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OUJETIVOS. 

lmpl:1111ac1ón de un clrea de Cahbrac1ón y venficac1ón en el laboratono de inspección. 

amihs1s y pn1ebas de Me"aln lndustnal D1v1s1ón Metropolitana para asegurar l.:. cal1cfad 

de la tubcria de Asbesto - Ce111e1110 fabrico1da 

Aphcac1ón de un proced1m1c1110 de control de calidad p..ir-a el equipo e 1nstn11ncn10~ ct 

1nspccc1on 1ned1c1ón y prueba que 1n1cn:1cncn en la íabncación de tuberia de Asbesto -

Cemento. 

Evaluar el dcsempcrlo tanto de trabajadores. equipos e 11tstn11nentos que intervienen en 

la linea de producción. 



t.~INTRODUCCION. 

La in:'plementación de sistemas de calidad en nuestro pais se han fundamentado y desarrollado 

básicamente de las cxpcrienci~ que han tenido los p3ises industrializados en este renglón. dándose 

con ello un cambio en nuestra fonna de ver y realizar el trabajo en la industria mexicana. 

Esto creo la necesidad de implementar diferentes sistemas qua involucraran acciones concernientes a 

la plancación. control y ejecución en las diferentes etapas que conforman et proceso industrial las 

cuales son: 

Investigación del mercado ·oiseño/Especiticaciones de ingeniería y desarrollo 

Compoas Planeación y desarrollo de1 proceso. 

Producción. 1 nspección y pruebas. 

Empacado y almacenaje. Ventas y distribución 

Instalación y operación. Asistencia técnica y mantenimiento. 

Disposición del uso Investigación del mercado. 

Aunque se reconoce que cunlquiera de estas actividades son impon.antes para el éxito en los 

programas de aseguramiento de calidad. es muy frecuentemente que no se le de la debida importancia 

·a1 equipo de inspección. medición y prueba debilitando por lo tanto otros elementos del ciclo . 

.. :, El presente trabajo de seminario se desarrolla básicamente entorno a los principios de calidad que 

deben regir un sistema. las normas mexicanas de calidad que lo reglamentan y principalmente la 

experiencia adquirida en la implantación de un área en el laboratorio de Mex.alit Industrial que 

asegura las condiciones optimas de funcionamiento de instrumentos y equipo utilizados en ta 

inspección y prueba en la industria de la fabricación de tubos de Asbesto· Cemento. ya que contar con 

tal área que :Ísegure la cOnfonnidad y exactitud de las mediciones es un factor fundamental para el 

exilo en .~Calidad ~I producto. 



2.- ANTECEDENTES DE LA FABRICACIÓN DE TUBOS DE ASBESTO. 

2.1.- LA EMPRESA ( MEXALIT INDUSTRIAL DIVISIÓN METROPOLITANA). 

Los orígenes de Mexalit industrial S A. de C.V. dalan del año 1952 con la instalación de la planta 

Productos Me"aht S.A. Ubicnda en Santa clara. Estado de Mt!)(ico. En 1959 entro en opcrac1óu 

Mexaht de Oc:ctdente S.A. en Guadalajar~ p.hsco Para el afio 1959 nace Mc)(altt del Non(" S _.-, en 

Cluhuahua. Clnhuahua y en I 978 Me:itaht del Sureste S A en Teapa. Tabasco. 

En el año de 1983, en busca de una mejor integración se íus1onan las empresas antenorcs para c..iar 

nacimiento a Mexaht S.A. crcilndose las D1V1siones Centro. occidente. Nor1e y Sureste 

El año de 1992 se consolido la e>:pan!;1Ón d.." l:l empresa. e1nergiendo el gr1.1po actual l\r1cxaht 

Industrial S.A. de C.V conjuntando aden1{1s de las d1v1s1oncs existentes. las e111presa.s adquiridas de 

Vcrs.,litc de México 

Así en 1993 tv1exalit Industrial se constituye por 

División Centro, Santa Clara, Estado de México. 

División Metropolitana. Barricntos. Tlalncpantla. Estado de MéJtico. 

División Occidente. Guada.lajara. Jalisco 

División, Norte, Chihuh:ma. Chihuahua 

División Sureste. Viltahcrmosa, Tab..'lSCo. 

Polyducto S.A., Pedro Escobedo, Queretaro. 

Devisa., Los Reyes, Estado de México. 

Meisa, Naucalpan. Estado do;? MCxico. 

En el año de 1943, dieron comienzo las acli.vidades industriales de lo que en un principio se llamo 

••Asbestos de MCx1co •• en Barrtentos, Tlalnepantla. Estado de MCJtico. 

lniciahncnte se producian aislamientos térmicos de fibra de asbesto. y fue hasta el año de 1945 cuando 

se comenzó a fabricar lilminas y tinacos de asbesto - cemento 
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En 1948 se incorpua también la fabricación de luberia de asbcslo - cemento para agua potable. 

expandiéndose esta linea en 1951 con la fabricación de tubería para bajada de aguas pluviales. En ese 

lapso de tiempo. debida la demanda de productos que salisficieran las necesidades de construcción de 

techa'dos. almaccnamienlo de agua, e infraestructura hidr3.ulica de agua polable del país Asbes1os de 

México se mantuvo en constante crecimiento hasta 1978 año en que se instala la Ultima linea de 

fabricacu:m para tubos de diámetros hasta 2000mm. 

1986 fue el año en que Asbestos de México cambio de nombre al de Versalite de México debido a la 

adquisición de esta por accionistas independientes. 

En enero de 1992 nuevamente cambia su razón social por el de Mexalit lndustnat. S.A de C. V ahora 

debida n la compra por parte del Grupo SAlN GOBAIN ( División Ma1eriales de Construcción ) a 

pan1r de esta fecha Ja División Metropohtann de Mexalit decide reorientar la producción. dejando 

exclusivamente la fubricación de tuberia para agua potable y alcantarillado. siendo estos Jos productos 

que actualmente se fabrican en esta planta. 

2.2.- ¿QUÉ ES EL ASBESTO ~ 

El asbesto es una fibra mineral que se encucnlra en vetas o en formaciones rocosas en la coneza. 

terrestre de la misrna manera que el oro. el carbón y el hierro. 

Su origen se remonta a los tiempos de Ja formación de nuestro planeta. Se afirma que al enfriarse las 

roc.'"lS se formaron en ellas grietas ;:i travCs de las cuales fluyeron minerales cmdcn1es acompañados de 

agua y gases diversos. los que al cris~lizarse formaren el asbesto 

El uso de las fibras de asbesto data aproximadamente de dos n1il años. Se tienen antecedentes del uso 

de las fibras de asbesto en Grecia. Egipto y China. empicándose como mechas para lamparas de aceile 

y en Ja famosa antorcha olimpica de Ja "'flama inextinguible ... La palabra ... ASBESTO .. proviene del 

g.nego y quiere decir incombustible. Poslerionncnte en Ron1a se h? dio el nombre de .. AMIANTus·· 

que significa intnaCUlado. esto es debido a que cuando las telas manufacturadas con ésta Obra se 

somc1i:1n al fuego, las ntanchas superficiales desaparecían. quedando las telas más limpias. 
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2.3.- FORMAS DE OBTENCIÓN. 

Generaln1ente la extracción de este mineral se hace de minas a cielo abieno. obteniéndose en los 

mejores yacimientos el So/o de fibra del total de la roca extraída. 

Alrededor del 85% de la producción mundial de asbesto '>C obtiene de Canacta. Sudáfncot y la c ... • 

Unión Soviética 

La industria mexicana importa el asbesto que ut1hza para su posterior transfonnm:ión en ¡;:-oduc!.>s 

como son las láminas, tuberías y tinacos de asbesto cemento estos últinuimcnte desplazados por .:1 

polictileno.Los cuales tambión son fabric.,dos en Mexalit 

2.4.-VARIEDADES. 

Las tres mas importantes son : 

El crisóhto. de color blanco.- Constituye el 95% de todos los asbestos usados en la 

producción industrial, es particularmente ütil para hilarse. 

L.1 amosita. de color gris oscuro. Es et mas resistente a la acción de los .3cidos. 

La crocidolita, de color azul.- Es la fibra de mayor res1stcnc1a mecftnica. 

2.5.- PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS : 

Son hilables. esto cs. pueden tejerse para fabricar cordones, tejidos y telas. 

Son huecas, lo que explica sus propiedades de absoraón y aislamiento. 

Son incombustibles. to que significa que son altamente res1s1entes a la acción del fuego. 

Son resistentes a los agentes quinucos y biológicos tales como los it.cidos, el n1oho y los 

parils11os. 

Son resistentes a las bajas temperaturas. 1nclus1vc al congelamiento. 



Son eKtraordinariamente pequeñas. el grosor de 2000 fibrillas de asbesto equivale al de un 

solo cabello humano. 

f\ltecánicamente son mas resistentes que el acero. 

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

El asbesto rnramcnte es usado solo y combm.:ido con otros mmenales. bnnda resistencia a la fricc1óh. 

da prolección contrn el fuego, es aislante del calor, frío y del rmdo ademas es un excelente reforzador 

del cemento, el plástico y otros materiales 

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

diversos iunbitos de In actividad humana. 

En la industria automotriz En las balatas de rncctón de los (renos de tambor o de disco, los 

platos de los embragues y en revestimientos para evitar la corrosión d<?I chasis. 

En la industria aeroespacial : La nanz de aviones y los escudos térmicos de las cápsulas 

espaciales contienen asb<?sto para resistir las grandes temperaturas que resultan al 

fnccionarse con la atmósfera. 

En la industria eléctnca : Debido a su calidad de atslante, encuentra mUltiples aplicaciones. 

como en plafones para alojar conductores de a1ta disipación de calor. 

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

estar expuestos a temperaturas elevadas. a.si cotno para los corredores de autos 

Otros usos industriales del asbesto : La fabncac1ón de filtros para retener m1croorg;1nismos. 

particula.s coloidales. guarniciones especiales de 11npcrmeab1hzación. juntas y sellos para 

sislemas de lranspone hidrahuhco o neumñtico. guantes y bandas transportadoras para 

maienales al TOJO vivo. aislamientos acUst1cos. preparncu:m de adhesivos 
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2.7.- USOS PRINCIPALES DEL ASBESTO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN. 

En este ramo los productores de asbcs10 - cemento P'f"cscntan mUlliples aphcac1ones. que no 

conslituyen mngUn riesgo para el usuano. en cond1c1oncs normales de uso. 

LAMINAS 

a) 1-"'lminas Standard y Laminas Rurales - E:ifas láminas onduladas tipo standard 

forma n1as1va para las naves 1ndustnaJcs tanlo en u1u,-os con10 en techos . 

b) Látninas Planas .- Gracias a su gran rcs1s1enc1a a la 1nten1pcric se usan con10 ant";"tcchos o 

muros extenores en forma de paneles con diforentcs tipos de nUcleos. También se usan como 

muros dtVls.onos y recubrimientos de 1uuros y techos 

e) Liimrnas estructurales .- Por la neccs1d..1d 1mpenosa de cubrir gr;mdes claros sin la 

Ut1h;r~,c16n de estructuras soporte. se d1scfio la lámina estructural. En esta forma se d.'"l una 

solución T:lp1cf.'"l y económrc.a 

TUBERlAS 

a) Tuberias de Presión para uso H1driluhca - Est.'15 constituyen un volumen importante en la 

producción de la industria y son ut1hz.adas para la conducción de agua pota.ble a 1ravCs de 

redes de d1stnbuc1ón que pueden abastecer de csle hqu1do vital a poblaciones enteras. 

b) Tuberías Conduit.- El uso de la tubcria condull esla dirigido a la protección de cables 

subterrimeos espcctalntente para la 1ndustna Su e:itcepc1onal res1s1cncia a la corrosión en 

ambientes agresivos e inmun1d'ld a los fenómenos elCctncos. hacen de esta tuberia un 

matenaJ 1de~,I p.'"lra las instalaciones eICctncas subcerráneas. 

e) Tub.!ría C O - Pr1nc1paJmente se usan en las baJ•tdas de aguas pluviales Se ullll;r .. an tamb1C:n 

en la conducción i;kl drenaje .Sus prop1ed..,des anllcorros1vas y su rcs1stenc1a a la 1n1ernpene 

ofrecen grandes ventajas sobre 01ro tipo de tubcrias 



l\'IOLDEADOS 

a) Tinacos.- Depósitos para agua polable anlermrmcnte su aplicación en la vivienda era el 

renglón ntás i mportanle de su uso. 

tb) Fosas SCpcicas.- Para las zonas carenles de drenaje resuelven pcñccl.:unente este lipo de 

problema 

2.8.- SEGURIDAD PARA LOS USUARIOS DE PRODUCTOS DE ASBESTO - CEMENTO. 

Es importancc mencionar que la ulihzación del asbesto cemenco es segura y no causa algU.n daño a las 

personas que utihz.a.n productos de este marerial lo que ha sido demoscrado por las consideraciones 

siguientes : 

Investigaciones Científicas - Ha quedado apoyado c1entificamen1e el hecho de que el nesgo en el 

manejo del asbesto existe solamente en las etapas de extracción y transf"ormación industrial. en las 

cuales se aplican medidas de protección efocuvas para el personal que participa directamente en estos 

procesos. 

El correcto uso y manejo de los prOOuctos de asbesto • cemento no representa riesgo. ya que 

únicamente el polvo fino respirable que pueda esparcirse. debido a un manejo inadecuado. podría 

presentar riesgo en Jos procesos 1ndustnalcs1 

Los consumidores y usuarios de los productos de Mbesto- - cemen10. no cstitn expuestos a nesgo 

nlguno para su salud que este comprobado cientificamente 

No existe ninguna evidencia de que haya relación entre el c.:incer gastro1n1eslinal y el consumo de 

agua potable conducHfa a traves de tubería de asbesto - cemento. 

El contenido de asbesto en el agua potable. refre~os. cervezas. etc .• asi como líquidos conducidos a 

cravCs de luberias de asbesto - cemento no es mayor que el nivel normal de asbesto que se encuentra 

en las fuentes nnturales del agua y si es menor en muchos casos~ 

' l·w..ts .. t .. .,l .....__,_ in...iuutc f• .. arrha.I f1hn ... du.>t roormd-i W"'4 Oo:nn=>· 

• R.l\M....._~, ... <..""'21lCl1& w:111.,.. r•rc .. td tu: .. 11 ··. afo.; r.....,. rruduL-.:t",. ... _,..,, ... ,,.,. '"'ª"1m¡,i::i1 ... d c.. JI :t. 1 'JK1 
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L.:! CrJ:nni~ciün l"'!~:1d;a1 ~la S.a!ud a lrav.?s de la Ac_encm Internacional para la lnvcsticación soUre 

el Cá.n:cr. cor.du:,·o en 19&31
• que la cviden:::1a de sus estudios no indica algün riesgo de cincer 

n=:sulb..9lle c!c fitras <'".e asbcslo presentes en el agua Los niveles de a.sbcslo encontrados en bebidas no 

demostraron ric=go para la salud humana 4
. 

La conclusión antenor tiene su fundamento lclgaco en el hecho de que el asbesto e"iste en fornm 

narur.al. detectable en determinadas formaciones rocosas alrededor del mundo que por millones de 

afias se ha ido hbcr.indo al ambiente a travCs de la erosión. por la acción del viento y del agua 

Existen numerosos estudios científicos que comc1den con el punto de vista señalado 

Por ejeniplo. la 1nvest1gac1ón llevada a cabo por el Centro de lnvestigacu:m del Agua en Inglaterra, en 

el mes de enc•o de 1979. t"eportó que las estadísticas de mortandad en arcas donde existían niveles 

elevados de asbesto en el agua. no revelaron mngün incremento en casos de c<lncer gastro1111estinal. 

Un repone posterior detalla los resultados de un estudio cpidem1ológ.ico efectuado en 22 Municipios 

de~ s. que revelan la no existencia de mortandad por cincer relacionada con fibras de asbesto 

en el agua pocable. 

Otro estucho comparativo reah.zado en Conncct1cut '\ señala que el abastecimiento de agua potable por 

medio de tuberías de asbesto - cemento. no representó ninguna incidencia adicional de cimcer en el 

lractogastro - intestinal durante un periodo de más de 38 años. 

A mediados de 1979. invcstigaciOllC5 duig¡das por la Comisión de las Comunidades Europeas y la 

Academia Nacional de Ciencias de los EE.UU.' concluyeron que no existía ninguna sólida evidencia 

de que la C11;pos1ción gastromtest1nal al asbesto pudiera inducir a la existencia de mcsotelioma 

• ~ c<n:s .... ......._... •• rq><.-t ••thc mvn..-y o:...,.ullft> ... ..,.¡...,,..¡¡:,.~tu lhe du"oed•• ñlhe mtanaiu .. aJ 118QK-"'Y r •• 
• ~ ... ~--.ld~··~•r.:llll-.ll&O"-=>""llúocruhl1c:1tu• .. nn ll,rf':l-41-:l4<o19R.'1. 

4 ~ .. ro1 • ..,... .. Jrm.1. .. ~w:o1e1.->en1ú..:: ..MS1a..t ... ~ rq><•1 ...- 1 111 ..... ,_......-~d.- nuoY 198'.t. 

'°Wigledr~~fh<-......lll\" .. rd.:11•1m1n~, ..... ,....., .. .,., .. 1 .. .-111a ... .,.,..1,.,.md1.,..vuo .. l1Cllh0 m1111hAf"ric:mojcaarnal 0 fdolsnan.t& 

•c.-Af"- irmlk'lejt- wo ........ u n.1.a....,,.,..~.,10....._, .. ,¡1>,..,.. u1 -crdi•rih•d.11 .. lry!lanio.pra.ntcd11t 9"7lh,~ 
_.,,....,,,.L .. _.,.,."., ....... r.,.cnce~c;ol 

'N"'M-t~··· S..~n .. , l>ttn.L••R W.:11111.,.- :rnd lf.,...11 W01.-.l1onlt•1 de 
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. -

~ritoneal y que la expcnencia no ha demostrado ninguna relación entre la prevalencia de tumores 

gastrointestinales y Ja presencia de asbesto en el agua potable 

En oct~bre de 1982 Ja Agencm de Protección Ambiental de los EE.UU ..• meJOr conocida como la 

E.P.At. ( Enviromental Proreclion Agency ). celebró un evento en Cmcinnati, Ohio• • para revisar y 

sumar todas las invcslJgaciones relacionadas con la ingestión de asbesto a fin de prevcer acciones 

futuras . 

L.a.s conclusiones alcanzadas fueron las siguientes: 

a) Todos los estudios de ingestión en animales resultaron negativos. 

b) Todos los estudios epidem10Jogicos resultaron negativos. 

c) La E.P.A. ,no llevara a cabo investigaciones adicionales en relación al asbesto ingerido. 

Estudios publicados por el Departamento de Salud de los Estados Unidos señalan haber encontrado 

que no existe eV1denc1a científica para asociar el uso de tuberías de asbesto - cemento para conducir el 

agua potable y las muertes por c3.ncer gastrointestinales9 
. 

Es conveniente recordar que en los productos de asbesto - cemento las fibras de asbesto se encuentran 

encapsuladas por el cemento en proporción de nueve partes de cemento por cada una de cemento. Jo 

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

Existen evidencias cientificas que muestran que ailn el polvo de asbesto - cemento que pudiera 

esparcirse. es distinto física y quJmica.mente al del asbesto. 

El reporte de los Ores. Kogan 10 .Gerasimenco y BinrmOVtc del instituto de Higiene Laboral de 

Sdvcrlovsk. EX-URSS. afirma que •• el polvo de asbesto - cemento es parecido al polvo de cemento 

portland en lo concerniente a su actividad biológica··. El estudio añade que : La formación del asbesto 

- cemento se basa en un proceso físico químico complejo de 1nteracc1ón mutua entre el cemento y 

• lJ.S G1"1.r<1JD0111111'"illcd.1CU llRQl ... y """<WkJii<"!' UÍ"1itOIÍ••I ol° ............ < ... IU W<aCf" ( Ql pr<=<) 

9 l'nvio.-.wnt.:al lu,,.h -.:uru . ..,,. nc•vcrnbc:r l 'JK7. 

ID Sh.1tnd1. ~l"'ur.ol~c kmdc: 1A1:11.ultyo. -S va-1 .......... 19'"• C'.'I• turt.. 



fibras de asbesto • siendo decisiva 13 absorción de la superficie hidralada del ccmenlo sobre las fibras 

de asbcslo . 

.. La superficie especifica del polvo de asbesto - cemento es substancialmente menor que la del polvo 

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

cubien.as por cemento estudios dímco - radiolog.icos de traba;adorcs que han inhalado polvo de 

asbesto - cemento, durante rnits de 11 años no revelaron un solo caso de neumoconiosis, ni de 

bronquitis debida al polvo, concluye el estudio 

Finalmente, el Dr Harry B. Demoupulos' 1 del Centro Medico de La Universidad de Nueva York 

afinna que : - Hay estudios sobre los traba;adores de las minas de Quebcc que muestran que no hay 

incrementos en el riesgo del c3ncer a pesar de que traba;•m en las minas de asbesto. 

Hay muchos lugares en Quebcc que se han construido con des~rd1cios de asbesto y han estado ahí 

durante 90 años Sin embargo, no tienen clasificado mngún mcremento de cáncer. existen 

comunidades enteras que beben agua rica en asbesto y no tienen aumentos proporcionales de cáncer. •• 

- Creo que el asbesto en las cantidades usuall!S que la sociedad c1v11izada recibe y las cantidades 

usuales que los trabajadores del asbesto reciben aclualmente, no representan absolulamente ningún 

peligro. tanto de fibrosis como de cáncer. Mi opinión es que el asbesto .. no es de peligro al plibhco en 

general si se mantienen Jos controles que actualmente se llevan a cabo •• finaliza el reporte del Dr. 

Dcmoupulos. 

'' f'l dr. ta..yY dclnau¡tul .. f'ue ..... ..-.... -od.adü de pa11nl1>Qia a-1 el ca1t.-•• n-1ico1 do la univc:nid..d da nu.cv• )'ttk. daf>11csdcbJihcr 
..,;.sootiro!d•rdduo;ntntdcrt..o....:i1ftdclc:m¡a&:!l'"dcc.ouni....,..;d.od.:a.aiuimndal'~•rQ1h•-Udi••dclllpa11..i..'Sia~ 

ymuloi:ui.-. 
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3.- SISTEMA DE CALIDAD. 

3.1.- CONCEPTO DE CALIDAD. 

En et MCx1co de los noventas la palabra calidad ha adquirido una importancia inusual. como si antes 

hubiCramos vivido en una oscundad casi total y de repente apareciera una luz ( la calidad ) que nos 

permitiera ver dOnde est:imos y nos ofreciera la posibilidad de abandonar ese sitio. A decir verdad la 

situaciOn se ha exagerado, como si por arte de mag.aa nos percata.ramos de la e"istenc1a de la 

característica llamada calidad en los productos ofrecidos ~ de tal fonna que ahora reconocemos su gran 

importancia, dado que en otros paises han desarrollado una economia e"itosa gracias a ella 

Por principio se debe considerar que la calidad siempre ha e"1sudo en nuestra sociedad ya sea en 

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

obtenida a precios demasiado altos ~ ya sea por la matena prima. por los salarios de los trabajadores, 

el mantenimiento de la maqumaria o el contar con un sistema administrativo eficiente lo que en iodos 

los casos nos provoca productos de calidad pero por costo se convierten en hlJO, es decir en nuestro 

pais producimos calidad por exepciOn. 

Puesto que la calidad interpretada de esta manera no nos conduce a mngU.n lugar y sin en cambio nos 

rezaga en competitividad y productividad, la calidad la debemos entender como ~ •· La onentac1ón de 

los esfuerzos de una empresa o instituciOn, observada como un sistema, para lograr el cumphnnento y 

satisfacer las necesidades y e"pcctativai de Jos clicnt«.~s ••. 

Va que en realidad la cahdad es fijada por el cliente y por lo tanto el proceso productivo tiene que ser 

orientado hacia la satisfacciOn de él. ya que sin clientes no hay negocios 

Rescatar lo antenor y dar planeac16n a las acuv1dades de org.amzaciOn industrial. pensada en el 

objetivo pnmordial de satisfacer a nuestros consumidores, sigmfica lograr que la calidad de productos 

sea el reflejo de un " sistema de calidad integral " y ella no se de por exepc:10n Por cons1gmente lo 

e"traño debería de ser el ofrecer un producto o servicio insatlsfactono. Lo ideal es que cuando el 

consumidor teng.a el producto en sus manos, sus sentidos perciban algo semejante. a sus previas 

expectativas • que lleve a repetir la compra de productos ya conocidos. 



Dentro de este 1narco cabe mencionar que los puntos n1as importantes a cubrir en beneficio de la 

empresa y del comprador son los siguientes Puntos Bói.sicos: 

1.- Orientación al cliente. 

2.- Cumpl1m1ento de especificaciones. 

3.- Funcionalidad. 

4.- Cumplimiento de expectativas. 

s.- Costo adecuado. 

6.- Oportunidad 

Por lo tanto su .Smbito es aplicable a toda actividad, llámese : 

Finanzas Recuf"SOS humanos Productos Diseño. 

Producción SeTV1cios Ventas 

Y no como tradtcionalmente se cree: una función especifica, sino un proc:eso. 

Por Jo que como una guia a seguir dentro de las filosofias de cahdad cabe mencionar que los catorce 

puntos de Dcmin,g son la base inductiva que se empica en McxaJ1t Industrial División Metropolitana 

para trabajar y realizar sus productos con cahdad , los cuales a continuación se mccionan 

CATORCE PUNTOS DE DEMINC. 

1.- Se debe ser perseverante en el propósito de mejorar el producto y el servicio. Esto se logra mio 

con un plan diseñado para ser compct1trvo y para que el negocio pennane7.ca activo por tiempo 

indefinido, proporctonando empleos. 

La admin1strac1ón se enfrenta con dos tipos de problemas los que se refieren a la situación actual de la 

compañia y los de mediano y largo pla?.o. Son problemas del primer tipo, por ejemplo. el cuidado que 

la admimst1·:u::1ón tiene de mantener la c.ahd.-id de los productos que van saliendo día a dia, y de ver 

que la producción no exceda dernas1ado a las ventas 1nmedmt.as, el presupuesto, el empleo, las 

ganancias, las relaciones publicas. etc 
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Es muy común que los gerentes presten mucha atención a estos problc1nas colld1anos, al grado de 

adquirir una gran habilidad en soluc1onartos 

Los problemas referentes al futuro de la compañia llenen que ver prrnc1pahnente con la perseverancia 

en cÍ propósito de mejorar la pos1c1ón competitiva de la empresa, a fin de asegurar que esta 

pern1anezca acttva por t1en1po 1ndef1111do proporcionando. por cons1gu1ente. empleo a los nabaJadores. 

El cuerpo d1rect1vo debe preguntarse s1 sólo busca ganancias 111medmtas. o s1 mois bien enfoca su 

atención al problen1a de pern1anecer en el n1ercado por t1cn1po tndefimdo Esto Ull1mo significa 

aceptar. entre otras. las s1gu1cntes obl1gac1ones. 

Innovar : Considerando nuevos servicios y nuevos productos, nuevos 1natenales, posibles 

cambios en el equipo y en los métodos de producción, recntrenam1ento del personal. 

Para poder innovar se requiere confianza en el futuro ya que con la 1nnovac1ón nosotros mismos 

labramos el futuro. 

Dedicar recursos a la mvesug,ac1ón y a la educación 

La de mejorar constantemente el diseño del producto y el servicio 

Esta obligación nunca ternllna. pues el cliente es la panc más 1mponantc de la línea de producción. 

Se necesita actuar siempre con el propósito de proporcionar productos y scrv1c1os que ayuden al 

hombre a viV1r 1ncjor • produclos y scrvtcios para los que nunca falten cltentes 

2.• Adoptar la nueva filosofía La admm1strac1ón debe darse cuenta, del nuevo desafio se debe 

aprender a cumphr con responsab1hdad y a ser lideren el cambio a efectuar 

La compet1t1v1dad va en aumento dia tras dia. Esto significa que a largo plazo sólo permanecerán en 

c1 n1ercado las comp.,ñias o 111shtuc1ones que a n1enor costo ofre.tcan 1nayor cahd..,d en sus productos 

o servicios ~lo cual unpllc;¡ que se debe traba1ar sin los errores que aun1entm1 el costo de producción y 

que repercuten cu el precio del producto ternunado 

•• 



3.- Acabar con Ja inspecció11 masiva En su lugar debemos ex1g,1r evidencia estadisuca dc que el 

rtroducto o servido. desde los pnmeros pasos. se hace con calidad. Esto ehnnna Ja necesidad de tal 

mspccc1ón. 

4.• El precio sólo tiene sentido cuando hay cv1denc1a es1adist1ca de calidad. Se debe aca.bar con la 

práctica que usa corno criterio de compra sólo el baJO precio Lo 11nportante es n11n111117_ar el costo 

total. Es preferible tratar con un nun1ero reducido de proveedores con los que se haya creado una 

relación duradera. leal y confiable. 

En este t1e1npo en que se rcqmere homogeneidad y confiab1hdad no es posible que el precio sea el 

criteno mas importante sin atender a la calidad de lo que se adq111ere. El precio del producto no uene 

sentido SI no se considera en relación con la calidad Por consiguiente, no se debe prefcnr al 

proveedor que ofrezca el mejor precio. sino aquel que , con evidencia estadist1ca JUntame111e con uu 

precio co1npet1t1vo. ofrezca 1nCJOr c.:ihdad 

S.- Hay que estar lllCJOrando constantemente el sistema de producción y de servicio, para mejorar el 

siste111a de producción y de servicio, para mejorar Ja cahd..-id y la productividad abatiendo con es10 los 

costos El propósito de la calid.'1d debe estar presente desde la etapa del diseño Sena demasiado tarde 

querer 1ntroduc1r la cahd..-id en etapas posteriores Por eso. es tan irnponante que el diseño del 

producto sea el resultado de un t..-abaJO en equipo Ademas. hay que mejorar consta111emente los 

métodos y las pruebas y comprender cada vez mejor las necesidades de los consumidores y la for-ma de 

canto ellos van a usar el producto 

El desarrollo del sistema s1g.111fica reducir constantemente el desperdicio y mejorar dia a dia Ja cahdad 

en c.,da una de las ac11v1dades : La uanspor1ac1ón, la 1nc,enieria, los 1nétodos. el n1an1enun1ento. los 

instrumentos y mcdid:is. las ventas, los métodos de d1stnbución. la contabilidad, el servicio a los 

c11e111es 

El nleJoranuento constante de la c.-ihd..-id se traduce en aumento de la productiv1d..-id 

6.- l-lay que poner en pritct1ca 111étodos n1odernos de entrenanuenlo. La ad1111nistrac1ón necesita que su 

personal conozca a fondo la co1npai"iia. desde los 1nateriales que se ulllu.an hasta los clientes a los que 

se destum el producto Uno de los despilfarros mús 1111por1m11es que puede haber en una org;1111z<1c1ó11 
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consiste cm desaprovedtar las habilidades del personal. Es.10 provoca írustrac1ón en las personas. Jo 

cu.:il tiene erectos perniciosos: en el rendimiento del trab.-..jador 

7.- Se debe admmistrar con una gran dosis de hdera.zgo La adnunistración debe d1s11nguirse por su 

capacidad de hdera.r..g.o. Debe convertirse en promotora del mejoramiento y hacer que las 

caractcrist1cas de la calidad presidan la claborac10n del d1sc1lo del producto y su fübr1cac1ón Como 

lideres aulCnucos. los Jefes deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a 

n1c1orar su propio desempeño 

8 - Se debe chm1nar el miedo al trabajo. Ninguno puede dar lo mejor de s1 cuando no se siente seguro 

y mientras no supera el miedo en cualquiera de sus n1an1festac1011es • miedo de ellCpresar sus propias 

ideas, de preguntar. etc. 

El miedo implica siempre una pCrdida económica Por eso. se debe crear un ambiente que prop1c1e )3 

segundad en el desempeño personal. El conocimienro es un elemento muy unporta.nte, que nos ayuda 

a hacer cada vez mc1or nuestro propio trabajo. Sin embargo. es muy comUn poner resistencia a 

adqu1nr nuevos conoc1m1en1os. lo cual se debe a un orgullo personal 1nal entendido 

9.- Deben ehmtnarse. las barreras intcrdcpanamentales Las personas que trabajan en mvest1gac1ón, 

diseño, compra de niatenalcs. ventas, recepc16n de n1atena prima, etc. deben lener conoc1n11ento de 

los problenlaS que conciernen a los dirercntcs matenales y espectficac1ones en la producciOn y el 

ensan1blc 

I>c otra tnanera habr.i perdidas en la producc:16n debido al relrab."l_JO causado por uso de materiales no 

recoinendablcs. Cada una de esas personas uene su cliente respectivo, esto es. la persona que debe 

elaborar el producto con el n1a1enal que aquCJla le ha entregado No hay razón p.-..ra no lomar contacto 

con este cliente. para dedicarle t1e1n¡xt, para conocer sus problen1as y escucharlo 

1 O - No se deben proponer a los trab..""tjadores melas 11un1errcas con10 la1nb1én salen sobrando 

el1Chonac1ones o an1onestac1ones Los errores en su 111a.vorr;1. 110 provienen de los trab."tjadores. sino del 

s1ste1na 1111sn10. por es.lo. es n1uy frecuente que dichas an1011cstac1ones generen frus1rac1ón y 

rescnt11n1enlo 



Mas que exhonaciones los trabajadores necesitan que la administración les trace la rula a seguir para 

me1orar la calidad y la productivu:lad. 

11.- Eliminar las cuotas numéricas. Las cuotas son obs13culo para el n1e1ornn11ento de la calidad y 

prod1,1ct1V1dad. En su Jugar. se debe instaurar un sistema eficiente de superv1s1ón y fomentar que el 

opcrano se sienta orgulloso del trabajo realizado ya que cuando una empresa trab..,Ja con base a cuotas 

promedio los trabajadores sr se dan cuenta de ello. quienes hayan superado la cuota tenderán a no 

producir más allá de dtcha cuota y esperaran aburridos la hora de salida Esl.a forma de proceder llene 

como resultado 1ns..,11sfacc1ón en el personal y perdidas económicas para la compañia Esco nos 

imposibilita a triunfar en un mundo fuer1emente co111pct1tivo Ligado fuenemente a esco esta 

administrar por objel1vos numCricos lo cual debe de des.aparecer y en su lugar adn11mstrar con 

liderazgo. 

12.- Qmtar los obst.:iculos que 1mpiden que el operador se sienta orgulloso de haber realizado un 

trnb&\)o 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 

que le expliquen en que consiste prop1amence su trabajo 

13.- Se debe impulsar la ~ucacrón de todo el person:d y su au1odesarrollo. Las organizaciones 

necesitan gente con estudios y con preparaciDn. no solo gente buena. No hay escasez de gente buena: 

lo que falta son personas con altos nrveles de conocinlicntos. En el grado de preparación de las 

personas estoin los c1n11entos que permiten avanzar en el campo de la compct1l1vid.ad 

14.- Hay que emprender las acciones necesarias para lograr Ja lransfonnac1on de la empresa En 

cualquier orgamzac1ón las personas forman equipos de trabajo. el propósllo de cualquier equipo de 

lrabaJO debe consistir en n1e1orar. en la etapa correspondiente. los 1nsun1os del proceso y la obtención 

de resultados Con10 rn1e111bros de un eqmpo. cada uno de sus integrantes debe tener la oportunidad de 

contnbu1r con ideas y planes. con ideas cada vez 1nas claras logrando con ello avan.r.ar de una 111ancra 

más constante S1t'.n1nca entonces que la c.,hdad es rcspons.ab1hd.,d de quien la h;1cc y no de un área. 

control de cal1d.-id que a lo su1no. solo poc1.-a vcnfic.,rla 
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En todo caso In función de esta <il'"ea no es la de contl'"r'al'". sino la de asegul'"al'", pl'"op1c1al'" v cel'"ciol'"al'"SC 

de que existan las cond1c1ones y se sigan los prncedmuentos de control y mejoro de la calidad 

Donde cada fase del pl'"oceso debe sel'" l'"csponsable de asegul'"al'" que su pl'"oduc10 cumpla con las 

especificaciones establecidas de comim acuerdo con su cliente 

3.2- POLÍTICA DE CALIDAD DE LA EMPRESA. 

Tomando como base los 14 puntos de Denung mencionados antenonnenle la dfrecc1ón de planta dicta 

la pohuca de ca.hdad la cual nos dice que •• La cahdad consu1uye un pnnc1pio estl'"atégico y 

fundamental de la Dl'"gan1zación pal'"a logr-al'" su opllmiz.ación en pl'"oductividad y eficacia ~ asegul'"ando 

de esta manera a clientes intel'"nos y extel'"nos, la satisfacción 1ntegl'"al de sus necesidades y 

eicpcctativas, a uavCs de nuesuos pl'"oductos y se1V1c1os ". 

Esta politica se fundamenta en: 

1.- Hacel'" las cosas conectas y hacedas col'"l'"eclamcnte. 

2.- Asignal'" los l'"ecursos necesal'"ios y suficientes paro el cumplimiento de los objetivos pl'"opuestos. 

3.- Establecel'" como elementos imp1"escind1bles la info1"mac1ón, comumcac10n y capac11aciOn a todo el 

personal que compone la ol'"ganización. 

4.- C>b1enel'" la panicipaciOn plena de todos los l'"Ccul'"sos humanos de la Dl'"gamzac1ón, hacia la calidad. 

S.- Fomenlal'" y desanollal'" el tl'"abajo en equipo 

6.- Onental'" la esuateg,ia comel'"c1al, a la deteccu:m e 1ntegl'"ac1ón de las necesidades del cliente 

7 .• Establecel'" con los provecdol'"es. l'"clac1ones de co1npl'"on11so y desarrollo conJunlo 

8.- GcncHll'" la .t1ct11ud de n1cJOl'"a continua en todas las ac11v1dades 

9 - Reconoce!'" los logros en la mcJol'"a de cahcfad y pH>ducuv1d.ad 

1 O - PTospel'"al'" con10 e111pn~s.a. g.enel'"ando d1v1dcndos ¡¡ los 111tci;n1nlcs de la n11s111a 
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3.3.- F:L SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN MEXALIT INDUSTRIAL. 

Para Mexalit lndustnal D1Vls1ón Mctropohtan:1 el sistema de aseguranuento de la calicL1d es la 

cs1ructura orgam7..at1va. las responsabilidades, los proccchnuentos los procesos y los recursos 

necesarios para llevar a cabo la gestión de calidad 

El sistcnia de aseguramiento de la calidad puesto en func1onanuento. es en esencia un mecan1sn10 

adnun1strauvo que permlle asegurar que en cada pane del proceso se aplique correctamente todo el 

herran1ental técnico y adnun1strat1vo de la calidad 

Es un sistem.a encanunado pnmord1almente hacia la plancac1ón y control de los procesos de diseño. 

abastecimiento. producc10n y SCl"Vlc10, mediante los cuales. 

Se asegure que textos los productos o serv1c1os sumimslrados estarán conformes con los 

requisitos cspec1fic.1dos. 

Se detecte r.ip1d.·11nentc y se controle la d1spos1ciim de la no confornudad y se prevenga su 

Se asegure que se obtenga la calidad que den13nda el mercado al menor costo posible 

De tal manera que las act1V1dadcs que afecten la calidad duccta o 1nd1rectamente csten adecuadas 

considerando: 

La sausfacc1ón de las necesidades y ex.pectallvas de los clientes 

La optinll7...acu':m de los recursos de la e1npresa, en relación con las cons1derac1ones de 

oportunidad. nesgo y 'tClaC1ón costo • beneficio 

Docu1uentac1ón controlada. para co111ar con ev1denc1as objetivas en los aspectos relauvos al 

s1sten1a de c.,hdad y a la cahdad de los produclos y serv1c1os. 

Utihza ademiis el control csladistico como pn11c1pal 111stn11ncn10 de aniihs1s, aphcándolo en tcxias las 

fases del proceso mediante el trabajo en eqmpo, fund.4.unentado en la idea de que al actuar de esta 

1nancr;1. la rucr,.a de 1oda la cn1prcs., se oncn1a hacia el dcs.,rrollo de un control 1nUs un1íonne y de 
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una calidad consis1en1emen1e superior, que sera mayor que la simple suma de Jos esfuerzos de las 

panes o de los 1nd1viduos que la mtegran. 

Cada elemenlo del Sistema de Calidad esta planeado y dcrernunado considerando su grado de 

profundidad y aplicación panicular. en conformidad al r1po de actividad, caraclerisucas del producto o 

serv1c10. norma11va de produclo y norma11va de calid..,d aphcable. que en el ca.so de Melltaht industrial 

fa guia adoplada es la Norma Me'-:1cana NMX - CC - 03, Modelo pilra el aseguran11en10 de la Cilhdad 

en d1setlo. desarrollo, producción. 1nsralac1ón y serv1c10, equ1valenle a la Inlernac1onal ISO - 9001 

_.__ IMPLANTACIÓN DEL A.REA DE CALIBRACIÓN Y VERIFICACIÓN EN EL 

LABORATORIO DE INSPECCIÓN ANA.LISIS Y PRUEBAS DE MEXALIT INDUSTRIAL 

DIVISIÓN METROPOLITANA. 

4.1.- REZEtliiiA Y EVOLUCIÓN DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS. DE INSPECCIÓN 

MEDICIÓN V PRUEBA. 

Uno de los aspeclos basicos y muy imponan1es en el desarrollo tecnológico, econónuco e tndustraal del 

proceso es Ja inspección y medic10n ( metrologia) en sus d1fcrenres áreas o ramas ya sea dimensional 

geomc?tr1ca, eléctnca. rernuca, ludráuhca, neum<itica etc. Y dentro de cada una ellas esta el aspecto de 

calibración de los mslrumenros y equipos que forman ~ne de las .iireas anres mencionadas 

Ltl metrologia se u11liz.a para lograr un buen nrvel competitivo de los producros elaborados dentro de 

los diversos procesos de producc10n 

SOio se puede oblener ese nivel mediante el conrrol de Ja calu::lad en los procesos produc11vos. por Jo 

tanto. es necesario conrar con una secuencia de mechcaón denrro de las diversas etapas del proceso, a 

fin de opunll7..ar dicho control 

La sccuenclil de med1c1Dn depende princ1P3lmen1e del conrar con equipo. proced1nuentos y pcrsonnl 

1Ccn1co que pued.."ln medir e 111d1car con la e'<ac11tud requeru::fa y confiablemente las d1vers,;1s variables 

que se 111<1ne1an durante el proceso 



De ahí podemos 1nfern que. dependiendo de la etapa del proceso en que se realice la med1c1ón. asi 

ser.i la exactitud que debe tener el instrumento utihzado 

Podemos entonces establecer que. scgün las necesidades, hay d1feremes niveles de exactitud. en el 

extremo estoin los mstrumenlos mois confiables y exactos llamados patrones. que sirven de modelo o 

referencia para los den1ás 

Calidad en la Cpoca artesanal. 

Los trabajos de producción y manufactura en la epoca preindustrial. como eran pr3ct1camente labores 

de. artesanía. tenian mucho que ver con la obra de arte. El anesano ponia lodo su entpeño en hacer lo 

mejor posible cada una de sus obras cuidando incluso que la presentación del 1rabajo sat1sfac1era los 

gustos estCucos de la epocn. dado que de la pcñecc1ón de su obra dependia su pres11g.io penonal. 

El JUicto acerca de la cahdad del producto tema cn1onccs como base la relación personal que se 

establecia entre el artesano y el usuano. Cuando alguien necesttaba de un produc10. como podria ser 

una hcrranuenta o un determinado vestido o traje. e'Cponía sus necesidades al fabricante. quien lo 

elabcx-aba de acuerdo con los requerimien1os establecidos por el cliente Como eran trabajos•• hechos a 

la medida"". el productor sabia de inmediato si su trabajo habia dejado satisfecho aJ chentc. o no 

Calidad a partir de la Cpoca industrial 

Con el advcmnuento de la era industnal esta situación cambió. El taller cedió su lugar a la fabrica de 

producciOn rnas1va. bien f\.lera de articulos ternunados o bien de p1ez.as que iban a ser ensambladas en 

una etapa postenor de producción y que. por cons1gu1ente. eran reemplazables 

El cambio en el proceso de pnxlucc10n trajo consigo cantb1os en la orgamzac10n de la empresa. Co1no 

ya no era el caso de un operario que se dedicara a la elaborac16n de un articulo. fue necesario 

introducir en las fábncas proccd1nuentos especincos para atender la calidad de los producros 

fabnc..,dos en fonna 1nas1va Dichos proced11111en1os han ido cvoluc1on;mdo. sobre todo. duranle cslos 

l11t11nos t1e1npos lo cual ha sido a su vez ocasión p.,ra que se pus1er:tn de relieve dclernnnados 

ntallces involucrados en el concepto de cahcfad 
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En este proceso de evolución !ic d1s1111guen cuatro diferentes etapas: 

La etapa en la que se cuida la cahdad de los productos mediante un 1rabajo de inspección 

La etapa en la que se cae en la cuenta de que la atención a la calidad exige observación del 

proceso a fin de mejorarlo 

La etapa en la que. adcmils del 1nejora1n1en10 del proceso. se percibe la necesidad de asegurar 

et mejoramien10 1ntroduc1do . 

F1nalntente. la etapa en la que la admin1strac1ón nusma redefine su papel con el prop6s1to de 

que la cahdad del producto sea la estrategia ot emplear para tener Cx1to frente a los 

competidores 

Como consecuencia de to anterior se tuvo la neccs1cbd de tener un lugar en el cual se pudiera 

confirmar la calidad ya fuera de materia prima. equipo. mstrumentos y cualquier insumo que tuviera 

contacto directo en la generación de un producto 

El laboratorio. que era originalmente el lug¡ir donde se realizaban experimentos de física y quim1ca 

con equipos e instrumentos relativamente S1mples. fue espcc1ahz...;ndose cada vez mas 

Las experiencias de fis1ca ennqucc1eron con aparatos y otcccsonos diversos y complejos que lucieron 

necesaria la creación de laboratonos espec1ahzados 

Hay dos tipos de laboratorios Los laboratorios científicos de las umvers1dades de las escuelas 

especiales de 1ngemeria y los laboratonos industnales creados por las grandes sociedades 1ndustnales 

para tneJOrar la calidad de sus productos y crear otros nuC!vos 

Se ha tratado de oponer estas dos clases de 1nvest1g;1c1on La primera la 1nvest1g,ac1ón pura. cuyo 

objetivo Umco objetivo es el progreso de la ciencia. la scg,unda. la 1nvest1g,ac1ón aplicada. con fines 

industriales. guiada pnnc1pal1nente por las preocupac1ones 1ndustnales En re.'ll1dad. est41 d1st1nc1on es 

art1fic1al pues cualqmer descubnnnento c1entifico puede aplicarse a la 1ndustr1a y las 1nvcst1gac1ones 

industriales necesitan por su pane, profundas 1nvest1g.1c1011es teóricas. 



Por otra parte en la 1ndustna los instrumentos de mcdicu:m y control fueron naciendo a 1nedu:fa que 

las ex1gcnc1as del proceso lo 1mpus1cron Las necesidades del prDDCSO 1ndustnal fueron y son 

actualnumte el motor que puso en ntareha la mvcnt1va de 105 fabncantcs o de los pTop1os usuanos para 

idear y llevar a cabo la fabricación de 105 instrumentos convcn1enlcs para los procesos mdustnales 

El desarrollo se 1n1c1ó con los manómetros. termómetros y v.llvulas rnanuales localmente montados 

En esta fase eran nccesanos muchos operadores para observar los 1nstrun1entos y 1namobrar las 

voilvulas 

Los procesos y los instrumentos eran proyectados empincamente basandosc en la 1ntu1c1ón y en la 

e"penenc1a acumulada y no estaban centrahz.ados para conscgu1r una rnayor efic1enc1a en las 

funciones del operador 

La siguiente etapa fue la centrahzac1ón de las functones de medida y de control mas 1111pottantes, 

pertenecrnntes a una operación del poceso. en un panel localmen1e 1nontado. De este modo podia 

observarse y controlarse el funcionamiento de cada elcrncnlo particular de la 1nstalac1ón de una 

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

galvnnomelricos y caudalimetros con largos tubos de conducción de la presión d1fercnc1al 

Sin embn.rgo, los procesos se lucieron mas complejos y críticos y llegó a hacerse necesano que los 

operadores observaran el funcionamiento de varias unu:lacles de la 1nstalaciim s11nultitnea1nentc 

El desarrollo de Jos transmisores neunt.-111cos permn1ó la ccnuahr ... ac1ón de las functones de n1ed1da y 

de regulación de toda una unidad del proceso en una sala de control, u11l1J1".fmdose como receptores los 

instruntentos registradores controladores neum.3llcos de ca1a grande que aparecieron hacia el año de 

1940 Estos instrumentos se peñccc1onaron con un diseño 1nodular hacia el afio de 1946, 

conservñndose la unidad au101uat1co - ni.anual de 4 pos1c1oncs en un subp.-.ncl aparte 

A 1ncd1da que pasó el t1en1po. estas salas de con1rot se h1c1c1on 1ndch1da111cn1e grandes. debido al 

crcc1nuento de los procesos y al t.ani.-.llo de los 1nstru111en1os convenc1onales y se desarrolló la 

1nstru1nent;1c1ón neumflt1ca nun1atura que ap;mec1ó en el increado hacia el año de 1947. dotadil ya con 

conn111tac1ón auto1niat1co-n1anual 1ncorJX>r.Kl..-.. pero con el 1111s1110 upo de tra.nsferenc1a 



A prmc1p1os de los años SO aparecen los primeros mstruntcntos clec:tr6mc:os a v3lvutas M:is tarde se 

pcñecc1ona la unidad autonu'l.tlci>manual neu1nit.11ca. cons1g.01éndose el cambio en un solo paso, sin 

que se produzcan saltos en la señal de salida a la v;:ilvul:1 y aparecen paralela1nente los instrumentos 

electrOn1cos nun1atura alrededor de los años 1960 El tamaiio de estos 1nstrunu~ntos neun1it.t1cos y 

electr6nicos es ya reducido. pero lodavia expcnn1entarit unit 11onnal1,. .. ac16n posterior 

Los complejos de múltiples procesos empezaron a uttltJ'.ar salas de control separadas y la coc>1"'dtnac10n 

y la co1nun1cac16n entre los operadores en es1as salas de control comenzaron a plantear algunos 

proble1nas. Adernás se 1ntroduJcron equipos ccntr;1les de tratnnuento de datos que requerian la 

d1spon1b1hdad de diversas señales de nted1da en un punto central 

Los paneles de alta densidad pcnmtieron b:is1camentc que un operador supcrvlsase un gran complejo 

con1puesto por ntuchos procesos adcm:is que tuvieron que sattsfac:er los s1gu1entes requ1s1tos bit.sicos e 

importantes. 

a) Pcrnnur que el operador as11111le ráp1dantente la 1nformac10n .. 

b) Pcrm1t1r que el aperado!" 1ome sus dec1s1ones muy rilpidan1ente. 

C} Pcrnullr una rápida ejecución de las dec1s1ones del operador.. 

Una vez desarrollados los instrumentos n1in1atura ncun1at1cos y electrón1cos 0 los procesos se fueron 

haciendo poco a poco mucho mas complejos y su opt1nt17-"'1.CIÓn llegó a ser una necesidad. 

En esra etapa es donde empezaron a ullli7.arsc las computadoras. La pnmer computadora electrónu:a 

apareci6 hacia el aiio de J 9.&b. pero las verdadel"as computadoras de proceso se desarrollaron 

realmente en los años 1960 • 1965 y se aphc.aron prtnc1palmente en centrales ténntcas. industrms 

1nctalUrg1cas, quí1n1cas y pctroquínHcas Penn1t1cro11 opt1m1z.ar y controlar las operaciones de la 

plantn obtemendo productos di! calidad alla y constante con ahorros impon.antes en el proceso. a pesar 

de su costo elevado Desarrollados los computadores y vistas las caracterist1cas de los 1nstn1111en1os 

1n1nrntura analóg.1cos en p."1.ncles de alta denstd.ad. la evolución conunua de los procesos y la 

contpleJ1d.."1.d creciente de los nusmos 1b."1.n ndquu1endo ht~o que los fabncantes. en colaboración con 

los usu:u1os de 1nstn11nentos. fueran buscando 01ras soluciones para que sin ttllh7 .. ar nmg.una 



computadora o en todo caso empleándola como auxiliar. el operador no se viera desbordado por la 

necesidad de captar cip1dan1ente una g.r.m cantidad de infonnac1ó11 que le era neces.·u1a para llevar a 

cabo un buen control Evidcnten1ente, le es d1fic1I '"donunar" un proceso complejo con una gr;m 

ca.nudad de 1nstn1mentos dispuestos en un panel de excesiva longitud 

La pnmcra tendencia que apa.rec1ó en 1972 en el merca.do fue separar las partes de los 1nstrumcn1os 

que realizaban las funciones awuhares y de cot1lrol analog,.1co de las de 11td1cac1ón. registro o 

vanac1oncs del punlo de consigna que el operador debía cfecluar De este modo. el primer g.n1po pasO 

a una habttac10n aparte y fue d1spues10 de forma niodul¡u para que fuera lo mas accesible y lo más 

ventajoso posible para el personal de m:m1en1n11en10 El segundo g.fllpo de 1nstn11ncntos eran 

puramenlc aparatos reccp1ores ( 1nd1cadores y reg,istr-adores ) y otros con pos1b1l1d.--.d de envio de señal 

de punlo de consigna (contr-oladores ) n1ontados en un p."lnel en la sal;\ de control a la vista del 

operador- o del supervisor- de proceso 

En 1983 aparece el transnusor- d1f_~tal 111tchg,ente con Seiial de salida a1mlOg1ca de 4-:?0 mA y se uucia 

el desanollo de las co1numcac1011es field bu5 entre Jos instrumentos del lazo de contr-ol Se chnunan 

las 1ncOmodas y c•uas cahbraC'1ones necesarias en los 1nstrumi:ntos convcnc1onali:s y se facilita el 

cambio del campo de meduia y el autod1ag.nóst1co 

En JQ86 el printer transmisor- entermnenle digital con lo que munentan lod."lvia nt<is las prcsH1c1011es. 

con la ünica hnnLactón 1111portan1e en la nonnahzac10n de las co1nunicac1ones donde tod..avia no es 

posible el 1n1ercamb10 de 1nstfl.lmentos de d1for-entes 1narcas 

Cabe tamb1Cn señal.ar que se están aplicando técnicas de anúlls1s en Ja 1n1erface hombre-1naqu111a en 

la seguridad y fiab1hdad de operac10n de sistemas complcJO!': Eslas tCcmcas se 1n1c1a1on en el campo 

de las centrales nucleares. en av1ac1ón y en s1stcn1as informáticos Estos estudios. CU\'O objeto es 

anahl'.;u los 1nc1dentes y los acc1den1es ocurridos ( por e1ernplo. la catitsuofe de Chernob1I en Rusia ) y 

poner- los n1ed1os oponunos para que los er-ror-es lnnnanos y 1Ccn1cos que los han caus.,do no vuelven a 

presentarse. han 1n1c1ado sus aphcac1ones en las plan1as de proceso 

En el futur-o. puede aíirntarse que l•t tecnolog,1a d1gJtal evoluc1on•nit to<favü1 mas 11neg.rando 

101ahncntc la 1nfonn•1c10n de la planta ( fabricactón. manlen1nuento. labormono y g.est1011) 



L.a aplicación de tos instrun1cntos neum:;i.ticos y e1ectrómcos analógicos queda.ni hnutada a pequeñas 

plantas, ya que. frente a la 1nstrumentac1ón d1g.1tal, ttenen una peor relación costo/prestac1oncs, no 

per~iten et ahnacenamiento de vo1Umenes masivos y no dtsponcn fücilu:fad de comunicación entre 

instrumentos que posee ta d1g.itat 

4.'2.- NORMATlVlDAD A CUBRIR EN EL A.REA DE CALIBRACION V VERIFICACION 

DE. INSTRUMENTOS V EQUIPO DE tNSPECCION MEDICION V PRUEBA. ( 

REQUISITOS SEGÚN NORMA NMX - ce - 017) 

A) OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN DE LA NORMA NM.X-CC-017 

La finahd.-id de esta nonna es la de dar a conocer tos requisitos que aseguran la cahdad para que el 

proveedor asegure que las n1cd1c1ones -rcahzad..'ls en su proceso producuvo tienen ta cxactttud 

-requc-r1da. aden1:ls de cstablcce-r las guías para \a 1mplementac1ón de tales requisitos. tamb1en 

especifica las pnnc1pa\es caractcristlc;is del sistema de confirmación que es uuhz.ado en el equipo de 

medición del proveedor 

La norma se aplica al eqmpo de medición utilizado en la demostración de la confornudad con -respecto 

a las espcc1ficac1ones y no se aplica a otros elementos del eqmpo de n1ed1c1ón 

Su aphcac1ón confiere a labaratonos de p-rueha. prestadores de scrv1c1os de cahb-rac1ón y labaratonos 

que trabajan su sistema de cahdad de acuerdo con ISOllEC guia 25 y la NMX·CC-013 

Proveedores de productos o scrv1c1os que traba1an baJO un s1sten1a de cnhdad donde la uuhzac1ón de 

-resultados de \ns n\edtciones demuestran conform1dnd con rcqu1s1tos especificados y otras 

org.an17.ac1ones donde se 1as n1ed1c1ones se usnn para dcn1ostrar conforn\ldad con requisitos 

espcc1ficados 

Los rcqu1s1tos de cstn nonna pueden ser v1~1lados por p.,nc de una or¡;,.-i1uz..'\c1ón de acred1tanucnto o 

de ccrt1ficac1ón. 
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Normas du rcfdrcncia. 

NMX-CC-001. Administración de la calidad y asegul"amicnto de: la calidad - vocabulario 

NMX-CC-003. Sistemas de calidad - Modelo para el nscguram1cn10 de la calidad en diseño. 

desarTollo, producción. instalación y servicio. 

NMX-CC-004. Sistemas de cahdad - Modelo para el aseguramiento de la cnhdad en prcxlucc1ón. 

1ns1alación y serv1c10 

NMX-CC-005. Sistemas de calidad Mcxielo para el a.scgurarmento de la calidad en mspccc1ón y 

pruebas finales. 

NMX-CC-006/I. Sistemas de cahdad Gestión de la cahdad y elementos de un sistema de cnltdad. 

Parte 1 : Directrices 

NMX-CC-01 J. Cntenos gc:ncralcs para la opcrac1ón de los labor.ato nos de prueba 

NMX-Z-55. 1986. en rev1s1ón. Metrolog.ia - Vocabulario de tt!rm1nos fundamenL'lles y generales 

JSOllEC Guide 30 Tcrms and defimtions used in connccuon Wlth refcrcnce matcnals. 

Con rerercnc1a a la norma NMX - CC - 017 la cual contiene los requisitos de aseguranuento de la 

cahcbd para que un proveedor asegure que 1as n1ed1c1oncs son realizadas con la exacutud que se 

requiere y para comprender 1ne1or esta nornta se requiere de las definiciones siguientes· 

Proveedor : Es el fabncantc. instalador. o una organ1zac1ón de servicio responsable de sunumstrar un 

producto o scrv1c10. 

Los proveedores se conVlertcn en compradores al obtener sununtslros o servicios de vendedores o de 

otras fuentes externas. 

Comprador Es una autoridad o un cliente que utih7.a un producto o scrv1c10. 

Confirmación rnetrolÓjtica : Con1unto de operaciones rcqucrid.'ls para nsey,urar que un elemento del 

eqmpo de med1ciOn esté conforn1c con los rcqu1s1tos p.,ra el uso intencionado La confirnmc1ón 
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mc:~rológica normalmente incluye. inter alia. caltbrac1ón cualquier ajuste o reparación necesaria .,. la 

subsecuente recalibración asi como cualquier operación de sellado y etiquetado requerido. 

Equipo de medición : Todos los instrumentos de med1c1ón. patrones di:.! medición, aparatos auxiliares 

e instrucciones que son necesarios para 11CV3r 3 cabo una med1c10n Este termino incluye el equipo de 

medición utilizado en el curso de una inspeccu:m o una prueb.'1. así como el usado en la cahbraeiOn. 

El termino "equipo de medieiOn .. incluye ºinstn1mentos de medición .. y "patrones de medic16n ... M;is 

aian. un ••n1atenal de referencia .. es considerado como un tipo de "patrón de medición .. 

Medición : Es el conjunto de operaciones que tiene por ObJClo determinar el valor de una magnitud. 

Mensurando : Es la n1ag.n1tud sujeta a med1c10n, puede ser. según el caso. la "m:Jgnitud medida .. o la 

"magnitud a ser medida .. 

Magnitud de inOuencia : Es la magnitud que no es Objeto de la med1c1ón pero que innuyc en el valor 

del mensurando o en las indicactones del instrumento de med1ctón. por ejemplo la humedad relativa, 

la temperatura ambiente. 

Exactitud de la medición : Es la proximidad de la concordancia entre el resultado de una medición y 

el valor verdadero (convcnctonal) del mensurando. 

Exactitud es un concepto cualitativo y es conveniente evitar el uso del término ••prec1si6n .. en lugar de 

º'exactitud". 

Incertidumbre de medición : Es el resultado de ta evaluación orientada a la caracterización del 

intervalo dentro del cual se estima que cae el valor verdadero. generalmente con una determinada 

probabilidad. La incertidumbre de med1ci6n comprende muchos componentes Algunos de éstos 

pueden ser estimados a partir de la dtstrib11c1ón estadist1ca de los resultados de una sene de 

"'ediciones y pueden ser caracterizadas por desv1ac1ones estitndar experimentales. Otros componentes 

pueden estimarse por C)(penenc1a ún1can1ente o aparttr de alg.una otra 1nformaciOn. 

Error absoluto de medición : Es el resultado numénco de una mcdic10n menos el valor verdadero del 

1ncsurnndo 
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l:t indic.'1d·:On. el resultado bruto, el rcsullado con-egido, 

Notas. 

Las partes conocidas ¿!!I error de rnedjc1ón pueden ser compensadas aplicando las correcciones 

apropiadas. El error del resultado corregido sólo puede estar caracterizado por una incertidumbre. 

El .. error absoluto ... el cual tiene un signo, no debe ser confundido con el '"valor absoluto de un 

error ... que es el módulo de un error 

Correc<'ión : Es et valor que, sumado algebra1camente al resuhado bruto de una medición. compensa 

un error s1sten1ático supuesto 

Notas. 

La corrección es igual pero de signo opuesto al error sis1emáuco supuesto. 

La corrección también esta su1eta a incenidumbre. ya que el error sistemático no puede ser conocido 

exactan1cnte. 

lnstn.menlo de medición ; Dispositivo desunado a realizar una 1nedición. solo o en conjunto con 

equipos auxiliares 

Ajuste : OperaciOn destin::1d:i a llevar a un instrumento de medición a un estado de funcionamiento y 

exactitud adectu...os para su uso. 

Amplitud de medición especificada : Conjunto de valores de un mensurando para los cuales el error 

del instrumento de mediciOn se mantiene entre limues especificados. 

Notas. 

Los limites superior e inferior de la ampl11ud de med1c1ón especificada son llamados algunas veces la 

.. cap;ici~d mflxima" y la "capacidad mínima .. respect1vamen1e 

En otras ilrca:;; de conocimiento, se usa el tCrmino .. rango" como la diferencia entre los valores 

tt1ft'ICi1t10 y ntinimo. 



Condiciones de n:ren:ncia : Son las condiciones de utilización de un instrumento de medición 

prescritas para la prueba de funcionamiento. o para nsegurar la validez de la comparación entre 

resultados de mediciones. 

Nota. 

Las condiciones de referencia especifican generalmente º"valores de referencia .. o ••amplitudes de 

rcforencaa•• para las magnitudes de influencia que afectan a un tnstrumento de medición. 

Resolución (de un dispositivo indicador) : Expresión cuantitativa de la aputud de un dispositivo 

indicador para distinguir s1gnificativamente valores adyacentes de la magnitud indicada. 

Estabilicbd : La aptitud de un instrumento de medición para conservar constantes sus caracteristicas 

mctrologicas. 

Nota. 

Cuando se considera la estabilidad respecto a otra cantida.d es conveniente csUJblccerlo cxpticitamente. 

Deriva : Variación lenta con el tiempo de una caracteristica metrológica de un instrumento de 

medición. 

Errores má&imos tolerados (de un Instrumento de medición) : Valores extremos del error tolerado 

por especificaciones, reglamentos. etc .• para un instrumento de medición. 

Patrón (de medición) : Medidn materializada. instrumento de medición. material de referencia o 

sistema destinado a definir. realizar. conservar o reproducir una umdad, o uno o mas valores de una 

cantidad para transmitirlas. por comparación. a otros instrumentos de medición. 

ejemplos de ellos pueden ser : 

Bloque patrón. 

Marcos de masas patrón. 

Resistencia patrón de 100 Ohms etc 
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M.terial de rd'erewci• : Un material o substancia. de los cuales una o más propiedades están 

suf'acientemente bien establecidas para ser usadas en la calibración de un aparato. en I~ evaluación de 

un método de medición o para asignar valores a parámetros característicos de materiales. 

Noca 

Definición tornada de ISO Guide JO. donde tiene varias notas. 

Patróla internacional (de medición) : Patrón reconocido por acuerdo internacional. como base 

internacional para fijar el valor de todos los otros patrones de la magnitud considerada. 

Patrün nacional (de medición) : Patrón reconocido mediante una decisión nacional oficial para 

servir. en un pais. como base para fijar los valores de todos los otros patrones de la magnitud 

considerada. 

Noca. 

El patrón nacional en un paises frecuentemente un .. patrón primario""-

Trazabilidad : La propiedad del resultado de una medición por Ja cual ella puede ser relacionada a 

patrones de medición apropiados. generalmente patrones internacionales o nacionales. a travCs de una 

cadena ininterrumpida de comparaciones. 

No<as. 

La cadena inintenumpida de compuaciones es llamOOa cadena de trazabilidad. 

No es aplicable a esta nonna tnex:icana. 

Calilxación : Conjunto de operaciones que establecen bajo condiciones especificadas. la rclaciOn entre 

los vaJOl'CS indicados por un instrumento de medición o un sistema de medición, o los: valores 

representados por una medida maleriah7~da o un 1natenal de referencia. y los valores 

concspondientcs de una cantidad obtenida por un patrón de referencia. 

Notas. El resultado de una cahbración permite estimar los errores de indicación del instrumento de 

rnediciOn. del ststcnia de medición o de In medida matcrmh7..ada. o la asignación de valores a trazos 

sobre escalas arb'ltrari..u. Una calibración puede tambtCn dctcrnunar otras propiedades metrologic.-is 
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El resultado de una calibraciOn puede ser registrado en un documento, denominado a menudo 

'"certificado de cahbrnc1ón" o "mforme de cahbn1ci6n .. 

El resultado de una calibración a veces es expres.1.do como una correcc10n. un •• factor de calibración", 

o una "curva de cahbrac1ón". 

B) RE:QUISITOS. 

Generalu:L."ldes· El proveedor debe documentar los métodos u11h:1.ados para 11np1antar las dispos1c1ones 

de la NMX-CC-017 Esta documentación debe ser especificada en térmmos de los elementos del 

equipo sujetos a lo dispuesto por la misnm nonna, en tCrn11nos de responsab1hdades y de lns acciones 

a ser tomadas. El proveedor debe poner a d1spos1c1ón del comprador la evidencia objetiva de que se 

alcanzó la exactitud requerida 

C) E:QUIPO DE MEDICION. 

El equipo de medicu:m debe tener las caracteristtcas n1etrólog1cas requeridas para el uso propuesto 

(por CJen1plo. exactitud. estab1hdad amplitud de med1c10n espcc1ficmia y resolución) 

El equipo y la docun1entac16n deben ser mantenidos p.."U"a considerar cualquier corrección. condiciones 

de uso (incluyendo condiciones atnbtentales), etc , necesarias para lograr el desempcil.o requerido el 

cual también debe documentarse 

D) SISTEMAS DE CONFIRMACION 

El proveedor debe establecer y nmntener un s1sten1a documentado efectivo para la adnlinistración, 

confirn1ac1ón y utili7.ación de los equipos de nted1c10n, incluyendo los patrones uttlizados para 

demostrar la confortn1d.1d con los requ1s1tos especificados Este s1stema debe estar diseñado para 

aseg.urar que todos los equipos de med1ciOn se desempeñen como se reqmere 

El s1stcm.a debe considerar la prevención de errores fuer:\ de los errores m:ix1111os tolerados. mediante 

unn r:ip1cb detección de deftc1enc1as y por acciones correcuvas oponunas 

El s1stctnn de confirn1nc10n debe tomar en cuenta todos los ratos relevantes incluyendo ;iquellos. que 

provcn~n de cualquier s1stem01 de control estadisuco de proceso operado por o para el proveedor. 
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Pn:'3 cada elemento del cqui1>0 de ntt?dlción. el provecdo; debe designar a un miembro compcte:111e de 

r.u ~rsonat con =:utoridDd ¡Alra asegurar que son efcc1uadas las confirnrnc1011es de acuerdo con el 

sistema y que el equipo se encuc-ntra en cond1c1ón sat:sfacto:-in 

Cuando nlguna o todas las confirmaciones del proveedor (incluyendo la cahbrac1ón), se han 

su1ninistradas o co1nplcmentadas por serv1c1os e..,;ternos, el proveedor debe asegurar que estos 

servicios externos ta111b1Cn cumplen con los requisitos de esta pane de la norma en la n1ed1da en que 

sea neces.."lno para asegurar la confottnidad del proveedor con los req1us1tos. 

E) INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION. 

Al reali7-"1r med1c1ones y al declarar y usar resultosdos. el proveedor debe tomar en cuenta todas las 

incertidun1bres s1g111ficativas 1denufic;idas en el proceso de med1c1ón, incluyendo las atnbu1bles al 

e-quipo de med1c10n (incluyendo los patrones) y aquellas debidas al personal y al ambiente 

En la estimación de las incertidumbres, el proveedor debe considerar todos los datos pertinentes, 

incluyendo los que provienen de cualquier sistenta de control estadisuco de procesos operado por o 

parn el proveedor 

F) PLANEACION 

El proveedor debe revisar cualqU1er requisito relevante del comprador y otros requisitos 1Ccn1cos antes 

de iniciar el trab."1.JO sobre productos o servicios. y debe asegurar que el equipo de medición 

(incluyendo los pmrones) necesanos para el cumphnuento del trabajo están d1spomble y sc..'ln de la 

exactitud • cstab•hdad. amplitud de med1c1ón especificada y resolución apropiadas para la aphcacsón 

pretendida 

G) PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS DE CONFIRMACION 

El proveedor debe establecer y utihz.."\r proced11n1entos docu111cnt.."\dos p.."1.ra todas las conflnnac1oncs 

que e1ecu1e el proveedor debe asegurar que todos los proced11n1enlos son adecuados p."lra su propósito 

En particul'.ar, los proccdmuentos deben contener la 1nforn1ac1ón suítc1ente para asegurar su ndecuada 

11nplantac1ón, par<1 a'>ec,urar l;-i cons1s1enc1;1 di! aphcólc1ó11 de una :1phcac1ón a otra y par<1 ase~urar la 

validez resultante de l;1s aned1c:1ones Los proced1nuentos ddJCn esrnr d1spo1ubles. en 1'1 1ned1dn de lo 

nece:;ano. par<i el p<.!rso1ml involucrado en la e1ecnc1ó11 de las c:onfirmac1ones 
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H) REGISTROS 

El proveedor 1nantendrá registros de la marca. upo. y nümero de sene (u otra 1dcnt1ficac1ón) de todo 

equipo de medición relevante (incluyendo los patrones de med1c1ón). Estos registros deben mostrar la 

capaé:idad de medición de cada elemento del equipo de mcd1c1ón Deben estar disponibles todos los 

certificados de calibración y cualquier otra 1nformac1ón pertinente que concierna 

funcionamiento. 

Los resultados de las cahbrac1oncs deben registrarse con suficiente detalle de tal manera que la 

trazabilid."ld de todas las mediciones pueda demostrnrsc. de modo tal que cualquier med1c1ón pueda 

reproducirse bajo cond1c1ones s1m1lares a las ong1n.ales. facilitando por lo tanto la resolución de 

cualquier anomalia. 

La informac1Dn registrada debe incluir 

La dcscnpc1ón e 1nden11ficación ümca del equipo 

La focha de ternunac1ón de cada confirmación 

Los resultados de cahbrac1ón obtenidos despuCs y. cuando sea pcn1ncnte. an1es de 

cualquier ajuste o reparación 

El 1ntervalo de confirmac16n asignado 

La idenuficact6n del proccdi1n1ento de confirmación 

La definición de los limites del ei-ror tolerado 

l-"1 íuente de cahbrac1ón uuhzada para obtener la traz...""1b1hdad. 

t--is condiciones mnb1entales pertmentes y una decl;uacaón acerca de cualquier 

corrección necesaria al respecto 

Una declaractón de las 111ccrt1dumbres 1nvolucrnd.1s en la calibración del equtpo y sus 

efectos acu1nulados 



Detalles sobre cualquier servicio de m:m1cni1niento tall?s como ;uustes. reparnc1ones o 

1nodificncioncs r~al1zadas. 

Cualquier limitación de uso 

La identificación del personal CJeCutor de la confirmación 

La identificación del personal responsable del asegurar la veracidad de la información 

registrada 

La 1denuficac1ón única (como nU.mcro de sene) de los ccn1ficados de cahbrac1ón y otros 

docu1nentos pcn1ncntes 

El proveedor debe 1nantcner proced1n11entos documentados claros sobre la retención (mcluyendo la 

duraciOn) y s.:1lvaguarda de los registros Los registros deben conservarse hasta que ya no e"istan 

probabilidad de que pued.111 ser necesarios con referencias 

1) EQUIPO DE MEDICION NO CONFORME 

Cualquier elemento del equipo de mediciCm· 

Que hayn. sufrido daño 

Que haya sido sobrecargado o mal ut1hzado 

Que n1ucstre cualquier n1al func1onanuento. 

Cuyo correcto func1onan11enlo este sujeto a duda 

Que lmya eKccd1do su lapso de confumac1ón establecido. o 

Que se haya V1olado la mteg.ndad de su sello 

Debe ser retirado del scrv1c10 por segregación. 1dent1ficac1ón o marcado notorio 

Dicho equipo no debe ser regresado a serv1c10 hasta que l;:1s ra:.r.ones de su no conformid.:1d hayan sido 

elnninad..1s y sea 1111eva1nente.confinnad:1 



Si los resultados de la calibración previa a algUn ajuste o reparación indican un nesgo de errores 

significal1\.'0S en cualquiera de las med1c1ones realizadas con el equipo antes de la calibración el 

proveedor debe lotnar Ja acción correctiva necesana . 

..1) ETIQUETADO DE CONFIRMACION 

El proveedor debe asegurar que todo equipo de med1c1ón este etiquetado. codificado o identificado en 

forn1a segura y durable. para 1nd1car su estado de confirmación. Tamb1Cn debe 1nd1carse sobre el 

equipo cualqmer limitación de confinnac1ón o tumtación sobre su ut1hzac1ón Cuando el etiquetado o 

codtficac1ón no sea próicuco o apropiado. deben establecerse y documentarse proced1m1entos efectivos 

alternos 

Cualquier etiqueta de confirmación debe 1nd1car claranumte la fecha de la próx11na confirmación 

scgian el sistema del proveedor La etiqueta debe tamb1i!n la rápida 1dent1ficac1ón del personal 

responsable autonz..ado de la confirmación en cuesuim 

Deben tomarse todas las 111ed1das razonables para prevenir el mal uso accidental o intencional de la 

etiqueta. 

El equipo de med1c1im que se Juzgue que no requiere confirmación debe ser identificado claramente. 

esto es debe disl1ngu1rsc del equipo que requiere confinnac1ón pero cuya etiqueta se haya separado o 

extraviado. 

Debe indicarse en la etiqueta de confirmación cuando una par1e signirica11va de la capacidad total de 

un equipo de medición no es cubierta por la confirmación. 

K) LAPSOS DE CONFJRMACION 

El equipo de med1c1ón (111cluyendo los patrones) debe ser calibrado a mlen.-alos adecuados 

(generalmenle periódicos). es1ablec1dos con base en su es1ab1hdad. propósito y ut1Jt¿-¡c1ón. Los 

intervalos deben ser tales que l;1 confinn;1c1ón SC.'I efectu;ida nuev;11ne111e anles de cualqmer ca1nb10 

s1gn1ficnt1vo probable en su c"acl1tud p.'lra el uso del cqmpo 

Dcpcnd1cndo de los rcs111t;1dos de calibn1ción en las conlir111;1c1011es previas. los l01psos de 

co111irmac1ón pueden .acortarse. de ser neces.'lrto. p...-¡r;t asegurar la cont1nt11dad de la e"nctitud 
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t.cs lapsos de confirm:tción no deben prolongarse. a no ser que los resultadcs de las cahbrnc1oncs 

f7.revi::is pr-oporcioncn da:os defínilivos de que dicha acción no afectara advcn::imcntc In confian7.a en 

la exre:titud del equipo de mcchción 

El proveedor- debe tener criterios objetivos específicos para fundamentar las dcc1s1ones que afecten la 

elección del lapso de confirmación. 

Al dcternunar si IO!O cambios en los lapsos de confinnac1ón son apropiados. el proveedor debe 

considerar todos IO!O datos pertinente. incluyendo IO!O provenientes de cualquier control estadist1co de 

proceso operado por o para el pnJY9!cdor. 

L ) SELLADO PARA INTEGRIDAD 

El acceso a d1spos1tivos de ajus1c del equipo de n1001ción. cuyo pos1cionamicnto afecte su dcsentpcaio. 

debe ser controlado mediante sellado o resguardado durante alguna etapa de la confirmación a fin de 

prevenir que personal no autonz.ado lo desajuste Los sellos deben diseñarse de tal forma que el 

desajuste sea CVldentc. 

El s1S1enl.3 de confirmación del pnweedor debe proporcionar instrucciones documentadas para la 

utilizac1ón de dichos sellos y para la dispos1aón del equipo con sellos dañados o rotos. 

1\1) UTILllZACION DE PRODUCTOS Y SERVICIOS EXTERNOS 

El proveedor debe asegurar que los poductos y servicios de fucn1cs externas son del mvcl de calidad 

r-equerido, cuando esos pr-oductos y servicios (incluyendo calibrac1oncs). afecten s1g.ruficat1vamente la 

confiabilidad de las mcd1cioncs del proveedor 

N ) ALMACENAMIENTO Y MANE.10 

El proveedor debe establecer y 1nan1cncr un s1stcn1a para recibir, mancjou. tr.:insportar. almacenar y 

despachar el cqmpo de 1ncd1ción del proveedor, a fin de prevenir el abuso, mahrato. dm1o y cambio en 

sus caractc.-rist1cas 111clrolDg1cas y f"unc1onalcs 

Se deben aonlólr medidas par-a prevcner confusiones entre equipos s1n11lnres Estas 1ncd1do1s deben 

doc11n1ento1rM! 
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O) TRAZAUILIDAl'l 

Todo el equipo de medición debe ser calibrado ut1hzando patrones lra?.ables a patrones nacionales o 

internac1on::tles y que sean consistenles con las recomend..'lciones de la conferencia general de pesas y 

medidas (CGTM> en los casos en donde dichos p.:::ttTones nacionales o tnle1"nac1onales no existan (por 

ejemplo. para durcZ;1), la trnzab11idad debe sel" establecida poi" Oll"OS patrones de medición (por 

ejen1plo. n1atenales de referencia adecuados. patrones colec11vos o patrones industriales). que sean 

internac1onah11ente aceptados en el campo de que se tl"ate. 

Todo patrón utilizado en el sistema de confirmación debe ser respaldado por cen1ficados. informes u 

hojas de datos para el equipo. que atest1gtien la fuente. fecha, mcen1dumbre y las condiciones baJo las 

cuales se obtuvieron los resultados. Cada uno de estos documentos debe ser finn3do por la pel"sona 

que atesugua la veracidad del resull41do 

El proveedor debe mantener evidencias documentadas de que cada cahbraciOn se haya realizado en la 

cadena de trazabllidad. 

P) EFECTO ACUMULATIVO DE LAS INCERTIDUMBRES 

El efecto acumulativo de las incertidumbres en cada paso sucesivo de una cadena de confirn1ac1ones 

debe ser tontada en cuenta para cada patrón y clr1ncnto del eqmpo que es confirmado. 

Deben tomarse acciones cuando la lOL"tlidad de las inccrtidurnbTeS es tal que compromete la habilidad 

para hacer mediciones dentl"o del ntiiximo error tolerndo Los detalles dci los componentes 

sign1ficat1vos deben registrarse. Tamb1Cn debe 1"eg1str::use el mCtodo de combinación de esos 

con1poncntcs. 

Q) CONDICIONES AMBIENTALES 

Los patrones y el equipo de medición deben ser calibrados. ajustados y uhhzados cin un ambiente 

contl"Oló\do para asegurar hasta donde sea necesario la validez de los resullados de l01s med1c1011cs. 

Deben considerarse la tcmpel"óllUl"a. velocidad de cambio de la te111pernt11ra. humedad. 1l11m1nac1ón. 

v1br¡tc1ó11. conlrol del polvo. l11np1c;i:a. 1ntcrícrenc1a clcclrom01g,11Cl1c;:1 y otros foctores que 01fec1e11 los 

rcsult01dos de la 1ncd1c1ón Cuando sea perunerue eslos faclores deben ser con11nuame111c v1i;1lados y 

reg1stró\dos. y cuando sea 11eces.-ir10, deben aphcaTSC 1;:1s compensnciones correc1on1s en los resultados 
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e!~ In~ mcchC'icncs. Lo:< rc."~i~~ros d:=bcn cont~n~r tanto los da:os o;iginulcs como l.:>S d.':uos corregidos 

l.:is co:oe=don:?s. cuar:.do s:? uptiqucn deben de eslnr runcb111cn1adas en bases real.:s 

R ) PERSONAL. 

El proveedor debe asegurar que todas las confirmaciones sean t ..;alizadas por personal con 

calificaciones. cupacitación. t.•:icpcriencia. aptitud y supervisión apropiadas. 

S ) CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES. 

Esta norma coincide totalmente con la norrna ISO 10012-1: 1992 Quality assurance rcqu1ercm1cnts 

íor measuring equipmcnt - Part 1: Metrological confirmat1on systcm for mcasuring equipment. 

4.3 EL LABORATORIO DE MEXALIT INDUSTRIAL DIVISIÓN METROPOLITANA Y LA 

NUEVA AREA DE CALIBRACION V VERIFICACION. 

El laboratorio de la empresa estaba constituido por 3 arcas la primera dedicada a el análisis de 

rnaterias primas ( cemento. silice y fibras de asbesto ), la segunda corresponde al an31isis de agua y la 

tercera la conforma el área de pruebas mecimicas destructivas ( ne:ición. aplastanucn10. presión 

hidráulica ). 

La nueva arca implantada es la de calibración y vcnficac1ón de eqmpo e instrumentos de medición la 

cual se instauro, para que con ello se cu1nplan los rcq111s1tos de que verificaciones. calibración 

mantcnimicn10 y mediciones se lleven a cabo con la exactitud y seguridad requeridas y con un miniino 

deo:"or. 

Las caractcríst1cas con las que cuenta la nueva ñrca son las siguientes : 

Acondicionamient..: de la T<-mperatura de M<-dición . En un pnnc1p10 el local no 1e11ia controlado 

cslc punto debido a que se cons1dcrab."'\ que por el upo de 1n;:ner1a pruna 111anejada es1e factor no 

afect;:¡b., ló1s 1ncd1c1oncs rcaliT .. .adas pero al contar va con los p.'llrones adquiridos y el 1naneJo 

c111dadoso que se r.J~bc tener de ellos se opio por instalar un cq111po de aire aco11d1c1on:tdo. lo¡;.r;utdo 

con est,~ 1n:u1tencr una 1c::1pcr;itura de :?ll 1~r;1dos ccntig.r.ados "'/. 1 g,r;ido sc1~ú11 ht rcco111cndac1ó11 de 
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la ucrm:l la cu:il llmna tempcr::nura de reforenc1a Por lo que los cqui~,s c instrumentos de medición 

ya son cnlibn1dos bajo este punto debidamente controludo. 

Humedad Relath·a del Aire : Con el mismo eqmpo de uirc acond1c1onado se logro a la par resolver 

este punto ya que la humedad excesiva que tema el área perjudicaba aparatos e instrumentos de 

medición produciendo superficies oxidadas El laboratorio se mantiene a un SO"/o de humedad relativa 

+l-2%. 

Iluminación : la instalación del alumbrado es un punto imponante yn que al tener una iluminación 

defectuosa, esta exige al ojo humano un mayor esfuerzo de trabajo causando cansancio prematuro, 

dolor de cabeza. irritación de ojos y lo mas grave. disminución de la agudeza visual Por ello se 

instalaron lampara fluorescentes que proveen de una ilunnnac1ón de 300 luxes. lo que permue 

desarrollar el trabajo con mayor seguridad y rapidez ocasionando rnenos errores en el proceso de 

verificaciones y calibraciones. 

Introducción de poh·o : La ubicación del área ( laboratono } se reahzo de forma tal que no se 

introduzca polvo que afecte eqmpos, patrones e mstnnnentos de medición ya que la acumulación de 

paniculas ex1ra1las nos provoca n1ediciones y l(!Cturas con error. 

Ademas el piso esta cubieno por linóleo ya que otro tipo de 111atenal provocaría Ja formación de polvo. 

Equipo : Se adqutrteron los siguientes equipos e 1nstrumen1os· 

Una bomba comparativa de presión 

Manometros ~trón 

Es1Uche de blocks Patrón. 

Estuche de Barras p.-nrón. 

Base de gromito 

Gon1ome1ro 
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Ca!iúro1dores v.::-nier. 

Indicadores rlc car.i:uta. 

Soporte~ fijación. 

Base da fiJac1ón. 

Escuadras unavecsales 

Planos óp:icos ~ 

Además de conta.- con el matcnal que ya se ICnia d1qJOnible para lal laboratorio ( Anillos patr-ón. 

gcich COlllparadol'es. compases de interiores y cxter-iOl"CS. un tcrmolugrometro. un luxomctro. 

Complementario a esto se cuenta con el apoyo de la C0111putadool personal del depanamento de 

~ y control de cal ldad para la organi.zaciOn de docuntcnlos. mfo..-mes y repones . 

• • .t.- RESPONSABILIDAD DE LA .IEFATURA DE CONTROL DE CALIDAD V 
LA.SDaATORIO. 

De la implantación del arca de calibractóa y vcnfiC3Ción de equipo e ins1n1111entos de mspección. 

medición y prueba surge la responsabilidad de la 1efatur.1 de cont:-ol de calidad )" laboralono la cual 

11cnca.nocncon11enda: 

Elaborar. implanta..-. actu.ahzar y cont.-ola:- los Proccdinucntos. métodos e 1nstructivos 

aphcablcs en su a..-ca 

Cocnd1na.- las act1V1dades de lnspccc10n y pn1cbas en lodos los puntos defiuidos del 

proceso en base a las po1i11cas. prOC"C'chnucntO'i. nu~lodos y espcc11ic.ac1oncs p:ua asegu..-;u-

la confornudad de 111su1nos. rn.·ncuales ~· pnxlucios. en rnoceso yio finales 
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Mantcnc:- los registros que comprueben que los mmenales y productos han pasado la 

inspección y/o pruebas de conformidad con los enteraos de acep1ac1ón estable:c1dos 

Asegurar que: los materiales y productos no co11formes sean segregados, identificados y 

no utilizados hasta su determinación final y/o corrección 

Panicipar con1untanumtc con los departamentos involucrados, en la definición de las 

acciones correcuvas a seguir en las desviaciones halladas 

Asegurar el control de calidad en el proceso }' final as1st1endo a Producción, 

cstnblcciendo analisis y pruebas especificas para lal fin 

Asegurar la identificación, vcnficac1ón, calibración, y ccn1ficac1ón de los equipos de 

medición, control y prueba que se utilicen en la linea o en el laboratorio. 

4.!i.- NACIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE EQUIPO DE 

INSPECCIÓN. MEDICIÓN V PRUEBA. 

Este procedimiento nace de ta necesidad de controlar los mstrumentos y equipos de med1c1ón de Jos 

cuales no se tenia ninguna información de las condiciones de uso y operación en la planta. 

Objetivo ·. Establecer los lineamientos necesarios para asegurar que el estado de los 

instrumentos asi como equipos de ins~c1ón, medición y prueba permnan obtener 

lecturas reales y dentro del intervalo de e"tactitud requerido 

Alcance Todos los equipos e instrumentos de 111spccc10n, med1c1ón y prueba utilizados 

para la obtención y evaluación de la conformidad de los tubos y copies de librocemento 

fabricados 

Descripción Este proced1m1ento define los pr1nc1palcs requ1snos que se deben s.ausfoccr 

y el mecanismo para su aplicación que pcrmua el lag.ro del obJeUvo planteado 

Rcqu1snos : El prog,rama de cahbrac10n y vcnfic;1c1ó11 con1e111pla las ac11v1d;¡dcs de C<lhbrac1ón, 

verificaciOn. ccn1ficac1ón y ;:yustc de todos los equipos e 111stru111cnlos de 111cd1c.-1ón, pruebas y patrones 



cfo compartición que son indis~nsablcs paro el legro de la cahdad d~I producto y Ja cvaluaciOn de su 

conforn1id.01d. 

l!J programa se mantiene constantemente actualiZ3do con el fin de que se consideren en e1. todos los 

equipos realmente en uso y los de reciente adqms1c1ón. El intervalo de tiempo establecido entre cada 

Verificación, depende de la frecuencia de uso de cada equipo e instrumento y de la resistencia al da1lo 

o sensibilidad a la descahbrac1ón que pr-escme cada uno de ellos. 

En el programa de calibración están incluidos los siguientes conc:cp&os. 

·Tipo de instrumento o ~u1po. 

- Marca del 1nstrun1ento o cqmpo. 

- Exactitud e intervalo de medición 

- Clave de identmcación asignada. 

• Fr-ecuencia de Venficac1ón y cahbr.lctón 

- Tipo de verificación y cahbración. ( Interna o Ex:terna ) 

OBSERVACIONES. 

Existe una corr-espondenc1n única entre la clave registrada en documenlos de con1rol. etiqueta de 

idenlificación ( Fig. 1 ). calibraciones. r-eparac1ones. bi1acoca y la clave mar-cada en el instrumento o 

equipo 

APLrCACION. 

El responsable del arca 1nant1ene ac1uah7-'ldo el pr-~ama 

Previo al proceso de venficac10n y cahbrac1ón. control de calidad se a.'>egura de que los p;:1tro11cs 

nccesal'"ios par-a esa comprob:1c1ó11. 1eng.'ln v1g,euc1a de cen1ficac101t e..:tend1d.'l por unot 1ns11tución o 

h1borator10 acred11ado. esto res~lldado por los docurnentos corrcspond1c111es 

•-' 



Los responsables de control de calidad y de Ja planra de tubería efoctUan el seguumento necesario para 

asegurar que los usuarios de cada depanamento estén utilizando exclusivamente equipos con v1gcnc1a 

de 9)ibración y venficación y apegándose al programa establecido ( Fig 2 ) 

El usuario o responsable del equipo o instrumento de medición. entrega al laboratorio sus 

instrumentos antes de que termine la Vlgencra de verificación y calibración Este recabará a cambio un 

l"CJJUi'Slo con vigencia asegurando con ello Ja d1spon1b1hdad de los 1nstrumemos y equipos necesanos. 

l...aboratorio con base a la vcrafic:ación mic1al del equipo o instrumentos determina si se requiere ajus1e 

o reparación travCs de servicio interno o e:ic:temo contratado. en el ultimo caso. recurr1roi al apoyo del 

departamento de manten1m1ento. Cuando se lrnle de calibración interna ya sea para equipos o 

insirumentos de mechción de longnud o presión se aphcan Jos 1nstruclivos respectivos Los resu)lados 

de la Verificaaón y calibrac10n se asientan en Ja bitácora correspondiente te y se adhieren a dichos 

instrumentos y equipo las etiquetas con la nueva fecha de verificación y calibración. Una vez evaluado 

el equipo o instrumento es entregado al usuano o se mantiene como repuesto a resguardo. 

Con.trol~ cUdad 

CU.VE 1 FECHA OECAU&RACJON' 1 VIQfllctA 

UJ.llJ.f) 91.f1.H 1'.aH 

Fig. I 



Fig.2 Ejcmp!o del ptogr-anu de Calibración y Verificación. 

EXAC1TlllD E 
FRECIJEN'CIA mo 

TIPODE DE CALIBRA- DE MARCA INlmVALO CLAVE INsntUMENTO CIONYVDU- CALIBRA- OBSDl.V 
DEMIDICION 

CIONY'Y& m:.\CION 
RIDCACIOl'i 

Cohbradot Milut.oyo 001 mm l.B-VE-01 Tri:mestn.l lolana Proteger 

vernier 00-250mm V1genc1a contra el 
(100696 

100996) 
Polvo 

lndic•dot de TESA 0.00lmm CC-IC-15 Birneottal lnlema oq,;t.al caratula. 0.0-25rnm 
~a Ememo 

030996) cuidado 

Blocks P6trón SELECT Gr•doOO 
Eúema En 

0.001- 250mm y LB-BP-01 Anual 
Cah"bra-

combinaciones ción 



5.- MÉTODO ESTADiSTICO APLICADO A LA EVALUACIÓN DEL EQUIPO E 

INSTRUMENTOS DE INSPECCIÓN, MEDICIÓN V PRUF.BA. 

S.1.-•EL ESTUDIO DE REPETIBILIDAD V REPRODUCIBILIDAD. 

Al efoctuar estudios y e:ic:per1menlos. debemos estar seguros que tos valores de las mediciones son 

reates. pues en base a esta cons1derac1ón se aimhz..,n los resultados y se toman dec1s1ones. 

Por Ja importancia que uene este concepto es necesario recordar que en todos los sistemas de medición 

e'l:isten variaciones que afectan las mediciones 1nd1v1duales y consecuentemente cualquier acción que 

se tome en base a ellas. 

Toda herramienta de med1c1ón presenta variaciones E-c1stcn variaciones s1stem3licas cuando el 

equipo no esta cahbrado ( e'l:actitud ) o cuando es utilizado por diferentes operadores 

(reproducibilidad ). Tamb1en se presentan c1enas vanac1ones periódicas por cond1c1ones ambientales 

o desgaste y delenoro del equipo ( estabilidad > El diseño y compleJ1dad de Ja construcción del equipo 

de medición provoca una variación aleatoria muy importante (repct1b1hdad). 

La combinación de los factores mencionados eltactnud. reproducib1hdad. estabilidad y rcpetibilidad. 

indican la habilidad total del sistema de med1c1ón. 

Las razones principales para efectuar evaluaciones a los sistemas de 1ned1c1ón son las siguientes : 

a ) Criterio de aceptación para un C'C(Uipo nuevo de medición 

b) Permiten la evaluación de un d1spos1t1vo que se sospecha defectuoso o dañado 

e ) Permite la comparación de dos o mas cqmpos de mcd1c1ón 

d ) Pern11te la evaluación de un d1spos1uvo mues y despui!s de sus repnrac1ón o a.JUSle 

e ) Permite el desarrollo de curvas de comportanuento de los d1spos11lvos. que fac1htan el crilerio de 

aceptación de p.,nes buenas o el rechazo de p.,rtcs malas. de una rn.:incra confiable 

.,. 



Ccn~!uy~r.:!o. 1:1 cv:1hmd6n dt!' les. s:!:tem:is de 111c..11c1ón rcpresc-nla la f"orma mñs confia:,Jc d-= 

rw:gu:-nr qu<:l los equipos de med:ción delernunan la vnr1nc1ón ,.-erdadera del proceso y su mvel c:fo 

ccnío..-middd. ¡1través del Comrol Es1adistico de Proceso 

Dado que existen diversos tCrmmos para describir los tipos de errores asociados con un s1ste1na de 

medición. es irnponanle recordar las s1guien1es definiciones que nos perrniunin deternunar de una 

f"orma univoca el significado de los 1érminos posteriormente empleados : 

Exactitud : La d1fcrenc1a en1re la medid.a ob1enida en las mediciones efectuad..·u¡¡ con el 

dispositivo en evaluación y la medida real de Jas medidas. El promedio real se delermina 

usando un equipo de rnayor exactitud 

Repeub1hdad : La variación de las med1c1ones obtenidas con un instrumcn10 cuando lo 

usa varias veces el nusmo operador. para medir la ntisma caractel'"isuca. en las nusmas 

panes. 

Repn>duc1bilid.'"ld La variación en el promedio de las rnediciones efectuadas por 

Opc:radores diferentes. usando el mismo dispositivo para medir Ja misma característica. 

en el misnto gn1po de piezas 

Estab11idad : La diferencia en el promedio de por lo ntenos dos grupos de 1ned1c1ones 

obtenidas con un dispositivo. en las nusmas panes y caracteriscicas. como resultado del 

tiempo. 

Error y habilidad del Jnstn1me11to y/o equipo La combinación de cxactuud. 

repe11b1hdad, reproduc1b1hdad y estab1lu:L.,d representa el error del dispositivo El e..-ror 

debe ser evaluado. por el proveedor. para cada aplicación del disposiuvo, cuando .?ste se 

use para 1ned1r diferentes caracteris11cas. aseguritndosc asi que Irene un con1port.::un1enco 

hncal. L, hab1ltdad es el complemento a 1 o a IOU '!-<. del error. s1 esle Ultuno esta 

expresado dec11nal o porcentualmenle. respccl1v:1me111e 

Hab1l1dad - l 'Y.. - error 



5.2.- l"REPARACIÓN PAH.A LA EVALUACIÓN. 

Como en cualquier estudio o an31isis, se debe tener una preparación previa adecuada para llevar a 

cabo la evaluación del dispositivo. La preparación tipica es la siguiente : 

1.- Establecer claramente la necesidad de la evaluación 

2.- Establecer correctamente el enfoque del estudio 

Por ejemplo, deternunar s1 existe influencia del operador en la calibración o uso del dispositivo. 

Existen algunos dispositivos donde el efecto de reproduc1b1hdad puede se[" cons1de["ado insignificante~ 

por ejemplo cuando el operador sólo presiona un botón y se 1n1pr11ne un nUmero. Tal es el caso del 

equipo autom.:\tico de med1c1ón 

3.- Se deben deternunar ant1c1pada111ente los nUmeros de operadores, de muest["as y de lectu["as a 

tomar. Algunos factores que se deben to1nar en cuenta son 

a) Lo critico de la dimensión .- Por ejemplo, en las carncterisucas de control deberán efectuarse 

estudios con mas panes y/o mas mediciones 

b )La naturaleza de las partes .- Para panes pesadas o volununosas puede ["CSUltar mas practico 

efectuar el estudio con menos partes y/o 111ed1c1ones 

C) El nivel de confianza y prec1s1ón que se desea en la estimación del error del dispositivo. 

4 - Siempre que sea posible, los operadores escogidos dcber<in ser seleccionados entre los que 

normahnentc operan el 1nstrum1?nto y/o eqmpo S1 el personal no est:l d1spomble, entonces quienes 

vólyan a prnct1car l;is 111ed1c1ones deber:ln ser cntren;idos 01decu;ida1nente en el uso correcto del 

1nstrutnento y/o equipo 

5.- Las pan1?s de nmestra escog,1das deben ser represen10111vns de la VilílilC1ón del proceso 

ú.- [!l 1nstn11nento y/o equipo de med1c1ón deberá tener ~r01d11ac1011es tales que pernutan efectuar 

lecturas de por lo menos un décuno de 101 tolernnc1a cspec1flcadn p;ira la c;irncterist1ca a ser n1edida. 

por ejcntplo~ s1 la tolcranc1a es de O 001. el eqmpo debcr;·1 ser 1al que se puedan leer en 61, de numera 

directa. 1ncrc111cntos no superiores ;i O 0001 

•• 



7.- As.:g,crarsc que el método ele medición e 1ns1rumenln y/o equtl'KJ cnrrespondan a la caracterisuca 

d.!s=."':d.3. 

L..1 manera en que s-=: lleve a cabo la evaluaciOn es muy importante. s1 se desean resultados confiables 

Con el objelo de mmimi:r.ar la probabilidad de resullados imprecisos • se deben dar Jos s1gu1entes 

a) Las mediciones deben ser efecluadas en orden aleatorio p.,ra asegurara que las desv1ac1011cs o 

cambios que ocurran esten aJeator1an1ente distribmdas en todo el estudio 

b) En el equipo. las lecturas deben ser estimadas con Ja mayor aprox.1mac1ón posible como mimmo, 

deben ser efectuadas a por Jo menos la mttad de la graduac10n mois pequeña. por ejemplo. s1 Ja rnenor 

graduación es de O 0001, entonces Ja estimación debe ser redondeada a por lo menos las O 00005 .. mois 

prOx1n\aS. 

e) Si se sospecha que las calibraciones hechas por el operador consutuyen un factor de gr.an 1nfl11enci.a 

en la vanación. el dispositivo debe ser recahbrado por el oper.ador antes de cacb serie de mediciones 

de l.as muestras 

d) La evaluación debe ser observada y coordinada por una persona que reconozca Ja 1111port.anc1a de 

las prec;1uciones neccsarrn.s para efectuar una evaluac10n confiable 

5..3.-EVALUACIÓN DE INSTRUMENTOS V/O EQUIPO. ( l\1ETODO CORTO). 

El mCtodo corto para evaluación de instrumentos y/o equipo proporciona una manera riip1da y muy 

s1gnifica11va de dcternunar la acep1ab1hdad de un instrumento y/o equipo, en un periodo breve. Se 

utili7 .. an sólo dos operadores. quienes deber;in rnechr el 1111sn10 JUeg,o de cinco panes cacb vez. Con este 

método, Ja rcpet1b1hd..'ld y reproduc1b1hdad 110 pueden ser scp.,md¡ts y el error resultante es una 

comb1n:1c1ón de ambos llpos de error del d1spos111vo 

.. , 



Este mi!todo se llevnra a cabo con dos operadores y las cinco partes son scleccionada.s de t::i.I manera 

que representen la d1spcrs1ón del proceso: Cada operador mide las cinco partes aleatoriamente y dii 

man'?'ra que se ev11e cualqmer pred1spos1c1ón o influencia externa 

PASO 1 Calcular los rangos entre las mediciones 

PASO 2 Calcular el error promedio de los r¡¡n¡;os 

PASO J Calcular el error del instrumento. 

PASO 4 Expresar el error como porcentaje de tolerancia 

Los resultados deben ser registrados en una forma s11mlar a la mostrada en la síguiente tabla ( 1 )· 

PARTES OPERADORA OPERADORB RANGO CA- B l 
1 4 2 2 
2 3 4 1 
3 6 7 1 
4 5 7 2 
5 9 B 1 

Suma de 7 
ranQos 

Tabla 1 
Paso 1 

Rango promedio ( R) = SR/ 5 - 715 - 1.4 Pnso2 

Error del instn.imento - 4.33 R - 4.33 X 1.4 - 6.1 Paso3 

Error como •/ .. de lolerancia - 6.1 X 100 I 20 - 30.5 •/. Paso4 

1\.1 f~tW" de 4.:\1 rcadta de Ja" ""W-"""''"" ..... ,,.. ..... ,.._,,.,._..,.: 

KKl> •5 1S,..,.S1"'K1,12 - S. IS lt 11.1'> • -1 .. 11 K WKIJ: Kt.'('1."!11hllidood )"1t.'('ro.Jo1 .. -il•ihdatJJcl 11uuuma1lu. 



S.4.- fNTEHPJ::I:.:TACJON DE RE:.SULTADOS. 

Los resullados de estudios de Jnstrnmcnlos deben ser cu1d;1dosamcntc evaluados p,ara derermmar si el 

1nstrun1en10 es nceptable para la aphcac16n que se pretende. El dcc1d1r si uu sistema de 111ed1c10n es 

satisfactorio o no, depende primordialmente del porcent<lJC de la tolcr;:mc1a de Ja pa~c reflejada por el 

e..-ror del instrumento a usnrse Gcmeralmeme el cr1ter10 de accptac1Dn de repet1b1lid.,d y 

rcproduc1bilidad de un ms1rumen10 es como sigue 

Abajo del 20°/o de error. 

De 20°/. a 30°/o de error. 

Sohre 30º/• de error. 

Aceptable. 

Puede ser aceptable basándose en la importan
cia de la aplicación. costo del instn.i mento. cos-
10 de reparaciün. ele. 

No es aceplabh.·. f:o¡for-1arse para idenlificar el 
problema y resoh·erlo. 

5.5.- EVALUACION DE INSTRUMENTOS V/O EQUIPO l\IETODO CORTO E.JEMPLO 2 

Se calcula la diferencia entre las lecturas 10111ad..1s por el operador A y aquéllas lomadas por el B ( 

Paso 1 ) • para cada pieza 1nd1v1dualmente, y los valores absolutos de estas d1ferenc1as se reg,1s1rnn en 

la columna de rangos. { Tabla 2 ) 

Se calcula el pron1ed10 de los rangos ( R ) ( Paso 2 ) sumando los rangos individuales y d1v1d1endo 

est.a smna entre 5. 

El error del d1sposu1vo es entonces calcul;1do nrnluphcando la media de los rangos (. R ) por 6. 73 

(Paso 3 ). Paso 1 

Partes OoeradorA Operador 6 Ranao <A· B l 
1 0.1505 0.1510 0.0005 
2 0.1530 0.1535 0.0005 
3 0.1525 0.1520 0.0005 
4 0.1510 0.1515 0.0005 
5 0.1515 0.1520 0.0005 

Suma de 0.0025 
ranaos 

Tabl.1 :! 

~· 



Media de rangos ( R ) - l: R I S - 0.0025 / S - 0.0005 

· Errar del inst.nunento - 6.73 R - 6.73 ( 0.0005) - 0.003365 Paso3 

S.6.-INTERPllETACIÓN DE RESULTADOS DEL F-JEMPLO 2. 

Si el error del dispositivo es n1cnor que o igual a 20'Yo de la tolerancia especificada se considera que el 

dispositivo es bueno para esta aplicación. si el erTor esta entre 20 y 30o/o se puede usar. pero debe ser 

mejorado y reevaluado; si rebasa el 30o/o es inaceptable y debe corregirse inmediatamente o se debcril 

evaluar otro instrumento y s1 este resulta aceptable en el estudio asignarlo definitivamente a Ja 

operación. En el caso del ejemplo anterior la tolerancia es de+/. 0.0010. por lo que su porcentaje de 

% de error - 0.003365 I 0.020 X 100 - 16.B•/. El instrumento requiere ser 

meojorado y reevaluado. 

VALORES DE d2 PARA LA DISTRIBVCION NORMAL (Tabla 3 ) • 

... M_ NUMERO DE OPERADORES 

•g• 1 2 3 4 
Numero 
de oartes 
1 1.41 1.91 2.24 2.46 
2 1.26 1.61 2.15 2.40 
3 1.23 1.77 2.12 2.36 
1 1.21 1.75 2.11 2.37 
5 1.19 1.74 2.10 2.36 
6 1.16 1.73 2.09 2.35 
7 1.17 1.73 2.09 2.35 
6 1.17 1.72 2.06 2.35 
9 1.16 1.72 2.06 2.34 
10 1.16 1.72 2.06 2.34 

Este factor resulta de las siguientes consideracione~ : 

a= R f d.2 ( Expresión de la desviación estándar en función del rango y tablas de distribución 

nol"mal) 

52 



Puesto que queremos cubrir la dispersión dada por +/- 4 a • Ja repetibilidad y repnxiucibihdad del 

dispositivo esta dada por : 

RRD =8a=8 R/ d2 llRD : Repetibilidad y rrproducibilid•d~ 
y de la tabla e 3 ) d2 - 1.19. para me numero de operadores ) = 2 y g ( numero de panes ) = s. por Jo 

que resulta : 

RRD =8 R / 1.19= 6.73 R 

5.7.- EVALUACION DE INSTRUMENTOS V/O EQUIPO (MÉTODO LARGO). 

El mCtodo más formal para determinar el error de un dispositivo de medición es el de Repctibilidad y 

Reproducibilidad. Por el contraTio del mCtodo corto. esta tCcmca proporciona una indicación de tas 

causas del error del dispositivo, determinando los errores asaetados con la rqJdibilidad y con la 

reproducibilidad de una manera separada. Por ejemplo, si la carencia en la reproduetbilidad es 

superior a la correspondiente a repctibilidad, este método proporciona indacaciones tales como las 

siguientes : 

a) se requiere entrenar a los operadores en Ja forma de usar y leer los instrumentos. 

b) Las calibraciones deben ser más acuciosas y su método mejocado. 

Si el problema en repctibilidad es superior al correspondiente en repnxiucibilidad, el método 

proporciona indicaciones tales como : 

a) Se requiere mantenimiento del d1sposit1vo 

b) El dispositivo podría ser rediseñado para tener mayor rig.idcz.. 

e) l..a sujección o localizac1ón de la parte al d1spostt1vo podria ser mejorada. 



5.8 REALIZACION DEL ESTUDIO (METO DO LARGO). 

Aún cuando el número de operadores, mtcr-nos y partes pueda vanar, a continuación se describen los 

pa.sÓs a seguir en el estudio 

lro - Los operadores son referidos como A. B, C. y las partes numeradas del l al 10. La numeración 

de las partes no debe estar v1s1ble a los operadores ( Formato A) 

2do.- Calibrar el d1spos1t1\IO con el patrón correspondiente antes de efectuar la pr1n\cra sene de 

lecturns ( intento ) 

Jro - Hacer que el operador Anuda las 10 partes y otrn persona, no operador. registre los resultados 

en la colutnna 1 Hacer que el operador B mida las nusmas l O panes stn ver los resultados del 

operador A y regisuar los resultados en la columna 5 

4to.- Hacer lo propio con el operador C, sin pcrnuur que vea los resultados de los operadores A y B 

Registrar los result..,dos en la columna 9 

Sto.- Repetir el ciclo. usando un orden diferente de med1c10n de las 1 O panes ( aleatoriamente ) 

Registrar los resultados en las columnas 2, 6 y 1 O Repitase una vez nlois el ciclo .registrense los 

resultados en las columnas 3, 7, y 11. 

6to- Los pasos 3 y 5 pueden ser cambiados a los s1g111entes. cuando no se d1spon~ de todas las panes 

al mismo tiempo. En este caso. deberán extrem.·use precauciones para que un operndor no se entere de 

un resultado del otro Esta alternativa no deberá usarse a menos que una causa de fuer-za mayor- lo 

obligue. 

a) Pcrntillr que el operador A, mida la primera parte y registre el resultado en la colun\na 1. 

Hacer lo propio con los operadores B y C • y rcg.1strar los resultados en las columnas 5 y 9, 

rcspect1v;1111ente 

b) Pcrnutir que el operador A. rcp1t.a la lectura en la primera parte y registrar el resultado en la 

columna 2. asi t~unb1Cn los operadores By C. reg.1strando los resultados en las columnas 6 y 

1 O de la t:.1bla 



Repetir el ciclo y registrar los resultados en las columnas 3, 7. y 11. Repetir este aclo hasta que se 

haya medido la Ult11na pieza por tercer vez. por los tres operadores 

7.• Si los operadores est3.n en diferentes turnos, se puede usar otro rnCtodo Hace.- que el operador A 

nlida las 10 panes y registrar las lecluras en la columna 1. cnlonccs el rn1srno ope.-adof" deber.a repetir 

las lecturas en otros ordenes y se deberán reg1slrar los resultados en las columnas 2 y J El 

procedimiento se repite con los operadores By C, en el otro u otros turnos.. 

La evaluación de repeub1lidad y reproduc1b1hdad involucra dos ronnatos, uno de ellos para efectuar el 

regis1ro de resultados (formato A) fig.5 y el otro p<1ra efcctu.."'lr los cálculos confonne a las fórmulas en 

el establecidos ( formato B ) fig, 6 

El procedimiento de uso de los fornmtos dcspuCs de J¡i recolccc16n de daros .es C"Olno sigue 

a) Sustraer las lecturas menores de las mayores para cada mucscra en las e.alumnas 1, 2. y 3, y 

registrar el rango en la columna 4 Hacer lo m1s1110 con las colu1nnas S. 6. y 7 y 9, JO. y 11. 

Anotar los rangos respectivos en las columnas R y 12 

Fig 4. Ejemplo ( Fragmento del formmo A .F1g,. 5 ) 

MUESTRA COLUMNA 1 COLUMNA2 COLUMNA3 COLUMNA4 
No. 1 er.lntento 2o. 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 FraJ?_mento del rurmato A 

b ) Los reg.tstros en las columnas 4, 8, y 12 se hacen como valores positivos ( "-alar- absoluto de la 

diferencia ) 

c) Sumar las columnas 4, 8. y 12 y registrar los lolales en las casillas respec11"-as. eu la columna 

correspondiente 

d ) D1v1d1r el total de la colmnna -l entre.el núntero de ntucstras. p."'lra obtener la rnccba de rangos del 

or>1.?r01dor A. R;1 Efectuar operaciones amilog,."'1S p.."'lr;i obtener Rb \' Re 



e) Transferir el promedio de las columnas 4, R y 12, ( Ra. Rb y Re la sus lugares respectivos. Sumar 

Ra + Rb + Re y poner el resuHado en la casilla de sumntona D1v1d1r este tot;:il entre le numero de 

operadores y reg.istrar el resultado como R, media de los rangos 

r) Registrar R en la linea correspondiente y multiplicarla por 04 ( = :! 574 poua 3 tntentos, 3.268 para 

2 intentos. etc ) y registre el resultado Este es el valor del l11n11e superior de control ( LSC"R ) de los 

rangos listados en las columnas 4. 8. y 12 

g) S1 e>t1sten. repita las lecturas que provocaron un rango superior al LSCR mediante el nusmo 

operador y panes ongtnales o descanc aquellos valores y recalcule la 11\edta de rangos R y el valor del 

limite LSCR. basado en el tamaño de muestra empleado ahora 

h ) Sutne las columnas remanentes 1, 2, J. S. 6. 7. 9, 1 O y 1 1 

t) totnhce la suma de las columnas l, 2 y J, reg.istre el total en el block de sumatorias. columna 2. 

Repita esto para las columnas S. 6 y 7, 9 ,JO y 11, y reg.1stre los resultados en los bloques de 

sumatoria, en las columnas 6 y l O 

j) ObtCng.,se las medias de los intentos d9''1dien .. ~ ... e-ad."\ bloque de su1natona ( columnas 2. 6 y 10 ) 

entre et número de mtentos n1ult1phcanc!o por el numero de panes de rnuestra y registre los resulta.dos 

en las casillas parn Xa. Ab, y Xc. 

Por ejemplo $~11natona I ( No. de intentos ) ( No. de ples. muestra ) = Xa 

k ) Transfiera los valores calculados de R y X dtf. a los espacios provistos para ello. 

1) Efectúe los c;ilculos bajo la columna titulada evaluación del sistema de med1ciOn. en el lado 

1zquterdo de la forma 

111) Efectúe los c3Jculos baJo la columna titulad.."\ o/a de tolerancia en el lado derecho de la fonna Estos 

cftlculos no pueden ser efectundos cuando no e>t1Stól una toler;-inc1a bilateral. por CJCU!plo, cuando solo 

se espcc1fic."\ un 1ná111;11110 o un 1nin11110 

n } VeT1ficar los rcsuh;1dos para aseg,urarsc de que no c•ustcn errores 
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Fig.6 Formato D. Para el registro de ta evaluación. 

NOMBRE Y DESCRIPCION 
DE LA PARTE: 

CARACTERISTICA. 

ESPECJFICACION 

NOMBRE DEL 
INSTRUMENTO. 

DE LA HOJA DE DATOS: 

R= 

ANALISIS DE MEDICIONES 

REPETIBILIDAO-VARIACION DE EQUIPO (V. E.) 

V E.=R*K1 

V.E.=-----------------

REPRODUCIBILIDAD·VARIACION DE APRECIACION 
(V E.) 

V A. =X d1f - K2 

V.A.=-----------------

REPETl31LIDAD Y REPROOUCIBILIDAD 

RYR= ...j (V. E.)" + (V. A.)" 1 

R Y R = -------------

Ps.:.s. 

OP:RADORES 
K2 

CLAVE: 

TIPO DE 
INSTRUMENTO: 

FECHA: 

EVALUADOR: 

Xdií.= 

ANALISIS DEL % DE TOLERANCIA 

% DE VARIACION DEL EQUIPO 

% V. E.= 100(( V.E.)/(R Y R * TOL.)J 

%V.E.=-----------------

% DE VARIACION DE APRECIACION 

% V. A.= 100 l(V. A.)/(R Y R * TOL.)J 

%V.A.=-----------------

% REPETIBILIDAO Y REPRODUCIBILIDAD 

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

% R 'f R = ---------~---

TODOS los cALcuLOS efirA1'1'BASAOOS 
EN UNA PREOICCION DE 5.15 SIGMA 
(99% DE AREA BAJO CURVA NORMAL) 



5.8.-ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

Con la finalidad de determmar la aceptabilidad del disposttivo para la aplicación en cuestión. se 

proveen a con11nuación los entenas. los que dependen del porcentaje de tolerancia que consume el 

error del s1s1e1na de med1c10n 

En general, el criterio para aceptabilidad es como a continuación se índica : 

Por de~o del 1 5% de error ( Habthdad supenor al 85% ) Buen d1spos111vo 

Del 15 al 30o/o de error (Habilidad de 70- 85 C!'u) se)'mede usar temporalmente. pero debe reparase y 

reevaluarse 

Por encima del 30~-ó de error ( H::1b1hdad inferior al 700/o ) Inaceptable se debe corregir de 1nmed1alo 

o cambiarse. 

~·) 



6.- CONCLUSIONES. 

Lns horn1as nacionales lnnto cmno las 1nternnc1onales sohcitan la implantación de sistemas que 

ascg.uren ta calidad en todo el ciclo productivo . 

Esto nos representa un requ1s1to que es inaplazable y que debetnos cumplir. ya que ello nos representa 

ventaja compet1uva para cualquier sistema de cahdnd debido a que en estos tiempos de g.ran 

compellt1v1dad de In andustrta nacional contra la extranjera es solamente una cond1c1ón de 

sobrev1venc1a. pero esto no nos debe desammar por que al contar con este tipo de sistemas de calidad 

nos da las bases y crea las condiciones para el logro del desarrollo y del Cx1to 

Con la experiencia obtemda en la 1mplanlnción de esta área de cahbrac1ón y venficac10n de 

instrun1entos y equipo puedo decir que ningUn s1sten1a se puede desarro11ar sin anahz.ar y conocer el 

proceso de med1c10n. la 1nterrelaci6n entre el usuano y el responsable de las verificaciones y 

calibraciones. los nnithsas de resultados y la confmb1hdad y reprcsentaliv1dad de tales mediciones, 

además que el requisito de docun1entación. que puede ser simple. obhga al laboratono a tener un 

control estricto de todas las vanablcs a su carg.o 

Son todos estos aspectos y en • particular los esfuerzos que debe rea117.nf el personal del laboratorto lo 

que pernuurá el logro de una real y verdadera ventaja compchttva. 



7.- RECOMENDACIONES: 

1.- Seguir al 10004 el proccduniento que nac16 al unplementar el área de cahbración y venficac16n ya 

que con el se garantizara la calidad del producto ante cualqmer comprador y ante una auditona de 

cahdad ya sea interna o externa. 

2.- Dar conti.nu1dad al prog.Tama de callbrnc16n y vcnficac1611 para evitar encontrar instrumento y/o 

equipos fuera de fecha de cahbraciOn, causando con esto una 110 conformidad que demente el trabajo 

del área 

J - Fomentar la participación de trabajadores ( Operadores. mspcctorcs. supcrv1sorcs ) para que soto 

utilicen instrumentos calibrados y verificados, adem3s de dar capacitación en el uso correcto y el 

cuidado debido a todo el equipo e instrumentos pa.rn asi g..."t.rant1zar la cahdad 

~ - Certificar el área del laboratorio ante el S N (" ( Sistema Nacional de Cahbrnc1ón para generar 

bcnefic10 económico y de presugio a la ctnpresa. 

,,, 
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