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INTRODUCCION Y OBJETIVO DEL TRABAJO.

Debido a la apertura comercial a nivel internacional, y a su creciente globalizacién,
muchos son los productos que se importan y exportan. Esta apertura comercial a traido como
una de sus consecuencias, exigencias tanto de clientes como del fabricante mismo de que el

producto o servicio cumpla con especificaciones y/o normas.

Ante esta necesidad, la mayoria de los paises han adoptado diferentes modelos de
Aseguramiento de Calidad para dar al cliente la certidumbre de la calidad del producto o

servicio adquirido, entre estos modelos se encuentra la normatividad 180 $000.

El control de calidad requiere especificaciones y/o normas que le permitan evaluar los
procesos y los productos, lo cual se lograra a travez del aseguramiento de las mediciones, que

es el objetivo de la Metrologia.

La Metrologia, incluye todos los aspectos, tanto tedricos como practicos que se
relacionan con las mediciones, cualquiera que sea su nivel de exactitud y en cualquier campo

de la ciencia y la tecnologia.

La tecnologia de la produccion actual no podria ser creada sin la Metrologia, para lograr
esto se requiere de un sistema que incluya a las normas metrologicas reconocidas
internacionalmente, asi como las propias que posean la funcién de verificar y corregir los
aparatos metrologicos, y que, ademas permitan mantener la exactitud de estas reglas.



El objetivo de este trabajo es el de proporcionar una base para la implementacién de un
sistema que, mediante un c'onjunto de actividades programadas sistematicamente y llevadas a
cabo de manera eficiente, garanticen entre otras cosas lo siguiente:

- Que los errores aleatorios y sistemdticos sean conocidos y controlados.

- Que la posibilidad de que se acepte un producto defectuoso o que el consumidor
adquiera un producto fuera de especificacion sea baja.

-Queel operador.tenga la habilidad necesaria para usar el instrumento adecuado al
realizar una medicion.

- Que ¢l sistema proporcione confianza e informacién del sistema de medicion, con el

objeto de controlarlo y mejorarlo.



CAPITULO 1,

1.0 NORMATIVIDAD.

Las normas que se tomaran como base para este trabajo son las normas ISO 9000, la

norma 15O 10012 y la ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

1.1 ANTECEDENTES

L.1.1 ISO 9000.

Desde hace muchos afios Europa se ha preocupado por estandarizar servicios,
productos, y muchas otras cosas. Las primeras seflales quiza fueron las unidades dimensionales
a partir del sistema métrico decimal el cual a evolucionado hasta lo que hoy se conoce como
Sistema Internacional de Unidades. El progreso en el campo del control de calidad ha estado
dominado por los militares, los cuales comenzaron con la inspeccién del armamento durante la

segunda guerra mundial.

En 1959, surge el primer estindar nacional de calidad MILQ 9858A por el
Departamento de Defensa Americano, en 1968 surgen las publicaciones de Aseguramiento de
Calidad (Allied Quality Assurance Publications , AQAP) de la OTAN (Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte), en 1970 el ministerio de defensa de Gran Bretafia publico la
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DefStan 05-08 que era una version de AQAP-1, en 1973 se publicaron varios estindares para
adecuarse a los estandares AQAP, estos fueron DefStan 05-21, 05-24 y 05-29. En 1979 la
Institucion de Estandares Britinica (British Standards Institution, BSI) publico 1a BS 5750.
Mientras que las organizaéio.nes de USA , Australia'y Canadé también publicaban estindares

que cubrian las mismas materias.

En 1984 la BSI redactd una revision de su BS 5750 y el interés mostrado
internacionalmente sobre el tema, animo a la Organizacién de Normalizacion Internacional
(International Standards Organization, ISO) para disefiar un estandar internacional para

sistemas de calidad y es asi como publica en 1987 Ia serie ISO 9000.

La International Standards Organization en Suiza, tiene un directorio (ISBN 92-67-

01072-7) cuya copia fechada en 1992/07, indica en la pagina 18 que:
En México el Comité miembro de la ISO es la Direccién General de Normas (DGN).

Es importante destacar que la normatividad ISO 9000, resume de alguna manera la
experiencia acumulada mundialmente a lo largo de décadas de aplicacion de diferentes normas
de calidad, y que con sano juicio ecuménico determina el "qué" pero no el "como” de la
implementacion de cada uno de sus puntos. También, cabe mencionar que el registro en la serie
ISO 9000 no es obligatorio para tener acceso a ta Comunidad Econémica Europea, los que lo
pueden exigir son los clientes. Puede ser obligatoria cuando los paises las adoptan y les

aumentan requerimientos legales.



1.1.2 Metrologia

¢ Que es la metrologia?
Campo de los conocimientos relativos a las mediciones. La metrologia incluye todos fos
aspectos, tanto tedricos como préacticos que se relacionan con las mediciones, cualquiera que

sea su nivel de exactitud y en cualquier campo de la ciencia y de la tecnologia.

En México se le da la debida importancia a la metrologia y todo lo que conlleva cuando
se crea el Sistema Nacional de Calibracién, identificado como SNC por sus siglas, €l & de

Junio de 1980 por decreto presidencial y se lleva a rango de ley el 26 de Enero de 1988 con la

publicacién de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, con objeto de procurar la

uniformidad y confiabilidad de las mediciones realizadas en el pais, tanto en lo concerniente en
las transacciones industriales comerciales y sus respectivos trabajos de investigacion cientifica

y de desarrollo tecnologico, como a los procesos industriales.

Fl Sistema Nacional de Calibracidn, estd integrado por el Centro Nacional de
Metrologia, laboratorios y personas fisicas autorizadas para realizar servicios metrologicos con

respaldo oficial y expertos en la materia los cuales constituyen el comité de evaluacion. (Fig. 1)

El Centro Nacional de Metrologia es el responsable del establecimiento de los patrones

nacionales de medida.



También existen laboratorios de metrologia del sector piblico, privado y educativo con
autorizacion por parte del SNC para prestar servicio. Estos laboratorios autorizados
conforman los eslabones de la cadena de trazabilidad que transfieren la exactitud de los

patrones de referencia a los instrumentos de medicion de uso comun, (Fig. 2)

1.2 RELACION DEL CONTROL DE CALIDAD CON LA METROLOGIA

Existen dos conceptos importantes que intervienen en la elaboracién de un producto o
servicio, los cuales son, la Normalizacién y el Control de Calidad, ambos tiene como base a la
metrologia para lograr su objetivo. Esto quiere decir: tener productos de calidad que brinden al
usuario la seguridad y el servicio para lo cual fueron disefiados, cumpliendo las normas que
permitan la evaluacién de fos procesos y los productos lo cual se lograra con ¢l aseguramiento
de las mediciones, que es el objetivo de la metrologia. Esto se consigue técnicamente, con
equipos de medicién que estén calibrados con patrones que sirvan de referencia y que éstos a

su vez, deberan calibrarse con otros de mayor exactitud, hasta llegar al patrén primario.




feuoloUry BLreEei(] | eIk

- S00130[005U SOLIALG)
UQLENEAD 3P AILUCD) (50010} o
Am_b“ﬁ: 1 0 soyey SEpEpAIDE SEJIST} SPUOSIR] A SOIOTEI0GE ]

4 | 4
y

(souewnd sauoned 200jqeIST)
BIS0j0BIA; 9P [RUOIORN 0L

4

{SopepaIde SOLIOTRIOqE] 9P UOLRMSIY)
UOIRIIED) 9P [BUOITEN] BUISIS




Patrén Internacional

Patron Nacional
CENAM - SNC

'

Patrén de Referencia
(Laboratorio acreditado)

Y

Resultado de la Medicién
{Empresa)

Fig. 2 CADENA DE TRAZABILIDAD,
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1.3 DEFINICIONES

CALIBRACION
Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la relacién entre
los valores indicados por un aparato o sistema de medicion o los valores representados por una

medida materializada y los valores conocidos correspondientes de una magnitud medida.

El resultado de una calibracién puede ser consignado en un documento, algunas veces

llamado “certificado de calibracidén" o "reporte de calibracidén". (5)

CONTROL DE CALIDAD
Son las técnicas y actividades de caracter operacional, utilizadas para cumplir los

requisitos para la calidad. (7)

CONFIRMACION METROLOGICA
Conjunto de operaciones requeridas para asegurar que un elemento de! equipo de

medicion esté conforme con los requisitos para el uso intencionado.

La confirmacion metrologica generalmente incluye, calibracién, cualquier ajuste o
reparacion necesaria y la subsecuente recalibracion, asi como cualquier operacion de

etiquetado o sellado requerida. (5)
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EQUIPO DE MEDICION
Todos los instrumentos de medicion, patrones de medicién, materiales de referencia,
aparatos auxiliares e instrucciones que son necesarios para llevar a cabo una medicion utilizado

en el curso de una inspeccion o prueba, asi como el usado en calibracion. (5)

MEDICION

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una magnitud. (5)

MENSURANDO

Magnitud sujeta a medicion. (5)

MAGNITUD DE INFLUENCIA

Magnitud que no es objeto de la medicion pero que influye en el valor del mensurando o

en las indicaciones del instrumento de medicién. (5)

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
Resultado de la evaluacién orientada a la caracterizacion del intervalo dentro del cual se

estima que cae el valor verdadero, generalmente con una determinada probabilidad. (5)

EXACTITUD
Proximidad de concordancia entre el resultado de una medicidn y el valor

(convencionalmente)verdadero de la magnitud medida. (5)
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DERIVA
Variacion lenta con el tiempo de una caracteristica metroldgica de un instrumento de _

medicion. (5)

TRAZABILIDAD
Propiedad de un resultado de medicion consistente en poder relacionarlo con los
patrones apropiados, generalmente internacionales o nacionales, por medic de una cadena

ininterrumpida de comparaciones. (5)

PATRON
Medida materializada, aparato de medicion o sistema de medicién destinado a definir,
realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos de una magnitud,

para transmitirlos por comparacion a otros instramentos de medicion. (3)

PATRON INTERNACIONAL
Patron reconocido por acuerdo internacional, como base internacional para fijar el valor

de todos los otros patrones de la magnitud considerada. (5)

PATRON NACIONAL
Patrén reconocido mediante una decision nacional oficial para servir, en un pais, como
base para fijar los valores de todos los otros patrones de la magnitud considerada, (El patron

nacional es frecuentemente un patron primario). (5)
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PATRON SECUNDARIO

Patrén cuyo valor es fijado por comparacion con un patrén primario. (10)

PATRON DE REFERENCIA
Patrém, en general de la mas alta calidad metrologica disponible en un lugar determinado,

del cual derivan las mediciones efectuadas en ese lugar. (10)

AUDITORIA DE CALIDAD
Un examen sistematico e independiente para determinar st las actividades de calidad y los

resultados de tas mismas cumplen con las disposiciones establecidas y si estas son implantadas

‘eficazmente y son apropiadas para alcanzar los objetivos. (1)

NO CONFORMIDAD

Incumplimiento de un requisito especificado. ()



1.4 PUNTOS DE LAS NORMAS ISO 9000 INVOLUCRADOS CON LA

METROLOGiA.

La serie ISO 9000 consta de manera sintetizada en:

ISO 9000 Administracion de la calidad. Guia de seleccion y uso.

{50 9001 Sistema de Calidad. Modelo para el aseguramiento de la
calidad en planeacion, desarrollo y servicio.

ISO 9002 Sistema de Calidad. Modelo para el aseguramiento de la
calidad para produccion e instalacion.

ISO 9003 Sistema de Calidad. Modelo para el aseguramiento de la
calidad en inspeccion final y prueba.

ISO 9004 Administracién de la calidad y elementos del sistema de
calidad. Guia.

Como estandares de apoyo esta la ISO 10011 en auditorias y la ISO 10012 en

aseguramiento de la calidad para equipo de medicion.

En los tres modelos de aseguramiento de la calidad , [SO 9001, 1SO 9002 e ISO 9003 se

cuenta con 20 puntos pero no todos son aplicables a todos los modelos.

Existen 12 puntos comunes en estos modelos, entre ellos esta el requerimiento en ¢l cual

se basara el presente trabajo.
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El punto que nos interesa es el punto 4.11 "Control de equipo de inspeccion, medicion y

prueba”. Apoyandonos con los puntos 4.17 y 4.18.

El punto 4.11 de la norma, cubre los requerimientos tanto de inspeccion, asi como los de
medida y prueba, para todos los equipos utilizados, el 4.17 nos habla de las auditorias de

calidad internas y el 4.18 de la capacitacion.

Debe mantenerse el suficiente control de los sistemas de medicién utilizados en
desarrollo, manufactura, instalacion y servicios de un producte para proporcionar confianza en

las decisiones o acciones basadas en los datos de las mediciones.

Para los productos y los servicios, la estadistica juega un papel muy importante en el

sistema de medicion para demostrar conformidad con los requerimientos.

Es necesario identificar todas las medidas requeridas para demostrar que el producto estd
de acuerdo con los requerimientos (en productos adquiridos, control del proceso y producto
terminado). Los equipos de inspeccion, medicidn y prueba deben estar identificados,

controlados y calibrados.

El equipo de inspeccion, medicion y prueba debe utilizarse de tal manera que se asegure
que la incertidumbre de la medicion es conocida y es consistente con Ia capacidad de medicion

requerida.
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Se debe identificar, calibrar y ajustar el equipo de inspeccion, medicién y prueba que
pueda afectar negativamente la calidad de los productos. La calibracion se debe realizar con
equipos certificados que tengan relacion valida con los estandares nacionales reconocidos,

cuando éstos no existan , se debe de dar por escrito la referencia utilizada.

Los procedimientos de calibracion deben estar documentados, aprobados, mantenidos y
controlados como parte del sistema de calidad. Estos procedimientos deben definir el criterio
de aceptabilidad o los limites y frecuencia de las verificaciones. El criterio de aceptabilidad

debe estar basado en la exactitud requerida para lograr eficacia en el equipo.

Los intervalos de tiempo para la calibracién y mantenimiento debe ser razonable para el

requerimiento.

Cuando la medicion del sistema se encuentra fuera de los limites de aceptabilidad, se

debe iniciar la accion correctiva.
La exactitud del equipo debe ser la requerida.

Caracterizar los equipos de inspeccion, medicién y prueba de manera apropiada para

conocer su estado de calibracion.

Se deben mantener registros de los resultados de las mediciones de verificacién,

incluyendo cualquier cambio incorrecto en las mediciones de sistema de registros de calidad.

15



Se deben tener condiciones ambientales e instalaciones apropiadas para cada medicién de

forma continua.

Se deben establecer y mantener procedimientos documentados para identificar las

necesidades de capacitacion para el personal que ejecute actividades que afecten a la calidad.

Asi como registros relativos a la capacitacion,

Establecer y mantener procedimientos para la revision de las actividades que afecten a la

calidad.




Fig. 3 DIFERENCIAS ENTRE L.AS NORMAS ISO 9001, 9002 Y 9003,

ISO 9002

- CONCEPTO DE LA NORMA 150 001 { 1SO 9003
CLAUSULA CLAUSULA CLAUSULA
Responsabitidad de la direccion 4.1 4.1 4.1
Sisterna de Calidad 42 4.2 4.2
Revision del Contrato 4.3 4.3
Control de diseiio 4.4
Control de documentos vy datos 4.5 4.5 4.5
Compras 4.6 46
-1 Control de productos suministrados por los 47 4.7
clientes
Identificacion y rastreabilidad del producto 48 4.8 4.8
Control de os procesos 49 49
Inspeccién y prueba 4.10 4.10 4,10
Control de los equipos de inspeccidn, 4.11 4.11 411
-gledicién yprucha : B N '
Esmdo de inspeccién y prueba 4,12 " . 4.lé ‘ 4.i2 =
Control de los productos no conformes 413 4.13 413
Acciones correctivas y preventivas 414 4.14
Manejo, almacenamiento, empaque, 4.15 4.15 4.15
conservacidn y entrega
Control de los registros de la calidad 416 416 4.16
AuditoriasInternas de calidad 4.17 “4.17
Capacitacién 418 4 18 4, 18
Servicios posventa 4.19
Técnicas estadisticas 420 4.20 412
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CAPITULO 2.

2.0 IMPLEMENTACION

El aseguramiento metroldgico es un elemento importante en el sistema de inspeccion,
programas de calidad y planes maestros de administracion de calidad total. $i un ststema de
calibracién'y procesos relacionados se implementan de manera inapropiada, no hay seguridad
de que el equipo de medicion o de pruebas utilizado para verificar el producto o servicio

satisfaga los requerimientos de exactitud especificados.

Cuando un sistema de medicion y equipos de prueba son adecuados, y son o estan
soportados con la implementacion apropiada de un sistema de calibracion, los proveedores no
solo demuestran su capacidad de calibracion, sino que ademas dan al cliente la confianza de

que el producto o servicio adquirido cumple con los requerimientos especificados.
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2.1 ORGANIGRAMA

Organigrama de un departamento de calibracion.
El presente organigrama se puede tomar como una base, ya que éste dependerd del

tamafio y los recursos de la empresa.

Representante de Aseguramiento
de Calidad

Jefe de Metrologia

Y
Y Y

Técnico metrologo Técnico metrélogo
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2,2 RESFONSABILIDADES

Es importante definir y documentar la responsabilidad, y la interrelacion del personal que

 realiza, administra y verifica trabajos que afectan a la calidad.

2.2.1 Representante de Aseguramiento de Calidad

a) Prepara [a descripcion del sistema de calibracién

b} Controlar el sistema.

c) Programar la revisién del sistema. (Auditorias internas).

d) Detectar al personal que requiere capacitacion.

e) Apovyar al jefe de metrologia.

f) Suministrar recursos al area de metrologia.

g) Proporcionar dispositivos para retirar de sus respectivas areas el equipo a
calibrar.

h) Asegurar la mejora continua de las instalaciones.

i) Elabora proyectos de modernizacién, desarrollo y expansion. El
representante de Aseguramiento de Calidad reporta sus actividades al gerente

de Aseguramiento de Calidad. Al puesto le reporta el Jefe de metrologia.

20




2.2.2 Jefe de Metrologia

a) Acatar las normas de seguridad en el area.

b) Habilitar procedimientos de calibracion, en base a los requerimientos
metrolégicos documentados.

¢) Supervisar a los técnicos

d) Verificar que los patrones de calibracion estén vigentes y que sean
trazables, _mediante un programa de calibracién y control de los mismos.

¢) Cumplir con el programa de calibracion del equipo de inspeccidn,
medicion y prueba.

) Verificar que las condiciones ambientales del laboratorio de metrologia
sean las adecuadas.

g} Emitir los reportes de calibracion.

h) Llevar registros de las actividades realizadas.

i) Proporcionar dispositivos para declarar el estado de calibracion del equipo.

j) Verificar que los laboratorios subcontratados para las calibraciones estén
autorizados. |

k) Recopilar Normas nacionales e internacionales proporcionadas por
proveedores o publicadas en revistas especializadas.

1) Notificar y entregar al cliente los equipos calibrados. E! jefe de metrologia
reporta sus actividades at representante de Aseguramiento de calidad. Al

puesto le reporta el técnico metrologe.
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2.2.3 Técnico Metrélogo

a) Acatar las normas de seguridad en el 4rea

b) Recibir los equipos y/o instrumentos patrén generando una entrada de
almacén y revision previa para determinar las condiciones en que se
encuentran los patrones.

<) Recibir los equipos a calibrar, registrindolos en la bitdcora de entrada y las
condiciones en que se reciben,

d) Almacenar en ei lugar correspondiente los equipos recibidos para su
posterior calibracion siguiendo el procedimiento correspondiente.

e) Realizar las calibraciones programadas de acuerdo a los procedimientos
implementados.

f} Generar el informe de calibracion. El puesto reporta sus actividades al Jefe

de metrologia.

2.3 SELECCION DE EQUIPO

Los equipos de inspeccién, medicion y prueba , asi como los patrones necesarios para su

calibracion deben seleccionarse en base a los siguientes aspectos:
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- Capacidad . La capacidad debe estar de acuerdo al mensurando.

- Costo. Se debe recordar que no siempre lo mas caro es lo mejor.

- Condiciones criticas de funcionamiento. Es necesario conocer los limi.tes
en los cuales trabaja.

- Manejo, operacion, mantenimiento. Se debe contar con instructivos en el
idioma adecuado.

- Capacitacion del personal. Ei proveedor del equipo debe proporcionar
cursos de capacttacidn para su adecuado manejo y operacion.

- Compatibilidad del equipo con otras marcas. En caso de que el equipo
necesite alguna refaccion, ésta pueda ser reemplazada sin mucha demora.

- Relacion de incertidumbres. Probablemente el aspecto critico a tomar en
cuenta es la relacion de incertidumbres, Se ha establecido por acuerdo
internacional, que una relacion de incertidumbres de entre 10 y 4 es apropiada

para asegurar hasta cterta medida la confiabilidad de las mediciones.
4 < R < 10 donde R es Ia relacion de incertidumbres = Uc / Up

Uc es la incertidumbre o exactitud de la unidad medida.

Up es la incertidumbre del patrén,

Para determinar si un instrumento opera con la relacién de incertidumbres apropiada, se

debe considerar to siguiente:
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1. Analisis detallado de las condiciones bajo las cuales trabajara el instrumento o equipo de

medicion.

a) Temperatura
b} Presion

¢) Humedad

d) Vibraciones

¢) Campos electromagnéticos

Se debe determinar el intervalo de las condiciones anteriores, en las cuales estara
operando el equipo. El fabricante del equipo debe contar con datos y recomendaciones sobre
los modelos a utilizar, asi como las consideraciones a tomar cuando alguna de las condiciones

_anteriores cambia.

2. La exactitud del instrumento o equipo, la exactitud generalmente la especifica el fabricante
3. Repetibilidad

4, Reproducibilidad

5. Estabilidad

6. Linealidad
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2.4 CAPACITACION

No siempre se pueden escoger personas suficientemente preparadas. Por este motivo es

de suma importancia tener un programa de capacitacién.

Fl correcto uso de las cualidades, el buen funcionamiento de las maquinas, de la
organizacién y de los equipos, implica no sblo mayor produccion con calidad sino también

mayor satisfaccién y motivacién entre el personal.

La capacitacion es el proceso mediante el cual los individuos conocen y desarrollan sus
propias capacidades y adquieren nuevas habilidades, actitudes y conductas para cumplir de

ésta manera, con todas las responsabilidades en el trabajo que desempeiia.

La capacitacion requiere una adecuada planeacion. Esto es, se deben establecer
procedimientos para identificar las necesidades de entrenamiento para desempefiar las

responsabilidades en el puesto de trabajo. Asi se podran contestar las siguientes preguntas: .

1. (En qué 4rea es necesaria la capacitacion?,

2. ;Cémo se manifiesta?.

3. ;Cudl es el personal que lo necesita y por qué?.

4. ;Cual es el personal mas interesado y el mas apto?.

5. ;Qué es especificamente lo que necesitan saber?.

6. ;Qué programas y métodos de instruccion son los mas adecuados?.
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7. ;Como se van ha aprovechar los conocimientos adquiridos?

Los documentos de entrenamiento deben contemplar lo siguiente:
a) Contenido de la actividad de entrenamiento.
b) Identificacidn del instructor.
¢) Evaluacion

d) Registros de los cursos a los que ha asistido.

Resumiendo en un esquema tenemos :

Necesidadesde | ! Andlisisde | gu] Eleccibndemétodos | _gwd poiiiacien
capacitacién puestos y programas

Los objetivos que se persiguen con la capacitacion son entre otros muchos:
1. Estimular al personal.
2, Desarrollar sus capacidades.
3. Obtener mayor rendimiento laboral con mayor calidad.
4. Adquirir una vision general de sus responsabilidades y del impacto de las
mismas.

5. Adquirir autoresponsabilidad.

La capacitacién puede llevarse a cabo tanto interna como externamente.
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La capacitacidn interna tiene como objetivo impartir preparacion especializada a otros

técnicos del mismo laboratorio para elevar su nivel o mantenerse actualizado.

La capacitacion externa. Son cursos sobre metrologia o ramas técnicas necesarias para
elevar el nivel de ﬁreparacién del personal que trabaja en el laboratorio, impartidos
generalmente en centros de ensefianza superior, & en otros laboratorios de metrologia de

reconocido prestigio en el area de especializacion.

2.5 INCERTIDUMBRES

La incertidumbre es una caracteristica muy importante en la calidad de las mediciones,
por lo que no es de extrafiar que en la version mas reciente de las normas 1SQ 9000 se incluya
este requisito. " El equipo de inspeccion y prueba se debe de utilizar de tal manera que se
asegure que la incertidumbre de medicién es conocida y es consistente con la capacidad de

medicion.”

Se pueden distinguir dos conceptos, la incertidumbre requerida y la incertidumbre actual,
la primera , es la que necesita el proveedor (usuario), la que le gustaria obtener, la segunda es

la que esta obteniendo y es deseable que ambas sean parecidas.
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No se conoce un método universalmente aceptado para determinar la incertidumbre que
el proveedor requiere pero es posible considerar que depende del proceso en el que esta

inmersa la medicion.

En el analisis de la incertidumbre se puede determinar los limites dentro de los cuales se

espera que debe encontrarse el valor verdadero de lo que se esta midiendo.

La incertidumbre de una medicién se debe a diferentes causas;
1. Errores del observador
2. Factores ambientales.
3. Métodos de medicion.
4. Resolucién de los instrumentos de medicion.
5. Exactitud de los patrones de medicion.
6. Falta de conocimiento del mensurando.

y se da por la combinacidn de la incertidumbre tipo A y tipo B.

La incertidumbre tipo A se relaciona con fuentes de error aleatorios y se puede calcular

estadisticamente sobre series de mediciones, caracterizandose por las varianzas estimadas.
La incertidumbre tipo B, esta asociada a los errores del tipo sistematico; es decir , se
estima a partir de datos del fabricante del instrumento, especificaciones, certificados de

calibracion.
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2.5.1 Evaluacion de la incertidumbre Tipo A

1. Realizar las mediciones repetidas del producto deseado |
2. Calcular sus estadisticos para descripcion ( Xys)

3. Calcular la incertidumbre tipo A como:

UA=3%

Donde:
U, es la incertidumbre tipo A.
s es la desviacidn estandar.
t eslat de student.

n es el nimero de determinaciones.

2.5.2 Evaluacién de la incertidumbre Tipo B’

1. Su determinacion se basa en la experiencia, el juicio, y el sentido comiin.

2. Involucra cualquier estimacién que se obtenga mediante observaciones repetidas como datos
del fabricante, comportamiento, condiciones ambientales, especificaciones, informes de
calibracion.

3. Cuando el valor de la incertidumbre esta afectado por un coeficiente es necesario eliminarlo.
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La incertidumbre tipo B puede calcularse por sus tipos de distribucién como:

Distribucion rectangular simétrica +a

Cuando se indican solamente los limites miximo y minimo.

+a

Us =5

Distribucién rectangular no simétrica

Cuando el limite maximo es diferente al limite minimo

Ug = (oom by

12

Distribucion triangular
Cuando los valores medidos tienden a estar cercanos a la media.

T

Ug=“_

Incertidumbre Tipica a partir de la incertidumbre de la calibracion de un patron.

U. = Incestidumbre ds la medida del patrén
B Fartor de cobertura

2.5.3 Determinacién de la incertidumbre combinada

Para la expresion final de la incertidumbre, se utiliza "La ley de propagacidn de errores™

que toma la siguiente forma
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Es frecuente en medidas de tipo de comparacion o sustitucién con un patréon conocido
que ia funcién es lineal con todas las magnitudes de entrada, tomando las derivadas parciales el

valor de 1, quedando la ecuacién de propagacion de errores como

n

@ :

UC = z Uxi
=1

2.5.4 Determinacién de la incertidumbre expandida.

Cuando la incertidumbre se necesita expresar con un alto nivel de confianza, se
muitiplica por un factor de cobertura K, entonces
U =K Ucy
Ucy es la incertidumbre combinada.

K puede tomar el valor de 2 0 3 { 95.5% 0 99.7% de nivel de confianza).

La incertidumbre final se reporta como:
Y=yt U

y es el valor medio de las lecturas en el punto.
U es la incertidumbre expandida calculada.

Y es el punto evatuado ( valor verdadero o nominal
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2.6 ANALISIS DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD.

Mediante este analisis se puede reconocer y controlar la variacién en los resultados

producidos por el sistema de medicion constituido por el instrumento y el operador.

El analisis de repetibilidad dara la variacién generada por el instrumento; y el andlisis de
reproducibilidad dara la variacion producida por el operador y el analisis conjunto

proporcionara las bases para aceptar un equipo nuevo o sistema de medicion.

REQUISITOS

1. El personal con el que se desarrolla el andlisis debe ser aquel que efectia la medicion
rutinariamente.

2. Es recomendable tomar 3 operadores para el analisis,

3. El instrumento debe estar calibrado.

4. El instrumento debe ser capaz de medir por lo menos una cuarta parte de la tolerancia
especificada para la caracteristica a ser medida.

5. El objeto a ser medido no debe afectarce por la propia medicién o por mediciones
repetitivas.

6. El nimero recomendable de objetos a medir es de 5 por lo menos y deben estar
identificados,

7. Las mediciones deben efectuarse al azar.
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8. Cada medicion debe efectuarse de modo que los operadores desconozcan los valores
medidos por los otros operadores; con ¢l objeto de que ninguna medicion se vea

influenciada por la memotia del operador

PROCEDIMIENTO

1. Cada operador hace las mediciones al gmpo' de objetos, tomados al azar (pero
identificados del 1 al n). Los resultados se registran.

2. La serie de resultados anterior se repite 3 veces.

3. Obtener el promedio de todas las mediciones de las 3 series del operador 1 ( Xi).

4. Obtener el promedio de todas las mediciones de las 3 series del operador 2 y continuar
hasta el operador n { X2) A Xn).

5. Obtener el rango de X1, X2, Xn, como Xr.

6. Obtener el rango de las mediciones de las 3 series para cada objeto del operador 1

7. Obtener el rango de las mediciones de las 3 series para cada objeto del operador 2
y continuar hasta el operador n.

8. Obtener el promedio de los rangos para cada operador. R1,R2, Rn,

9. Obtener el promedio de los promedios de los rangos de todos los operadores R

CALCULOS
1. El valor de repetibilidad se obtiene multiplicando el rango R por K,, dependiendo del
nimero de operadores que estén realizando las pruebas, esta constante es un factor de

cobertura que acerca al resultado al 99.73 % del valor verdadero. Después se divide entre ia
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tolerancia especificada de la caractetistica medida en el objeto, por Gltimo se multiplica por

100 para darnos el indice de REPETIBILIDAD en porciento.

(K, (R )/ Tolerancia ) 100 = Repetibilidad

2. El valor de REPRODUCIBILIDAD se obtiene con la siguiente ecuacion:

4
tibitidad
Reproducibidad = loo =\/(K.2r)'- ABepeBe) - J
Tolsrancia Nim, de madiciones
totales por operador

3. La combinacién de los dos valores calculados anteriormente nos da al final en porcentaje, el

valor de REPETIBILIDAD y REPRODUCIBILIDAD, RR.

RR = \/x.p«ma.a'+ Reprodochitidad "

CONCLUSIONES

Convencionalmente se ha adoptado el siguiente criterio de aceptacion.

1. Cuando el valor RR es igual o menor a 15%.

El sistema operador-instrumento es apropiado para la aplicacion disefiada.
2. Cuando ¢l valor RR esta entre 15y 25% .
El sistema en general requiere mejoras, sin embargo, puede ser utilizado de manera

temporal.
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3. Cuando el valor RR es superior a 25%.

El sistema no es aceptable.

4. Si el valor de REPRODUCIBILIDAD es mayor con respecto al de REPETIBILIDAD.
Es necesario capacitar al operador del instrumento, ya sea a utilizar ¢l instrumento o a la

toma de la lectura.

5. Si el valor de REPETIBILIDAD es mayor con respecto a2l d¢ REPRODUCIBILIDAD.
Fl instrumento requiere mantenimiento o calibracion o simplemente no es el adecuado

para esa aplicacion.

2.7 CONTROLES METROLOGICOS.

Los equipos que se utilizan en una empresa para llevar a cabo las mediciones a las

caracteristicas criticas de calidad de los productos o procesos, se deben calibrar, se deben

controlar y mantener.

Los controles metrologicos van a servir para dar la certeza de que el equipo de
inspeccion, medicion y prueba ha cumplido con las diferentes pruebas o estudics, han sido
calibrados, saber cual es la vigencia de la calibracién y los registros, los cuales son la prueba

objetiva.
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2.7.1 Control de equipo.

~Para las actividades de control de equipo, la empresa deberd mantener los
procedimientos documentados, los cuales pueden estar, limitados a la compilacién de practicas
de medici6n normalizadas publicadas o a instrucciones escritas del comprador o del fabricante.
El grado de detalle en los procedimientos debe estar de acuerdo con la complejidad del

proceso de confirmacion.

Estos procedimientos se pueden elaborar utilizando técnicas del control estadistico del
proceso las cuales permiten determinar derivas o fallas y tomar las acciones correctivas
necesarias al imtercomparar localmente patrones e instrumentos de medicion. El control
estadistico del proceso es complementario a las calibraciones y refuerza la confianza en las

mediciones resultantes durante los lapsos de calibracion.

Se deben mantener registros de las caracteristicas de todo €l equipo de medicion (marca,
tipo, namero de serie, u otra identificacion}. Estos registros deben demostrar la capacidad de
medicién de cada elemento del equipo. Los registros pueden ser manuscritos, mecanografiados
o microfilmados o en cualquier otro medio de almacenamiento de datos. Entre estos registros
se encuentran los certificados de calibracién del equipo y cualquier otra informacion que

concierna a su funcionamiento.

El tiempe que deberan conservarse dependerd de los requisitos del cliente,

responsabilidad legal del fabricante, etc..
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Los resultados de las calibraciones se deben registrar para que se pueda demostrar la

trazabilidad de las mediciones, facilitando de esta manera la resolucidn.de cualquier anomalia.

La informacion de los registros deben incluir:

1. Descripcion e identificacién iinica del equipo.

2, Vigencia de confirmacion.

3. Resultados de calibracidn obtenidos después y , cuando sea pertinente, antes de -
cualquier ajuste o reparacion.

4. Elintervalo de confirmacién asignado.

5 La deﬁnicién de los limites del error tolerado.

6. La fuente de calibracién utilizada para obtener la frazabilidad.

7. Condiciones ambientales pertinentes y una declaracién acerca de cuaiquier
correccion necesaria al respecto.

8. Declaracion de las incertidumbres involucradas en la calibracién del equipo y sus

 efectos acumulados.

9. Detalles sobre cualquier ajuste, reparacion o modificacién realizada.

10. Cualquier limitacién de uso,

11. Identificacion del personal ejecutor de la confirmacion.

12. Identificacién del personal responsable de asegurar la veracidad de la
informacion registrada.

13. Identificacion unica de los certificados de calibracion y otros documentos

pertinentes.
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Se deben tomar acciones para que estos registros no puedan ser destruidos

accidentalmente.

Si se utilizan productos o servicios externos se debe asegurar que estos sean del nivel de
calidad requerido mediante el acreditamiento de esas fuentes. En caso de que no estén
acreditadas se puede realizar una evaluacién, pero se debera aportar evidencia de la capacidad

para realizar dicha evaluacidn.

Se debe tomar en cuenta €l efecto acumulativo de las incertidumbres en cada paso
sucesivo de la cadena de calibraciones y deben tomarse acciones cuando la totalidad de las
incertidumbres comprometen la habilidad para hacer mediciones dentro del maximo error

tolerado.

Una cadena de calibraciones implica que el valor de cada patrén en la cadena ha sido
determinado utilizando otro patrén de medicion, normalmente con una incertidumbre de
medicién menor, hasta llegar & un patron nacional o internacional.

Los patrones y el equipo de medicion deben calibrarse, ajustarse y utilizarse en un
ambiente controlado para asegurar la validez de sus resultados. Se deben considerar la
temperatura, la humedad, la iluminacion, vibracion, control de polvo, interferencia
electromagnética y otros factores que afecten los resultados de la medicion. Estos factores
deben coentrolarse y registrarse continuamente y cuando sea necesario, aplicar las
compensaciones para corregir los resultados de las mediciones indicando en los registros los

datos originales y los corregidos, fundamentando las correcciones en bases reales.
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Normalmente los fabricantes de un patrén o de un instrumento proporcionan una
especificacion dando las amplitudes de medicion, cargas méaximas, y condiciones ambientales

limites.

2.7.1 Frecuencia de calibracion.

El equipo de medicion incluyendo los patrones deben calibrarse a intervalos periédicos
adecuados de tal manera que se realice antes de cualquier cambio significativo probable en su

exactitud.

Las calibraciones frecuentes son caras, ademas de que el equipo queda fisera de servicio,

se requiere equipo de reemplazo y se puede interrumpir la continuidad de algin trabajo.

Existen muchos factores que intervienen en la frecuencia de calibracién. los principales

son:

1. El tipo de equipo.

2. Recomendaciones del fabricante.

3. La tendencia de los datos obtenidos en los registros de calibraciones previas.

4, Frecuencia y severidad del uso.

5. La tendencia al desgaste y deriva.

6. La frecuencia de revision contra otro equipo de medicion, particularmente

patrones.
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7. Frecuencia y formalidad de las calibraciones internas.

8. Las condiciones ambientales { temperatura, humedad, vibraciones, etc.).
9. La exactitud de la medicion requerida .

10. La gravedad de las consecuencias por tomar como correcto un valor de

medicion incorrecto debido a fallas en el equipo de medicion.

Como los factores son demasiados no se puede elaborar una lista de intervalos de
calibracion que pudiera aplicarse universalmente, por lo que es mas util dar directrices de como
se pueden establecer los intervalos de calibracién y una vez establecidos y aplicados

rutinariamente revisarlos.
Para decidir los intervalos de calibracion existen dos criterios basicos.

1. El riesgo de que ¢l equipo deje de estar conforme a la especificacién cuando este en uso,

sea bajo.
P 2. Que ¢l costo de calibracion sea minimo.
2,7.2,1 Seleccién inicial de los intervalos de calibracion,

Para determinar ¢l intervalo inicial de calibracion, se realiza mediante la experiencia y de

intervalos de calibracion empleados por otros laboratorios en equipo similar.
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Es conveniente que una vez llevadas a cabo las calibraciones de manera rutinaria los
intervalos de calibracién se ajusten para optimizar el balance de riesgos y costos, ya que €s
probable que los resultados obtenidos no sea los dptimos esperados, o que la de_rliva
determinada por la calibracién regular muestre que es posible lapsos mas prolongados sin

incrementar los riesgos, etc.

Existen varios métodos para revisar la frecuencia de calibracion. Ningin método es

idealmente adecuado para todos los equipos.

2.7.2.2 METODO 1: Ajuste automitico o de "escalera”

Cada vez que un dispositivo de un equipo se confirma rutinariamente , el intervalo
siguiente se amplia si se encuentra que esta dentro de tolerancia , 0 se reduce si se encuentra
fuera de tolerancia. Esta respuesta "escalonada” puede producir un rapido ajuste de los
intervalos y se lleva a cabo facilmente. Cuando se usan y mantienen registros, se hace obvio el
posible problema con un grupo de dispositivos que indican la necesidad de un ajuste técnico o

de mantenimiento preventivo.

Una desventaja de los sistemas que tratan a los elementos de equipos individualmente
puede ser la dificultad para mantener la carga de trabajo de confirmacion ininterrumpida y

balanceada, y que se requiere de una planeacién avanzada detallada.

41




N

2,7.2.3 METODQ 2: Carta de control

Se eligen los mismos puntos de calibracion de cada confirmacion y se grafican los
resultados contra el tiempo. De estas graficas se calculan la dispersion y la deriva, ya sea que la
deriva sea la deriva media sobre el lapso de confirmacion o en el caso de equipo muy estable,

la deriva sobre varios lapsos. De estas cifras se puede caicular la deriva efectiva.

El método es dificil de aplicar y solo se puede usar virtualmente con proceso automatico
de datos. Se requiere un conocimiento considerable de la ley de variabilidad del equipo o de

equipo similar.

Es permisible una variacion de intervalos de calibracion contra los ya establecidos sin
invalidar los calculos, se pude calcula la confiabitidad v en teoria , este da el intervalo de
calibracién eficiente. Ademés el célculo de la dispersion indica si los limites de especiﬁcacic’m
del fabricante son razonables y el anlisis de la deriva encontrada puede ayudar a encontrar la

causa de la deriva.

2.7.2.4 METODO 3: Tiempo calendario

Los elementos del equipo de medicién se agrupan inicialmente con base en su similitud
de marca, su confiabilidad y estabilidad esperadas. Se asigna al grupo un intervalo de

calibracién inicialmente con base en intuicién ingenieril.
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Al término del intervalo se determina la cantidad de dispositivos que son enconirados
con errores excesivos o en estado no conforme, y se expresan como la proporcion de la

cantidad total de dispositivos en ese grupo.

Al determinar los dispositivos no conformes, no se incluyen los que estén obviamente
dafiados o que se haya regresado como sospechoso o defectuoso, ya que no es probable que

causen errores de medicion.

Si la proporcion de dispositivos no conformes es excesivamente alta, es conveniente

reducir el intervalo de calibracién.

Si un subgrupo de dispositivos (de un tipo o fabricacidn particular) no se comporta como

el resto de los del grupo, este subgrupo se cambiara a otro con un intervalo diferente.
Es conveniente que ¢l periodo durante el cual se evalia el desempefio sea lo mas corto
posible, y compatible con la obtencion de una cantidad estadisticamente significativa de

dispositivos confirmados para un grupo determinado.

Si la proporcion de elementos no conformes en determinado grupo es muy baja, puede

ser econdmicamente justificable incrementar la frecuencia o intervalo de calibracion.
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2.7.2.5 METODO 4: Tiempo "en horas de operacién"

Este es una variacion de los métodos anteriores. El método basico permanece intacto
pero el intervalo de calibracion se expresa en horas de uso en lugar de meses calendario o de

tiempo transcurrido.

Se puede acondicionar un elemento del equipo con un indicador de tiempo
transcurrido, y se vuelve a confirmar cuando el indicador alcanza un valor especificado. La
ventaja tedrica importante es que el nimero de confirmaciones realizadas, vy el costo de la

calibracién, varia en proporcién directa con ¢l tiempo de operacion del equipo.
Sin embargo las desventajas son muchas e incluyen las siguientes:

1. E! método no se puede usar con instrumentos de medicion pasivos (atenuadores) o con
patrones pasivos (resistores, capacitores, etc.).

2. Conviene que el método no se utilice en equipo que se sabe que se deteriora en
almacenamiento, o cuando es manipulado, o ha estado sujeto a ciclos cortos de encendido y
apagado.

3. El costo inicial de la compra e instalacién de medidores de tiempo es alto y, puesto que los
usuarios pueden interferirlos, se requiere de una supervision que nuevamente incremente los
costos.

4. Es dificil lograr un flujo continuo de trabajo ya que el laboratorio de calibracion desconoce

la fecha en que termina el intervalo de calibracion.
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2.7.2.6 METODO 5: Prueba en servicio o prueba de "la caja negra”

Este método es complementario a la confirmacion completa. Puede dar informacion
parcial Gtil de las caracteristicas def equipo entre calibraciones completas y dar una guia de que

tan apropiado es el programa de catibracion.

Es una variante del método 1y 2 y es particularmente aplicable a instrumentos y tableros
de prueba complejos. Los parametros criticos se inspeccionan frecuentemente (una o mas
veces al dia) con equipo de calibracién portatii o i)referentemente con una "caja negra"
fabricada especificamente para inspeccionar los parmetros seleccionados. Si se encuentra que

el equipo no esta conforme al revisarse con la "caja negra”, se envia a confirmacién completa.

La ventaja de este método es que proporciona disponibiltidad maxima del equipo para ser
utilizado. Es practico para equipo separado geograficamente del laboratoric de calibracion, ya
que solo se lleva a cabo una calibracion completa cuando es necesario o a lapsos-de
confirmacién amplios. El principal problema es decidir los pardmetros criticos al disefiar la

"caja negra".
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2.7.3 ESTADO DE INSPECCION

Mediante el estado de inspeccion nos vamos a dar cuenta si un equipo tiene cualquier

fimitacion en su uso o de su confirmacion

Se debe ascgurar que todo el equipo de medicion esté etiquetado, codificado o
identificado en forma segura y durable para indicar su estado de calibracion, esta etiqueta

puede ser auto adherible, por una etiqueta unida o adjunta o cualquier otra marca duradera.

Las etiquetas de confirmacion, debe indicar la fecha de préxima confirmacién, asi como

permitir la ripida identificacion del personal responsable autorizado de la confirmacion.

Se deben tomar las medidas necesarias para evitar un mal uso intencional o accidental de

las etiquetas.

2.7.4 EQUIPOS QUE NO REQUIEREN CALIBRACION

Hay equipos que por su naturaleza o funcionamiento, no es necesaria su calibracion, y

son por ejemplo:

I. Equipos que no realizan mediciones.

2. Equipos cuya falla es evidente al operador
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3. Equipos cuyo resultado es monitoreado por otro equipo o dispositivo.
4. Equipos cuyo resultado es usado como indicador de una operacidn y no provee un valor

numeérico.

2.7.5 CONTROL DE EQUIPO NO CONFORME

El equipo de medicién no conforme es aquel que:
1. Haya sufrido dafio
2. Haya sido sobrecargado o mal utilizado.
3. Muestre cualquier mal funcionamiento.
4. Cuyo correcto funcionamiento este sujeto a duda.
5. Haya excedido su frecuencia de calibracién establecida.

6. Se haya violado la integridad de su sello

Este equipo debe ser retirado del servicio con una identificacién o marca notoria, para

evitar su uso no intencionado.

Cuando se ha encontrado inexacto o con fallas es usual ajustarlo, reconstruitlo o
repararlo para que vuetva a funcionar correctamente. Si esto resulta impractico es conveniente
desecharlo no sin antes como se menciono anteriormente, sea identificado perfectamente ya

que existe equipo aparentemente idéntico pero con errores méaximos tolerados.
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Si las razones de no conformidad se han eliminado el equipo podra regresar a servicio

previa calibracion.

Se debe llevar un registro con la descripcion de 1a no conformidad y de las acciones

correctivas realizadas.

2.8 AUDITORIAS INTERNAS

La auditoria o revision se realiza para verificar la adecuada aplicacién del sistema.

La realiza personal caliﬁ'cado, capacitado e independiente del irea a auditar y puede ser

realizada por el personal de la misma empresa o por un consultor independiente.

La auditoria puede realizarse a un grupo seleccionado que pertenezca al sistema de

calibracion o puede realizarce a todos los elementos del sistema.

Existen algunas normas basicas para una auditoria:
1. Auditar es una funcion de la gerencia.
2. Los auditores deben estar calificados.
3. Las mediciones se hacen contra normas bien definidas.

4. Las conclusiones se basan en hechos no en suposiciones.
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5. Los informes de las auditorias se centran en los sistemas de control, no en las

personas.

Si la auditoria se realiza por un grupo de personas, entonces debera existir un auditor

lider, €l cual se encargara de organizarlos.

Se debe preparar una lista checable para cada elemento del sistema que sera auditado

conteniendo lo siguiente:

- Nombre del elemento a evaluar
- Caracteristicas pertinentes del elemento evaluado

Seccion y parrafo pertinentes del sistema documentado que estd en la lista para

ser evaluado

- Adecuacion e inadecuacion de la descripcion del sistema.

Adecuacién e inadecuacién de la aplicacion del sistema.
Los siguientes temas son la base para prepara una lista checable para efectuar la auditoria

- Estructura organizacional

Equipo y personal
- Controles ambientales

Procedimientos de calibracion

Intervalos de calibracidén
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Condiciones fuera de tolerancia

- Fuentes de calibracion

Registros de calibracién

Estado de calibracion
- Control de calibraciones subcontratadas

- Almacenaje y manejo.

Estandares adecuados

- Mantenimiento de las politicas y procedimientos..

2.8.1 Revisién de politicas y procedimientos,

La auditoria al sistema de calibracién, inicia con la revision de las politicas y
procedimientos establecidos, seguido por la verificacion de el cumplimiento de estas politicas y

procedimientos en e sitio de calibracion y de inspeccion.

Si los documentos de las politicas y de los procedimientos no estan disponibles en el
lugar declarado o si se consideran inadecuados, se levantara un reporte de no conformidad y se

entregara al responsable del departamento.

Si ef auditor lider lo cree conveniente se continda con la auditoria de operaciones o bien
reprogramara la auditoria hasta que la documentacion este en el lugar adecuado y puesta en

operacién.
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2.8.2 Reporte.
Al fina! de 1a auditoria se realiza un reporte de resultados indicando la conformidad y/o

no conformidad del cumplimiento de las politicas o procedimientos establecidos.

Se deben aportar evidencias de las no conformidades ademas de especificar claramente
con quién esta relacionada, por ejemplo:

- Requisitos de calidad contractuales

- Descripcion del sistema de calidad |

- Instrucciones de trabajo, etcétera.

Se debe de implementar una lista para verificar los procesos de las acciones correctivas,
{a lista podra contener como minimo:

- Distribucién del informe de auditoria

- Lista de no conformidades

- Fecha de correccion de no conformidades

- Fecha de reporte correctivo

Fl plan de acciones correctivas puede hacerse llegar al grupo auditor de dos formas:
1. Que cada grupo auditado le envie su plan de acciones correctivas.
2. Que el responsable del drea auditada conjunte todas las acciones correctivas y las envie al
grupo anditor.

El auditor lider solicitara las acciones correctivas en un tiempo razonable fijado por la
propia empresa.
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CONCLUSIONES

La actividad de medir es tan solo una parte del proceso que se realiza en una

empresa pero es de vital importancia por lo que podemos decir que si un sistema de
aseguramiento metroldgico se aplica de manera adecuada, la empresa puede prosperar, de

lo contrario, la empresa puede fracasar.

Con la adecuada aplicacién del sistema de aseguramiento metroldgico, podremos
ademds:
- Tener un mejor control del equipo de inspeccién, medicion y prueba que pudieran
afectar adversamente en el establecimiento y el control de calidad del producto y la
capacidad de produccidn. |
- Una ficil deteccion y correccion de condiciones fuera de tolerancia.

- Evitar acciones correctivas tardias, las cuales llevan tiempo y costo adicional

EI presente trabajo de aseguramiento metrologico no es el Gnico ni mucho menos

¢} mejor, por lo que se puede tomar como base para que si a alguien le es util lo revise y lo
adecue, probablemente aumentando requisitos, tomando como base que todo evoluciona y el

aseguramiento de calidad no es la excepcion,
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ANEXO 1

CALCULO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIB.ILIDAD

Dispositivo: Vernier digital
Area: Produccion

Fecha; Junio 13, 1988

Cperadores:
Muestra [1. Juan 2. Carmen 3. Marcelino
1 0.501 0.500 0.502 0.503 0502 | 0500 0.504 0.500 | . 0.501
2 0.500 0.501 0.500 0.500 0.501 0.500 0.501 0.501 0.502
3 0.501 0.501 0.502 0.501 0.501 0.502 0.502 0.501 0.501
4 0.501 0.502 0.501 0.502 0.501 0.502 0.500 0.503 0.501
5 0.502 0.501 0.501 0.502 0.502 0.501 0.501 0.502 0.502
6 0.501 0.501 0.501 0.503 0.502 0.502 0.502 0.502 0.502
7 0.502 0.501 0.502 0.502 0.503 0.502 0.502 0.501 0.502
8 0.501 0.501 0.502 0.502 0503 | 0.501 0.502 0.502 0.502
9 0.501 0.500 0.502 0.503 0.502 0.500 0.504 0.500 0.501
10 0.500 0.501 0.500 0.500 0.504 0.500 0.501 0.501 0.502
Total 5.010 5.000 5.013 5.018 5.018 5.010 5.019 5013 |. 5018
X1= 0.5011 X2= 0.5015 [X3= 0.5016
Xr=0.0005 (rango de las medias)
Rangos
Muestra] Ri1 " R2 R3
1 0.002 0.003 0.004
2 0.001 0.001 0.00%
3 0.001 0.001 0.001
4 0.001 0.001 0.003 R=0.0014
5 0.001 0.001% 0.001
[ 0.000 0.001 0.000
7 0.001 0.001 0.001
[] 0.001 0.001 0.000
9 0.002 0.003 0.004
10 0.001 0.001 0.001
Total 0.0114 0.014 0.016
R1= 0.0011 | R2= 0.0014 |R3= 0.0016
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ANEXO 1

Célculo de Repetibilidad

(3.54 = %%;154 Y100 = 19.82%

Célculo de Reproducibilidad

% [J(z.wmms ) - (-(—3'54"‘u'3[“'1)z ) ] =11.298%

30

Cilculo de Repetivilidad y Reproducibilidad, R yR.

RR=v/ (19.827 + (11.298)° = 22.8138

Conclusion:
El sistema requiere mejoras, sin embargo puede utilizarse de manera temporal. Nuestro valor

de repetibilidad es mayor que el de Reproducibilidad lo cual quiere decir que el instrumento
requiere mantenimiento o calibracion o bien no es el adecuado para esa aplicacion.
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ANEXO 2
CALCULQ DE INCERTIDUMBRES.

1.- En el informe de una resistencia patron se establece el valor de 4 150 1 Q como una
incertidumbre de la medida, con un nivel de confianza del 99 % (equivalente a 2.6 &)
¢, Cuél es la incertidumbre tipica?.

. . U
B™ 36 - O £O

4
2 - En un manual se da el coeficiente térmico de expansion lineal del aluminio a 25 °C,
o = 17.53*10° °C", los limites de error son 16.4*10% °C" y 16.92*10° °C"
La incertidumbre tipo B es:
Uy = \[ (164005 - 1692410%)" —0.1501%10 ©
12 ’
3.- Se calculo la incertidumbre tipo A de una serie de mediciones resultando,
.

Us= £ 0.5 ppm.
y una incertidumbre tipo B
Ua= % 04 ppm.
Calcular fa incertidumbre combinada.
U = (0.5 + (0.4Y

Ue= 0.41 ppm



4.- A una placa de aluminio con un valor nominal de lin, se le tomaron 3 lecturas con un
sistema de alta exactitud. La media fue de 1.000 0092in, la §2 = 23.1 + 10-6 in® el detector
tiene una exactitud de 18 ppm. Calcular la incertidumbre expandida de 12 medicion para
K=2. '

a) Incertidumbre tipo A.

s=y B1710¢

L 11a(Jmie0® ) _ a3
W= = =24503*10° i

b) Incertidumbre tipo B, se asume rectangular ya que no se especifica otra cosa.

o106
Up= St =10.3923*10° in

¢) Incertidumbre combinada.

UC =J Uf"' UB2

2 -
U=/ (245030107 ) + Qo3s2310*)” = 10677x10 5o

d) Incertidumbre expandida.
U= Uc *K

U=01565 * 2 = 2.1354x 107 in

Expresion final : 1.000 0092 + 0.00002354 in
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ANEXO 4

GUiA DE FRECUENCIA (PERIODO) DE CALIBRACION

[Instrumentos patrones [De referencia |De trabajo |

Patrones de longitud I

Lamparas patrén. Interferémetros 4 aitos 1 afio
Blogues patrén longitudinales:

Grado 00 2 afios 1 afio
Grado 0 1 afio 6 meses
Grado 1 1 aflo 6 meses
Grado 2 1 afo 8 meses

Patrones de didmetro:

Cilindricos 1 afio 6 meses
Planos 1 afio 6 meses
Cénicos 1 aflo 6 meses

Medidores directos de longitud:

Calibradores vemnier 6§ meses 4 meses
Micrdmetro de exteriores 6 meses 4 meses
Micrémetro de interiores de 2 contactos |6 meses 4 meses
Micrémetros especiales 6 meses 4 meses

Medidores de roscas:
|Micrémetros de roscas 6 meses 4 meses
Perfil para roscas 1 afio 8 meses

Medidores en forma en genera'l:
Microscdpios 2 aflos ~ 11 afio

Perfilometros 2 aiios 1 afo

Patrones angulares:

Poligonos patrén 4 anos 4 aios
|Bloques patrén angulares 2 afos 1 aio

59



BIBLIOGRAFiA

1. Peter Jackson y David Ashton
1S0 %000, BS 5750
Implemente calidad de clase mundial

Ed Limusa, México 1996.

2. David Hoyle
"ISO 9000 Cuality Sistems Handbook
Traducido por Ma, José Gémez Cafio, ISO 9000 Manual de Sistemas de Catidad.

Ed Paraninfo, tercera edicién, Madrid 1996

3, Alfredo Elizondo Decanini
Manual de Aseguramiento Metrologice Industrial Q3 9000

Ediciones Castiilo, Monterrey N.L. (1995)

4, C. Robert Panneila
Managing the metrology system: An important element of total quality management.
ASQC Quality Press
Milwavkee, Wisconsin (1992).
Printed in USA.
5. Norma ISO 10012-1: 1992 { NMX-CC-017/1: 1993).
Quality assurance requirements for measuring equipment.

Parte 1: Metrological confimation system for mensuring equipment.

6. Norma [SO 9001: 1994 { NMX-CC-003: 1995).

Quality systems - Model for quality assurance in desing / development, production, instatlation and servicing.

60



./ -

7. Norma ISO 8402: 1994 { NMX-CC-001: 1995).

Quality management and quality assurance, Vocabulary.

8. Rubén J. Lazos Martinez.
“Las mediciones v la calidad”

Publicacién técnica CNM-MMD-FT-003 (1996).

9. Lan Instone.
Internet. Simplified Method for Assessing Uncertainties in a Commercial Production Environment.

Hewlett-Packard Hd,, Winnersh, Berkshire (1998).

10. Grupo de Asesores en Metrologia, SNC.
“Recomendacion sobre directrices y criterios de periodos de calibracién.”

Revista de la Metrologia 1/18-21 (1989),

11.- Documentos de la serie Sistema Nacional de Calibracién (SNC-D1).

12.- Larry B, Barrentine.
Concepts for R and R studies.
ASQC Quality Press
Milwaukee, Wisconsin (1991).

Printed in USA.

61



