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INTRODUCCIÓN. 

 

La compañía COCA – COLA FEMSA que se dedica al proceso de 

embotellado de bebidas carbonatadas a partir de concentrados que es elaborado 

por The Coca-Cola Company, planta San Cristóbal a trabajado arduamente en 

llevar un rigoroso control respecto a todos sus instrumentos de medición, es por 

eso, que tienen al frente a un ingeniero encargado de llevar el estudio de 

medición, comportamiento positivo y negativo de cada uno de los instrumentos 

que existe en dicha planta (metrólogo). 

 

Por ello profundizaremos un poco más sobre que es la Metrología, su gran 

papel que desempeña dentro de la empresa y con qué fin se aplica. Cabe 

mencionar que la metrología es la ciencia encargada de las mediciones y sus 

aplicaciones. La metrología incluye todos los aspectos teóricos y prácticos de las 

mediciones, cualesquiera que sean su incertidumbre de medida y su campo de 

aplicación. 

 

El propósito de la Metrología es uniformizar los intercambios comerciales, 

mantener la trazabilidad hacia patrones de medida,  efectuar intercambios 

comerciales con suficiente confianza, evitar riesgos, reducir mermas y  producir 

con calidad. Basándose en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización 

(LFMYN), la metrología legal aplica las siguientes normas: NOM-002-SCFI-2011, 

NOM-005-SCFI-2011, NOM-007-SCFI-2003, NOM-010-SCFI-1994 y NOM-048-

SCFI-1997. Y por estas normas de calidad  surge el ordenamiento y control de los 

instrumentos, y es así, como el metrólogo lleva la confirmación metrológica de la 

planta. Y por ello  requiere actualizar y llevar un mejor ordenamiento de todos los 

instrumentos de medición y por esta razón se llevará a cabo el proyecto de  

“Sistema de Listado General de Instrumentos de Medición Automatizados y no 

Automatizados de Forma Dinámica”; un sistema capaz de trabajar al mismo 

tiempo y en conjunto todas las áreas, todos los instrumentos y todas sus 

necesidades de estos mismos en un solo programa.   
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CAPÍTULO I. CARACTERIZACIÓN  Y DIMENSIÓN DEL PROYECTO. 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La compañía COCA-COLA FEMSA que se dedica al proceso de 

embotellado de bebidas carbonatadas a partir de concentrados que es elaborado 

por The Coca-Cola Company implementando estrictas políticas y estándares de 

calidad durante dicho proceso,con ubicación en  San Cristóbal de las Casas, 

Chiapas; ha trabajado en el ordenamiento de los instrumentos de medición 

automatizados y no automatizados en las distintas áreas, realizando tablas, 

listados, roles y programas de cómo se puede llevar un control y manejo adecuado 

de calibración, verificación y mantenimiento de instrumentos de medición, estas 

actividades han sido favorables, pero no eficientes; pues, en ocasiones retrasa el 

trabajo en auditorias como en actividades laborales y cotidianas del metrólogo. La 

Compañía requiere optimizar todas estas áreas y surge la necesidad de realizar 

un Sistema que sea capaz de trabajar al mismo tiempo y en conjunto todas las 

áreas, todos los instrumentos y todas sus necesidades de estos mismos en un 

solo programa.   

 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO. 

Realizar un Sistema de Listado General de Instrumentos de Medición 

Automatizados y no Automatizados de Forma Dinámica, hará que el personal de la 

empresa, auditores y el encargado de metrología sean los beneficiados. Ya que 

con este sistema serán capaces de monitorear a distancia de una manera 

dinámica, ágil y favorable las distintas áreas, todos los instrumentos de medición 

en descripción y fotográficamente, podrán saber que instrumentos son calibrados 

internamente y externamente, como también que instrumentos se les da 

mantenimiento  y/o cuales verificación. 
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1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

 

1.3.1 Objetivo General. 

Diseñar e implementar un sistema capaz de reconocer todos los 

instrumentos de medición automatizados y no automatizados de manera 

específica y fotográfica para maximizar y agilizar la forma de monitorear todas las 

distintas áreas en un solo programa.  

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

 Recabar datos específicos de los instrumentos de medición  de cada una 

de las áreas.  

  Identificar todos los instrumentos que se encuentren dados de alta en 

“Listado General de Instrumentos (LGI)”.  

   Agregar en el “Listado General de Instrumentos (LGI)” algunos  equipos en 

proceso.  

  Dentro del programa “confirmación Metrológica” se vinculara los programas 

de Calibración, Verificación, Mantenimiento y cartas de control. 

 Realizar etiquetas de identificación para cada instrumento. 

  Conocer e identificar las áreas de proceso.  
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1.4 ALCANCES DEL PROYECTO. 

 Monitorear las distintas áreas de la empresa, en donde se lleva el control de 

metrología. 

 Identificar todos los instrumentos de medición de cada una de las áreas de 

la planta. 

 Trabajar de manera directa con los Programas de: Calibración, Verificación, 

Mantenimiento y Listado General de Apoyo; como también las Cartas de 

Control de: Calidad, Metrología y Proceso. 

 Agilizar la rastreabilidad de los instrumentos de medición. 

 Evidencia fotográfica de la ubicación de cada equipo. 

 

1.5 LIMITACIONES DEL PROYECTO. 

Se considera una limitación que el programa “Sistema de Listado General 

de Instrumentos de Medición” no estará al alcance de toda la empresa, 

únicamente al metrólogo, auditores y algunos ingenieros del área de 

mantenimiento, ya que ellos se encuentran en contacto con los instrumentos de 

medición. 
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CAPÍTULO II. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA. 

 

2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA. 

 

En 1979 Grupo VISA adquiere las franquicias de The Coca Cola Company 

para producir y comercializar refrescos en el Valle de México y la mayor parte del 

sureste de la República Mexicana. 

 

Esta empresa se dedica al proceso de embotellado de bebidas 

carbonatadas a partir de concentrados que es elaborado por The Coca-Cola 

Company implementando estrictas políticas y estándares de calidad durante dicho 

proceso. Su historia comienza en 1890 grupo VISA (Valores Industriales S. A.) 

ahora FEMSA (Fomento Económico Mexicano S. A.) fundan Cervecería 

Cuauhtémoc en Monterrey, primera productora de cerveza de la República 

Mexicana, gracias a un grupo de entusiastas empresarios encabezados por Don 

Isaac Garza, José Calderón, José A. Muguerza, Francisco G. Sada, y Joseph M. 

Schnaider. 

 

En 1993 se consolido la sociedad entre The Coca - Cola Company y Grupo 

FEMSA, dando origen así a Coca-Cola FEMSA.  

 

Coca-Cola FEMSA es el segundo embotellador de productos Coca-Cola en 

el mundo y pertenece al grupo de los 10 embotelladores ancla de The Coca - Cola 

Company a nivel mundial. Es una de las organizaciones más importantes de 

México y la mayor empresa del ramo de alimentos y bebidas que cotiza sus 

acciones en las bolsas de Valores de México (Bolsa Mexicana de Valores y de 

Nueva York (The New York Stock Exchange). 

 

La historia de FEMSA ha estado enmarcada en dos objetivos básicos, la 

generación de valor económico y social. Desde nuestro origen, en 1890, nos 
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hemos mantenido a la vanguardia de la industria de bebidas, a través de la 

innovación constante, un eficiente desempeño, un sólido crecimiento, además de 

ser pioneros en el establecimiento de programas orientados al desarrollo del 

personal, de las comunidades en donde operamos y de respeto al medio 

ambiente. FEMSA es una empresa líder en América Latina, Integrada por el 

embotellador de Coca - Cola más grande del mundo, la cadena de tiendas de 

formato pequeño OXXO y una importante inversión en Heineken. 

 

Coca - Cola FEMSA sirve diariamente a cerca de 314 millones de 

consumidores en nueve países de América Latina y Asia como son: 

 

 México  Argentina 

 Guatemala  Colombia 

 Costa Rica  Panamá 

 Venezuela  Nicaragua 

 Brasil  Filipinas. 

 

 

Coca - Cola FEMSA en México tiene presencia en:  

 

 Distrito Federal  Tabasco 

 Michoacán  Oaxaca 

 Guanajuato  Chiapas 

 Morelos  Estado de México 

 Puebla  Guerrero 

 Tlaxcala  Tamaulipas. 
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Planta San Cristóbal pertenece a la zona sur la inicia sus operaciones en el 

año de 1980 y da servicio a los centros de distribución ubicados en las Ciudades 

de: 

 

 Juchitán  Villaflores 

 Tehuantepec  Ocosingo 

 Matías Romero  Comitán 

 Puerto Escondido  Tapachula 

 Huatulco  Arriaga 

 Tuxtla Gutiérrez  Escuintla. 

  

 

Cuenta con 2 líneas de producción: 

 

A) Línea 1 de Retornables 

 2.5 L Ref-Pe. 

 500 ml Vidrio. 

 355 ml Vidrio. 

 8 onzas Vidrio No Retornable. 

 

B) Línea 2 de No Retornables 

 3.0 lts. 

 2.5 lts. 

 2.0 lts. 

 600 ml. 

 

 

 



Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

 

Informe Técnico de Residencia Profesional.        Ing. en Electrónica Pág. 12 
 

2.2 UBICACIÓN DE LA EMPRESA. 

 

2.2.1 Macro localización. 

La empresa Distribuidora y Manufacturera del Valle S. DE R. L. DE C. V. se 

encuentra ubicada en la ciudad de San Cristóbal de las Casas, Chiapas 

 

2.2.2 Micro Localización. 

La empresa Distribuidora y Manufacturera del Valle S. DE R. L. DE C. V. se 

ubica en el Periférico Norte Poniente, Colonia San Felipe Ecatepec. 

 

Distribuidora y Manufacturera del Valle S. DE R. L. DE C. V. 

 
Figura 2.1 Fachada de la Empresa. 
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2.2.3 Croquis de la Empresa.  

Distribuidora y Manufacturera del Valle S. DE R. L. DE C. V. 

 
Figura 2.2 Croquis Interno. 
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2.3 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA. 

Distribuidora y Manufacturera del Valle S. DE R. L. DE C. V. 

 
Figura 2.3 Organigrama, Planta San Cristóbal. 

 

 

2.4 MISIÓN DE LA EMPRESA. 

Satisfacer y agradar con excelencia al consumidor de bebidas. 

 

2.5 VISIÓN DE LA EMPRESA. 

Ser el mejor embotellador del mundo, reconocido por su excelencia 

operativa y la calidad de su gente. 
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2.6 VALORES DE LA EMPRESA. 

 Pasión por el Servicio y Enfoque al Cliente/Consumidor. 

 Innovación y Creatividad. 

 Calidad y Productividad. 

 Respeto, Desarrollo Integral y Excelencia del personal. 

 Honestidad, Integridad y Austeridad. 

 

2.7 GIRO DE LA EMPRESA. 

Esta empresa se dedica al proceso de embotellado de bebidas 

carbonatadas a partir de concentrados que es elaborado por The Coca-Cola 

Company implementando estrictas políticas y estándares de calidad durante dicho 

proceso. Coca-Cola FEMSA es el segundo embotellador de productos Coca-Cola 

en el mundo y pertenece al grupo de los 10 embotelladores ancla de The Coca - 

Cola Company a nivel mundial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

 

Informe Técnico de Residencia Profesional.        Ing. en Electrónica Pág. 16 
 

CAPITULO III. MARCO TEÓRICO (BASES TEÓRICAS). 

 

3.1 LA METROLOGÍA. 

La Metrología es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones. La 

metrología incluye todos los aspectos teóricos y prácticos de las mediciones, 

cualesquiera que sean su incertidumbre de medida y su campo de aplicación. Se 

conoce un concepto cuando se cuantifica. El resultado de una medición contiene 

al menos dos cantidades: 

 El valor considerado como más cercano al verdadero. 

 La estimación de la incertidumbre sobre ese valor. 

La metrología 

 
Figura 3.1 principio de mediciones.  

 

 

3.1.1  Propósito de la Metrología. 

Uniformizar los intercambios comerciales, mantener la trazabilidad hacia 

patrones de medida, efectuar intercambios comerciales con suficiente confianza, 

evitar riesgos, reducir mermas y producir con calidad. 
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3.1.2 Errores en la Medición de la metrología. 

Los errores de medición suelen ser: el producto fuera de especificación, 

procesos fuera de tolerancia, aceptación de producto no conforme, rechazo de 

producto conforme y gastos de no calidad. 

 

3.2 METROLOGÍA EN ISO-9001:2008. 

 

3.2.1 Control de los equipos de seguimiento y medición.  

 La organización debe determinar el seguimiento y la medición a realizar y 

los equipos de seguimiento y medición necesarios para proporcionar la evidencia 

de la conformidad del producto con los requisitos determinados. La organización 

debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimiento y medición 

pueden realizarse y ser realizada de una manera coherente con los requisitos de 

seguimiento y medición. Cuando sean necesarios asegurarse de la validez de los 

resultados, el equipo de medición debe: 

a) Calibrarse o verificarse, o ambos, a intervalos especificados o antes de su 

utilización, comparado con patrones de medición trazables a patrones de 

medición internacionales o nacionales. 

b) Ajustarse o reajustarse según sea necesario. 

c) Estar identificado para poder determinar su estado de calibración. 

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

medición. 

e) Protegerse contra los daños y el deterioro durante la manipulación, el 

mantenimiento y el almacenamiento. Además, la organización debe evaluar 

y registrar la validez de los resultados de las mediciones anteriores cuando 

se detecte que el equipo no está conforme con los requisitos. La 

organización debe tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre 

cualquier producto afectado.  
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3.3 LEY FEDERAL SOBRE METROLOGÍA Y NORMALIZACIÓN (LFMyN). 

 

3.3.1 LFMyN: Sistema General de Unidades de Medida. 

El Sistema General de Unidades de Medida está integrado por las unidades 

básicas del Sistema Internacional de Unidades: Metro (m), Kilogramo (kg), 

Segundo (s) , Kelvin (K), Ampere (A) , candela (cd) y mol (mol). 

Así como las suplementarias, las derivadas de las unidades base y los 

múltiplos y submúltiplos de todas ellas, que apruebe la Conferencia General de 

Pesas y Medidas y se prevean en Normas Oficiales Mexicanas. La Secretaría 

podrá autorizar el empleo de unidades de medida de otros sistemas por estar 

relacionados con países extranjeros que no hayan adoptado el mismo sistema, 

pero se deberán expresarse, conjuntamente su equivalencia con las del Sistema 

General de Unidades de Medida. 

NOM-008-SCFI-2002 

 
Figura 3.2 SGUM, publicada en el Diario Oficial 

de la Federación el día 27 de noviembre de 2002. 
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3.3.2 LFMyN: Metrología Legal. 

Instrumentos para Medir que implican Transacciones Comerciales de 

verificación obligatoria: 

NOM-002-SCFI-2011 Productos preenvasados, contenido neto, tolerancias y 

métodos de verificación.  

NOM-005-SCFI-2011 Instrumentos de medición - Sistema para medición y 

despacho de gasolina y otros combustibles líquidos - Especificaciones, métodos 

de prueba y de verificación.  

NOM-007-SCFI-2003 Instrumentos de medición - Taxímetros.  

NOM-010-SCFI-1994 Instrumentos de medición - Instrumentos para pesar de 

funcionamiento no automático -Requisitos técnicos y metrológicos.  

NOM-048-SCFI-1997 Instrumentos de medición - Relojes registradores de tiempo 

- Alimentados con diferentes fuentes de energía. 

 

3.4 MAGNITUDES PRINCIPALES PARA LA CONFIRMACIÓN METROLÓGICA. 

 

3.4.1 Presión. 

La presión es una fuerza que se ejerce sobre un área determinada y se 

mide en unidades de fuerza por unidad de área. Esta fuerza se puede aplicar a un 

punto en una superficie o distribuirse sobre ésta. Cada vez que se ejerce, se 

produce una deflexión, una distorsión o un cambio de volumen o dimensión. 

La presión se define generalmente como la fuerza por unidad de área 

ejercida por un fluido en las paredes del volumen que lo contiene. 
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Presión generada por un fluido. 

 
Figura 3.3 Equivalencias para el cálculo de la presión 

generada por un fluido. 

 

 

3.4.1.1 Clases de presión. 

La presión se mide ya sea como un valor absoluto, que es la fuerza total 

ejercida, ó como un valor diferencial, que es la diferencia algebraica entre el valor 

absoluto y el valor que se obtiene de considerar la atmósfera y el lugar de la 

medición. En forma de ecuación, las presiones del medidor y el vacío se puede 

expresar como: 

Pg = Pa - Ps 

Pv = Ps - Pa 

Donde: 

Pg = Presión manométrica. 
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Pa = Presión absoluta. 

Ps = Presión Atmosférica en el tiempo y lugar de la medición. 

Pv = Presión de Vacío. 

Presión Atmosférica (barométrica): Originada por el peso de la columna de aire 

sobre la superficie unitaria de los cuerpos existentes sobre la tierra o al interior de 

la capa atmosférica (es la ejercida por la atmósfera terrestre), se puede medir 

mediante un barómetro. A nivel del mar, esta presión es próxima a 101 kPa, este 

valor define la presión atmosférica estándar. 

Presión Manométrica: Presión más grande que la presión del ambiente, la cual 

se considera como el punto de referencia. 

Vacío: Una presión menor que la presión ambiental, la cual se considera como 

punto de referencia. 

Presión Absoluta: Presión que se mide a partir de la presión cero de un vacío 

absoluto. 

 Presión Diferencial: Es la presión que mide la diferencia entre dos presiones 

diferentes. 

 

3.4.1.2 Medidores de presión. 

Barómetro: Es un instrumento que mide “Presión Atmosférica” o “Barométrica”. 

Manómetro: Es el nombre genérico de los instrumentos que miden presión, se 

usa para designar a los instrumentos que miden presión arriba de la “Presión 

Atmosférica”. 

Tipos de manómetros. 

 
Figura 3.4 manómetro de presión digital a la 

izquierda y manómetro analógico a la derecha. 
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Vacuómetro: Es el instrumento que mide presión por debajo de la “Presión 

Atmosférica”, ya sea “Presión Negativa” o “Presión Absoluta”. 

Tipos de Vacuómetros. 

 
Figura 3.5 Vacuómetro  analógico a la 

izquierda y vacuómetro digital a la derecha. 

 

Manovacuómetro: Son los instrumentos que pueden medir “Presión Negativa 

(Vacío)” y “Presión Positiva (Relativa o Manométrica)”. 

Tipos de Manovacuómetro. 

 
Figura 3.6 Manovacuómetro  analógico de presión 

negativa a la izq. y manovacuómetro analógico a la der. 

 

3.4.2 Temperatura. 

Axioma 1: Si dos cuerpos o sistemas apropiadamente aislados del resto del 

universo se ponen en contacto (térmico), entonces después de cierto tiempo 

alcanzarán un estado estacionario independientemente del tiempo llamado, estado 

de equilibrio. 

Axioma 2: Dos cuerpos en equilibrio térmico con un tercero (termómetro), están 

en equilibrio térmico entre sí. 

Los postulados anteriores son relativos al concepto de equilibrio térmico e 

infieren que existe un atributo o propiedad que describe al estado de  equilibrio 

(térmico) entre sí, este es denominado temperatura. 
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3.4.2.1 Escala Internacional de Temperatura. 

La Escala Internacional de Temperatura de 1990, fue adoptada por el 

Comité Internacional de Pesas y Medidas en su reunión de 1989. La ITS-90 se 

extiende desde 0,65 K a la mayor temperatura practicable en términos de 

medición de la ley de radiación de Planck empleando radiación monocromática. La 

EIT-90, define el símbolo T90 en K y t90 en °C, cuya relación entre ellas es: 

  

 La razón de emplear la EIT-90 es debido a que se realiza por la 

comparación directa entre las mediciones de temperatura termodinámica; 

mediciones que son realizadas más fácilmente, más exactas y más reproducibles. 

 

3.4.2.2 Algunos Puntos Fijos definidos en la  EIT – 90.  

 189,3442°C PT del Argón 83,8058 K. 

 38,8344°C PT del Mercurio 234,3156 K. 

 0,01°C PT del Agua 273,16 K. 

 29.7646°C PF del Galio 302,9146 K. 

 156,5985°C PS del Indio 429,7485 K. 

 231,928°C PS del Estaño 505,078 K. 

 419,527°C PS del Zinc 692,677 K. 

 660,323°C PS del Aluminio 933,473 K. 

 961,78°C PS de la Plata 1234,93 K 

15,273// 9090  KTCt
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Sistema de Calibración de Temperatura. 

 
Figura 3.7 Formas de Calibrar en Temperatura. 

 

 

3.4.3 La Conductividad. 

 La conductividad es una medición de la capacidad de una solución para 

conducir la electricidad. El movimiento de los iones está relacionado con la 

temperatura de la solución y la constante dieléctrica y viscosidad del solvente. La 

naturaleza y el movimiento de los iones determinan la magnitud de la 

Conductividad Eléctrica. 

 

3.4.3.1 Factores que Afectan la Conductividad. 

Este método se basa en la propiedad que adquiere el agua de conducir la 

corriente eléctrica cuando tiene iones disueltos. La conducción de la corriente 

eléctrica en agua, puede explicarse por medio de la disociación electrolítica. 

Cuando se disuelve en agua un ácido, una base o una sal, una porción se disocia 

en iones positivos y otra en negativos    

MA → (M+) + (A -) 
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Los iones se mueven independientemente y se dirigen a los electrodos de 

carga opuesta mediante la aplicación de un campo eléctrico. La cantidad de 

moléculas que se han disociado depende de la concentración de la solución. Las 

soluciones, al igual que los conductores metálicos obedecen a la Ley de Ohm. Si 

en una solución electrolítica se colocan dos electrodos de área A separados por 

una distancia d, y se aplica un campo eléctrico E, la diferencia de potencial V entre 

los electrodos será proporcional a la distancia d y al campo eléctrico E.    

V=d*E 

Donde:   

V: es la diferencia de potencial entre los electrodos [V]. 

E: es el campo eléctrico aplicado [A]. 

d: es la distancia de separación entre las placas en [cm].      

 

3.4.4 El pH. 

El pH está definido en función de la actividad del ión hidrógeno de una 

disolución acuosa. 

pH = -log H+   

La actividad se relaciona con la concentración mediante el “coeficiente de 

actividad”. La escala de pH es logarítmica, va desde 0 a 14. Un punto de pH 

significa una concentración diez veces mayor o menor que la anterior o posterior 

en la escala. 

 

3.4.4.1 Principio de medición de pH. 

Esta técnica de medición se fundamenta en la existencia de una diferencia 

de potencial entre las dos caras de una membrana de vidrio, expuestas a 

disoluciones acuosas que difieren en su valor de pH. 

En esta técnica de medición, se utiliza un electrodo de membrana de vidrio 

y un electrodo de referencia, o bien un electrodo combinado 
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3.5 DEFINICIONES CONCEPTUALES. 

3.5.1 Confirmación Metrológica. 

La confirmación metrológica se define como el conjunto de operaciones 

necesarias para asegurar que el equipo de medición se ajusta a los requisitos de 

donde se pretende utilizar. 

 

3.5.2 Características de las Mediciones. 

Calibración: Operación que bajo condiciones especificadas establece, en una 

primera etapa, una relación entre los valores y sus incertidumbres de medida 

asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida y las correspondientes 

indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza 

esta información para establecer una relación que permita obtener un resultado de 

medida a partir de una indicación. (2.39 ISO/IEC GUIDE 99:2007 /2.39 NMX-Z-

055-IMNC-2009). 

Verificación: aportación de evidencia objetiva de que un elemento satisface los 

requisitos especificados.  

Ajuste de un Sistema de Medida: conjunto de operaciones realizadas sobre un 

sistema de medida para que proporcione indicaciones prescritas, correspondientes 

a valores dados de la magnitud a medir. 

Medición: proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios 

valores que pueden atribuirse razonablemente a una magnitud 

Magnitud: propiedad de un fenómeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse 

cuantitativamente mediante un número y una referencia. 

Mensurando: magnitud que se desea medir. 

Exactitud de medida: proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de 

un mensurando.  

Precisión de Medida: proximidad entre las indicaciones o los valores medidos 

obtenidos en mediciones repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, 

bajo condiciones especificadas. 
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Caracteristicas de la medición. 

 
Figura 3.8 Exactitud y presición de medida. 

 

Error de medida: diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de 

referencia. 

Error Máximo Permitido: valor extremo del error de medida, con respecto a un 

valor de referencia conocido, permitido por especificaciones o reglamentaciones, 

para una medición, instrumento o sistema de medida dado. 

Corrección: compensación de un efecto sistemático estimado. 

Clase de Exactitud: clase de instrumentos o sistemas de medida que satisfacen 

requisitos metrológicos determinados, destinados a mantener los errores de 

medida o las incertidumbres instrumentales dentro de límites especificados, bajo 

condiciones de funcionamiento dadas.  

Incertidumbre de medición: Parámetro no negativo que caracteriza la dispersión 

de los valores atribuidos a un mensurando, a partir de la información que se utiliza, 

(NMX-Z-055-IMNC-2009). 

Error Sistemático: componente de un error de medida que, en mediciones 

repetidas, permanece constante o varia de manera predecible. (2.17 ISO/IEC 

GUIDE 99:2007 /2.17 NMX-Z-055-IMNC-2009). 

Sesgo: valor estimado de un error sistemático (2.18 ISO/IEC GUIDE 99:2007 

/2.18 NMX-Z-055-IMNC-2009). 

Error Aleatorio de medida: componente de un error de medida que, en 

mediciones repetidas, varía de manera impredecible (2.19 ISO/IEC GUIDE 

99:2007 /2.19 NMX-Z-055-IMNC-2009). 
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3.5.3 Instrumentos para pesar. 

División Real De La Escala (d): Valor expresado en unidades de masa de la 

diferencia entre los valores correspondientes a dos marcas consecutivas de la 

escala, para indicación analógica; 

División De Verificación (e): Valor, expresado en unidades de masa, usado para 

determinar la clase de exactitud del instrumento y sus errores máximos tolerados. 

Alcance Máximo (Máx.): Capacidad máxima, sin tomar en cuanta la capacidad 

aditiva de tara. 

Alcance Mínimo (Mín.): Valor de la carga, debajo de la cual los resultados de la 

pesada pueden estar sujetos a un error relativo excesivo. 

 

3.5.4 Características de los instrumentos. 

Intervalo de medida: conjunto de los valores de magnitudes de una misma 

naturaleza que un instrumento o sistema de medida dado puede medir con una 

incertidumbre instrumental especificada, en unas condiciones determinadas. 

Amplitud de un intervalo nominal de indicaciones: valor absoluto de la 

diferencia entre los valores extremos de un intervalo nominal de indicaciones. 

Resolución: mínima variación de la magnitud medida que da lugar a una 

variación perceptible de la indicación correspondiente.  

Resolución de un dispositivo visualizador: mínima diferencia entre indicaciones 

visualizadas, que puede percibirse de forma significativa. La  resolución es igual a 

la división de la escala entre el número de veces que cabe la aguja en la división 

de la escala.  

Resolución. 

 
Figura 3.9 Resolución de un dispositivo. 



Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

 

Informe Técnico de Residencia Profesional.        Ing. en Electrónica Pág. 29 
 

Deriva instrumental: es la variación continua o incremental de una indicación a lo 

largo del tiempo, debida a variaciones de las características metrológicas de un 

instrumento de medida. 

Histéresis: Es la tendencia de un material a conservar una de sus propiedades. 

Podemos encontrar diferentes manifestaciones de este fenómeno. 

 

3.6 ENTORNO DE PROGRAMACIÓN. 

3.6.1 Sobre el lenguaje C++. 

El comité para el estándar ANSI C fue formado en 1983 con el objetivo de 

crear un lenguaje uniforme a partir del C original, desarrollado por Kernighan y 

Ritchie en 1972, en la ATT. Hasta entonces el estándar lo marcaba el libro escrito 

en 1978 por estos dos autores. 

 

Figura 3.10 Logotipo C++. 

 

El lenguaje C++ se comenzó a desarrollar en 1980. Su autor fue B. 

Stroustrup, también de la ATT. Al comienzo era una extensión del lenguaje C que 

fue denominada C with classes. Este nuevo lenguaje comenzó a ser utilizado fuera 

de la ATT en 1983. El nombre C++ es también de ese año, y hace referencia al 

carácter del operador incremento de C (++). Ante la gran difusión y éxito que iba 

obteniendo en el mundo de los programadores, la ATT comenzó a estandarizarlo 
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internamente en 1987. En 1989 se formó un comité ANSI (seguido algún tiempo 

después por un comité ISO) para estandarizarlo a nivel americano e internacional. 

En la actualidad, el C++ es un lenguaje versátil, potente y general. Su éxito 

entre los programadores profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto 

como herramienta de desarrollo de aplicaciones. El C++ mantiene las ventajas del 

C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concisión y 

eficiencia. Además, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C 

original. La evolución de C++ ha continuado con la aparición de Java, un lenguaje 

creado simplificando algunas cosas de C++ y añadiendo otras, que se utiliza para 

realizar aplicaciones en Internet. Hay que señalar que el C++ ha influido en 

algunos puntos muy importantes del ANSI C, como por ejemplo en la forma de 

declarar las funciones, en los punteros a void, etc. 

 

3.6.2 Entorno de desarrollo Borland Builder. 

C++Builder es un entorno para el desarrollo rápido de aplicaciones (RAD, 

Rapid Application Development) para Windows. Mediante esta herramienta de 

programación podremos realizar aplicaciones Win32 de consola (tipo DOS), de 

interfaz gráfica de usuario (GUI, Graphical User Interface) o cliente servidor con 

una gran rapidez. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.11 Borland C++ Builder. 



Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

 

Informe Técnico de Residencia Profesional.        Ing. en Electrónica Pág. 31 
 

El entorno de desarrollo de C++Builder (IDE, Integrated Development 

Environment) se invoca localizando en el escritorio de Windows o a través del 

menú Inicio el icono correspondiente denominado C++Builder y haciendo clic en 

él. Este entorno consta de ventanas de distinto tamaño y posición. 

A diferencia de otras aplicaciones Windows, estas ventanas no ocupan todo 

el escritorio, sino sólo el espacio necesario, dejando libre el resto. Cada una de 

estas ventanas posee un propósito en particular dentro del programa y lo más 

habitual es tener abiertas sólo las que se precise en cada momento. 

 
Figura 3.12 Entorno de desarrollo de C++Builder. 

 

 El IDE consta de las herramientas necesarias para diseñar, implementar, 

ejecutar y depurar una aplicación, mediante una serie de elementos que operan de 

forma integrada y complementaria: un Editor de Código, un Depurador de Errores, 

una Barra de Herramientas, Herramientas de Bases de Datos, etc. El IDE consta 

de la Ventana principal y el Área de trabajo. 

 La Ventana principal, con el Menú, la Barra de Herramientas de acceso 

inmediato y la Paleta de Componentes. 
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 El Área de trabajo, donde introduciremos el código fuente de nuestra 

aplicación, además de desarrollar de forma visual su interfaz de usuario 

mediante fichas (formularios) y el Inspector de objetos, con el que 

modificaremos las propiedades y los sucesos de los objetos de nuestra 

aplicación. 

 

3.6.3 Ventajas para el desarrollo del sistema. 

 El hecho de elegir un lenguaje de programación como es C++, radica en 

varios parámetros que suponen importantes a la hora de desarrollar la parte 

software para el interfaz gráfico: versatilidad, robustez y portabilidad. 

 Versatilidad: al tratarse de un desarrollo que implica comunicaciones a 

bajo nivel con diversos dispositivos, se hace necesario que el lenguaje 

pueda garantizar librerías y funciones que puedan ser compatibles con el 

mayor número posible de protocolos, puesto que se trata de un prototipo 

que irá evolucionando de manera relativamente impredecible. 

 

 Robustez: teniendo en cuenta que el objetivo del sistema final es salvar 

vidas humanas, el sistema debe ser sólido y fiable al máximo nivel. Esto 

implica, por supuesto, que la parte software sea altamente estable y 

robusta. 

 

 Portabilidad: para este prototipo el soporte hardware sobre el que se 

ejecuta la aplicación es un PC pero, como se hará notar en el capítulo 

referente a las futuras mejoras, las diferentes plataformas suponen un 

abanico de posibilidades que requerirá de la aplicación para visualizar 

tripulantes poder ser implantado en diferentes tipos terminales fijos y 

móviles. 
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CAPÍTULO IV. DESARROLLO DE SOFTWARE. 

 

4.1 DISEÑO DEL PROGRAMA. 

4.1.1 Diseño de Inicio al Programa. 

En un formulario (Form Login)  se diseñó un inicio al programa, donde se 

insertaron dos etiquetas  (Label) uno que dice: “Nombre de usuario:” y el otro 

“Contraseña”, también se insertaron dos cajas de texto (TextBox) a par de las 

etiquetas, uno con función de que el usuario introduzca su nombre y la otra la 

contraseña la cual se dejó como “MX01567230”, esta contraseña de usuario es 

una clave única e irrepetible como trabajador en la planta COCA –COLA FEMSA 

la cual usa el metrólogo y por último dos botones de “aceptar y cancelar” el cual el 

botón aceptar después de haber ingresado la contraseña correcta da acceso al 

programa principal y el botón cancelar borra lo escrito en la caja de texto y 

también cierra el inicio de programa.  

 

4.1.2 Programa Principal. 

Su diseño fue el siguiente, en un formulario (Form1) se insertaron cuatro 

etiquetas (Label), veinte botones, dos relojes (Timer) y tres imágenes (Image). La 

pantalla principal se dividió en cinco secciones: 

1.- Listado General de Instrumentos (LGI). 

2.- Las diez áreas de Proceso. 

3.- Programas. 

4.- Cartas de Control. 

5.- Ayuda. 
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Figura 4.1 Secciones de la Programa Principal 

 

4.2 SECCIÓN 1, LISTADO GENERAL DE INSTRUMENTOS (LGI). 

En esta Sección se diseño con un botón para representar todas las  áreas 

de proceso en una tabla, la cual los datos de la tabla están vinculados con cada 

una de las áreas, de tal manera que se puedan ver las diez áreas de proceso de 

manera general. 
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4.3 SECCIÓN 2, ÁREAS DE PROCESO. 

 La compañía COCA – COLA FEMSA que se dedica al proceso de 

embotellado de bebidas carbonatadas a partir de concentrados que es elaborado 

por The Coca-Cola Company, planta San Cristóbal, cuenta con diez áreas en 

donde lleva un rigoroso control con respecto a los instrumentos de medición, cabe 

mencionar que estos instrumentos son primordiales para el trabajo y proceso de la 

planta, ya que estos son  los que auditan; estas áreas de proceso son las 

siguientes: 

1. Consultorio Médico (Form2). 

2. Laboratorio de Calidad (Form3). 

3. Laboratorio de Jarabes (Form4). 

4. Laboratorio de Metrología (Form5). 

5. Línea 1 (Form6). 

6. Línea 2 (Form7). 

7. Servicios Auxiliares (Form8). 

8. Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP) (Form9). 

9. Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) (Form10). 

10. Válvulas de Seguridad (Form11). 

De estas áreas de proceso se registran los datos generales y específicos de 

cada instrumento,  de esta forma se obtiene el “Listado General de Instrumentos 

(LGI)”, el cual sirve para actualizar y tener en orden todos los instrumentos de 

medición.  

Esta Sección se diseño con diez botones para representar cada área, cada 

botón abre un formulario (Form) correspondiente a un área de proceso, aquí se 

puede ver las magnitudes y las claves de cada equipo; su funcionamiento está 

redactado posteriormente. 
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4.4 SECCIÓN 3, PROGRAMAS DE CONTROL.  

Esta Sección se diseñó con cinco botones cada uno abre un formulario 

(Form), así es como se representó los cinco programas de control y estos son: 

 Programa Listado General de Instrumentos de Apoyo (LGIA). 

 Programa de Calibración Externa. 

 Programa de Calibración Interna. 

 Programa de Verificación. 

 Programa de Mantenimiento. 

Es objetivo que debe mantenerse registros de los resultados de todos los 

instrumentos que tengan la planta,  la calibración, la verificación y mantenimiento 

que a estos se les proporciona, ya que son fundamentales para la Metrología en 

ISO-9001. 

 

4.4.1 Listado General de Instrumentos de Apoyo (LGIA). 

Se tienen instrumentos de medición que sirven como apoyo para el 

metrólogo, operadores y personal de mantenimiento; estos instrumentos no están 

presentes en todas las áreas de proceso, pero si en las siguientes: 

1. Laboratorio de Calidad. 

2. Laboratorio de Jarabes. 

3. Línea 1. 

4. Línea 2. 

5. Servicios Auxiliares. 

6. Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 

7. Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

Aunque no son muchos instrumentos como en el caso del LGI, pero 

también se lleva control de ellos de la misma manera. 

El Listado General de Instrumentos de Apoyo está representado con un 

botón que abre un formulario, en esta ventana se insertaron siete botones para 

representar cada área, cada botón abre un formulario (Form) correspondiente a un 

área de proceso y se puede acceder a su tabla correspondiente; su 

funcionamiento está redactado posteriormente. 
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4.4.2 Programa de Calibración Externa. 

Este es un programa que lleva el control de los instrumentos que son 

calibrados por laboratorios certificados y acreditados ante la Entidad Mexicana de 

Acreditación (EMA); por ende el nombre de calibración externa, ya que es un 

laboratorio que se encarga de la calibración de los instrumentos de planta de 

producción. Aunque no son todos los instrumentos del LGI, pero si se calibran en 

las diez áreas de proceso, esta actividad se hace de manera de agenda, ya que se 

lleva el control del mes que debe ser calibrado el instrumento con forme a su área 

de proceso. Por lo regular cada instrumento se calibra cada seis meses o 

anualmente según su comportamiento o como el laboratorio indique. 

La calibración externa está representado con un botón que abre un 

formulario, en esta ventana se insertaron diez botones para representar cada área, 

cada botón abre un formulario (Form) correspondiente a un área de proceso y así 

acceder a cada tabla donde indica que equipo son calibrados por laboratorios; su 

funcionamiento está redactado posteriormente. 

 

4.4.3 Programa de Calibración Interna. 

Este es un programa que lleva el control de los instrumentos de medición 

que son calibrados por el Metrólogo, por ello el nombre de calibración interna, ya 

que es el metrólogo de la planta el encargado de la calibración de los instrumentos 

de medición. Y de la misma forma que el programa de calibración externa, este 

trabaja con las diez áreas de proceso, aunque no son todos los instrumentos del 

LGI, pero si en su mayoría,  la actividad es forma de agenda y se lleva el control 

del mes que debe ser calibrado el instrumento con forme a su área de proceso. Y 

de igual manera al programa anterior el instrumento se calibra cada seis meses o 

anualmente según su comportamiento o como el metrólogo indique. 

La calibración interna está representado con un botón que abre un 

formulario, en esta ventana se insertaron diez botones para representar cada área, 

cada botón abre un formulario (Form) correspondiente a un área de proceso y así 

acceder a cada tabla donde indica que equipo son calibrados por el metrólogo; su 

funcionamiento está redactado posteriormente. 
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4.4.4 programa de Verificación. 

El programa de verificación lleva el control de las siguientes áreas de 

proceso: 

1. Laboratorio de Calidad. 

2. Laboratorio de Jarabes. 

3. Laboratorio de Metrología. 

4. Línea 1. 

5. Línea 2. 

6. Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 

7. Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

El programa de verificación confirma objetivamente el cumplimiento de 

requisitos de ajuste, calibración y validación. La verificación lleva el control de los 

instrumentos, los cuales pueden ser  cada seis meses, cada quince días o cada 

semana dependiendo de la clasificación y comportamiento de cada instrumento o 

como vea conveniente él metrólogo. 

El programa de verificación está representado con un botón que abre un 

formulario, en esta ventana se insertaron siete botones para representar cada 

área, cada botón abre un formulario (Form) correspondiente a un área de proceso 

y así poder acceder a cada tabla donde indica que equipo son verificados; su 

funcionamiento está redactado posteriormente. 

 

4.4.5 Programa de Mantenimiento. 

El programa de mantenimiento lleva el control solo de algunos instrumentos 

y de algunas áreas de proceso y se realizan anualmente dependiendo de la 

clasificación y comportamiento de cada instrumento y de la misma forma que el 

programa de calibración y verificación se lleva el control como agenda. 

El programa de mantenimiento está representado con un botón que abre un 

formulario, en esta ventana se insertaron siete botones para representar cada 

área, cada botón abre un formulario (Form) correspondiente a un área de proceso 

y así poder acceder a cada tabla donde indica que equipo son verificados; su 

funcionamiento está redactado posteriormente. 
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4.5 SECCIÓN 4, CARTAS DE CONTROL. 

Las cartas de control es una importante herramienta utilizada en el control 

estadístico de procesos (SPC). Básicamente, una carta de control es un gráfico de 

mediciones realizadas durante el funcionamiento de un proceso continuo y que 

sirve para controlar dicho proceso. Aplicado en metrología, la encontramos como 

el control de equipo de monitoreo y medición utilizada en procesos industriales,  el 

aseguramiento de las mediciones de laboratorios de calibración y prueba, 

representando el comportamiento de los valores de mediciones directas, 

magnitudes de influencia, resultado y cálculos de medición o las características 

metrológicas de un instrumento. 

Una gráfica puede servir como una manera de ilustración del 

comportamiento de un sistema físico o bien ser la clave para evaluar un 

experimento y cálculo del resultado. Las gráficas, deben permitirle al usuario ver el 

comportamiento del sistema de medición y con ello facilitará su propia apreciación 

de la validez de los resultados.  

Esta Sección se diseñó con tres botones cada uno abre un formulario 

(Form), así es como se representó las tres áreas de cartas de control y estos son: 

 Calidad (40 cartas de control).  

 Metrología (8 cartas de control). 

 Proceso (53 cartas de control). 

Y por ello en esta sección hay ciento un instrumentos de medición que 

cuentan con cartas de control. 

 

4.5.1 Caratas de Control de Calidad. 

Las cartas de control de calidad, están representados en un botón que abre 

un formulario, en este formulario o ventana, se creó un menú desplegable para 

representar cuarenta cartas de control con su clave de equipo correspondiente, 

cada clave abre en un formulario (Form), en donde muestra la gráfica que le 

corresponde a la clave del equipo, de esta forma es como se observa el 

comportamiento del equipo mediante su carta de control; su funcionamiento está 

redactado posteriormente. 
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4.5.2 Caratas de Control de Metrología. 

Las cartas de control de metrología, está representado con un botón que 

abre un formulario; en este formulario o ventana, se creó un menú desplegable 

para representar ocho cartas de control con su clave de equipo correspondiente, 

cada clave abre en un formulario (Form), en donde muestra la gráfica que le 

corresponde a la clave del equipo, de esta forma es como se observa el 

comportamiento del equipo mediante su carta de control. 

 

4.5.2 Caratas de Control de Proceso. 

Las cartas de control de proceso, está representado con un botón que abre 

un formulario; en este formulario o ventana se insertaron cinco botones para 

representar las áreas de:  

 Laboratorio de Jarabes (9 cartas de control). 

 Línea 1 (8 cartas de control). 

 Línea 2 (6 cartas de control). 

 Tratamiento de Aguas Residuales (9 cartas de control). 

 Tratamiento de Aguas en Proceso (21 cartas de control). 

Cada una de estas áreas están representados con un botón que abre un 

formulario; en este formulario o ventana Se creó un menú desplegable para 

representar  las cartas de control con su clave de equipo correspondiente, cada 

clave abre un formulario (Form) nuevo que muestra la gráfica que le corresponde 

a la clave del equipo, de esta forma es como se observa el comportamiento del 

equipo mediante su carta de control. De esta forma es como dentro de las cartas 

de control de proceso existen cincuenta y tres cartas de control   

4.6  SECCIÓN 5, AYUDA. 

En esta Sección se diseño con un botón para representar la ayuda y el 

manejo del programa, el cual al hacer presión en el botón abre un formulario 

(Form) que contiene algunas preguntas y respuestas, esto se pensó con la 

finalidad de aclarar dudas que al usuario le podrían surgir en el manejo del 

programa. 
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4.7 PUESTA EN MARCHA E INSTRUCCIONES DE USO. 

La aplicación es un único archivo ejecutable sin necesidad de instalación 

que tras una imagen de presentación empresarial solicitará mediante una ventana 

inicio (Login) el nombre del usuario y la contraseña del usuario, al escribir 

correctamente estas dos se podrá acceder al programa principal y en caso 

contrario aparecerá una leyenda que dice “La contraseña no es válida. Vuelva a 

intentarlo”. 

Login. 

 
Figura 4.2 Ventana de inicio (acceso al programa). 

 

 

 
Figura 4.3 Ventana de inicio (Error de acceso del programa). 

 

 

El programa principal se divide como se mencionó anteriormente en cinco 

partes: el Listado General de Instrumentos, las diez áreas de proceso, los 
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programas de control, las cartas de control y ayuda. En la ventana se pueden ver 

el nombre del proyecto: Sistema de Listado General de Instrumentos de Medición 

Automatizados y no Automatizados de Forma Dinámica, el nombre del programa: 

Confirmación Metrológica (con movimiento de izquierda a derecha y viceversa), la 

imagen de fondo y dos imágenes animadas (con movimientos de caída libre y 

rebote). 

 

 
Figura 4.4 Pantalla del Programa Principal. 

 

 

1.- Listado General de Instrumentos (LGI):  

El botón LGI  despliega una ventana (Form), donde muestra las diez 

áreas de proceso, todos los instrumentos de medición, la descripción detallada de 

cada instrumento y su clasificación.  En la ventana aparece: el logo de la 

compañía, la unidad operativa en este caso planta San Cristóbal, el área que es 
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mantenimiento e ingeniería, nombre de la tabla: Listado General de Instrumentos, 

el código de la tabla y la revisión. Dentro de la tabla detalla: el área de proceso y 

para cada instrumento: el número progresivo, el número de clave o identificación, 

el tipo de instrumento o descripción, la ubicación (lugar en donde se encuentra 

ubicado el instrumento dentro de la planta), la marca, modelo, magnitud, alcance, 

intervalo de operación, división mínima, unidades (la unidad fundamental de la 

magnitud, ejemplo: temperatura °C), clase de exactitud, error máximo tolerado del 

atributo y las cuatro clasificaciones del punto H – C 91V4 (Calidad, Inocuidad, 

Ambiental y seguridad)  

 

 
Figura 4.5 Listado General de Instrumentos del Laboratorio de Calidad. 
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2.- Áreas de Proceso: 

 Las áreas de proceso son las siguientes: 

1. Consultorio Médico. 

2. Laboratorio de Calidad. 

3. Laboratorio de Jarabes. 

4. Laboratorio de Metrología. 

5. Línea 1. 

6. Línea 2. 

7. Servicios Auxiliares. 

8. Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 

9. Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

10. Válvulas de Seguridad. 

 

 
Figura 4.6 Sección2, Áreas de Proceso 

 

 

Al elegir un área cualquiera, los datos principales que aparecen en la ventana 

son los siguientes: el área de proceso, las magnitudes y la clave del instrumento 

(menú desplegable). Esto quiere decir que como usuario si da clic al botón de 

Laboratorio de Calidad   , abrirá una ventana nueva (Form) donde 

se muestra las magnitudes en las que está dividida esa área, al dar clic a cualquier 

magnitud se desplegará las claves correspondientes. 
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Figura 4.7 Área de Proceso de Laboratorio de Calidad. 

 

De esta forma se puede seleccionar una clave  para ver la 

descripción del instrumento. Y en una ventana nueva se verá la descripción 

detallada del equipo o del instrumento de medición. 

 

 
Figura 4.8 Descripción detallada del equipo. 
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Los datos que se ven en esta ventana son los siguientes: número de clave 

o identificación, tipo de instrumento o descripción, ubicación (lugar en donde se 

encuentra ubicado el instrumento dentro de la planta), marca, modelo, magnitud, 

alcance, intervalo de operación, división mínima, unidades, clase de exactitud, 

error máximo tolerado del atributo, las cuatro clasificaciones del punto H – C 91V4 

(Calidad, Inocuidad, Ambiental y seguridad) y la imagen (fotografía) que 

corresponde al instrumento. Cabe mencionar que todos estos datos están 

vinculados con la tabla del Listado General de Instrumentos (LGI) y cualquier 

cambio que se hiciera en la tabla de la descripción del equipo se verá reflejado en 

la tabla del LGI, esto fue hecho para llevar el control preciso del instrumento.  

Y de la misma manera es el funcionamiento para las otras nueve áreas de 

proceso. 

 

 

3.- Programas de Control: 

Como ya se menciono anteriormente los programas de control son los 

siguientes: 

 Listado General de Instrumentos de Apoyo. 

 Programa Calibración Externa. 

 Programa Calibración Interna. 

 Programa de Verificación. 

 Programa de Mantenimiento. 

 

 
Figura 4.9 Sección 3, Programas de Control. 

 

En el programa del Sistema de Listado General de Instrumentos de Medición 

Automatizados y no Automatizados de Forma Dinámica, se puede acceder a 

cualquier de estos cinco programas de control. 
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Al hacer clic en el botón de listado general de apoyo  en 

una venta nueva se pueden ver solo siete áreas de proceso. La venta contiene el 

nombre del área de proceso, el fondo con logotipo de la compañía, y las siguientes 

áreas de proceso: 

1. Laboratorio de Calidad. 

2. Laboratorio de Jarabes. 

3. Laboratorio de Metrología. 

4. Línea 1. 

5. Línea 2. 

6. Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 

7. Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

Estas son las únicas áreas que cuentan con el control de los instrumentos 

que sirven como apoyo. 

 

 
Figura 4.10 Programa del Listado General de Imstrumentos de Apoyo. 
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Al hacer clic en el botón de Laboratorio de Calidad  

abrirá una ventana nueva en donde aparecerá los siguientes datos: logotipo de la 

planta, unidad operativa, el área en donde se lleva el control, código, revisión y el 

área de proceso. La tabla contendrá los siguientes datos: área de proceso y en el 

caso de los instrumentos: número progresivo, clave o identificación, ubicación en 

donde se localiza, marca, modelo, magnitud, alcance, unidades y la condición que 

puede ser buena o mala. Y sirve para llevar el registro de comportamiento del 

instrumento. 

 

 

 
Figura 4.11 Listado General de Instrumentos de apoyo del Área de Proceso 

del Laboratorio de Calidad. 

 

Y de la misma manera es el funcionamiento para las otras seis áreas de 

proceso. 
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Para el caso de la calibración externa al hacer clic en este botón 

 abrirá una nueva ventana que contendrá lo siguiente: nombre del 

programa de control, logotipo de la planta, y las diez áreas de control (consultorio 

médico, laboratorio de calidad, laboratorio de jarabes, laboratorio de metrología, 

línea 1, línea 2, servicios auxiliares, tratamiento de aguas de proceso (TAP), 

tratamiento de aguas residuales (PTAR) y válvulas de seguridad). 

 

 
Figura 4.12 Programa de Calibración Externa. 

 

 

De esta manera es como se tiene acceso a las diez áreas de proceso y se 

pueden monitorear los instrumentos que son calibrados externamente. Un claro 

ejemplo sería cuando se presionara el botón de Laboratorio de Metrología 

  aparecería en una venta nueva la tabla de calibración externa 

correspondiente a esta área. La ventana contiene: el logotipo de la planta, la 

unidad operativa, el área donde se llevan los registros, el código y la revisión. La 

tabla contiene los siguientes datos de instrumento: número progresivo, clave o 
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identificación, ubicación, y el cronograma. El cronograma indica en que mes y año 

fue calibrado y cuando será la próxima calibración. 

 

 
Figura 4.13 Tabla del Programa de Calibración externa del Área de Proceso 

del Laboratorio de Metrología. 

 

 

Los datos que se registran en esta tabla sirven para ver el porcentaje de 

acuerdo a lo programado y pueden ser modificados según como sea conveniente; 

de la misma forma operan las otras nueve áreas de proceso de la calibración 

externa. 

 

Para el caso de Calibración Interna al hacer clic en este botón  

abrirá una nueva ventana que contendrá lo siguiente: nombre del programa de 

control, logotipo de la planta, y siete áreas de control (laboratorio de calidad, 

laboratorio de jarabes, línea 1, línea 2, servicios auxiliares, tratamiento de aguas 

de proceso (TAP) y tratamiento de aguas residuales (PTAR)). 
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Figura 4.14 Programa de Calibración Interna. 

 

 

De esta manera es como se tiene acceso a las siete áreas de proceso y se 

pueden monitorear los instrumentos que son calibrados internamente. Un claro 

ejemplo sería cuando se presionara el botón de Tratamiento de Aguas Residuales 

   aparecería en una venta nueva la tabla de calibración externa 

correspondiente a esta área. La ventana contiene: el logotipo de la planta, la 

unidad operativa, el área donde se llevan los registros, el código y la revisión. La 

tabla contiene los siguientes datos de instrumento: número progresivo, clave o 

identificación, ubicación, y el cronograma. El cronograma indica en que mes y año 

fue calibrado y cuando será la próxima calibración. 
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Figura 4.15 Tabla del Programa de Calibración Interna del Área de Proceso 

de Tratamiento de Aguas Residuales. 

 

Los datos que se registran en esta tabla sirven para ver el porcentaje de 

acuerdo a lo programado y pueden ser modificados según como sea conveniente; 

de la misma forma operan las otras seis áreas de proceso de la calibración 

interna. 

 

Para el caso de Programa de Verificación al hacer clic en este botón 

 abrirá una nueva ventana que contendrá lo siguiente: nombre del 

programa de control, logotipo de la planta, siete áreas de control (laboratorio de 

calidad, laboratorio de jarabes, línea 1, línea 2, servicios auxiliares, tratamiento de 

aguas de proceso (TAP) y tratamiento de aguas residuales (PTAR) y dos botones 

más uno de los instrumentos que se verifican semanal y otro quincenal). 
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Figura 4.16 Programa de Verificación. 

 

De esta manera es como se tiene acceso a las siete áreas de proceso y a 

las dos actividades de los instrumentos de semanal y quincenal, de esta forma se 

pueden monitorear los instrumentos que se verifican. Un  ejemplo sería cuando se 

presionara el botón de Laboratorio de Calidad    aparecería en 

una venta nueva la tabla del programa de Verificación correspondiente a esta 

área. La ventana contiene: el logotipo de la planta, la unidad operativa, el área 

donde se llevan los registros, el código y la revisión. La tabla contiene los 

siguientes datos de instrumento: número progresivo, clave o identificación, 

ubicación, y el cronograma. El cronograma indica en que mes y año fue calibrado 

y cuando será la próxima calibración. 
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Figura 4.17 Tabla del Programa de Verificación del Área de Proceso de 

Laboratorio de Calidad. 

 

 

Los datos que se registran en esta tabla sirven para ver el porcentaje de 

acuerdo a lo programado y pueden ser modificados según como sea conveniente; 

de la misma forma operan las otras seis áreas, el botón semanal y el botón 

quincenal del control de verificación. 

 

Para el caso de Programa de Mantenimiento al hacer clic en este botón 

 abrirá una nueva ventana que contendrá lo siguiente: nombre del 

programa de control, logotipo de la planta, seis áreas de control (laboratorio de 

calidad, laboratorio de jarabes, laboratorio de Metrología, línea 2, tratamiento de 

aguas de proceso (TAP) y tratamiento de aguas residuales (PTAR)). 
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Figura 4.18 Programa de Mantenimiento. 

 

 

De esta manera es como se tiene acceso a las seis áreas de proceso, de 

esta forma se pueden monitorear los instrumentos de mantenimiento. Un  ejemplo 

sería cuando se presionara el botón de Tratamiento de Aguas Residuales 

 aparecería en una venta nueva la tabla del programa de 

mantenimiento correspondiente a esta área. La ventana contiene: el logotipo de la 

planta, la unidad operativa, el área donde se llevan los registros, el código y la 

revisión. La tabla contiene los siguientes datos de instrumento: número progresivo, 

clave o identificación, ubicación, y el cronograma. El cronograma indica en que 

mes y año fue calibrado y cuando será la próxima calibración. 
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Figura 4.19 Tabla del Programa de Mantenimiento del Área de Proceso de 

Tratamiento de Aguas Residuales. 

 

 

Los datos que se registran en esta tabla sirven para ver el porcentaje de 

acuerdo a lo programado y pueden ser modificados según como sea conveniente; 

de la misma forma operan las otras cinco áreas del control de mantenimiento. 

 

4.- Cartas de Control: 

Al ubicarse en el apartado de cartas de control se pueden monitorear tres 

botones: Calidad, Metrología y proceso.  

 

 
Figura 4.20 Sección 4, Cartas de Control. 

 

Al hacer clic en el botón de Calidad  se despliega una 

ventana que contiene el nombre de la sección, una imagen de fondo y un menú 

desplegable de claves de instrumentos que tienen carta de control. 
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Figura 4.21 Cartas de Control del Área de Calidad.  

 

Al hacer clic en una clave abrirá una ventana nueva que contiene una 

gráfica del comportamiento del equipo que es calculado mediante la lectura 

nominal, el error promedio y la incertidumbre, datos que ingresa el metrólogo en 

una base de datos, para después graficarle. 

Y de la misma forma se monitorea el botón de Metrología y el botón de 

Proceso. 

 

 
Figura 4.22 Base de datos de la captura de las cartas de control. 
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Figura 4.23 Carta de Control de Báscula de Electrónica LMB-004/1. 

 

 

5.- Botón de Ayuda: 

 El botón ayuda  despliega en una ventana (Form), donde explica 

cómo se puede hacer cambios en el programa desde lo más básico a lo más 

complejo, esto se hizo pensado para aquellos usuarios que no tuvieran noción en 

el entorno de programación. 

Algunas preguntas importantes en la sección de ayuda son: 

1.- ¿Qué es C++? 

2.- ¿Cómo abrir por primera vez el entorno de programación de C++? 

3.- ¿Cómo es el entorno integrado de desarrollo (IDE)? 

4.- ¿Cómo es el cuadro de herramientas para dibujar controles en un Form? 

5.- ¿Cómo crear un nuevo Form 2 dentro del proyecto abierto? 

6.- ¿Cómo cambiar de nombre a un Form? 
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7.- ¿Cómo cambiar de Color a un Form? 

8.- ¿Cómo agregar una Imagen (Image) a un Form? 

9.- ¿Cómo agregar un Botón (Command Button) al Form? 

10.- ¿Cómo cambiar el nombre de un Botón (Command Button)? 

11.- ¿Cómo Cambiar de Color a un Botón (Command Button)? 

12.- ¿Cómo cambiar la fuente y tamaño del texto de un Botón (Command Button)? 

13.- ¿Cómo agregar una Etiqueta (Label) al Form? 

14.- ¿Cómo cambiar el nombre de una Etiqueta (Label)? 

15.- ¿Cómo Cambiar de Color de fondo a una Etiqueta (Label)? 

16.- ¿Cómo cambiar la fuente y tamaño del texto de una Etiqueta (Label)? 

17.- ¿Cómo abrir un editor de Menús? 

18.- ¿Cómo agregar una clave al editor de menús de Confirmación Metrológica? 

19.- ¿Cómo direccionar una clave del editor de menús a la descripción de un 

instrumento? 

20.- ¿Cómo quitar una clave al editor de menús de Confirmación Metrológica? 

 

 
Figura 4.24 Botón de Ayuda. 
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CONCLUSIÓN. 

La compañía Coca-Cola FEMSA planta San Cristóbal, es una de las 

compañías que cuenta con gran cantidad de herramientas que permiten apoyar el 

proceso de elaboración de proyectos electrónicos, a mi manera de pensar esto me 

parece adecuado, ya que los ingenieros del área de mantenimiento y electrónica 

apoyan a residentes a resolver dudas y transmitir sus experiencias. 

 

El desarrollo de este proyecto fué muy importante, porque apliqué los 

conocimientos adquiridos durante la carrera, en ocasiones se piensa que hay 

materias que no son de mucha utilidad o a veces como alumnos pensamos que 

aprender electrónica es lo único que necesitamos; sin embargo, comprendí que se 

necesita saber de todo un poco. Fué muy importante haber compartido 

conocimiento con todas las áreas de proceso y comprendí que formar parte en un 

equipo multidisciplinario es de mucha importancia, ya que en este informe técnico 

se recurrió a una carrera auxiliar, la ingeniería en sistemas.    

 

Al iniciar este trabajo no imaginé que fuera un impulso para estudiar más a 

fondo la programación. Tenía la idea de que hablar de programación, era 

simplemente hablar de algoritmos, códigos o librerías, más no la importancia del 

diseño de la programación lógica y estructurada.  Como se ven en algunos libros 

de diseños de programación, al aplicar la programación lógica y estructurada al 

mundo real se puede ayudar o beneficiar con el comienzo de muchas empresas o 

industrias. El desarrollo de este proyecto de programación es muy importante, 

sobre todo para la empresa Coca-Cola FEMSA, ya que se diseñó e implementó un 

sistema de monitoreo que es capaz de conocer todos los instrumentos de 

medición automatizados y no automatizados de manera descriptiva y fotográfica, e 

hizo que se maximizara y agilizara la forma de monitorear todas las áreas de 

proceso  en un solo programa. Y como conclusión final, puedo decir que utilizando 

las librerías adecuadas hará que los comandos se ejecuten correctamente y que si 

se aplica las sentencias precisas o indicadas se puede realizar el diseño de 

cualquier tipo de programa. 
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ANEXOS. 
 
TABLAS. 

 



Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez. 

 

Informe Técnico de Residencia Profesional.        Ing. en Electrónica Pág. 63 
 

Tabla del Listado General de Instrumentos (LGI). 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Consultorio Médico. 2 

2 Laboratorio de Calidad. 58 

3 Laboratorio de Jarabes. 26 

4 Laboratorio de Metrología. 12 

5 Línea 1. 84 

6 Línea 2. 49 

7 Servicios Auxiliares. 81 

8 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 90 

9 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 30 

10 Válvulas de Seguridad. 38 

 Total de Instrumentos 470 

 
Tabla del LGI de Apoyo. 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Laboratorio de Calidad. 6 

2 Laboratorio de Jarabes. 20 

3 Línea 1. 27 

4 Línea 2. 26 

5 Servicios Auxiliares. 10 

6 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 30 

7 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 9 

 Total de Instrumentos 128 

  
Tabla del Programa de Calibración Externa. 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Consultorio Médico. 2 

2 Laboratorio de Calidad. 48 

3 Laboratorio de Jarabes. 8 

4 Laboratorio de Metrología. 12 

5 Línea 1. 7 

6 Línea 2. 3 

7 Servicios Auxiliares. 4 

8 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 11 

9 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 9 

10 Válvulas de Seguridad. 39 

 Total de Instrumentos 143 
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Tabla del Programa de Calibración Interna. 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Laboratorio de Calidad. 13 

2 Laboratorio de Jarabes. 18 

3 Línea 1. 79 

4 Línea 2. 46 

5 Servicios Auxiliares. 76 

6 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 21 

7 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 70 

 Total de Instrumentos 323 

 
Tabla del Programa de Verificación. 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Laboratorio de Calidad. 15 

2 Laboratorio de Jarabes. 6 

3 Laboratorio de Metrología. 2 

4 Línea 1. 9 

5 Línea 2. 8 

6 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 16 

7 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 6 

 Total de Instrumentos 62 

 
Tabla del Programa de Mantenimiento. 

No. Áreas de Proceso. Instrumentos por Área. 

1 Laboratorio de Calidad. 16 

2 Laboratorio de Jarabes. 1 

3 Laboratorio de Metrología. 1 

4 Línea 2. 1 

5 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 3 

6 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 5 

 Total de Instrumentos 27 
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Tabla de Cartas de Control. 

No. Áreas de Proceso. Cartas de control por 
Área. 

1 Laboratorio de Calidad. 40 

2 Laboratorio de Jarabes. 9 

3 Laboratorio de Metrología. 8 

4 Línea 1. 8 

5 Línea 2. 6 

6 Tratamiento de Aguas de Proceso (TAP). 21 

7 Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 9 

 Total de Cartas de Control (equipos) 101 

 
Tabla de Magnitudes por Áreas de Proceso 
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CALIBRACIÓN DE MANÓMETROS. 
 

 

 
Figura 7.1 Calibración de Manómetros Analógicos comparados a un 

Manómetro Digital  

 
 

 

 
Figura 7.2 lecturas nominales después de la 

calibración de manómetros. 
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CALIBRACIÓN DE CONDUCTIVÍMETROS Y pH. 
 

 

 
Figura 7.3 Calibración de Conductivímetros y pH. 

 
 
CALIBRACIÓN DE TERMÓMETROS DIGITALES Y ANALÓGICOS. 
 

 

 
Figura 7.4 Calibración de Termómetros Digitales. 
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Figura 7.5 Calibración de Termómetro 

Analógico. 

 
 
VERIFICACIÓN DE TORQUÍMETRO. 
 

 

 
Figura 7.6 Verificación de 

Torquímetros. 
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LABORANDO EN EL LABORATORIO DE ELECTRÓNICA. 
 

 

 
Figura 7.7 Realizando etiquetas de 

Identificación. 

 
 

 

 
Figura 7.8 Equipo de trabajo. 
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CÓDIGOS. 

Código del Login. 

include <vcl.h> 

#pragma hdrstop 

#include "Inicio.h" 

#include "Unit3.h" 

Public LoginSucceeded As Boolean 

Private Sub cmdCancel_Click() 

    'establecer la variable global a false 

    'para indicar un inicio de sesión fallido 

    LoginSucceeded = False 

    Me.Hide 

End Sub 

 

Private Sub cmdOK_Click() 

    'comprobar si la contraseña es correcta 

    If txtPassword = "MX01567230" Then 

        'colocar código aquí para pasar al sub 

        'que llama si la contraseña es correcta 

        'lo más fácil es establecer una variable global 

        LoginSucceeded = True 

        Me.Hide 

    Else 

        MsgBox "La contraseña no es válida. Vuelva a intentarlo", , "Inicio de sesión" 

        txtPassword.SetFocus 

        SendKeys "{Home}+{End}" 

    End If 

    Form1.Show 

    Unload Me 

End Sub 
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Código de la Pantalla Principal. 

Option Explicit 

Dim direccion As Integer 

Dim Fuerza As Double 

Dim Velocidad As Double 

Private Sub Command1_Click() 'boton de Consultorio medico 

Form2.Show 'llamado al formulario consultorio medico 

End Sub 

 

Private Sub Command20_Click() 'boton de Ayuda 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\PROGRA

MAS\AYUDA\BOTON DE AYUDA.xlsx") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

 

Private Sub Form_Load() 

Image2.Top = 24 'Movimiento de la flecha 

Image2.Left = -24 

Me.WindowState = 2 

Timer2.Interval = 10 

Timer2.Enabled = True 

 

Image3.Top = 24 'Movimiento de la corcholata 

Image3.Left = 1152 

Me.WindowState = 2 

Timer3.Interval = 10 
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Timer3.Enabled = True 

Fuerza = 0.2 

Velocidad = 10 

 

Me.ScaleMode = 3 'Moviento del texto confirmacion metrologica 

Timer1.Interval = 150 

Timer1.Enabled = True 

direccion = 10 

End Sub 

 

Private Sub Timer1_Timer() 'Direccion del movimiento del texto de confirmacion 

metrologica 

If Label4.Left + Label4.Width > Form1.ScaleWidth Then 

direccion = -10 

End If 

If Label4.Left - direccion < 0 Then 

direccion = 10 

End If 

Label4.Left = Label4.Left + direccion 

End Sub 

Private Sub Timer2_Timer() 'Velocidad del movimiento de la flecha 

If Image2.Top > 450 Then 

Image2.Top = 450 

Velocidad = Velocidad - 15 

End If 

Velocidad = Velocidad + Fuerza 

Image2.Top = Image2.Top + Velocidad 

End Sub 

Private Sub Timer3_Timer() 'velocidad del movimiento de la corcholata 

If Image3.Top > 450 Then 

Image3.Top = 450 
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Velocidad = Velocidad - 15 

End If 

Velocidad = Velocidad + Fuerza 

Image3.Top = Image3.Top + Velocidad 

End Sub 

 

Private Sub Command10_Click() 'boton de Valvulas de seguridad 

Form11.Show 'llamado al formulario de valvulas de seguridad 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 'boton de Laboratorio de calidad 

Form3.Show 'llamado al formulario de laboratorio de calidad 

End Sub 

Private Sub Command3_Click() 'boton de Laboratorio de jarabes 

Form4.Show 'llamado al formulario de laboratorio de jarabes 

End Sub 

Private Sub Command4_Click() 'boton de Laboratorio de metrologia 

Form5.Show 'llamado al formulario de laboratorio de metrologia 

End Sub 

Private Sub Command5_Click() 'boton de Linea 1 

Form6.Show 'llamado al formulario de linea 1 

End Sub 

Private Sub Command6_Click() 'boton de Linea 2 

Form7.Show 'llamado al formulario de linea 2 

End Sub 

Private Sub Command7_Click() 'boton de PTAR 

Form8.Show 'llamado al formulario de PTAR 

End Sub 

Private Sub Command8_Click() 'boton de Servicios Auxiliares 

Form9.Show 'llamado al formulario de servicios auxiliares 

End Sub 

Private Sub Command9_Click() 'boton de TAP 
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Form10.Show 'llamado al formulario de TAP 

End Sub 

 

Código de los Programas de Control. 

Private Sub Command11_Click() 'boton de programa de Calibracion interna 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\PROGRA

MAS\SCL-FR-MI-004 PROG.CAL.INTERNO.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

 

Private Sub Command12_Click() 'boton de programa de Calibracion externa 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\PROGRA

MAS\SCL-FR-MI-004 PROG.CAL. EXT.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

 

Private Sub Command13_Click() 'boton de programa de Verificacion 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 
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Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\PROGRA

MAS\SCL-FR-MI-005 PROG. VERIF.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

 

Private Sub Command14_Click() 'boton de programa de Mantenimiento 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\PROGRA

MAS\SCL-FR-MI-059 PROG. MANTTO.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

 

Private Sub Command15_Click() 'boton de programa de listado general de apoyo 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\LISTADO 

GENERAL\LGI\SCL-FR-MI-066 LGI AP.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 
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Código de las Cartas de Control. 

Private Sub Command16_Click() 'boton de cartas de control de calidad 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\LISTADO 

GENERAL\LGI\SCL-FR-MI-002 LGI-DIC.xls") 

objExcel.Visible = True 

Form12.Show 'llamado al formulario de la carta de control de calidad 

End Sub 

 

Private Sub Command17_Click() 'boton de cartas de control del laboratorio de 

metrologia 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 

Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\LISTADO 

GENERAL\LGI\SCL-FR-MI-002 LGI-DIC.xls") 

objExcel.Visible = True 

Form13.Show 'llamado al formulario de la carta de control de metrologia 

End Sub 

 

Private Sub Command18_Click() 'boton de Listado general de instrumentos de 

medicion 

Dim objExcel As Object 

Dim wbLibro As Object 

Set objExcel = CreateObject("Excel.Application") 
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Set wbLibro = 

objExcel.Workbooks.Open("C:\Users\MX01567230\METROLOGÍA\2015\LISTADO 

GENERAL\LGI\SCL-FR-MI-002 LGI-DIC.xls") 

objExcel.Visible = True 

End Sub 

Private Sub Command19_Click() 'botón de cartas de control de las áreas de 

proceso 

Form14.Show 'llamado al formualario de la cara de control de procesos 

End Sub 

  

APRENDIZAJES. 

 

Académico: 

 Cursos  de  Metrología (Presión, Temperatura, Conductividad y pH). 

 Curso de Seguridad Radiológica.    

 

Profesional: 

 Principios de funcionamiento de temperatura, presión, masa, conductividad 

y pH. 

 Ajustes a equipos de presión, temperatura, masa, conductividad y pH de 

acuerdo a procedimientos de la planta. 

 Calibración de presión, temperatura de acuerdo a procedimientos de la 

planta. 

 Verificación de conductividad y pH de acuerdo a procedimientos de la 

planta. 

 

Personal: 

La experiencia de saber cómo es el ambiente Laboral en una planta por la 

competencia que existe, el  aprendizaje de cosas nuevas  y un panorama más 

amplio en la vida profesional. 
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Es importante hacer mención que esto no se hubiera logrado gracias a 

muchos factores. Por ejemplo, en la escuela nos asignan maestros preparados 

que inducen e imparten las materias de diseño de programación, quienes nos 

dieron las herramientas fundamentales para tener noción y conocimiento acerca 

del entorno de builder C++. 

 
 
 
 
RECONOCIMIENTO AL CURSO DE METROLOGÍA. 
 

 

 
Figura 7.9 Reconocimiento en el curso de metrología en las magnitudes de 

Presión, Temperatura, pH y Conductividad. 

 
 
 


