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RESUMEN

El aseguramiento metroldgico es un pilar estratégico para la competitividad y seguridad en
la industria de la refinacion de petréleo, donde la fiabilidad de las mediciones es
indispensable para garantizar la conformidad de los productos y el cumplimiento del marco
regulatorio. A pesar de contar con un Sistema de Gestion de la Calidad, la Refineria de
Petroleo “Hermanos Diaz” enfrenta deficiencias en su sistema de aseguramiento
metrolégico que comprometen sus objetivos. El objetivo de este trabajo es proponer un plan
de mejora para dicho sistema. Se realiz6 un diagnédstico de la situacién actual mediante una
triangulacion metodoldgica que combind revision documental, entrevistas a directivos y
encuestas a trabajadores. El diagnéstico reveld debilidades criticas en el capital humano
por las brechas de conocimiento detectadas y en los recursos tecnoldgicos debido a la
obsolescencia del parque instrumental. A partir de estos hallazgos, se disefidé un plan de
acciones de mejora enfocado en el fortalecimiento de las competencias del personal, la
modernizacion de los procedimientos y la renovacion tecnoldgica. Se concluye que las
acciones propuestas establecen una hoja de ruta fundamentada para que la refineria
fortalezca su sistema, mejore la fiabilidad de sus mediciones y consolide su cultura de
calidad.

INTRODUCCION

El desarrollo industrial constituye un pilar fundamental para la economia de cualquier pais.
En un escenario globalizado, el éxito y la sostenibilidad de las industrias dependen
directamente de su capacidad para ofrecer productos que cumplan con rigurosos
estandares de calidad. Este atributo se ha convertido en un requisito indispensable para la
competitividad, funcionando como una herramienta clave que permite superar barreras no
arancelarias y asegurar el acceso a los mercados internacionales, como reconoce la
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Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo (ONUDI, 2017). La materializacién
de estas ventajas competitivas exige que la calidad sea una realidad comprobable y
objetiva, fundamentada en la correcta ejecucion de los procesos de medicion y calibracion.
La Metrologia, definida formalmente como la “ciencia de las mediciones y sus aplicaciones”
(Oficina Nacional de Normalizacién, 2020), se presenta como la disciplina estratégica que
responde a esta necesidad de mediciones confiables. Su correcta aplicacién es
determinante para obtener resultados fiables y comparables que sustentan la produccion y
los servicios en todas las ramas de la economia (Oficina Nacional de Normalizacion, 2007).
Para la realizacion de operaciones comerciales, desde la adquisiciéon de materias primas
hasta la venta de productos, la metrologia proporciona los medios técnicos necesarios para
asegurar mediciones correctas mediante la trazabilidad y la validacién de métodos y
equipos (Hall, 2025).

La metrologia es un componente esencial de la denominada Infraestructura de la Calidad
(IC) de un pais, un sistema que articula las politicas e instituciones necesarias para
asegurar la calidad en toda la economia (Kellermann & Keller, 2015). Los pilares que
componen este sistema son la normalizacion, la metrologia, la evaluacion de la conformidad
y la acreditacion (Sosa Vera & Guerra Bretaia, 2023). La fortaleza de la IC reside en la
interaccion sinérgica de estos elementos, donde la normalizacidén establece los requisitos
técnicos, y la metrologia proporciona las mediciones fiables que permiten determinar
objetivamente el cumplimiento de dichos requisitos.

Contar con una Infraestructura de la Calidad robusta y reconocida internacionalmente es
una prioridad estratégica para el desarrollo. La debilidad de cualquiera de sus pilares
compromete la eficacia de todo el sistema, aumentando la vulnerabilidad de un pais a las
barreras no arancelarias al comercio y retrasando su acceso a los mercados globales, como
reconoce el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM, 2003). En este marco, la
implementacion de un sistema de aseguramiento metrolégico responde directamente a los
requisitos de los sistemas de gestion de la calidad, como lo estipulado en la clausula 7.1.5
“Recursos de seguimiento y medicidon” de la norma NC-ISO 9001:2015 (Oficina Nacional de
Normalizacion, 2015). Por tanto, un sistema metrolégico sélido es una condicion
indispensable para cualquier empresa que aspire a una certificacion de calidad y a la
competitividad sostenible.

La necesidad de mediciones confiables se acentua de manera critica en sectores de alto
valor econémico como la industria del petréleo, donde es indispensable contar con un
sistema eficaz de gestion de las mediciones (Oficina Nacional de Normalizacién, 2007). Un
aspecto fundamental es el control durante el traspaso de hidrocarburos, conocido como
transferencia de custodia, donde la calibracion periddica de los instrumentos previene
cuantiosas pérdidas econémicas y disputas comerciales (Franco et al., 2023). La precision
en estas transacciones, junto con el aseguramiento de la calidad del producto final, es un
factor clave para la estabilidad financiera y la reputacion de la empresa.

Ademas del impacto econdmico, la metrologia es un elemento indispensable para
garantizar la seguridad operacional en una refineria. La monitorizacién constante de
parametros criticos como la presién, la temperatura y el nivel es fundamental para prevenir
accidentes graves, proteger la integridad del personal y cuidar el medio ambiente. Por estas
razones, la metrologia en la industria petrolera trasciende su rol de actividad de soporte
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para consolidarse como un pilar de la viabilidad econdmica, la seguridad y la sostenibilidad
del negocio, proveyendo los datos fiables necesarios para toda decision estratégica (SICA
Mediciones, 2025).

La presente investigacion se centra en la Refineria de Petréleo “Hermanos Diaz”, entidad
perteneciente a la Unién Cuba Petroleo (CUPET) y ubicada en Santiago de Cuba. El rol de
esta refineria es de importancia estratégica para el pais, ya que su produccion de derivados
vitales como gasolinas, diésel y kerosina la posiciona como un pilar del desarrollo
economico y la soberania energética nacional. El impacto de sus operaciones se extiende
a través de sectores transversales de la economia, incluyendo el transporte, la agricultura
y la generacion eléctrica, lo que evidencia su papel fundamental en la cadena productiva
cubana.

Consciente de su responsabilidad, la direccién de la empresa ha establecido como un
objetivo estratégico fundamental el fortalecimiento del trabajo de normalizacién, metrologia
y control de calidad (Refineria de Petréleo “Hermanos Diaz”, 2022). Para alcanzar esta
meta, la empresa ha estructurado formalmente su sistema de aseguramiento metrolégico
(SAM) como un subsistema integrado dentro de su Sistema de Gestidn de la Calidad. Este
ultimo ha sido implementado segun los principios de la norma NC-ISO 9001:2015,
buscando una mejora continua de su desempefio global en términos de calidad, costos y
seguridad.

A pesar de la existencia de estos sistemas documentados, la realidad operativa de la
refineria evidencia una brecha que se manifiesta en una creciente incertidumbre sobre la
fiabilidad de las mediciones clave. Las revisiones internas han revelado deficiencias que
sugieren una falta de cultura metroldgica consolidada, lo que plantea un riesgo latente para
la conformidad del producto y la eficiencia de los procesos. Esta situacion compromete
directamente los objetivos estratégicos de la empresa, ya que la fiabilidad dudosa en las
mediciones puede conducir a un uso subéptimo de materias primas e incrementar los costos
de produccion.

Este conjunto de vulnerabilidades exige una intervencion estructurada que vaya mas alla
de soluciones puntuales. Por lo tanto, para dar solucion a la brecha existente entre la
estrategia de calidad y la capacidad metrologica real, el objetivo de este articulo es
presentar un plan de mejora para el sistema de aseguramiento metroldgico de la Refineria
de Petréleo “Hermanos Diaz”. Dicho plan se fundamenta en un diagnéstico integral de las
debilidades actuales y busca establecer una hoja de ruta para fortalecer el sistema, mejorar
la fiabilidad de las mediciones y consolidar la cultura de calidad en la organizacion.

DESARROLLO

La presente investigacion se enmarcé en un enfoque de investigacién-accién, ya que su
proposito fue estudiar una problematica en su contexto real para comprenderla y resolverla,
vinculando la investigacién directamente con la practica. Este paradigma resulté el mas
pertinente para promover una transformacion positiva dentro de la propia organizacion,
permitiendo que los resultados se convirtieran en acciones practicas y pertinentes para la
entidad. El disefio de la investigacion se articulé en torno al Ciclo de Deming (PHVA),
partiendo de una fase de diagnéstico exhaustivo para luego formular una intervencion que,
en etapas posteriores, podra ser ejecutada y evaluada.
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El estudio se estructurd en dos etapas secuenciales para garantizar un abordaje sistematico
del problema. La primera etapa consistié en un diagnostico para analizar en profundidad el
Sistema de Aseguramiento Metroldgico, identificar las causas raiz de la problematica y
determinar las areas de oportunidad. La segunda etapa se centr6 en la formulacion de las
acciones de mejora, utilizando los hallazgos del diagndstico para disenar soluciones
estructuradas y justificadas que respondieran directamente a las debilidades encontradas.
Para la recoleccién de la informacion necesaria se emple6 una estrategia de triangulacion
metodoldgica, combinando diversas técnicas para obtener una vision integral del problema.
Se realizé una revision documental que incluy6 el andlisis de los documentos internos de la
refineria, como el manual de calidad, los procedimientos operativos y los informes de
auditorias, para comprender el estado formal del sistema. Este analisis permitié evaluar el
cumplimiento histérico de los acuerdos tomados en las supervisiones, con un 83,3 % de
cumplimiento general en el periodo analizado.

De forma complementaria, se realizaron entrevistas semiestructuradas a los ocho directivos
involucrados con la actividad metrolégica para capturar su perspectiva cualitativa sobre la
gestion y los desafios del SAM. Finalmente, para cuantificar los hallazgos, se aplicé una
encuesta a una muestra de 247 personas, obtenida mediante muestreo aleatorio
estratificado sobre una poblacién de 685 trabajadores. Este instrumento, validado mediante
juicio de expertos, se disefi6 para evaluar el nivel de conocimiento y la opinién general sobre
la gestion metroldgica en la empresa.

El hallazgo mas preocupante del diagndstico fue el bajo nivel de competencia técnica en la
organizacion. Los resultados de la encuesta evidenciaron que el conocimiento general
sobre conceptos metrologicos fundamentales es alarmantemente bajo, con un nivel
calificado de "Muy Bajo" (40 %) en el personal obrero y "Bajo" (66 %) en el nivel directivo.
Este déficit en la base operativa, que es la que interactia directamente con los
instrumentos, representa un riesgo considerable para la fiabilidad de las mediciones y la
calidad del producto final.

Profundizando en el analisis, se identificaron confusiones conceptuales clave que afectan
la gestion del sistema. Resulta especialmente alarmante que solo la mitad de los directivos
(50 %) y especialistas (53 %) fueran capaces de diferenciar correctamente entre los
términos "calibracion" y "verificacion". Esta falta de conocimiento a nivel estratégico y tactico
puede explicar en parte las debilidades identificadas en el sistema, como la falta de
seguimiento a los planes de calibracion y un bajo compromiso directivo con la metrologia
mas alla de las transacciones comerciales.

Como consecuencia directa de estas deficiencias, se constaté una alta y generalizada
demanda de mayor capacitacion en todos los niveles de la organizacion. La encuesta revelé
que la necesidad de recibir mas formacion en temas de metrologia fue uno de los puntos
con mayor acuerdo, obteniendo una mediana de 4 o superior en una escala de 5 en todos
los estratos. Este dato corrobord que el propio personal es consciente de los déficits de
conocimiento y demanda activamente acciones formativas para subsanarlos

En cuanto a los recursos, el diagnéstico reveld una precariedad material que compromete
directamente la fiabilidad de las mediciones. La encuesta cuantificO una percepcion
generalizada de obsolescencia tecnoldgica, donde un 85 % del personal considera que la
instrumentacion es obsoleta o insuficiente. Esta situacion se ve agravada por una casi
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inexistente politica de equipos de respaldo, ya que un 80 % de los encuestados reporté que
"rara vez" o "nunca" existen instrumentos de sustitucién durante los periodos de calibracion.
La falta de equipos de recambio genera un riesgo operativo critico, forzando a detener
procesos productivos o, en el peor de los casos, a continuar operando sin la debida
trazabilidad metrolégica.

Esta debilidad en los activos tecnoldgicos se ve acentuada por una gestién no sistematizada
de los mismos. Se constaté que la gestion del SAM no esta automatizada y que no se
realizan analisis formales sobre la criticidad de las mediciones para priorizar los esfuerzos
de calibracion y mantenimiento. Esta ausencia de un enfoque basado en riesgo y de
herramientas de gestion modernas perpetua un ciclo de trabajo reactivo, donde los
recursos, ya de por si limitados, no se asignan de la manera mas eficiente para mitigar los
mayores riesgos para la calidad y la seguridad del proceso.

El analisis de la cultura organizacional revelé una profunda contradiccion que define el
estado del sistema. Por un lado, la encuesta demostré6 un consenso absoluto sobre la
importancia estratégica de las mediciones para garantizar la calidad del producto, con una
valoracion maxima (mediana de 5 en una escala de 5) en todas las categorias
ocupacionales. Sin embargo, esta alta valoracion contrasta drasticamente con una
percepcidén generalizada de bajo compromiso por parte de la alta direccién, evaluada de
forma muy negativa con una mediana de 1 a 2.

Esta desconexion se explica por un enfoque de gestién desarticulado, evidenciado en las
entrevistas a directivos. La metrologia se prioriza casi exclusivamente en las areas de
transaccion comercial, como el despacho de producto, subestimando su rol como
herramienta para la optimizacién y eficiencia de los procesos productivos internos. Este
enfoque limitado se ve perpetuado por la falta de un liderazgo técnico especializado, ya que
se identifico la ausencia de un metrélogo con dedicacion y formacién especifica que
centralice y supervise el SAM de manera integral en toda la refineria.

El primer eje de la propuesta es el fortalecimiento del capital humano, considerado la piedra
angular para la mejora del sistema. Esta accion ataca directamente las debilidades mas
criticas detectadas en el diagndstico: las significativas brechas de conocimiento y la falta
de un liderazgo técnico especializado. Para subsanar estas deficiencias, se proponen dos
acciones fundamentales y complementarias: la creacién de plazas con funciones definidas
que doten al sistema de una estructura organizativa robusta y la implementacion de un plan
de capacitacién para elevar las competencias técnicas en todos los niveles.

La primera accion consiste en la creacion de dos plazas especializadas para dotar al SAM
del liderazgo técnico del que carece. Se propone la creacion de un rol de Especialista B en
Metrologia, con una responsabilidad tactica y estratégica para supervisar el sistema,
controlar el cumplimiento de los planes de calibraciéon, elaborar informes para la alta
direccién y actuar como contraparte técnica en auditorias. De forma complementaria, se
propone un rol de Técnico en Metrologia, con una responsabilidad operativa para ejecutar
los planes, mantener actualizado el nomenclador de instrumentos, gestionar la logistica con
laboratorios externos y revisar los certificados de calibracion.

La segunda accién es la implementacién de un plan de capacitacién estratégica, disefiado
para ser continuo y diferenciado segun las necesidades detectadas en cada nivel de la
organizacién. El objetivo es cerrar las brechas de conocimiento y asegurar que todo el
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personal comprenda su rol dentro del sistema de aseguramiento metroldgico. El plan
contempla programas especificos para directivos, enfocados en el impacto estratégico de
la metrologia; para el personal técnico, centrados en habilidades practicas como el calculo
de incertidumbre; y para los operarios, orientados al manejo correcto de los instrumentos
de medicidén en planta. La Tabla 1 detalla la estructura inicial de este programa de
formacion.

Tabla 1 Plan de Capacitaciéon Estratégica

Cargo / Nivel Area de Enfoque Necesidades de capacitacion clave

Impacto de la metrologia en la rentabilidad,
Gestion Estratégica | marco normativo vigente (Decreto Ley
8:2020), gestidon de riesgos metrolégicos.
Metrologia General Avanzada, Calculo de
Especialista B Liderazgo Técnico Incertidumbre de las Mediciones, Formacién
en Metrologia de Auditores Internos (NC-ISO 19011),
Sistema Internacional (SI).

Directivos y
Gerentes

Técnico en Metrologia General, Sistema Internacional
Metrologia y Operaciones y (SI), Procedimientos de Calibracion y
Técnicos de Mantenimiento Verificacion, Mantenimiento Preventivo de
Instrumentacién Instrumentos.

El segundo eje de la propuesta se enfoca en la modernizacion de la gestion y los
procedimientos, reconociendo que el fortalecimiento del capital humano debe estar
respaldado por flujos de trabajo optimizados y herramientas eficientes. Este componente
busca transformar el manejo del SAM de un enfoque reactivo, como se evidencio en el
diagnéstico, a un sistema proactivo y controlado. Para ello, se plantean acciones concretas
orientadas a mejorar la metodologia de trabajo y a implementar soluciones informaticas que
centralicen la informacién y garanticen la trazabilidad.

La primera accién es la optimizacién de procedimientos de trabajo, con un enfoque
especifico en la modificacion de la metodologia del SAM (procedimiento RU-DT/P 2102).
Las modificaciones propuestas estan disefadas para incorporar un enfoque preventivo,
permitiendo detectar los incumplimientos en el plan de calibracién antes de las auditorias
para informar a la direccion y establecer acciones correctivas oportunas. Asimismo, se
busca controlar individualmente el tiempo de entrega y retorno de los instrumentos enviados
a calibrar y la recepcion de los certificados dentro de los plazos establecidos, mejorando la
trazabilidad de todo el ciclo.

La segunda accién es la informatizacién de la gestién metrolégica, comenzando con la
plena utilizacién del médulo de Inventarios y Operaciones como herramienta para el control
en toda el area comercial. El objetivo de esta herramienta es garantizar el suministro
eficiente de combustible y optimizar los recursos, minimizando costos operacionales. Este
sistema informatico permitira centralizar el control de las mediciones en los tanques de
almacenamiento, asegurando la trazabilidad de las transacciones y reduciendo el riesgo de
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error humano, lo que representa un primer paso hacia una futura digitalizacion completa del
SAM en la refineria.

Finalmente, el tercer eje de la propuesta aborda la renovacién tecnolégica para superar el
problema de la obsolescencia instrumental, una de las debilidades mas contundentes
reveladas en el diagndstico. Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del SAM, es
indispensable contar con un parque de instrumentos fiable y actualizado. Por ello, se
propondra a la alta direccion la creacién de un comité técnico-financiero encargado de
elaborar un plan de inversion a mediano plazo (3-5 afios) para la actualizacion progresiva
de los equipos de medicion.

Este plan no se basara en adquisiciones reactivas, sino en un analisis de criticidad de las
mediciones, lo que constituye un cambio fundamental en la gestion de los activos
tecnoldgicos. Dicho andlisis permitira priorizar la sustitucion de los equipos cuyo impacto
en la calidad del producto, la seguridad operacional y la eficiencia del proceso de refinacion
sea mayor. De esta manera, se asegura que los recursos financieros se asignen de forma
estratégica, maximizando el retorno de la inversion al mitigar los riesgos mas significativos
y fortalecer los puntos de control mas importantes de la planta.

CONCLUSIONES

La principal conclusién de esta investigacion es la existencia de una profunda brecha entre
la importancia estratégica que se le reconoce a la metrologia y su precaria implementacion
operativa en la Refineria “Hermanos Diaz”. Esta desconexion se manifiesta en debilidades
criticas interconectadas, como la obsolescencia tecnoldgica del parque instrumental, un
déficit generalizado de conocimiento normativo y técnico en todos los niveles, y una cultura
gerencial que ha enfocado el aseguramiento metrolégico principalmente como un requisito
comercial reactivo.

Se demostré que una mejora efectiva y sostenible del sistema de aseguramiento
metroldgico debe ser multidimensional. En respuesta, el plan de mejora propuesto articula
acciones en los frentes humano, procedimental y tecnolégico, constituyendo una hoja de
ruta integral para transformar el SAM. La investigacion subraya la necesidad de un cambio
de paradigma: concebir el aseguramiento metrolégico como una inversidon estratégica
indispensable para la eficiencia operativa, la seguridad y la competitividad sostenible en la
industria moderna.
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