor absoluto (g)
50%
100%

Resultado de
la prueba:

Norma de referencia : NOM-010-SCFI1-1994.

Los resultados expresados en este informe de calibracion son validos en las
condiciones bajo las cuales se efectuaron las mediciones.

Calibracion Autorizacion
Analista de Medicion Jefe de control de calidad
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3.2.2 Informe de calibracidén de equipos de medicion de temperatura.

El cumplimiento de esta actividad fue determinada con base a la norma (NOM-010-
SCFl-) y a los informes de calibracidén de los proveedores externos, ademas por el
rango de medicion de los termdmetros, ya que el patrén de medicion de
temperatura (pirometro) permite sumergir los equipos existentes de medicion de
temperatura en la industria de elaboracion de levadura. Por lo tanto los informes de
calibracion para cada termdémetro se registran los datos generales, lecturas del
equipo a calibrar y del patron de medicidon de temperatura, asi como condiciones
ambientales durante la calibracion (datos obtenidos por un termohigrometro).

Los datos de referencia son los puntos comprendidos entre el minimo y maximo de
la capacidad del instrumento, fijandolos en el pirdmetro. Las lecturas obtenidas son
del instrumento a calibrar de cada punto y los limites de tolerancia son los ya
establecidos por el tipo de proceso (elaboracion de levadura +/- 1.0 °C). El error
absoluto es la diferencia entre el valor de referencia y la lectura obtenida para cada
punto. También se anotan las especificaciones del equipo patrén, mostrando la
vigencia recomendada por el proveedor externo y es trazable, y que significa el
organismo por el cual ha sido calibrado.
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INFORME DE CALIBRACION (TEMPERATURA)

Fecha de calibracion:
N° de Informe:

ESPECIFICACIONES DEL INSTRUMENTO CALIBRADO

Instrumento: Marca: Modelo:
Cadigo: Rango: Exactitud:
Localizacion: Tolerancia:

LECTURAS DEL EQUIPO

UNIDADES PATRON ° C UNIDADES BAJO CALIBRACION
Referencia | Condiciones Lectura Limites de tolerancia Error absoluto
Ambientales.
Humedad

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO PATRON

Equipo: Marca: Modelo:
N°de Serie: Rango: Exactitud:
Calibracion: Vigencia: Trazable a:
RESULTADO
Calibracion: Uso No
limitado: Cumple:
Observaciones:

Fecha de Préxima
calibracion: Calibracion:

Los resultados expresados en este informe de calibracion son validos en las condiciones
bajo las cuales se efectuaron las mediciones.

Calibracion Autorizacion
Analista de Medicién Jefe de Control de Calidad
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3.2.3 Informe de calibracién para equipos de medicion de presion.

El resultado de esta actividad fue la complementacion de la norma (NOM-013-
1993-SCFl) y el informe de calibracion del proveedor externo obteniendo lo
siguiente: datos generales del equipo a calibrar y del patrén de medicion de
presion, las condiciones ambientales (obtenidas de un termohigrometro) para la
recoleccion de lecturas se registran los cinco puntos comprendidos entre el minimo
y el maximo a calibrar y del patron de medicion de presion. Ademas del error
maximo relativo que se obtiene de la lectura bajo prueba menos la presion real
dividida entre la escala total del calibrando (instrumento a calibrar) y multiplicado
por cien.
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INFORME DE CALIBRACION (PRESION)

Fecha de calibracién:

N° de Informe:

INSTRUMENTO CALIBRADO

Instrumento/Equipo: Marca:

Cadigo: Unidades:

Alcance: Division minima:
Ubicacién: Proxima Calibracion:

INSTRUMENTO PATRON

Instrumento/Equipo: Marca:

Cadigo: Modelo:

Alcance: Division minima:
Fecha de Calibracion: Préoxima Calibracion:
Calibrado Por: Trazable a:

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C Inicial: Final:
Humedad Relativa % Inicial: Final:
RESULTADOS
Lectura del Instrumento Patrén (kg/cm) Lectura del Instrumento a Calibrar (kg/cm )
EMR=

E.M.R = Error maximo relativo sobre la escala total, durante la calibracion.

Resultado de la

calibracion:

El error maximo relativo se obtuvo de la lectura bajo prueba menos presion real; dividido
entre la escala total del calibrando y multiplicado por cien, el valor reportado es el mayor
obtenido de todas las lecturas.

Los resultados expresados en este informe de calibracion son validos en las condiciones
bajo las cuales se efectuaron las mediciones.

Norma de referencia: NOM-013-1993-SCFI.

Calibracién Autorizacion
Analista de Medicién Jefe de Control de Calidad
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3.2.4 Informe de verificacion para equipos de medicion de pH.

En el cumplimiento de esta actividad no se requirié de la comparacion de la norma
ya que es una verificacion interna lo que se le realiza a los equipos de medicion de
pH. Obteniendo y registrando en el informe de verificacién los siguientes datos
generales del equipo, valor de pH de referencia, numero de lote de la solucion
patron, esto es para tener un control de las soluciones amortiguadoras. Se
registran para cada instrumento los valores obtenidos contra las soluciones
amortiguadoras de pH 4 y pH 7, el valor de temperatura es obtenido directamente
de la pantalla del equipo, la diferencia del valor de pH se obtiene de la resta del
valor de referencia y el valor obtenido por el potencidmetro, cuando la diferencia se
pasa de la tolerancia permitida (0.1 pH) por la empresa de elaboracion de levadura,
el equipo se ajusta si es requerido, y se anota en el informe.
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VERIFICACION DE POTENCIOMETROS

FECHA:

Verificacion y/o ajuste de potenciometros utilizando soluciones patron

Cadigo del Valorde | Numero | Lectura | Temper | Diferencia| Se | Resultado
Instrumento pH De de Lote | Valorde | atura Valor de | ajusta
referencia de pH (°C) pH Si/No
solucion
patrén
Observaciones:
Verifico Reviso

Analista de Medicion

Jefe de Control de Calidad
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3.2.5 Informe de verificacidon para equipos de medicion de °Brix.

Esta actividad no requirié la comparacion con la norma y el informe de calibracion
externo, ya que es un informe de verificacion interno, en el cual se registran
dependiendo del rango del densimetro, la solucion a utilizar en %, su
correspondiente valor de °Brix, la lectura obtenida del equipo a verificar
(densimetro), la diferencia (1.0 °Brix) entre las dos y dependiendo de esta si se
aprueba o no.

VERIFICACION DE DENSIMETROS (BRIXOMETROS)

FOLIO:
FECHA:
Cédigo |Solucién |indice de refraccion |Lectura |Diferencia |Resultado
(%) (°Bx) (°Bx)
Observaciones:
Verifico Reviso
Analista de Medicion Jefe de Control de Calidad
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DISCUSION DE RESULTADOS

Las mediciones que se realizaban antes de la implementacion de cualquier version

de ISO 9000 en esta empresa eran hechas sin tener un control de los equipos de

medicidn, ya que no habia alguien encargado de realizar la verificacidn y/o

calibracion de éstos. Se tiene conocimiento por personal encargado de produccion

que labora desde hace 25 afios a la fecha que se tenian los equipos de medicion

existentes actualmente y que éstos se utilizaban de la siguiente manera:

Cuando se tenia que pesar se utilizaban las basculas sin realizar una
verificacion previa y mucho menos una calibracién, solo se ajustaba a cero
en el caso de las basculas mecanicas, y en el caso de no funcionar este
equipo se mandaba comprar otro nuevo, hasta que el proveedor venia a
checar el funcionamiento de la bascula y en ese momento se determinaba si
se arreglaba o se desechaba.

Actualmente el equipo es verificado y/o calibrado de acuerdo al programa
de verificacidn y calibracion, por tal motivo se propone un informe de
verificacion y otro de calibracién donde se anotan los datos obtenidos de
cada accion realizada.

Para medir la temperatura del proceso se usaban los termdmetros que se
mencionan en el presente trabajo, la comparacién que hacian para saber si
los termometros median bien la temperatura era contra un termémetro de
liquido en vidrio, en caso de no funcionar se desechaban y se compraba
otro. Ahora el equipo es verificado y/o calibrado de acuerdo a un programa
de verificacion y calibracion y también se propone un informe de verificacion
y/o calibracion.

En el caso de los mandmetros solo se compraban y se colocaban, hoy en
dia se calibran registrando los datos en el informe de calibracion propuesto.

Para la medicion del pH se utilizaban los potencidmetros y para saber si
funcionaba adecuadamente se comparaba con soluciones buffer, y si no
marcaba bien se llamaba al proveedor donde se determinaba si se

arreglaba o se desechaba, ademas de tener en stock por lo menos dos
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equipos mas nuevos. Actualmente el equipo solo se verifica y se ajusta o se
cambian algunas partes sin tener que desechar todo el potenciometro. Se
realiza mantenimiento preventivo de acuerdo al instructivo de uso del
mismo. Y el electrodo se mantiene sumergido en solucién buffer para evitar
su deterioro. Ademas de que los datos obtenidos se anotan en el informe
propuesto de verificacion de potenciometros.

La medicién de los °Brix en el proceso se realizaba con los densimetros y
se desechaban al no ser funcionales, cambiandose por otro nuevo. Ahora
solo se verifican utilizando soluciones de sacarosa, ademas de anotarse los

valores obtenidos en el informe de verificacién propuesto.
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CONCLUSIONES

El analisis realizado en una industria elaboradora de levadura, permite establecer
la importancia de proponer la metodologia de verificacién y/o calibracién de los
equipos de medicion, para asegurar que las mediciones son hechas con la
exactitud requerida.

No escatimar gastos dentro de la industria de elaboracién de levadura para la
adquisicion de aquellos equipos que requiere el proceso, ademas de que se deben
mandar a calibrar los equipos patrén cada que el equipo lo requiera, la compra de
herramienta y algunas refacciones o consumibles que requieren los equipos para
poder dar mantenimiento preventivo a cada equipo que lo requiera para alargar la
vida util del mismo.

La capacitacién es un aspecto relevante y fundamental, que permite motivar al
personal, mejorar sus conocimientos y optimizar el uso de los recursos, ya que el
uso, limpieza, mantenimiento y calibracion al equipo mal ejecutado, puede traer
como consecuencia el deterioro y/o pérdida total del mismo.

Es importante mencionar que la mejor ubicacién del laboratorio de metrologia debe
de ser cuidando los siguientes aspectos:

La localizacién del laboratorio debe ser alejado del area de proceso, y/o
vibraciones producidas, por: montacargas, motores y bombas. Ademas de no
encontrarse expuesto a variaciones de temperatura. Cuando se realiza limpieza en
el area de proceso se genera vapor, el cual afecta a las condiciones que se
necesitan en el laboratorio.

Se debe de tomar en cuenta las recomendaciones que se dan por parte de
laboratorios acreditados para ubicar el laboratorio de metrologia fisicamente (entre
ellas destacan la de ubicar fisicamente el laboratorio de metrologia en la planta
baja de la industria para evitar la vibracién atribuida a la maquinaria del proceso,
ademas de localizarse en un sitio donde la temperatura y la humedad provocadas
por el proceso no afecten considerablemente las condiciones ambientales de este
lugar, o en su caso controlar las condiciones ambientales dentro de el laboratorio
de metrologia por medio de equipos que controlen la temperatura y humedad del
lugar.

La industria de elaboracion de levadura; asi como de otras ramas debera tomar en
cuenta la actualizacion de las ideas y acciones normativas en el area metrologica
para mejorar la competitividad y calidad del producto final.

La propuesta de los informes de verificacion y/o calibracion de los instrumentos de
medicion utilizados dentro de la industria de elaboracion de levadura para
panificacién, pueden ser usados en otro tipo de industrias, ya que los equipos de
medicién aqui mencionados son utilizados en diversos procesos. Solo es cuestion
de que cada industria las adapte a las necesidades de las mismas.
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ANEXO 1

Prueba de Exactitud: (Sarabia, M., 2001)
Caracteristica de un instrumento para dar indicaciones préximas al valor verdadero
de una magnitud medida.

1. Se seleccionan diez diferentes cargas de diez en diez del maximo de

capacidad del instrumento, en forma ascendente y descendente.

2. Colocar el peso correspondiente al diez por ciento de capacidad en el

receptor de carga y esperar a que se estabilice la lectura.

3. Anotar la lectura en el informe de calibracién.

4. Retirar el peso del receptor de carga y esperar a que la lectura regrese a

cero y se estabilice.

5. Repetir los pasos anteriores con los pesos correspondientes al 20, 30, 40,

50, 60, 70, 80,90 y 100 %, respectivamente.

6. Repetir el procedimiento anterior pero en forma descendente para las diez
cargas, es decir, empezar en cien por ciento y terminar en diez por ciento de
la capacidad del instrumento.

Realizar un total de tres corridas (ascendente/descendente).
Anotar los resultados en el informe de calibracién.
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Prueba de Excentricidad: (Sarabia, M., 2001)
Caracteristica de un instrumento para dar resultados iguales o similares a una
carga determinada, colocada en diferentes puntos del receptor de carga, y que
tome como referencia el centro.
La prueba se realiza para determinar el error de posicion. Dividir el plato o la
superficie de recepcidén de carga en cuatro segmentos iguales y colocar la misma
en el centro de cada segmento.
1. Colocar en el centro del receptor de carga un peso cuyo valor este
comprendido entre un tercio y un medio del intervalo del instrumento.
2. Desplazar el peso a cada uno de los segmentos del area total del plato, y
anotar el valor obtenido en el informe de calibracion.

Prueba de Repetibilidad: (Sarabia, M., 2001)
Caracteristica de un instrumento para proporcionar resultados concordantes entre
si para la misma carga depositada varias veces de una manera practicamente
idéntica sobre el receptor de carga, bajo condiciones de prueba razonablemente
constantes.
Se realizan dos series de pesadas, colocando las masas al centro del receptor de
carga, una carga equivalente al 50% y otra al 100% de capacidad.
1. Colocar en el centro del receptor de carga un peso cuyo valor sea el 50%
de la capacidad del instrumento.
2. Anotar el valor obtenido en el informe de calibracion, retirar la carga y
esperar a que el instrumento regrese a cero, si no es asi, anotar el valor
obtenido.
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Efectuar una serie de diez pesadas con el mismo peso, en el mismo punto
del receptor de carga, anotar los datos en el informe de calibracion.

Colocar en el centro del receptor de carga un peso cuyo valor sea cercano al
100% de la capacidad del instrumento.

Efectuar una serie de 10 pesadas con el mismo valor de peso en el mismo
punto del receptor de carga, anotar los datos en el informe de calibracion.
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GLOSARIO

ANSI.- American National Society Institute

Calibracion.- Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacién entre los valores indicados por un instrumento de
medicion o un sistema de medicion, o los valores representados por una medida
materializada o un material de referencia, a los valores correspondientes de una
cantidad obtenida por un patrén de referencia.

Confirmacion metrolégica.- Conjunto de operaciones requeridas para asegurar
que un elemento del equipo de medicion esté conforme con los requisitos para el
uso intencionado.

Equipos de medicién.- Todos los instrumentos de medicién, patrones de
medicion, materiales de referencia, aparatos auxiliares e instrucciones que son
necesarios para llevar a cabo una medicion.

Gluten.- Mezcla de proteinas que se obtiene de las harinas de los cereales,
amasando la harina con agua y lavandola para separar el almidén.

In6culo.- Sembrar microorganismos en medios de cultivo.

Levadura.- Microorganismo capaz de actuar como fermento.

Magnitudes de influencia.- Magnitud que no es objeto de la medicion pero que
influye en el valor del mensurando o en las indicaciones del instrumento de
medicion.

Medicion.- Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de
una magnitud.

Melaza.- Liquido mas o menos viscoso, residuo de la fabricacién del azucar de
cafa o de remolacha.

Mensurando.- Magnitud sujeta a medicion.

Metrologia.- Ciencia de la medicion.

NBS.- National Bureau of Standars

NIST.- National Institute of Standards and Technology

Patron.- Medida materializada, instrumento de medicién, material de referencia o
sistema destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad, o uno o

mas valores de una cantidad para transmitirlas, por comparacion, a otros
instrumentos de medicion.
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Termohigrometro.- Equipo de medicidon provisto de un termémetro y un
higrometro en uno solo.

Trazabilidad.- La propiedad del resultado de una medicion por la cual ella puede
ser relacionada a patrones de medicidn apropiados, generalmente patrones
internacionales o nacionales, a través de una cadena ininterrumpida de
comparaciones.

Verificacion.- Comparacion de una magnitud por medio de un equipo patrén o de
una medida materializada.
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