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OBRJETIVOS,

- Implantacién de un area de C: Ny ver on en el io de T
anabisis y pruebas de Mexalt Industrial Division N para ts calidad
de la tuberia de Asbesto - Cementa fabricada

- Apl on de un pr 4 de control de calidad para el equipo e instrumentor <

mspeccion medicién y prucba que 1ntervienen en 1a fabricacion de tuberia de Asbesto -

Cemento.

¢ Instr que intervienen en

- el fio tanto de tr es,

Ia tinca de produccion.



1.-INTRODUCCION.

La im ion de si de i en pais se han do y

bdsicamente de las experiencias que han tenido los paises industriali en este én, di

con cllo un cambio en nuestra forma de ver y realizar el lmﬁaju en la industria mexicana,

Esto creo la idad de imp i i que i i concernientes a
la i6n, control y i6n en las di etapas que conforman el proceso industrial las
cuales son :

Investigacién del mercado "Disefio/E: i i de i ieria v desarrotio

Compras Planeacién y desarrollo del proceso,

Produccion. Inspeccion y pruebas.

Empacado y almacenaje. Ventas y distribucién

Instalacion y operacion. Asi: ia técnica y

Disposicion del uso. Investigacion del mercado.

Aunque se reconoce que cualquiera de estas actividades son importantes para el éxito en los

P de i de cali es muy que no se le de la debida importancia
‘al equipo de i i6 icién y prucba debili por lo tanto otros elementos del ciclo.

El presente trabajo de seminario se desarrolla basi a los pri tos de i que
deben regir un si. las i de idad que lo 1 y princi la

experiencia adquirida en la implantacién de un area en el laboratorio de Mexalit Industrial que

tas ici i de £ i de

tr y equipo utilizados en la
inspeccion y prueba en 1a industria de la fabricacién de tubos de Asbesto - Cemento, ya que contar con
tal drea que asegure la conformidad y exactitud de las mediciones es un factor fundamental para el

- €xitoen la’ calidad del producto.




2.- ANTECEDENTES DE LA FABRICACION DE TUBOS DE ASBESTO.
2.1.- LA EMPRESA ( MEXALIT INDUSTRIAL DIVISION METROPOLITANA ).

Los origenes dc Mexalit industrial S A. de C.V. datan del afio 1952 con 1a instalacidon de la planta
Productos Mexalit S A, Ubicada en Santa clara, Estado de México. En 1959 entro en operacion

A de Oceid S.A en G

jalisco. Para ¢} afio 1959 nace Mexalit del Norne 8.4 en

Chihuahua, Chnhuahua y en 1978 Mexalit del Sureste S A en Teapa, Tabasco.

En el afio de 1983, en busca de una mejor i u on se

las P anteriores para dar
nacimiento aMexalit S.A, A las D

: Centro, Worte y Sureste.

El afio de 1992 sc consolido 1a expansion d: Ia empresa. emergiendo el grupo actual Mexalit

lnduslrial» S.A. de C.V s de las di X las adquisidas de
Versalite de México .
Asi en 1993 Mexalit Industrial se canstituye por:

Division Centro, Santa Clara, Estado de México.

Divisién Metropolitana, Barrientos, T Estado de Mé

Division Occi G lajara, Jahisco.

Divisién, Norte, Chitwhaua, Chihuahua.

Divisién Sureste, Villahermosa, Tabasco.

Poly S.A.,PedroE ,
Devisa, Los Reyes, Estado de México.

Meisa, Estado de Mé

En ¢! aiio de 1943, dicron comienzo las aclividades industriales de lo que en un principio se llamo

**Asbestos de México ** en Barrientos, Tt 1a, Estado de Méxi

térmicos de fibra de asbesto, y fue hasta el afio de 1945 cuando

se o a fabricar lami ¥ tinacos de ast -




En 1948 se i ién la icacién de tuberia de asbe: - para agua

expandiéndosc esta linca en 1951 con la fabricacion de tuberia para bajada de aguas pluviales. En ese

lapso de tiempo, debida la de que i i las i de construccion de
techados, almacenamiento de agua, € i uctura hidraulica de agua p del pais A de
Meéxico sc en i hasta 1978 afio en que sc instala la altima linca de

fabricucion para tubos de didmetros hasta 2000mm.

1986 fur el afio en que Asbestos de Meéxi io de al de \ lite de Mcéxico debido a la

adquisicion de esta por accionistas independientes.

En enero de 1992 nuevamente cambia su razén social por el de Mexalit Industrial, S.A de C. V. ahora

debida a la compra por parte del Grupo SAIN GOBAIN ( Divisién Materiales de Construccion ) a

parur de esta fecha la Divisio N i de M lit decide r i 1a pi
exclusivamente la fabricacién de tuberia para agua potable y alcantarillado, siendo estos los productos

que actualmente se fabrican en esta planta.

2.2.- ; QUE ES EL ASBESTO ?

El asbesto ¢s una fibra mineral que se encuentra cn vetas o en formaciones rocosas en la corteza

terrestre de 1a misma manera que el oro, el carbén y el hierro.

Su origen sc a los ti de 1a idn de nuestro planeta. Se afirma que al enfriarse las
rocas se formaron con ellas grictas a través de las cuales fluy it de
agua y gases diversos, los que al cri _' formaron el

El uso dc tas fibras de data aproxi de dos mil afios. Se tienen antecedentes del uso
de las fibras de asbesto en Grecia, Egiptoy China, a camo para de aceite
¥y en Ja famosa antorcha olimpica de 1a “flama i i ", La “A TO“ p i del

gricgo y quiere decir incambustible. Posteriormente en Roma se Ie dio ef nombre de “AMIANTUS™

que significa inmaculado. csto es debido a que cuando las telas manufacturadas con ésta fibra se

las telas mas limpias.

sometian al fuego, las



2.3.- FORMAS DE OBTENCION.

G 1a ion de este i se hace de minas a ciclo abiero, obteniéndose en los

mejores yacimientos el 5% de fibra del total de la roca extraida.

Alrededor del B5% de 1a p: i6 ial de asb sc abti de Canada, Sudafrica y la £~ -

Unién Soviética.

La industria i importa ¢l asbx que utiliza para su posicrior ion en pr
como son las laminas, tuberias y tinacos de asbe estas ulti 1 por <
Los cuales ién son fabricados en Mexalit

2.4.- VARIEDADES.

Las tres mas importantes son :

- El crisdlito, de color blanco.- Constiluye el 95% de todos los asbestos usados en la

produccién industrial, es particularmente atil para hilarse.
- La amosita, de color gris oscuro. Es ¢t mas resistente a la accidn de los acidos.

- La crocidolita, de color azul.- Es 1a fibra de mayor resistencia mecanica.

- PRINCIPALES CARACTERISTICAS :

- Son hilables, esto es, pueden tcjerse para fabricar cordones, tejidos y telas.

- Son huecas, lo que lica sus p de on 'y

* Soni i lo que sigy que son a la accién del fuego.

- Son i alos i y < tales come los acidos, ¢l moho y los
Parasitos.

- Son a las bajas al

]



Son i i el prosor de 2000 fibrillas de asbesto equivale al de un

salo cabello humano.

N ani son mas que cl acero.

2.6.- USOS PRINCIPALES DEL ASBESTO EN LA INDUSTRIA EN GENERAL.

El asbesto raramente es usado salo y combinado con otros materiales, brinda resistencia a la friccién,

da proteccion contra el fuego, ¢s aislante del calor, frio y del ruido ademas es un excelente reforzador

del cemento, el plastico y otros materiales.

Existen actualmente cerca de 3000 productos en los que interviene el asbesto, que se utilizan en

diversos &

de Ia actividad

En la industria automotriz . En las balatas de friccién de los frenos de tambor o de disco, los

platos de los yenr imi para evitar la corrosion del chasis.

En la industria aeroespacial : La nariz de aviones y los escudos térmicos de las capsulas

para resistir las que at
fricci con la
En la industria eléctrica : Debido a su calidad de ¥
como en para alojar de alta i idn de calor.

En la industria textil : Para fabricar trajes desttnados a los bomberos, para obreros que han de

estar expuestos a temperaturas clevadas, asi como para los corredores de autos.

Otros usos industriales del asbesto : La fabricacidn de filtros para retener microorganismos,

particulas i guar i de imper ion, juntas y sellos para
de i o fti y bandas transportadoras para
materiales al rojo vivo, i v P on de adh




2.7.- USOS PRINCIPALES DEL ASBESTO EN LA

En este ramo los p de -

DUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

que no

constituyen Ningun riesgo para el usuario, en condiciones normales de uso.

LAMINAS

a)

1 i S| y La Rurales - Estas laminas onduladas tipo standard se usan en

forma masiva para las naves industriajes tanto en ruros como en techos .

Laminas Planas - Gracias a su gran resistencia a la intemperie s¢ usan como antstechos o

b)
muros exteriores en forma de con di tipos de T: ién se usan como
muros divisorios y recubrimientos de muros y techos.

©) Laminas estructurales .- Por la necesidad imperiosa de cubrir grandes claros sin la
Utilizacion de estructuras soporte, se diseiio la lamina estructural. En esta forma se da una

rapido y
TUBERIAS

a) Tuberias de Presion para uso b 3 - Estas 3% un importante en la
P 6n de Ia ia y son para 13 6n de agua bie a traves de
redes de distr On que de este hhquido vital a poblaciones enteras.

b) Tuberias Conduit.- E! uso de la tuberia condurt esta dirigido a la proteccién de cables
subterraneos especialmente para la industna. Su excepcronal resistencia a la corrosion en

or < a los eléctricos, hacen de esta tuberia un

material ideal para las instalaciones eléctricas subterraneas.

€} Tuberia C O - Principalmente se usan en las bajixias de aguas pluviales. Se utilizan también

anticorrostvils y su resistencia a la intemperie

en la on del .Sus F

ofrecen grandes ventajas sobre otro tipo de tuberias.



MOLDEADOS
a) Tinacos.- Depdsitos para agua potable anteriormente su aplicacién en la vivienda era el

renglon mas importante de su uso.
7b) Fosas Sépticas.- Para las zonas carentes de drenaje resuelven perfectamente este tipo de

problema.

2.8.- SEGURIDAD PARA LOS USUAR!IOS DE PRODUCTOS DE ASBESTO - CEMENTO.

Es importante mencionar que Ia utilizacion del asbesto cemento es segura y no causa algun daiio a las

personas que utilizan productos de este material lo que ha sido por las

siguientes @

Ci i - Ha o i el hecha de que el riesgo en el

del asbesto existe en las etapas de extraccion y transformacion industrial, en las

t que participa directamente en cstos

cuales se apli das de p ion efectivas para el
procesos.
El correcto uso y jo de los p de - no rep ricsgo, ya que

unicamente ¢l polvo fino respirable que pueda esparcirse, debido a un mancjo inadecuado. podria
presentar riesgo en los procesos industriales®

b - . NO es1in expuestos a riesgo

Los consumidores y usuarios de los de
alguno para su salud que esté comprobado cientificamente

y el de

No existe ninguna evidencia de que haya relacion entre ¢l cancer gast
agua potable conducida 2 traves de tuberia de asbesto - cementa.

El contenido de asbesto en el agua potable, refrescos, cervezas, etc., asi como liquidos conducidos a

no es mayor que ¢l nivel normal de asbesto que se encuentra

través de ins de

en las fuentes naturales del agua y si es menor en muchos casos?

! Facts about ashentos nsitiste T applicd Gibrous dust revearch Wis Chovnany:
Lde p ), 1981

1 Astreaons conient water pipe wnd healt™, asc py



L= Crranizacion ke al de la Safud a través de 1a Agencia Internacional para la Investigacion sobre

el Cancer, concluyo en 1983% que Ia evidencia de sus estudios no indica algin niesgo de cancer

resulinnte de fibmas dc asbesto presentes en ¢t agua. Los niveles de asbe: en i no

demostraron riecgo para la salud humana .

La conclusién anterior ticne su fundamento 16gico en el hecho de que el asbesio existe en forma

natural, en i rocosas det mundo que por millones de

anos se ha ido liberando al ambiente a través de la eros16n, por 1a accién del viento y det agua.

que con el punto de vista sefialado.

Por ¢ la a cabo por el Centro de Investigacion del Agua en Inglaterra, en
el mes de encro de 1979, reportd que las estadisticas dc mortandad en areas donde existian niveles

elevados de asbesto en el agua, no ninglun c©n casos de cincer gastrowntestinal.

Un reporte posterior detalla los de un d ) o en 22 M
de Quebec >, que revelan la no existencia de mortandad por cancer relacionada con fibras de asbesto
en el agua potable.

Oero en Ci ®, sefiala que o i de agua por
medio de tuberias de asbesto - no G inci ia adi de cincer en el
tracto gastro - intestinal durante un periodo de nuis de 38 aifios.

A i de 1979, i i !l dini por la C ision de las C i E P yla

Academia Nacionat de Ciencias de los EE.UU.” concluyeron que no existia ninguna sélida evidencia

de que la cxposicion pastrointestinal al asbesto pudiera inducir a la existencia de mesotelioma

* Miologoeal cfexts of astwten repent of the advixwy coamnutice (0 ashoton Cncers (o the directr of the intammtional agmey fie
Tewcmch cn cancy wwywk] beak i gaizatin, twc saoalific publictuns no. 8, pp 341 - 346 1983,

* Ashestom filues m drmk mp woter ascntific and teudmical 1t 0 1 b1 commns, england - may 1983,

* Wighe d.f Ganoxy mctality m relaion [o ashed o i mumiapal water supplios ards envison healt, south african joumal, foh / march

1986,

* Crmur g I suilherc jr woodhul) re. Jangpa cgponire (o adeotos fibres in witer distrilnstinn systoms, presanted ot 97th, smaricia
wter weak aheirn, ol

* Natiunat Acadany of Scianas Dinb g Water nd 1icak Wadinto d.c.




entre la f 1 ia de

peritoneal y que la experiencia no ha

ylap de asbesto en el agua potable.

En octubre de 1982 la Ag de Pre ion A de los EE UU.., mgjor conocida como la
E.P.A. ( Envi 1 ion Agency ), celebré un evento en Cincinnati, Ohio® , para revisar y
sumar todas las in con la i de asbx a fin dc preveer acciones
futuras.

L.as conclusiones fueron las

a) Todos los dei ion en negativos.

b) Todos ios i i i g2

en rel 5n al asbe ingerido.

¢} LaE.P.A. ,no llevaraa cabo i

de Salud de los Estados Unidos seiialan haber encontrado

por el Depar
de asbx - para ir et

que no existe evidencia cientifica para asociar el uso de
agua potable y las muertes por cancer gastrointestinales® .

las fibras de asbesto se encuentran

Es que en los p! de asbesto -

de nucve partes de cemento por cada una de cemento, lo

por ¢l en prop

que hace virtualmente imposible que las fibras de asbesto se liberen.

i que que ain ¢l polvo de asb - que
parcirse, es fisica y quimi al del asbesto.
El reporte de los Dres. Kogan'® .G i y del i de Higiene Laboral de
Sdverlovsk. EX—URSS, afirma que ** el polvo de asbesto - cemento es parecido al polvo de cemento
portland en lo i asu idad biologica ™. El dio aiiade que : La formacién del asbesto
- cemento se basa en un p fisico imi plejo de interaccion mutua entre el cemento y
"us agency. of ingestinn of axbeton m water ( m presy )

* Enviemnuntal healt sciguces. november 1987,

19 Shemik speddie uralske karde idatolty, st vorlovak, F966. ox- wre



fibras de » siendo isiva la de 1a superficie hidratada del cemento sobre las fibras
de asbeslo.
* La superficie especifica del polvo de - es menor que la del polvo

de asbesto y la mayoria de las particulas son de cemento hidratado o de fibras de asbesto totalmente

por dinico - i de que han polvo de
asbesto - cemento, durante mas de 11 aioes no revelaron un solo caso de neumoconiosis, ni de

bronquitis debida al polvo, concluye el estudio.

Finalmente, el Dr. Harry B. Demoupulos'! del Centro Medico de La Universidad de Nueva York
afirma que : * Hay estudios sobre los trabajadores de 1las minas de Quebec que muestran gue no hay

incrementas en el riesgo del cancer a pesar de que trabajan en las minas de asbesto.

Hay muchos tugares en Quebec que se han construrdo con desperdicios de asbesto y han estado ahi

durante 90 afios. Sin embargo, no tienen ningin de cancer. existen
comunidades enteras que beben agua rica en asbesto y no tienen de cancer, **
* Creo que el en las i que la i recibe y las cantidades

que los i del asbesto b no repr 1 ningan

peligro. tanto de fibrosis como de cincer. Mi opinion es que el asbesto “no es de peligro al publico en

si se i los que se llevan a cabo ** finaliza el reporte del Ds.
Demoupulos.
' 12 dr. howry T iad, i e <) tices da la uni i da nueva york, dapues de haber
xida difextor def cantro de planeacion del cancer de ona universidad, s @l diow de la i i
¥ eoloculas. .



3.- SISTEMA DE CALIDAD.

3.1.- CONCEPTO DE CALIDAD.

Enel Mé de los la lidad ha adquirido una importancia inusual, como si antes

hubidramos vivide en una oscuridad casi total y de repente apareciera una luz ( la calidad ) que nos

permitiera ver donde y nos it la ibi de ese sitio. A decir verdad la
situacion se ha exagerado, como si por arte de magia nos p a de la i de la
istica H cn los i 1 de tal forma que ahora reconocemos su gran

importancia, dado que en otros paises han desarrollado una economia exitosa gracias a ella.

Por principio s¢ debe id que la calidad sicmipre ha en dad ya sea en

productos, servicios o bienes, pero lo que ocurre es que en ta mayoria de los casos la calidad es

ida a precios altos | ya sea por la materia prima, por los salarios de los trabajadores,
el imi dela ia o el contar con un si i i i 1o que en todos
los casos nos p P de calidad pecro por costo se¢ convierten en jujo, es decir en nuestro
pais produci lidad por .
Puesto que la calidad interp de esta no nos a ningun lugar y sin en cambio nos
rezaga on itivi y ividad, 1a calidad Ia como ; * La orientacion de
los de una P! © institucién, obscrvada como un sistema, para lograr ¢l cumplimiento y

las idades y i de log ¢li “

Ya que en reatidad 1a calidad os fijada por el cliente y por 1o tanto ¢l proceso productivo ticne que ser

or hacia la i i6n de él, ya que sin clientes no hay negocios.

Rescatar lo antenior y dar a las de or 5n industrial, pensada en el

et Pr ial de a i es, lograr que la calidad de productos
sea et reflejo de un ** sistema de calidad integral “ y ella no sc de por exepcidn. Por consigumente o

extrafio deberia de ser ¢l ofrecer un producto o servicio insatisfactorio. Lo ideal es que cuando el

tenga el p en sus manos, sus F algo a sus previas

expectativas , quec lleve a repetir 1a de

p ya



Dentro de este marco cabe mencionar que los puntos mas importantes a cubrir en beneficio de la

y del son los sigui Puntos

1.- Oricntacién al cliente.

2-C de

3.- Funcionalidad.

4.-C imi de

5.- Costo adecundo.
6.- Oportunidad

Por lo tanto su ambito es apli: atoda ivi . H

Diseilo.

Produccion Servicios Ventas

Y no como tradicionalmente se cree: una funcion especifica, sino un proceso.

Por lo que como una guia a seguis dentro de las de cabe i) que los catorce
puntos de Deming son 1a base i que se lea en N Industrial Divisién Metropolitana
para jar y i sus p con calidad , los cuales a continuacion se mecionan..

CATORCE PUNTOS DE DEMING.

1.- Se debe ser en el p o de et ¥y el servicio. Esto se logra solo
con un plan d para ser y para que el negocio permanczea activo por tiempo

La administracion se enfrenta con dos tipos de problemas los que se refieren a la situacion actual de la

compaiiia y los de mediano y largo plazo. Son problemas del primer tipo, por ejemplo. el cuidado que

la i on tiene de la catidad de los p que van i dia a dia, y de ver

que 1a produccién no exceda demasiado a las ventas el pi el ] las

las rel etc,




Es muy comiin que los perentes presten mucha

a estos p al grado de
adquirir una gran habilidad en solucionarlos.

Los problemas referentes al futuro de la compaiiia tienen que ver pr con la per

en el propod de la p - va de la a fin de asegurar quc esta
permanezca activa por ticmpo do prop por £ . pleo a los dores.

El cucrpo directivo debe preguntarse si solo busca ganancias smmedtatas, o st miis bien enfoca su

al

P de per en el por tiempo indefimdo. Esto ulumo significa

aceptar, entre otras, las siguientes obligaciones:

- Innovar : Considerando nuevos servicios y nuevos productos, nuevos materiales, posibles

cambios en ¢l equipo y cn los mé de p

del

Para poder i ser

en el futuro ya que con la

labramos el futuro.

Dedicar recursos a la investigacion y a 1a educacion

La de mejorar constaniemente ¢l disefio del producto y el servicio.

Esta obligacion nunca termina, pues el cliente es 1a parte mas importante de ia linea de produccién.
Se necesita actuar siempre con et proposito de proporcionar productos y servicios que ayuden al

hombre a vivir mejor | productos y servicios para los que nunca falten chientes

2.- Adoptar la nueva La

debe darse cuenta, del nuevo desafio sc debe
a con

Nidad y a ser lider en el cambio a efcctuar.

La

dia tras dia. Esto sigmfica que a largo plazo sélo permancceran en
cl las fiias o

que a menor costo ofrezcan mayor calidad on sus productos
o servicios . 1o cual implica que se debe trabajar sin los errores que aumentan el costo de produccion y

que repercuten en el precto ded producto terminado



3.- Acabar con la inspeccidon masiva. En su Jugar exigir evi i de que el

producto o servicio, desde las primeros pasos, se hace con Esto 1a de tal

inspeccion.

4.- El precio solo tienc sentido hay i de 1 Se debe acabar con la

practica que usa como criterio de compra solo el bajo precio Lo importante es nunimzar el costo

total. Es preferible tratar con un ducido de § con los que se haya creado una
lealy
En este tiempo en que se req y lidad no es posible que ¢l precio sea el

criterio mas importante sin atender a la calidad de lo que se adquiere. El precio del producto no tiene

51 no sc a en on con la cahidad Por consiguiente, no se debe prefenr at

proveedor que ofrezca el mejor precio, sino aquel que | con i istica con un

precio compentivo, ofrezca mejor calidad

5.- Hay que estar el de pr idn y de servicio, para mejorar el

sistema de produccion y de servicio, para ) 1a calidad y ta pr con esto los
costos El proposito de ia calidad debe estar presente desde 1a etapa del disefio. Seria demasiado tarde

querer introducir la calidad en etapas posteriores Por eso, es tan importante que e} disciio del

producto sea el resultado de un trabajo en equipo. Ademis, hay que j los

métodos y las prucbas y comprender cada vez mejor las de los y la forma de

como ellos van a usar ¢l producto

El desarrollo del gnifica reducir et P io y dia a dia 1a calid.
en cada una de las :La tacion, la et los
instrumentos y medidas, las ventas, los J de distr i6 la i el servicio a los
clientes

El de la se en de la

6.- Hay que poner en practica métodos modernos de ent La i < que su
personal a fondo 1a fiia, desde los mateniales que se utilizan hasta 1os clicutes a los que

se destina el producto Uno de los despilfarros mais importantes que puede habers en una orginuzacion

s



[{ 6n en las p , lo

en desap! las b il del personal. Esto f
cual Liene efectos perni enel i del ¢
7.- Se debe administrar con una gran dosis de La ad i ién debe irse por su
del y bhacer que las

capacidad de liderazgo. Debe convertirse en pr
on del diseiio del producto y su fabricacidn Como

isticas de la i ta
lideres auténticos, los jefes deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a

su propic

8 - Se debe elirmunar cl miedo al trabajo. Ninguno puede dar lo mejor de si cuando no se siente seguro

de sus 1 . miedo de expresar sus propias

y mientras no supcra el miedo en
1deas, de preguntar, etc.

Por eso, se debe crear un ammbiente que propicee la

El miedo i i i una
O El imi es un muy importante, que ttos ayuda

seguridad en el

a hacer cada vez mejor nucstro propio trabajo. Sin embargo, es muy comian poner resistencia a

adquirtr nuevos conocimientos, lo cual se debe a un orgutlo personal mal entendido

9.~ Deben eliminarse las barreras interdepartamentates Las personas que trabajan en investigacion,

diserio, compra de materiales, ventas, recepcton de matena prima, etc. deben tener conocimiento de

los p que nen a los di materales y en la y el
ensamble.
Dwe otra habra p enlap debido al retrabajo causado por uso de materiales no

recomendables. Cada una de esas personas tiene su chiente respectivo, esto es, la persona que debe

elaborar cl praducto con el material que aquélla le ha entregado. No hay razén para no tomar contacto

con este clicnte. para dedicarle tiempo, para sus p: y lo.

10.- No se deben proponer a los trabajadores metas numeéricas como también salen sobrando

de los . sino del

no ¥

exhor -] Los errores en su mavori

Frustracion

sastema mesmo. por csto. es muy frecuenic que dichas amonestactones pencren y

resentuniento

16



ién les trace la ruta a seguir para

Mas que exhortaci tos que ia

mejorar la calidad y Ia productividad.

para ¢l de la . y

11.- Eliminar las cuotas munéricas. Las cuotas son

productividad. En su lugar, se debe instaurar un sistema eficiente de supervision y fomentar que el

trabaja con base a cuotas

operario se sienta orguiloso det trabajo real ya que una o]
promedio los trabagjadores st se dan cuenta de ello, quicnes hayan superado la cuota tenderan a no

producir mas alla de dicha cuota y esperaran aburridos la hora de salida. Esta forima de proceder tiene

como resulitado insatsfaccion en el personal y percidas para la i Esto nos

imposibilita a triunfar en un mundo fuer o. Ligado fuer a esto esta

administrar por objetivos numéricos lo cual debe de desaparecer y en su lugar administrar con

liderazgo.

se sienta orgulloso de haber reahizado un

12.- Quitar los a que iden que el

trabajo bien hecho Nadie puede sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe las condiciones que se
necesitan para que su trabajo se considere bien hecho. Por eso, lo primero que un operador necesita es

su trabajo.

que le 1 en que

13.- Se debe impulsar la educacién de todo el | y su roilo. Las

no solo gente buena. No hay escasez de gente buena:

gente con ¥ con p.

lo que falta son personas con altos niveles de conocimientos. En el grade de preparacién de las

estin los que permiten avanzar en ¢l campo de la competitividad,

14.- Hay que emprender las acciones necesarias para lograr la transfor de la P En

cualquier organizacion Ias personas forman equipos de trabajo, el proposito de cualquier equipo de

los del pr yla

trabajo debe consistir en mejorar, cn la etapa cor
de resultados Como miembros de un equipo, cada uno de sus integrantes debe tener Ia oportumdad de

con ello de una

contribuir con 1deas y planes, con 1deas eada vez mas claras

hdad es de quien a hace y no de un area,

mas Safica que Ia

control de calidad que 1o sumo, solo podra verficarta



En todo caso la funcién de esta area no es la de contre'ar, sino la de . v

de que existan las condiciones y se sigan los procedimientos de control y mejora de Ja calidad

Donde cada fase del p debe ser ¢ de que su pi con las

de comun con su cliente

3.2- POLITICA DE CALIDAD DE LA EMPRESA.

Tomando como base los 14 puntos de Deming mencionados anteriormente Ia direccién de planta dicta

la politica de calidad la cual nos dice que *  La calidad constituye un principio estratégico y

de la para lograr su i ion en p. ivi y B

de esta manera a clientes internos y externos, la i 5 de sus it y

expectativas, a traves de nuestros productos y servicios *.

Esta politica se fundamenta en:

1.- Hacer las cosas y cor

2.- Asignar los recursos ios y para el imi de los obj P

3.- como P i 1a infor 5 on y ion a todo el
que 1a

4.- Obtener la participacion plena de todos los re de la or on, hacia a calidad

5.- Fomentar y desarrollar el trabajo en equipo

6.- Orientar la .ala on ¢ on de las i del cliente.

7.- con los pi N de compromiso y desarrollo conjunto.
8.- Generar la actitud de mejora continua en todas Ias actividades

9 - Reconocer los logras en la mejora de calidad y productividad

10- perar como ey . d atos 5 de ta misma,




3.3.- EL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN MEXALIT INDUSTRIAL.

Para Mexalit lndustnial D 6n N el de de la calidad es 1a

. las i tos los p y los 1

necesarios para llevar a cabo 1a gestion de calidad

El si de de 1a calidad puesto en es en un
administralivo que permite asepgurar que en cada parne del p se apl cor todo e}
her 1 té y ativo de la calidad
Es un si pr hacia la 6n y control de los procesos de disefio,
P y servicio, los cuales.
- Se asegure que taodos los p o servicios i an conformes con los

requisitos especificados.

- Se detecte rapidamente y se controle la disposicion de 1a no conforntidad y se prevenga su

recurrencia.

- Se que se 1a calidad que [ al menor costo posible.
De tal mancra que las acuvidades que afecten la calidad directa o estén
considerando:

e La S5n de las i v vas de los

- La { on dec los 1 de la empresa, en on con las de

© opor i riespo y 55t COSLO -
- Documentacion controlada, para contar con ) en los al
de y 2 1a calidad de los | y servicios.

Utiliza as el control istico como principal de A = cn todas las

fases del proceso mcediante ¢l trabajo cn equipo, fundinnentado en la idea de que al actuar de csta

manera, Lt fucren de toda Ia empresa se ornenta hacia el desarrollo de un control mas uniforme y de



una cahdad consisientemente superior, que sera mayor que la simple suma de los esfuerzos de las

partes o de los individuos que la 1ntegran.

ad su grado de

¥ deter

Cada elemento del Sistema de Calidad esta
o

d, isticas del p

profundidad y aplicacion parucuiar, en conformidad al tipo de .

servicio, normativa de producto y normativa de calidad aplicable, que en el caso de Mexalit industrial
de la Calidad

Ia guia adoptada es la Norma Mexicana NMX - CC - 03, Modelo para el

en diseiio, desarrollo, produccién, mstalacion y servicio, equivalente a la [nternacional ISO - 9001

IMPLANTACION DEL AREA DE CALIBRACION Y VERIFICACION EN EL

4.~
LABORATORIO DE INSPECCION ANALISIS Y PRUEBAS DE MEXALIT INDUSTRIAL

DIVISION METROPOLITANA.

4.1.- REZENA Y EVOLUCION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS, DE INSPECCION

MEDICION Y PRUEBA.

Uno de los aspectos basicos y muy importantes en el desarrollo tecnoldgico, econémico e industrial del

o0 ( gia ) en sus dreas o ramas ya sea dimensional

pr esla i Sn y
geométrica, eléctrica, térmica, lndraulica, neumatica etc. Y dentro de cada una ellas esta el aspecto de

que forman parte de las dreas antes mencionadas

de los instr y

el dentro de

La metrologia se utthza para lograr un buen nivel de los

los diversos procesos de produccion
Solo se pucde obtener ese nivel mediante el control de Ia2 calidad en los procesos productives, por Io
tanto, es necesario contar con una secuencta de medicion dentro de las diversas etapas dei proceso, a
fin de oprtnuizar dicho control

del contar con equipo. procedimientos y personal

heton d pri

La de
técnico que puedan medir e tdicar con fa exactitud requernida y confiablemente Ias diversas varnables

que sc mangjan durante ¢l proceso



De ahi podemos mnfernir que, depandiendo de 1a ctapa del proceso en que se realice Ia medicion, asi

serd la exactitud que debe tener el instruniento utilizado.

que, segun las necesidades, hay diferentes niveles de exactitud, en el

extremo estan los instr mas Y patrones, que sirven de modelo o

referencia para los demis.

Calidad en 1a época artesanal.

Los de p iony en la época i como eran

de artesania, tenian mucho que ver con la obra de arte. El artesano ponia todo su empeiio en hacer lo

mejor posible cada una de sus cbras cui que la pr 5n del trabajo satisfaciera los

gustos estéticos de la época, dado que de 1a perfecctdn de su obra dependia su prestigio personal.

El juicio acerca de la lidad del tenia como base Ja relacion personal que se

establecia entre el anesano y el usuario. Cuando i de un pi . como podria ser

una her o un determi vestido o traje, exponia sus necesidades al fabricante, quien lo

de con los requerimi i por el cliente. Como eran trabajos * hechos a

. el prodi sabia de i A si su trabajo habia dejado satisfecho al cliente, o no.

Calidad a partir de la época industrial

Con c} de laerat esta 0 5. El tatler cedid su lugar a la fabrica de

produccion masiva, bien fuera de articulos terminados o ien de piezas que iban a ser ensambtadas en

una etapa posterior de P on y que. por cran

Et enel p de p on trajo en laor 50 de la . Como

ya no era ¢l caso de un operario que sc¢ dedicara a la elaboracién de un articulo, fue necesano

introducir en las fibnicas procedinuentos cspecificos para atender la calidad de los productos

fabricados en forma masiva. Dichos han ido sobre todo. durante estos

Glumos uempos - lo cual ha sido a su vez ocasidon para que se pusieran de relieve detcrunnados

cnel de calidad



En este pi de ién se d cuatro dife etapas:

« Lactapa en [a que sc cuida la cahidad de 1os productos mediante un trabajo de inspeccion

& Laetapa en la que se cae en 1a cuenta de que la atencion a la calidad exige observacion det
proceso a fin de mejorarlo

= Laetapa en la que, As del) j del p . s¢ percibe 1a necesidad de asegurar
el mejoramiento introducido..

- Finalmente, la etapa en la que la i acién nusma su papel con ¢l proposito de
que la calidad del p sea la a para tener éxito frente a los
competidores.

Como consecuencia de lo anterior se tuvo la necesidad de tener un lugar en el cual se pudiera

confirmar f{a catidad ya fuera de materia prima, equipo, instr y i que tuviera
directoen la ton de un

El i0, que era or el lugar donde se realizaban experimentos de fisica y quimica

con i e instr 1 fue ind cada vez mas

Las experiencias de fisica enriquecieron con aparatos y accesonios diversos y comptejos que hicieron

necesaria la on de labr 108

Hay dos tipos de 105 °© Los 108 i de las uni de las
especiales de ingenieria y los laboratorios industnales por las i industriales
para 1a calidad de sus Yy crear olros nucvos

Se ha tratado de oponer estas dos clases de investigacion  La pnimera la investigacion pura, cuyo

objetivo nnico objetivo es el progreso de la ciencia, 1a da, la S con hines

industnales, gruiada princspalmente por 1as preocupactancs industriales En realidad, esta distincion es

aruficial pues ci i pucde aplicarse a la industnia y las investigaciones

industriales necesitan por su parte, profundas Mvestigaciones 1coneas.




Por otra parte en la industria los de icion y

i fueron a medida que

las de) p lo Las del industnal fucron y son
actualmente el motor que puso en marcha 1a inventiva de los fabricantes o de los propios usuarios para

idear y llevar a cabo la fabricacion de los para los

industniales

E] desarrollo se inic1d con los

y

En esta fase eran necesarios muchos operadores para observar los instrumentos y mamobrar las

valvulas

Los procesos y los instr eran p empir a en la 6n y en ia
experiencia y no para una mayor cficiencia en las
funciones del operador.

La siguiente etapa fuc la on de las fi de dida y de control mas unportantes,
per a una 5n del | en un panel localmente montado. De este modo podia
observarse y controlarse el funcionamtento de cada de ta on de una

manera mas coordinada y eficaz Para hacer esto posible, se desarrollaron instrumentos

gal icos y i con largos tubos de on de 1a ion di1

Sin embargo, los p se mas y criticos y bllegd a hacerse necesano que los

operadores observaran el i de varias dela 6

El desarrolio de los transmisores neunuificos permitio la zacién de las de dida y

de regulacion de toda una unidad del proceso en una sala de control, lizd como r tos

instr o 3 de caja grande que aparecieron hacia el adfio de

1940 Estos instr se per con un disefio modular hacia ¢l afo de 1946,

conserva 12 unidad 4 - dea en un sub; aparte

A medida que paso el ticmpo. cstas salas de control sc deb debido al

cr de los p y at fio de los st y se dosarrollé 1a

instr . 3 i que o cn cl hacia el afio de 1947, dotada ya con
incor pero con e} mismao tupo de transferencia.




A principios de los afios 50 aparecen los primeros instr 1 . a val Mas tarde se

per 1a umidad A 1 < ¢ el en un solo paso, sin

que se produzcan saltos en ia seiial de salida a la vilvula y los instr

de los afios 1960 EI fio de estos instr A Y

clectrénicos es ya reducido, pero todavia experimentara una normalizacion posterior.

Los de maltiples procesos P a utthizar salas de contro! separadas y 1a coordinaciéon
y la comunicacién entre los operadores en eslas salas de control a
problemas. Ademas se intr ! de tr de datos que requerian la

lidad de diversas sefiales de medida en un punto central

Los pancles de atta densidad per 3 que un supervisase un gran complejo
por 1 procesos AS que tuvieron que 1 los asi ¢
importantes.
ay Pernutir que el operad 5 1a 1nfor
b) Permitir que el dor tome sus di muy
<} Permitir una riapida 6n de las det
Una vez desarrollados los instr i y 5 los p se fueron

haciendo poco a poco mucho mas comple)os y su optinuzacion llegd a ser una necesidad.

En esta etapa es donde empezaron a utilizarse las computadoras. La primer computadora electrénica

aparecio hacia el aiio de 1946, pero las de p se desarrollaron
realmente en los afios 1960 -~ 1965 y se ap! Pr en térmicas, industrias
Bicas, i Y P i Per y controlar las operaciones de la

planta obteniendo productos de calidad alta y constante con ahorros importantes en el procesa, a pesar

de su costo el do Desar los y wistas Ilas isticas de los 1nstr

mimatura analogicos en de ala d, 1a ll 3 de los p! y la
pley de los iban adquirtendo hizo que los fabricantes, en colaboracian con

fos usuanos de instr fucran otras para qQue sin utilizar soguna



computadora o cn todo caso empleindola como auxiliar, el operador no se viera desbordado por la

necesidad de captar ra una gran i de informacién que le era necesana para llevar a

cabo un buen control. Evidentemente, le es difici] “dominar™ un proceso complejo con una gran

d de tnstr en un panel de excesiva longitud

La primera tendencia que aparecié en 1972 cn el mercado fue separar las partes de los instrumentos

que las y de control anatogico de las de indicacion, registro o

wvariaciones del punto de que el debia De este modo, ¢l primer grupo pasé

a una habitacién aparte y fue dispuesto de forma modular para gue fuera lo mids accestble y lo mas

wventajoso posible para el personal de Et . grupo de 1nstnumentos eran
¥ C y regstradores ) y otros con posibilidad de envio de sehal
de punto de ¢ es ) en un panel en [a sala de control a Ia vista del

aperador a del supervisor de proceso

En 1983 apar el digatal 4 con Seiial de salida analégica de 2-20 mA y se inucia

el desarrolio de las comumicaciones field bus entre los instrumentos del lazo de control. Se ehiminan

las O y caras cal necesarias en fos instrumentos convencionales y se fucilita el

cambio del campo de medida y el avtodiagnostico

En 1986 el primer transmisor enteraimente digital con lo que aumentan todavia mas las prestaciones,

con la dnica hmitacian importante en la nor on de las i donde todavia no es
posible cl de instr de mareas

Cabe también sciialar que se estan G de 3 en la interface hombre-maguina en
1a segguridad v de on de Estas té se imiciaron cn et campo
de las . en on y en informa Estos dios. cuyo objeto es

tos y los ocurnidas ( por ciemplo, 1a catastrofe de Chernobil en Rusia )y

poncr los medios oportunos para que los errores humanos y téemicos que los han causado no vuelven &

an cu las plantas de p

En ¢l futuro, pucde afirmarse que L ia digeal 3 todavin mas

totalmente la informacion de la planta ( fabricacidn, mantcminucnto, laboratorio y gestton)

m
h



La apti s

de los instr y clectrénicos at daa il
plantas, ya que, frente a 1a instrumentacién digital, tienen una peor relacidn costo/prestaciones, no
permiten el de

‘

y no facilidad de comunicacion entre
instrumentos que posee la digital

4.2.- NORMATIVIDAD A CUBRIR EN EL AREA DE CALIBRACION Y VERIFICACION
DE

INSTRUMENTOS Y EQUIPO DE INSPECCION MEDICION Y PRUEBA. (
REQUISITOS SEGUN NORMA NMX - CC- 017)

A) OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION DE LA NORMA NMX-CC-017

La finalidad de esta norma cs 1a de dar a conocer 10s requisitos que aseguran la cahdad para que el

P que las

en su

tienen 1a

requerida, ademas de establecer las guias para la de iales ¥ A é

las pr

isticas del

de confirmacion que es utilizado en ¢l equipo de
medicidon del proveedor

La norma se aplica al equipo de di

cnla de 1a conformidad con respecto
a las especificaciones y no se aplica a otros elementos del equipo de medicion

Su

a ios de prueba, prestadores de servicios de calibracién y laboratonos
que trabajan su sistema de calidad de acuerdo con 1ISO/IEC guia 25 y la NMX-CC-013.

; de p o servi

que bajo un st de

d donde 1a S5n de
resultados de lns mediciones demuestran  conformudad con  requisitos especificados y otras
orgamzaciones donde se¢ las mediciones st usan para demostrar conformidad con requisitos
especificados

Los requisitos de esta norma pueden ser vitlados por parte de una orgamzacion de acreditamienio o
de certificacion.
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Normas de referencia.

NMX-CC-001. A ini 5n de la cali y i de la -

NMX-CC-003. i de lidad - Modelo para cl de la lidad en disefio,

desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

NMX-CC-004. Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion,

instalacion y servicio

NMX-CC-005. de lidad Modelo para el de la cahdad en inspeccion y

prucbas finales.

NMX.CC-006/1. Sistemas de calidad. Gestion dc la cahdad y de un sist de d.

Parte 1 : Directrices.

NMX-CC-013. Criterios parala 6n de los L ios de prucba.

NMX-Z-55. 1986.¢en on. sia - \ b io de 1érminos fundamentales y generales.
ISO/IEC Guide 30 Terms and P used in with materials.

Con referencia a 12 norma NMX - CC - 017 la cual los de de Ia

calidad. para que un p

) que las son con la que se

requicre y para comprender mejor esta nporma se requiere de las definiciones siguientes:

Proveedor : Es el fabricante, . O una on de servicio responsable de sununistrar un

producto o servicio.

Los proveedores se convicrien en al ob © servicios de vendedores o de

otras fuentes externas.

Comprador : Es una autoridad o un cliente que utiliza un producto o servicio.

Confir i6n metrologi : Ci dec opx requeridas para asegurar que un clemento del

cquipo de medicion esté conforme con los requisitos para ¢l uso i La confir
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mictrolagica normalmente incluye, inter alia, cal

ajuste o i ia y Ia

subsecuente recalibracién asi como cualquier operacion de sellado y etiquetado requerido.

Equipo de icién - Todos los instr de di

P de icion, aparatos auxiliares
e instr i que son

ios para llevar a cabo una medicion. Este termino incluye el equipo de

n utilizado en cl curso de una inspeccon o una prucba, asi como el usado en la calibracidn.

El termino “equipo de dicién™ i

de medicién” y p de dicion™. Mas
aun, un “material de referencia’™ es considerado como un tipe de “patrén de medicién™.

: Esel j de

que tiene por objeto determinar ¢f valor de una magnitud.

ando : Es la d sujeta a

puede ser, segin ¢l caso, 1a “magnitud medida™ o la
“magnitud a ser medida™

de infl; ia: Esla d que no cs objsto de 1a medicidn pero que infiuye en el valor
del do o en las indi det i de por 1a 1 .,
1a temperatura ambiente.
E. i de la dicién : Esla imidad de la d entre el r 1 de una dicion y
el valor [C ) del

es un ivoyes

evitar ¢] uso del término *precisidn’™ en lugar de
“exactitud”.

e de dicién : Es el de 1a |

or ala izacié

del

intervalo dentro del cual se estima que cae ef valor verdadero, generalmente con una determinada

P i La incerti de 10 P! d h Algunos de éstos
pueden ser estimados a partir de la de los de una seric de
mediciones y pueden ser caracterizadas por experi Otros

pucden estimarse por experiencia Unicamente o apartir de alguna otra informacion.

Error de icion : Es el 1

numeérica de una medicién menos ct valor verdadero dcl

mesurando



El término e aglicai para:

- 1a indi idn, el 7 bruto, cl corregido.
Notas, .
Las partes conocidas d@l error de medicidon pueden ser las cor
apropiadas. El error del resultado corregido salo puede estar izado por una incer

El “error absoluto™, el cual tiene un signo, no debe ser confundido con el *“valor absoluto de un
error”, que es el médulo de un error.
Correccion : Es ¢l valor que, sumado aigebraicamente al resultado bruto de una medicion, compensa

un error sistemaitico supucsta.

Notas.

La correccién es igual pero de signo al error
La correccion también estd sujeta a incertidumbre, ya que ¢l error sisiemdtico no pucde ser conocido
exactamente.

de icion ; Di itd a realizar una ici solo o en

equipos auxiliarcs.
Ajuste . Operacion destinada a llevar a un instrumento de medicién a un estado de funcionamiento y

exactitud adecus .0S pard su USO.

A litud de icio peci : Conj de valores de un mensurando para los cuales el error
de icidon se i entre limites especificados.
Notas.
Los limites superior ¢ inferior de 1a de d cspet son wveces la
"y la . inima™ resy

En otras dircas de conocithiento, s¢ usa cl término ango™ como 1a diferencia entre los valores

ximo y minimo.




Condiciones de referencia : Son las i de ién de un instr de di
prescritas para la prucba de it i o para 1a validez de la comparacién entre
resultados de mediciones.
'
Nota
Las i de i i “‘valores de referencia®™ o “amplitudes de
** para las i dei ia que afectan a un instrumento de medicion.
(de un di itivo indi ) : o iva de la aptitud de un dispositivo
i para i i i i valores de la
Estabilidad : La aptitud de un instrumento de medicién para conservar sus isticas
metrologicas.
Nota.
Cuando s¢ idera 1a Hi P aotra des to i
Deriva : Variacion lenta con ¢l tiempo de una istica O de un instr de
medicién.
Ervores miximos tolerados (de un instr de 6n) : Val del error
por i i etc., para un instrumento de medicion.
Patrén (de medicién) : Medida iali instr de icia material de referencia o
do a definir, izar, conservar o reproducir una unidad, o uno o mas valores de una
i para iti por ion, a otros instr de o

ejemplos de ellos pueden ser

- Bloque patrén.

e Marcos de masas patrén.

- Resistencia patrén de 100 Ohms. etc.
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Minterial de in : Un ial o ia, de los cuales una o mis propiedades estin

bien ] para ser usadas en 1a calil i6n de un en la ion de

un de icién o para asi valores a A isti de

Nota.

Definicién tomadia de [SO Guide 30, donde tiene varias notas,

Patrém i (de icié : Patron ido por b como base
internacional para fijar cl valor de todos los otros pat dela ited
Patron i (de icio : Patréon ] i una isid i t oficial para

servir, en un pais, como base para fijar los valores de todos los otros patrones de fa magnitud

considerada.

Nota.

El patron nacional en un pais es frecuentcmiente un *“patrén primario™.

Tr ki : La propi el de una icion por la cual ella puede ser relacionada a
patr de icién apropi: pal i i o i a través de una
cadena i de

Notas. -

La cadena ini ida de i esll cadena de

No es aplicable a csta norma mexicana.

Cali ion : Conj de i que bajo i i 1a i6n entre

tos valores indi POr un instr de dicion o un si de ion, o los valores

tepresentados  por una medida materializada © un matenal de referencia, y los valores

dc una i ida por un patrén de referencia.

Notas. El de una ion permite imar los errores de indicacién del instrumento de
dicion, del de dicién o de Ia i matcr o la ion de valores a trazos

sobre 1 ias. Una i ion puede ¢n determinar otras propiedades metrologicas




El de una

pucde ser registtado en un

“centificado de calibracién™ o “informe de cahibracion™

El resultado de una calibracion a veces es expresado como una correccion, un ** factor de calibracion®,

© una “curva de calibracién”.

B) REQUISITOS.

G des El p debe tos

para las

de la NMX-CC-017. Esta debe ser

en términos de los clementos del
equipo sujetos a lo dispuesto por 1a misma norma, ¢n términos de

y de las
a ser 1omadas. El proveedor debe poner a disposicion del comprador 1a evidencia objetiva de que se

alcanzo 1a exactitud requerida.

C) EQUIPO DE MEDICION.

El equipo de medicion debe tener las caracteristicas metrologicas requendas para ¢l uso propucsto

(por hidad P de P y SNy

El equipo y la on deben ser dos para 1 cor

de uso (incluyends ici ), etc., ias para lograr ¢l desempeiio requerido cl
cual también debe documentarse

D) SISTEMAS DE CONFIRMACION

El p: debe Y un L para la

confir on y util ion de los de d los p i para
demostrar 1a conformidad con los requisitos especificados. Este sistema debe estar diseiindo para
asegurar que todos los i de se fico como se

Al debe d 1a pr de errores fuera de los errores ma 1 ol

una rapida i6n de def y por cor oportunas

El sistema de confirmacion debe tomar en cucnta todos los ratos

que
[; gan de

de control Ai de g por o para cl provecdor.
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Para cada clemento del equipo de medicién, el proveedor debe designar a un micmbro competente de

fu personal con sutoridad para asegurar que son las confir de con el

sisicma y que el equipo se en G i rin

Cuando 2lguna o todas las confir det pi C y a 6n), se han

o d; por servicios externos, cl proveedor debe asegurar que estos

servicios externos ¢ con los reqt de esta pante de 1a norma en ta medida en que

sea necesario para ascgurar la conformidad del pr dor con los req

E) INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION.

Al i d y al Yy usar r el pri dor debe tomar en cuenta todas las

incerti signifi idenuficadas en e proceso de y las atr al

equipo de dicion ( y 1os pa ) ¥ aquelias al personal y al ambiente

En la i on de las incer . el pr debe derar todos los datos pertinentes,
y los que p de cualquier si de control i de p por o

para ¢l proveedor

F) PLANEACION

El proveedor debe revisar rel del comprador y otros requisitos técnicos antes

de iniciar cl trabajo sobre producios o servicios, y debe asegurar que el cquipo de medicién

(incluyendo los patrones) necesarios para el cumplhimiento del trabajo estin dispombile y sean de Ia

d. bil de dic1o vy on af para ia apl

pretendida

G ) PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS DE CONFIRMACION

El provecdor debe establecer y utilizar pr d para todas las confirmaciones
que ejecute el provecdor debe asepurac que todos los pi d son para su gy
En panticular, los proc deben 1a informacién parn su

lantacion, para 1a de 61 de una Gn 1 otra y para asegurar la
wvalidez de tas Los § deben cstar disponibles, en 1a mcdida de lo

necesanio, |;

2 el personal enla i de las confir
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H) REGISTROS

El p A regl de 1a marca, tipo, y ninmero de serie (u otra identificacion) de todo

equipo de dicio ¢l y los pal de d| ). Estos registros dcben mostrar la
de icion de cada de) equipo de medicién. Deben estar disporibles todos los

certi de io y otra nfor G pertinente que concierna a su

funcionamiento.

Los de las deben regi con detalle de tal mancra que la

trazabilidad de todas las pueda de mode 13l que cualquier medicion pueda
se bajo a las or i por lo tanto la resolucion de

cualquier anomalia.

La informacion registrada debe incluir

- La descripcion e indentificacién Gnica del equipo

e La fecha de ter

de cada confir

- Los de di v. do sea per antes de
ajuste o

- El intervalo de confirmacion asignado

 Lai on del de confir

- La definicion de los limites del error tolerado.

- La fuente de para la

- Las d per y uny S acerca de cualquier
correccion necesaria al respecto

- Una acion de las incer en la i6n del equipo y sus

efectos acumulados.
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Detalles sobre ier scrvicio de

madificaciones rzalizadas,
Cualquier limitacion de uso

Lai i ion del de 1a confir

d de ta

tales como ajustes, reparacioncs o

La identificacién del personal responsable del asegurar la

registrada

La idenuficacion unica (como numero de serie) de los certificados de cahibracion y otros

documentos pertinentes.

El p

debe P o

claros sobre la retenciéon (incluyendo la

duracion) y salvaguarda de Jos registros Los registros deben conservarse hasla que ya no existan

de que ser ios con referencias.

1) EQUIPO DE MEDICION NO CONFORME

Cualquier clemento del equipo de medicion:

Debe ser retirado del servicio por Seg! io o notorio.
Dicho cquipo no debe ser regresado a servicio hasia que las de su no
¥ sci .confirmada

Que haya sufrido daiio

Que haya sido gado o mat

Que uier mal
Cuyo correcto funcionamiento este sujeto 3 duda
Que haya excedido su lapso de confirmacion establecido. o

Que sc haya viotado 1a integridad de su sello.

hayan sido



Si los resultados de la calibracidn previa a algin ajuste o reparacion indican un riesgo de errores

en a de las di b con ¢l equipo antes de 1a calibracién el
proveedor debe tomar la accion correctiva necesaria.

J) ETIQUETADO DE CONFIRMACION
E) proveedor debe asegurar que todo equipo de on esté o en

forma segura y durable, para indicar su estado de confinmacion. También debe indicarse sobre el

equipo ] limitacién de confir on o idn sobre su util on. Cuando el etiquetado o
codificacidén no sea prictico o apropiado, deben ¥ se P
alternos

Cualquier etiqueta de confirmacién debe tndicar claramente la fecha de la préxama confirmacion

scgun el si del p La debe én la rapida id on del

responsable autorizado de la confirmacion en cuesuén.

Deben todas las para p ir e! mal uso accidental o intencional de la

etiqueta.

El equipo de medicion que se juzgue que no sequiere confirmacion debe ser identificado claramente,

esto es debe distinguirse del equipo que i confir On pero cuya se haya -]
extraviado.
Debe indicarse on la etiqueta de confirmacion cuando una parte signi vade la total de

un equipo de medicion no ¢s cubierta por la confirmacion.

K ) LAPSOS DE CONFIRMACION

El equipo de on  (ancluy fos p. ) debe ser a imtervalos adecuados
{generalmente periodicos), cstablectdos con base en su Pr 5 y 1 ) Los
intervalos deben ser tales que ta confir on sea antes de

! P on sy © titud para el uso del equipo.
D de los Had de calibricion en  las confirmaciones previas, los lapsos de

confirmacién pucden acortarse, de ser NCECesANo, parn Ia 4 de lac



Los lapsos de confir

no deben a no scr que los de las

f-revias proy i tos de que dicha accién no adwv la en

1a exaztitud dol equipo de medicion.

El provecdor debe tencr criterios obg i para las d que afecten la
idn del lapso de i6

Al determinar si los cambios en los lapsos de confir on  son el pr dcbe
considerar 1odos los datos per i tos de control i de
proceso operado por o para el proveedor.

L) SELLADO PARA INTEGRIDAD

El acceso a dispositivos de ajuste del equipo de dicion, cuyo it i afecte su i
debe ser i sellado o resgua d alguna ctapa de la confirmacién a fin de

prevenir que personal no autorizado lo desajusie. Los sellos deben disefiarse de tal forma que el

dcsajuste sea evidente.

El de confir 8 del

P debe proy instrucei para ia

utilizacién de dichos sclios y para ta disposicion del equipo con selios daiiados o rotos.

M) UTILIIZACION DE PRODUCTOS ¥ SERVICIOS EXTERNOS

Elp dor debe que los pr y senvicios de fucntes externas son del mivel de calidad
requerido, cunndo esas productos y servicios ( i ). afecten 1a
de las i del pr

N) ALMACENAMIENTO Y MANEJO

El ¢ debe y un para recibir, . tar. y
despachar el equipo de ion del p .afindec p cl abuso, . dafio v en
sus istica O ¥y

Se deben 1omar para | cmtre i Estas deben

documentarse.
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O ) TRAZABILIDAD

Todo el equipo de icion debe ser i patroncs trazables a o

inter ¥ que scan i con las de la F de pesas y

medidas (CGTM) en los casos en donde dichos paf i © nter no existan (por

ejemplo, para dureza), la i debe ser por otros p; de 16N (por
de i p t orF industriales), que sean

inter en el campo de que sc trate.

Todo patrén utili en el si de confir ion debe ser | por certificados, informes u

hojas de datos para el equipo, que atestiguen ta fuente, fecha, incer ylas i bajo las

cuales se obtuvieron los resultados. Cada uno de estos documentos debe ser firmado por la persona

que la del

El pi debe i i de que cada ion se haya lizado en la

cadena de trazabilidad.

P) EFECTO ACUMULATIVO DE LAS INCERTIDUMBRES
El efecto acumulativo de las incertidumbres en cada paso sucesivo de una cadena de confirmaciones

debe ser tomada en cuenta para cada patrén y elemento del equapo que es confirmado.

Deben tomarse i do 1a i de las incerti es es tal que compromete la habilidad

para hacer mediciones dentro del maximo error tolerado. Los detalles de los componentes

deben i T én debe 1 se ¢l étodo de on de esos

componentes.

Q) CONDICIONES AMBIENTALES

Los patrones y el equipe de medicion deben ser lits y en un b
controlade para ascgurar hasta donde sea necesario la validez de los de las

Deben se la P . dad de bio de la

vibracion, control del polvo, inter I J ¥ otros que af 1os
resultados de la medicion. Cuando sca pertincnie cslos deben ser conn y

registrados, y cuando sea necesario. deben aplicarse 1as compensaciones correctoras on los resultados
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de Ins i Laz reogist daben tanto los datos originales como 1os datos corregidos.

L.as correccionas, cuando s2 apliguen deben de estar fundamentadas cn bases reales.

R ) PERSONAL.
El proveedor debe asegurar que todas las confis i sean t:ali por con

aptitud y supervisidn apropiadas.

S ) CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.

Esta norma coincide totalimenie con la norma ISO 10012-1: 1992 Quality assurance requicrements

for measuring i - Part I: N i confirmation system for measuring equipsiient,

4.3 EL LABORATORIO DE MEXALIT INDUSTRIAL DiVISION METROPOLITANA Y LA

NUEVA AREA DE CALIBRACION Y VERIFICACION.

Et io de la o] estaba i por 3 areas la  primera dedicada a el analisis de

materias primas ( cemento, silice y fibras de )la car al de agua y la
tercera la conforma el area de prucbas mecanicas destructivas ( flexion, aplastamiento, presién

hidraulica ).

La nueva area es la de 16N y ver 6n de equipo ¢ instrumientos de medicion la
cual se instauro, para que con cllo se tos r de que ver 16

y i se lleven a cabo con la exactitud y seguridad requeridas y con un minimo
de <rror.

Las caracteristicas con las que cuenta 1a nueva drea son las siguientes |

Acondicionamicnte de 1a Temperatura de Medicion . En un principio et local no tenia controlado

este punto debido a que se consideraba que por cl tipo de materin prima mancjada este factor no

las realizadi pero al contar ya con los patrones adquiridos y el mancjo
cuidadoso que se debe tener de ellos se opto por insular un equipo de are acondicionado, logrando

can est Mmantenar una temmperaturt de 20 grados centigrados +/- | grado sepun 1a recomendacion de



ta nermea Ia cual Nama temperatura de referencia. Por lo que las

ya son calibrados bajo este punto debidamente controlado.

, .
Humedad Relativa del Aire : Con ¢l mismo equupo de aire acondicionado se logro a la par resolver

este punto ya que la humedad excesiva que tenia el drea perj e instr de
medicién produciendo superficics oxidl El io se i a un 50% de humedad relativa
+l- 2%.

" io fai ion del €5 un punto imporiante ya que al tener una iluminacion
defectuosa, esta exige al gjo humano un mayor esfuerzo de trabajo P .

dolor de cabeza, ifritacién de gjos y lo mas grave, disminucién de la agudeza visual. Por ello sc

P f que pi de una 6n de 300 luxes, lo que permite
desarrollar el trabajo con mayor i y rap do menos crrores en ¢l proceso de
veri i y
Introduccion de polve : La ubicacién del area ( laboratorio ) se realizo de forma tal que no se
introduzea polvo que afecte [ © instr de d; ya que la ion de

i nos pi ici Y con error.
Ademas cl piso esta cubierto por lindleo ya que otro tipo de P iala ion de polvo.
Equipo : Se adquiricron los 1t e instr

. Una bomba comparativa de presion

e Manometros patron

e  Estuche de blocks Patron.

- Estuche de Barras patrén.

- Base de granito

= Gomomeiro.



- Estachs de Liccks angulares.
=  Calivradores vernier.,

- Indicadores de caritula.

- Soporte da fijacion.

e  Base de fijacion.

- Escuadras universales.

- Planos opticos comparadores

Ademis de contar con ¢l matenal que ya se tenia d ible para tal io ( Anillos patrén,

geich de d i y i un . un

manmmetros de reposicion etc. )

Complementario a csto se cuenta con ¢l apoyo de la computadora personal del departamento de

praduccion y control de i para la i ion de . tnformes y reportes .

4.4.- RESPONSABILIDAD DE LA JEFATURA DE CONTROL DE CALIDAD Y
LABORATORIO.

De 13 implantacion del drea de calibracién y venficacion de equipo ¢ instr de

medicion y prucha surge la uli de la dc control de cahidad y laboratorio la cual

tiene como cncomicnda ©

e Elaborar, i . y ios i : e

aplicables en su drea.

e C las de on y g en lodos los puntos definidos del

¥y especifi para

proceso en base a las

12 confornudad de materiales v cny y/o finales
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- Mantener los registros qus comprueben que los materiales y productios han pasado la

inspeccién y/o pruebas de conformidad con {os criterios de aceptacién establecidos.

‘ . Asegurar que los materiales y productos no conformes sean segregados, identificados y

no i hasta su i ion final y/o correccion

- Partici con los depar en la ion de las

acciones correctivas a seguir en las desviaciones halladas.

- Ascgurar el control de calidad en el proceso y final asistiendo a Produccion,

yp para tal fin

- A i i 10 ver on, y cer on de los de

medicion, contro! y prucba que se utilicen en la linca o en el laboratario.

4.5.- NACIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE EQUIPO DE

INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.

Este procedimiento nace de 1a i de los instr v i de de los

cuales no se tenia ni infor ion de las i de usay on en la planta.

= Okjetivo : Estabiecer los lineamientos necesarios para asegurar que cl estado de los

instr asi como i de i 6 icion y prucba permuttan obtener

lecturas reales y dentro det intervalo de exactitud requerido

e  Alcance : Todos los ipos ¢ nstr de 5 6n y prueba
para la obtencién y cvaluacién de la confornudad de los tubas y coples de fibrocemento

fabricados.

- Descripeion | Esic procedimiento define los principales requisitos que se deben satisfacer

yel para su i i6n que permita el logro del abjetivo planteado
Requusitos . El programa de calibracion y ver - las tevid; de calibracion,
verificacion, ceruficacion y myuste de todos los © nstr de on, prucbas y patrones



de su

;53 ién que son para ¢l legro de Ia del pi yla

conformidad.

actualizado con el fin de que se consideren en ¢l, todos los

E) prog s=
equipos realmente en uso y los de reciente adquisicion. El intervalo de tiempo establecido entre cada
Veri: on, d de la ia de uso de cada equipo e instr ydela al daiio
o sensibilidad a la descalibracién que presente cixda uno de etlos.
En el p de calibracion estan i los

- Tipo de instrumento o equipo.

~ Marca del instrumento o equipo.

- Exactitud e intervato de medicion

« Clave dc identificacion asignada.

- F ia de Ver on y o

~ Tipo de verificacion y calibracién. { Interna o Externa )
OBSERVACIONES.
Existe una correspondencia anica entre la clave en ok de control, de
identifi ion ( Fig. 1 ). cali bit: y la clave marcada en el insttumento o
equipo.
APLICACION.
El bie del arca el

Previo al proceso de verificacion y cahbracion, control de calidad se asegura de que los patrones

por una ion o

i0s parn esa P tengan de cer

labaratorio acredilado. csto por los cor
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Los responsables de control de calidad y de 1a planta de tuberia efectian el seguinuento necesario para

ascgurar que los usuarios de cada depar estén con

de calil ién y ver ion y 4 al p (Fig2)

El usuario o responsable del equipo o de dicion, pa al  labs 0 sus

instrumentos anes de que termine la vigy on y on  Este recibira a cambio un
con ello la de los instr y necesarios.

con vig:
Laboratorio con base a la verificacién inicial del equipo o instrumentos determina si se requicre ajuste
© reparacion través de servicio interno o externo contratado, en el ultino caso. recurrira al apoyo del

Cuando se trate de calibracién interna ya sea para equipos o

o de
de ion de 1 o p Hn se los instructivos respectivos. Los resultados
de la Veri on y i on Se enla cor te y se adhieren a dichos
instrumentos y equipo 1as etiquetas con la nueva fecha de veri ion y i on. Una vez 1
el equipo o es gado al osc i como rep! a
Verilicaciem 001 de cabdad  Mexalit
y Calibracien.
CLAVE FECHA DECALIBRACION | VIOENCIA
1B.M4) 01.47.96 16.00.9%
LB MLeY
l 1 Ho. de uzstrumento o equpo.
Tipn de motrumento o equps
Ares, Iegus f5x0 0 depariamento
Aondle s bacaliza el Butrumesto © equpo
Fig.1
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Fig.2 Ejemplo del de Cali 5n y Verificacion.
FRECUENCIA| T®PO
TIPO DE EXACTITUD E DECALBRA| DE
INSTRUMENTO| MARCA | INTERVALO | CLAVE CALIBRA. |0OBSERV]
DEMEDICION CIONY VERL
FICACION | CIONY VE-
RIFICACION]
Calibrador Mitutoyo| 001 mm LB-YE-01| Trimestral Intema Proteger
vemier 00-250 mm Vigencia contra el
100696
(1m996) Polvo
Indicador d
naeadorde  1TESA | 000am CC-IC-15] Bimestral Intema  |Digital
caratula 00-25 . ?
2 mm Vx%mcxa Extremo
Blocks Petron | SELECT | Grado 00 1B.8p.01| Anua En
0001- 250mmy [LEEP u Eema 1 fbra.
combinaciones con -




S.- METODO ESTADISTICO APLICADO A LA EVALUACIGN DEL EQUIPO E

INSTRUMENTOS DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.

S.1.~EL ESTUDIO DE REPETIBILIDAD ¥ REPRODUCIBILIDAD.

At i ¥y exper estar seg) que los valores de las mediciones son

reales, pues en base a esta se los y se toman d

Por 1a importancia que tiene este conceplo es necesano recordar que en todos los sistemas de medicion

existen variaciones que afectan las ici y accidn que

se tome cn base a ellas.

Toda her i de on p var vari ati el
equipc no  esta C i ) o es utilizado por diferentes operadores
(reproducibilidad ). También sc ciertas var periodicas por condiciones ambientales

o desgaste y deterioro del equipo ( estabilidad ). El disefio y complejidad de la construccién del equipo
de medicion provoca una variacion aleatoria muy importante (repetibilidad).

La de los f: i P i y

1a habili total del si de

Las Pr i para alos de on son las

a ) Criterio de aceptacion para un equipo nuevo de medicion

b) Permiten la on de un que se o dafiad

< ) Permite la comparacion de dos o mas cquupos de medicion

d ) Permite la on de un antes y fs de sus rep: on o ausie

e ) Permite el desarrollo de curvas de de los . que el criterio de

aceptacién de partes bucnas o el rechazo de partes malas, de una manera confiable




dicion representa la forma mas confiable de

I ey de 1oz =i de

Cenziuyan

de icidn determinan la variacion verdadera del proceso y su nive) do

ascgurar que jos

conformidad, através del Control Estadistico de Proceso

Dado que existen diversos términos para describir los tipos de errores asociados con un sistema de

que nos permitiran determinar de una

medician, es importante recordar las
forma univoca el significado de los términos posteriormente empleados :

en las ici con el

. T La entre la

dida real de las medidas. El promedio real se determina

en ion y la
usando un equipo de mayor exactitud.

das con un i lo

. Repetibilidad : La vanacidon de las

istica, en las

usa varias veces el mismo operador, para medir la misma
partes.

de las ici por

« Reproducibilidad : La variacién en el p
isma caracteristica,

do el mismo di i para medir la n

Operadores di 5

en el mismo grupo de piezas.

- Estabilidad : La diferencia en el promedio de por lo menos dos grupos de mediciones

isticas, como do del

con un itivo, en Ias partes y

tiempo.

e Error y habilidad del Instrumento y/o cqutpo La ion de

dad y estabiidad represcnta el error del dispositivo. El error

P
160 det di itiva, éste s¢

debe ser evaluado, por el proveedor, para cada
use para medir diferentes caracterishicas, asegurandose asi que tiene un comportamiento

a t oa OO % del crror, si1 este Gltimo esta

bhneal. La ) ' es el P

or mente, respe

bilidnd = 100 % - error

Habilidad — 1% - error
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5.2.- PREPARACION PARA LA EVALUACION.

Como en i dio o ilisis, se debe tener una preparacion previa adecuada para llevar a

cabo la ion del disp ivo. Lap tipica es la

1.- 1 la i de la

2.- cor el del di

Por ejemiplo, determinar si existe | ia det en la calib 6n o uso del dispositivo.
donde el cfecto de rep dad puede ser H

por : do el operador sélo p un botén y se imprime un namero. Tal es el caso del

equipo automdtico de medicion.

3.- Se deben determuinar anticipadammente los niimeros de operadores, de muestras y de lecturas a

tomar. Algunos factores que se deben tomar en cuenta son

a) Lo critico de 1a dimensién .- Por ejemplo, en las caracteristicas de control deberan efectuarse

estudios con mis partes y/o mas mediciones

b )La naturaleza de las partes .- Para partes d. o Ppucde

mas
efectuar el estudio con menos partes y/o mediciones.

C) El nivel de confianza y precision que se desea en la estimacion del error del dispositivo.

4.- Siempre que seca posible, los operadores escogidos deberin ser seleccionados entre los que

nor operan el instr y/o equipo. Si el personal no esta di

vayan a g las ser

en el uso correcto del

instrumento y/o equipo

5.- Las pares de muestra escopidas deben ser representativas de ia

1ac16n del proceso

6.~ El instrumento y/o equipo de medicion debera tener graduaciones tales que pernmitan efecluar
lecturas de por lo menos un décimo de 1a tolerancia especificada para la caracteristica a ser medida,
por cjeimplo; st 1a tolerancia es de 0.001, el equipo deberd ser 1al que se puedan leer on €1, de manera

directa, incrementos no supertores a 0 QOO 1
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Stodo cle icion e y/o equipo corr ala istica

7.- A quc el
desanda.

La mancra en que s2 Heve a cabo 1a evaluacion es muy importante, si se desean resultados confiables

imprecisos , se deben dar los sigwientes

Con el objeto de imi 1a p! ili de

pasos :

a) Las mediciones deben ser efectuadas en orden aleatorio para que las d o

cambios que ocurran estén aleatoriamente distribuidas en todo el estudio.

b) En el equipo, las lecturas deben ser estimadas con la mayor aproxtmacion posible .| como minimo,

deben ser efectuadas a por 1o menos la mitad de la mas ha, por si la menor
graduacion es de 0.0001, 1a i i6n debe ser a por to menos las 0.00005™ mas
proximas.

<) Si se que las hechas por el operader constituyen un factor de gran influencia

en 12 variacion, el dispesitivo debe ser recalibrado por el operador antes de cada serie de mediciones
de las muestras

d) La cvaluacion debe ser observada y coordinada por una persona Que reconozea la importancia de

una < able

las precauciones necesarias para

S53-EVALUACION DE INSTRUMENTOS Y/0 EQUIPO. ( METODO CORTO ).

E1l método corto para evaluacién de instrumentos y/o cquipo proporciona una manera rapida y muy

significativa de determinar ia de un instr y/o equipo, en un pericdo breve. Se
solo dos . deberan meder el mismo juegio de cinco partes cada vez. Con esle
ctodo, 1a y rer no pucden scr y el error es una

16n de ambos tipas de error del dispositivo.

comana



Este mdtado se llevara a cabo con dos operadores y as cinco partes son seleccionadas de tal manera

que representen 1a dispersién del proceso : Cada operador mide las cinco partes aleatoriamente y de

que se evite pr on o influencia externa.

PASO | Calcular los rangos entre las mediciones.

PASO 2 Calcular el error promedio de los rangos.

PASO 3 Calcular el error del instrumento.

PASO 4 Expresar cl error como porcentaje de tolerancia

Los deben ser regi: en una forma sinular a ia mostrada en la siguiente tabla( t )
PARTES |OPERADOR A |OPERADOR B |RANGO (A-B)
1 4 2 p-
2 3 4 1
3 6 7 1
4 5 7 2
5 9 8 1
Suma de|7
rangos
Tabla 1
Rango promedio (R) = SR/S8=7/5=14 Paso 2
Ervor del instrumento = 433 R =433 X 1.4 = 6.1 Paso 3
Ervor como %% dc tolerancia = 6.1 X 100 /20 = 30.5 Y% Paso 4
( Para caloular éte pesvanage se dividio et arvor el ta yae i 100)
13 factar de 4.3 resulta de lax signianten cvasaderaciimes ¢
o R /82 = Dinprondn de fa doasviaciin osandar o funcidn del rangs y tablus de distribucice normal. )
s o 19U de el gt brar b dipordrn dida por 2,573 e ctimntar,

KRR =S 15x=SISR/UZ=515R/1.19 =32V R KR dot

-



S.4.- INTERPR .CION DE RESULTADOS.

Losr de ios de instr deben ser para detersnenar si el

instr es para la apt. 6n que sc pretende. El decidir si un sistema de medicion es
& io o no, de pri del je de 1a tolerancia de 1a parte reflejada por el

error del instr a usarse. G cl cnteno  de < de i v

repr ilidad de un instr s como sigue

Abajo del 20% de error. Accptable.

Dc 20% a 30% dec error. Pucde ser :\ccp(nhu: basindose en fa importan-

cia de la aplicacion, costo del instrumento, cos-
to de reparacion, etc.

Sohre 30% de error. No ¢s aceptable. Esforzarse para identificar ef
probiema y resolverlo.

§.5.- EVALUACION DE INSTRUMENTOS Y/0 EQUIPO METODO CORTO EJEMPLO 2

3 por el B (

Se calcula la di ia entre las por ef Ay

Paso 1 ) ., para cada pieza individualmente, y los valores de estas dife se en

12 colummna de rangos. { Tabla 2)

Se calcula el promedio de los rangos ( R ) ( Paso 2 ) sumando los rangos individuales y dividiendo

esta suma entre 5.

1a media de los rangos ( R ) por 6.73

El error del d o os
(Paso 3 ). Paso 1
Partes | Operador A | Operador B Rangoe (A-B)
1 0.1505 0.1510 0.0005
2 0.1530 0.1535 0.0008
3 0.1525 0.1520 0.000.
4 0.1510 0.1515 0.000:
5 0.1515 0.1520 0.000:
Suma de |0.0025
rangos
Tabla 2



Media de rangos (R) = EZ R /S5 = 0.0025/ 5 = 0.0005 Paso 2
" Ervor del instrumento = 6.73 R = 6.73 ( 0.0005 ) = 0.003365 Paso 3

.

5.6-INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL EJEMPLO 2.

Si el error del dispositivo es menor que o igual a 20% de Ia i. t sc i que el

dispositivo es bueno para esta aplicacion, si el errar esti entre 20 y 30% se puede usar, pero debe ser

mejorado y reevaluado; si rebasa el 30% es inaceptable y debe corregirse inmediatamiente o se debera

evaluar otro instrumento y si éste resulta en et s 1 iti ala
operacion. En el caso del ejemplo anterior 1a tolerancia es de +/- 0.0010, por 1o que su porcentaje de
erTor es -

“a de error = 0,003365 / 0.020 X 100 = 16.8% El instrumento requiere ser
mejorado y reevaluado.

VALORES DE d2 PARA LA DISTRIBUCION NORMAL ( Tabla3).
“M*" NUMERO DE OPERADORES

“g~ 1 2 3 4
Numero

de partes

1 1.41 1.91 224 2.48
2 1.28 1.81 2.15 2.40
3 1.23 1.77 2.12 2.38
1 1.21 1.75 2.11 2.37
5 1.19 1.74 2.10 2.36
6 1.18 1.73 2.09 2.35
7 1.17 1.73 2.09 2.35
8 1.17 1.72 2.08 2.35
9 1.16 1.72 2.08 2.34
10 1.16 1.72 2.08 2.34

- Este factor resulta de las siguientes consideraciones @

a= R ¢ d2 ¢ Expresion de la iacio 3 en 5n del rango y tablas de distribucién

normal )



Puesto que queremos cubrir 1a dispersidn dada por +/- 4 o, Ia ibili y ibi del

dispositivo esta dada por
RRD=8c=8R/d2 RRD : Repetibilidad y reproducibilidad.
yde la tabla ( 3) d2 = 1.19, para m ( numero de operadores ) = 2 y g { numero de partes ) = 5, por lo

«ue resulta :

RRD=8R/1.19 =673 R

5.7.- EVALUACION DE INSTRUMENTOS Y/O EQUIPO ( METODO LARGO ).

El método mas formal para determinar e} error de un itivo de icién es el de ibili y

Reproducibilidad. Por el contrario del método corto, esta técnica proporciona una indicacion de las

causas del error del dispositivo, determinando los errores con la ibili y con la
de una Por cj si la ia en la ili es
superior a la cor i a ibili este método proporciona indicaciones tales comoa las
siguientes :
a) se requi alos en la forma de usar y leer los instrumentos.
b) Las calibraciones deben ser mas i ysu
Si el problema cn repetibilidad es superior al cor i en ibili el

proporciona indicaciones tales como :

a) Se i imi del
b) Eldi itivo podria ser red para tener mayor rigidez.
€) La sujeccién o localizacién de la parte al podria ser




5.8 REALIZACION DEL ESTUDIO ( METODO LARGO ).

Aun do el na de opx d , internos y partes pucda variar, a continuacion se describen los

paso's a sepuir en cl estudio

tro.- Los operadores son referidos como A, B, C, vy las partes numeradas del 1 al 10. La numeracion

de las pantes no debe estar visitble a los operadores ( Formato A)

2do.- Calibrar el dispositivo con e! patrén cor

fs antes de la pnmera setie de
lecturas ( intento ).

3ro.- Hacer que el operador A mida las 10 partes y otra

no opx . regsstre los

en la columna I Hacer que el operador B nuda las nusmas 10 partes sin ver los resultados dej

Ayreg los enla H

“4to.- Hacer to propio con el operador C, sin pernitir que vea los 1

de los AyB

los en 1a col 9

Sto.- Repetir el ciclo, usando un orden diferente de medicion de las 10 partes ( aleatoriamente ).

los en las

2, 6 y 10 Repitase una vez mas el ciclo .registrense los

resultados ¢n las columinas 3, 7, y 11

6to- Los pasos 3 y S pueden ser i alos

no se de tocias las pares
al mismo tiempo. En cste caso,

e para que un operador no se entere de
un resultado del otro. Esta alternativa no debera usarse a mcenos que una causa de fuerza mayor lo

obligue.

a) Permitir que ¢l operador A, mida la primera parte y

i et en 1a t.
Hacer lo propio con los operadores B y C .| y regustrar los resultados en las columnas 5 y 9,

respectivanicnte

b) Pernnur que cl operador A, tepita 1a lectura cn 1a primera parte y regastrar el resultado en la

columna 2. asi thnbién los operadores B y C. registrando los resultados en las columnas 6 y

10 de 1a tabla



Repetir el ciclo y i los en las 3, 7. ¥y 11. Repetir este aiclo hasta que sc

haya medido la ultima pieza por tercer vez, por los tres operadores.

7.- Si los estin en di turnos, s¢ puede usar otro método. Hacer que el operador A
mida las 10 partes y regi las en la 1. el mismo debera repetir
las lecturas en otros ordenes y se deberan registrar los en las 2y 3 El

procedimiento se repite con los operadores B y C, en cl otro u otros turnos.

La on de r idad y dos formatas, uno de clias para efectuar el
registro de resultados ( formata A) fig 5 vy €] otro para efectuar los calculas conforme a las formulas en

el establecidos ( formato B ) fig, 6.

El procedimiento de uso de los formatos despuds de la recoleceion de datos .es como siguc

a) las de 1as mayores para cada nmiuestra en las columnas 1, 2, y 3, y

registrar el rango en fa columna 4. Hacer 1o mismo con las columnas 5. 6.y 7 y 9,10,y 11.

Anotar los rangos respectivos en las columnas 8 y 12

Fig 4. Ejemplo ( Fragmento del formaio A Fig. 5 ).

MUESTRA | COLUMNA 1 |COLUMNA 2 [ COLUMNA 3 | COLUMNA 4
No. der.Intento 20. intento 3er. Intento RANGOS.

1 + 0.0050 + 0.0070 +0.0080 0.0030

2 ~0.0015 -0.0010 -0.0015 0.0005

3 +0.0005 -0.0010 -0.0017 0.0022

4 -0.0010 +0.0015 +0.0010 0.0025

Fig.4 Fragmento del formato A

b ) Los registros en las columnas 4, 8, y 12 se hacen como valores positivos ( valor absoluto de 1a

diferencia )

©) Sumar las columinas 3, 8, y 12y registrar los totales en las pe . en la

correspondicnie

d ) Dividir el 1otal de 1a columna 2 cntre el ni de pama ta media de rangos del

operador A, Ra Efectuar of 3 para Rby Rc

h
n



e ) Transferir el promedio de las columnas 4, 8 y 12, ( Ra, Rb y Rc ) a sus lugares respectivos. Sumar

Ra + Rb + Rc y poner el resultado cn la casilla de sumatoria. Dividir este total entre le numero de

y el como R, media de los rangos.

f ) Registrar R en 1a linea cor d y

la por D4 ( = 2 574 para 3 intentos, 3.268 para
”

intentos, etc )} y regastre el resultado. Este es el valor de) limate supenor de control ( LSCR ) de los

rangos histados en las columnas 4, 8,y 12

£) Si existen, repita las lecturas que provocaron un rango superior al LSCR mediante el mismo

¥y partes or o descarte aq valores y 1a media de rangos R y el valor del

linute LSCR, basado en ¢l fio de

ahora

h ) Sumne las columnas remanentes 1,2, 3,5.6,7,9,.10 y i1

) totalice 1a suma de las 1.2 y3.

Bi el total en el block de sumatorias, columna 2.
Repita esto para las columnas 5, 6 y 7. 9 .10y 11,

y reg los r } en los de
sumatoria, en las columnas 6 y 10

) Obténgase las medias de tos intentos dhvidiens cada bloque de sumatona ( columnas 2, 6 y 10)

entre el ni de

por el de partes de y reg) los

en las casillas para Xa, Xb, y Xc.

Por i ia/ ( No. de ) ( No. de ptes. muestra ) = Xa.
k ) Transficra los valoses calculados de R y X dif. a los espacios provistos para ello.

1) Efectiic los cilculos bajo la col 5n del

de ion, en el lado
izaqunerdo de 1a forma

m) Efectie los ci bajo la

% de toleranca en el lado derecho de la forma. Estos
calculos no pueden ser efectuados cuando no existi una tolerancia bitateral, por gyemplo, cuando solo

se especifica un MaxIMo o un mimmo

n ) Venficar los resultados para asegurarse de que ho existen errores

=a
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Fig.6 Formato B. Para et registro de 1a evaluacién.

NOMBRE Y DESCRIPCION
DE LA PARTE:

CARACTERISTICA:

ESPECIFICACION

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO:

DE LA HOUA DE DATOS:
Rl B
ANALISIS DE MEDICIONES

REPETIBILIDAD-VARIACION DE EQUIPO (V. E.)

V.E.=R* K1
V. E. =

REPRODUCIBILIDAD-VARIACION DE APRECIACION

(V. E)

-

V. A = Xdil. * K2

V.A. =

REPETISILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

RYR= NV EY v AY]

RYR=
[ Pass [ 2 ]3]
1 14 SGI:LDS
[ oP=rRADORES I 21 3]

K2 [ 365] 2.70]

CLAVE:

L TIPO DE"
- INSTRUMENTO:

FECHA:

EVALUADOR:

X gif.=

ANALISIS DEL % DE TOLERANCIA
% DE VARIACION DEL EQUIPO

% V. E.

= 100[( V.E)/(RY R ™ TOL)}
% V. E.=

% DE VARIACION DE APRECIACION

% V. A.

=100 (V. AY(RY R ™ TOL.)}
% V. A, =

% REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

% RYR= (HV.E)+ (% V.A)

% RYR=

TODOS LOS CALCULOS ESTAN'BASADOS
EN UNA PREDICCION DE 5.15 SIGMA
(99% DE AREA BAJO CURVA NORMAL)




5.8.- ANALISIS DE RESULTADOS.

en ion, se

Con la finalidad de determinar la P del di i para la

que ol

proveen a continuacion los criterios, los que del de

error del sistema de medicién.

cién se indica :

En general, el criterio para aceptabilidad es como a conti

Por debajo det 15% de error ( Habilidad superior al 85% ) Buen dispositivo.

Del 15 al 30% de error ( Habilidad de 70 - 85 % ) se puede usar temporalmente, pero debe reparase y

reevaluarse.

Por encima del 30% de error ( Habilidad inferior al 70% ) Inaceptable se debe corregir de inmediato

o cambiarse.



6.- CONCLUSIONES.

Las hormas nacionales tanto como las inter

que

aseguren la calidad cn todo ef ciclo productivo .

Esto nos rep un que es i ¥ que d plir, ya que cllo nos representa
aj; para \!

de calidad debido a que en estos ucmpos de gran
competitividad  de la industria nacional contra la es

una dicién de

sobrevivencia, pero esto no nos debe desammar por que al contar con este tpo de sistemas de calidad

nos da las bases y crea las condiciones para el logro del desarrollo y del éxito

Con la experiencia en la

de esta area de calibracidn y venficacion de

instrumentos y equipo pucdo decir que ningin sistema sc puede desarrollar sin analizar y conocer el
P de

. la inter emre cl usuario y el de las ver v
los A de y la d y rep ividad de tales di
demas que el i de d

que puede ser simplc, cbhiga al laboratorio a tener un
control estrsicto de todas las vanables a su cargo

Son todos estos aspectos y en , particular los

que debe el del io lo
que permitira el logro de una real y

ventaja
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7.- RECOMENDACIONES:

1.- Seguir al 100% cl procedimiento que nacid al el drea de cal

y ver on ya
quc con el se 1a idad del prods ante

Yy ante una auditoria de
calidad ya sea interna o externa.

2.- Dar i d al progs de

y venficacion para evitar encontrar instrumento y/o

equipos fuera de fecha de calibracion, causando con esto una no conformidad que demerite el trabajo
del area

3.-F

1a partici ién de trabajad { Operadores, inspectores, supervisores ) para que solo
utilicen instr

y veri as de dar

en ¢l uso correcto y el
cuidado debido a todo el equipo c i

para asi 1a calidad.

4.~ Certificar el area del laboratorio ante el SNC (S de Calib on para
Gmicoy de p gioala

P

o1
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