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OBJETIVO 
Plasmar conceptos para mostrar y analizar los requerimientos· básicos del control de los 
equipos ullllzados para lnspecclón, medición y prueba de un laboratorio control de calidad 
de una Industria de saborizantes. 
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INTRODUCCIÓN 

Con el crecimiento de la competencia entre las empresas, los avances tecnológlcos y la 
desaparición de muchas barreras de comunicación, los consumidores se han vuelto mAs 
exigentes, demandando no sólo productos de calidad, sino también rapidez en las 
entregas, mejor atención, facilidad de mantenimiento, etc. 

Los empresarios se dieron cuenta que tenlan que ofrecer mejores productos y servicios, 
asl como proporcionarlos con mayor rapidez y al menor costo posible. Adicionalmente, se 
dieron cuenta de que tenlan que dar a sus empleados un mejor ambiente de trabajo, con 
mayores oportunidades de desarrollo y en condiciones de seguridad, para lograr ser 
competitivos en el mercado y estar en posibilidades de obtener un mayor rendimiento de 
su Inversión. 

El Implantar mejoras en las empresas, para cumplir con una calidad competitiva en el 
mercado, es una actividad demasiado dificil debido a la complejidad de las 
organizaciones, por lo que muchas veces no se sabe por donde empezar. Sin embargo, 
se han elaborado métodos y técnicas que permiten hacer, mucho mfls viable, la tarea de 
mejora. 

En Europa después de ver que algunos paises realizaron programas de calidad, gulas, 
manuales y publicaciones, la Organización de Estflndares Internacionales (lntemational 
Standards Organization, ISO) empezó a elaborar un estflndar internacional para sistemas 
de calidad (Mfls de 26 paises se implicaron en este desarrollo)'. 

En 1987 ISO publica las normas de Aseguramiento de Calidad ISO 9001, 9002, 9003 y 
9004 y cada país Involucrado en su desarrollo publicó entonces un equivalente nacional 
(los equivalentes nacionales difieren en el Idioma, numeración, titulo e Introducción). 

ISO 9000 se concibió como un estflndar general para sistemas de calidad que se podrían 
aplicar a cualquier producto, bien o servicio. 

En México, en 1988 la Dirección Generar de Normas (D.G.N.) de SECOFI inició la 
elaboración del anteproyecto de la Norma Mexicana de Aseguramiento de Calidad, 
constituyendo en 1989 el Comité Consultlvo Nacional de Normalización de Sistemas de 
Calidad (CCONNSISCAL), el cual en 1990 pública la primera serie de normas oficiales 
mexicanas NOM-CC- 1,2,3,4,5,6,7 y 8, homólogas con la ISO 9000. Es hasta 1992 
cuando el mismo CCONNSISCAL publica las Normas de Certificación en Sistemas de 
Calidad NOM-CC-9 a la NOM-CC-16. 

Las normas NMX-CC/ISO 9000 establecen los criterios mínimos para asegurar la calidad 
de un bien o servicio. Estas normas pueden aplicarse a cualquier empresa sin Importar su 
tamallo o giro, ya sea una mlcroempresa o una empresa grande, que se dedique a 
proporcionar servicios o a manufacturar bienes. ··• 

1 Elaboración de manuales y procedimientos para sistemas de calidad. Calidad siglo XXI S.A. DE C.V.· 
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Las nonnas procuran que toda la empresa comprenda la estructura de la organización 
Interna, las funciones y responsabilidades de cada puesto de trabajo y la manera en que 
cada quién desempel\ará sus tareas; establecen además las bases para alcanzar 
objetivos y documentarlos en fonna adecuada, Incluyendo la redacclón de manuales, 
procedimientos, contratos y especificaciones especiales. Esto trae consigo múltiples 
beneficios para la empresa y el consumidor. Para la empresa en el sentido de que sus 
productos son competitivos a nivel nacional e Internacional. Asl mismo le permiten ahorrar 
recursos al no tener duplicidad de trabajo, rechazo, devoluciones y reprocesos, asl corno 
la certificación del sistema. 

Con base en los comentarios recibidos por Gerentes de Aseguramiento de Calidad, 
personal encargado de la Implantación de la norma y cornpanfas dedicadas a ello, se 
pudo percibir, que el punto 4.11 de la norma (Control de Equipos de Inspección, Medición 
y Prueba) es una de las partes de la norma que requieren más cuidado y tiempo en su 
Implantación. Debido a ello fue que se decidió elaborar la presente tesis, buscando que 
sirva de ayuda para cualquier persona que requiera Implantar este punto en su empresa o 
tenga alguna duda con respecto al mismo. 

El punto 4.11 de la nonna nos Indica, a grandes rasgos, que la empresa debe Identificar, 
calibrar y ajustar a Intervalos definidos todo el equipo de Inspección, medición y prueba, 
utilizado para verificar la conformidad de los productos con los requerimientos 
especificados. 

La calibración se debe efectuar contra equipo certificado que tenga una relación con 
patrones internacionales (lrazabMidad). 

Este punto nos dice que hay que establecer y mantener los procedimientos de calibración 
que Incluyan detalles del equipo en cuanto a tipo, identificación, ubicación, frecuencia de 
verificación, método de verificación, criterios de aceptación y las acciones a tomar 
cuando los resultados no sean satisfactorios. Además de mantener registros de las 
calibraciones efectuadas. 

La presente tesis contendrá la termlnologla básica que nos servirá para aglllzar la 
comunicación y Ja comprensión de las actividades de medición y calibración; los 
diferentes estudios que se realizan a los resultados, para confirmar que· el equipo se 
encuentra trabajando adecuadamente; los tipos de errores que se pueden presentar 
durante la medición; algunos ejemplos de procedimientos de calibración enfocados a 
Instrumentos que se utilizan en un laboratorio de control de calidad de una empresa de 
saborizantes para alimentos; aspectos de los registros de calibración y análisis de los 
datos obtenidos de la calibración, para determinar si el instrumento requiere de periodos 
de revlsl?n diferentes a los estipulados anteriormente por el fabricante. 
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CAPITULO! 

DEFINICIONES Y UNIDADES DE MEDICIÓN 

GENERALIDADES. 

En este capitulo se explican los que a consideración son los más Importantes conceptos 
teóricos'. que nos ayudaran a poder aprender, entender y establecer un lenguaje técnico 
que nos permita una comunicación verbal y esaita consistente, facilitándonos de esta 
manera la realización de los procedimientos de calibración de los equipos. 

1. 1 METROLOGIA. 

La metrologla se define como la •ciencia de la medición". Usualmente se emplea éste 
término con sentido más restringido, para seilalar parte de la ciencia de la medición que 
sirve para proveer, mantener y diseminar un conjunto consistente de unidades, o para dar 
una base sobre la cual se podrá fundamentar la obligación del cumplimiento de normas de 
equidad en el comercio expresadas por la ley de pesas y medidas, o para suministrar los 
datos necesarios para el control de calidad en la Industria. 
Incluye los aspectos teóricos y prácticos, cualquiera que sea su nivel de exactitud, en 
cualquier campo de la ciencia y de la tecnologla. ' 

Al desarrollar la metrologla, el hombre ha obtenido una herramienta cada vez más 
confiable, precisa y efectiva, pero también más compleja, que le ha permitido pasar del 
conocimiento cualitativo al conocimiento cuantitativo. 

PRINCIPALES CONCEPTOS DE METROLOGIA. 

A. MAGNITUD 

Atributo de un fenómeno, cuerpo o sustancia que es susceptible de ser distinguido 
cualitativamente y determinado cuantitativamente. 

Tipos de magnitudes 

Magnitud general. 
Longitud, Tiempo, Masa, Temperatura, Resistencia eléctrica. 

' Obtenidos principalmente de la Nom-Z-SS-1986 Metrologfa vocabulario de ténninos fundamentales y 
globales 
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Magnitud Esoeclflca. 
*Longitud de un tomillo particular 
*Resistencia eléctrica de un alambre en particular. 

Magnilud de Base. 
Son las que dentro de un "sistema de magnitudes• se aceptan por convención corno 
Independientes unas de otras. 

Magnitud Derivada. 
Son la que dentro de un "sistema de magnitudes• se definen en funclOn de las magnitudes 
de base. 

Magnitud Adlmenslonal. 
Es aquella cuya expresión en función de las magnitudes de base de un sistema dado, 
presenta todos sus exponentes nulos. 

Valor de una Magnitud. 

ExpreslOn de una magnitud que se forma de un número y una unidad de medida 
apropiada. 

Valor verdadero de una Magnitud. 

Es el valor que caracteriza a una magnitud perfectamente definida, en las condiciones que 
existen cuando ese magnitud es considerada. En relación a esto se puede decir, que el 
valor verdadero de una magnitud es un concepto Ideal y, en general, no plJBde ser 
conocido exactamente. 

Valor convencionalmente verdadero de una Magnitud. 

Es el valor de una magnitud, que puede ser subslltuldo del valor verdadero para un fin · 
determinado. 
Un valor convencionalmente verdadero es, en general, considerado como suficientemente 
cercano al valor verdadero, porque la diferencia de la magnitud puede no ser significativa 
para los propósitos dados. 
Dentro. de una organización, el valor asignado a un patrón de referencia puede ser 
tomado como el valor convencionalmente verdadero de la magnitud determinado por el 
patrOn. 

Valor Numérico de una Magnitud 

Es el número en el valor de una magnitud. Por ejemplo en 5.3m; 12Kg; -40"C, su valar 
numérico serán: 5.3; 12; -40 respectivamente. 
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B. UNIDAD DE MEDIDA. 

Es una magnitud especifléa, adoptada por convención, utilizada para expresar 
cuantitativamente magnitudes que tengan la misma dimensión. · 

Como ejemplo, podemos mencionar la Unidad de medida •metro• que es una porción de 
longitud, elegida arbitrariamente como la unidad de onda en el vació, de la radiación 
correspondiente a la transición entre los niveles 2p10 y 5d0 del átomo de Kriptón 86. 

Simbolo.de unidades. 

Signo convencional con que se designa a una unidad de medida. 

Ejemplo: m es el slmbolo de metro. 

Sistema de Unidades de Medida. 

Es el conjunto de unidades establecido para un sistema de magnitudes determinado. 

C. MEDICIÓN. 

Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor de una magnitud. Este 
'conjunto de operaciones deberá sustentarse bajo un fundamento cientlflco. 

Tipos de Medición 

Medición Estática. 
Medición de una magnitud cuyo valor puede ser considerado constante durante su 
medición, es decir, no varia con el tiempo. 

Medición Dinámica. 
Determinación del valor instantáneo de una magnitud y, en su caso, de su variación con 
respecto al tiempo. 

Conceptos de Medición. 

Principio de Medición. 
Fundamento clentlfico de método de medición. Esto es decir que relaciona al fenómeno (o 
conjunto de fenómenos) en el que se basa la medición. · 
Ejemplos: 

'Efecto Doppler para la medición de Velocidad. 
'Efecto termoeléctrico aplicado a la medición de temperatura. 
'Efecto Josephson aplicado a la medición de tensión eléctrica. 
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Método de Medlci6n. 
Es el conjunto de operaciones teOricas y prácticas, en términos generales, Involucrados 
en la reallzac16n de mediciones de acuerdo a un principio establecido. 

Procedimiento de Medlcl6n. 
Es el conjunto detallado de operaciones te6rlcas y prácticas, en términos especlfloos 
Involucradas en la realizaci6n de mediciones. de acuerdo a un principio establecido. 

Proceso de Medlci6n. 
SuceslOn de operaciones necesarias para que la medlci6n se produzca, Incluye toda la 
Información, equipo y operaciones relativas a una medición dada. 

Este concepto comprende todos los aspectos relativos a la calidad y ejecución de la 
medición, como son: el principio, el método, el procedimiento, los valores de las 
magnitudes de influencia y los patrones de medición y cálculos relativos a una medición 
determinada. 

Instrumento de Medición. 

Es un dispositivo que permite efectuar las mediciones, sirve para transfonnar la magnitud 
medida, o alguna otra magnitud relacionada con ésta, en una Indicación o una lnfonnacfón 
equivalente. 

Existen varios conceptos que se encuentran relacionados con los Instrumentos de 
medición y estos son: 

Escala. . 
Conjunto ordenado de trazos (lineas o signos grabados, correspondientes a valores 
determinados de una magnitud a medir) asociados con una cifra, 

Discriminación de un Instrumento. 
Es la división más pequena de la escala del instrumento de medlci6n en el caso de un 
Instrumento analógico, o el menor dlgllo si se trata de un sistema de lectura digital. 

Sensibilidad de un Instrumento. 
Es el grado con el cual un Instrumento puede delectar la variación de la cantidad que se 
va a medir. · 

Resolución de un Instrumento. 
En una escala analógica, la resolución de un Instrumento de medición es la· razón del · 
ancho de la escala con respecto al ancho del indicador. 

RESOLUCIÓN= Ancho del Indicador 
DiscrfmlnaciOn 

En un sistema digital, la resolución y la discriminación son sinónimos. 
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D. CALIBRACIÓN. 
Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relación entre 
los valores Indicados por un aparato o sistema de medición, o los valores presentados por 
una medida materializada y los valores conocidos correspondientes de una magnitud 
medida. 

En pocas palabras, la calibración tiene por finalidad determinar el valor de los errores de 
un Instrumento, patrón o equipo de medida, procediendo a su ajuste (corregir) o 
expresando a éstos mediante tablas o curvas de corrección (validar). 

E. TRAZABILIDAD. 
Propiedad del resultado de una medición por la cual ella puede ser relacionada a 
patrones apropiados, generalmente Internacionales o nacionales, por medio de una 
cadena ininterrumpida de comparaciones. 

F. PATRÓN 
Medida materializada, instrumento de medición, material de referencia o sistema 
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad, o uno o más valores de 
una cantidad para transmitirla, por comparación, a otros Instrumentos de medición. 

De esta definición podemos aclarar otros conceptos que se encuentran relacionados con 
lo que se refiere a los patrones: 

Medida Materializada. 
Dispositivo destinado a reproducir o proporcionar, de manera permanente durante su uso, 
uno o más valores conocidas de una magnitud dada. 

La magnitud concerniente puede llamarse "magnitud suministrada". 
Ejemplas: Una pesa, Una resistencia eléctrica, Un bloque patrón, etc. 

Material de Referencia. 
Un material a una substancia, de las cuales una o más propiedades está suficientemente 
bien establecida para ser usadas en la calibración de un aparato, en la evaluación de un 
método de medición o para asignar valores a parámetros caracterlsUcos de materiales. 

Clasificación de los Patrones. 

Las patrones se clasifican, atendiendo a su destino especfflca y a su precisión en: 

Patrón de la unidad de magnitud. 
Es aquel destinado a definir, presentar o reproducir la unidad de una magnitud 
determinada. Por ejemplo: el prolatipo internacional del Kilogramo. 

Patrón Primaria. 
Es aquel patrón que posee el mayor grado de precisión respecto a otros medios de 
medición patrones de una misma magnitud en el campo dado de la ciencia o la técnica. 
Por ejemplo: el patrón de una determinada unidad de masa. 
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Patrón Secundario. 
Es el patrón cuyo valor se lija por comparación con el patrón primario de la magnitud 
correspondiente. 

patrón Internacional. 
Es el patrón primario reconocido por acuerdo Internacional que sirve de base para 
transmitir la unidad de una magnitud determinada. Por ejemplo: los patrones de las 
unidades básicas del SI, que son Internacionales. 

Patrón Nacional. 
Es aquel reconocido mediante documento normalizado u otro oficial, en un pals dado, 
para la transmisión de la unidad de una magnitud determinada. En general, en cada pals 
el patrón nacional es a su vez, el patrón primario. 

Patrón de Referencia. 
Es el patrón secundario destinado a transmitir la unidad de magnitud a los patrones de 
trabajo. 

Patrón de traba!o. 
Es aquel destinado a transmitir la unidad de magnitud, o múltiplos y súbmultiplos de esta, 
a los patrones de verificación de categorla superior o medios de medición de trabajo de 
precisión superior. 

Patrón de Verificación. 
Es aquel patrón destinado a transmiUr Ja unidad de magnitud, o múltiplos y submúltiplos 
de esla, y verificar otros medios de medición patrones y/o de trabajo. 

Patrón Colectivo. 
Conjunto de medidas materializadas o de aparatos de medición semejantes, asociados 
para desempenar en común la función de patrón. 

Un patrón colectivo es habitualmente destinado a proporcionar un valor único de una 
magnitud. 

El Valor proporcionado por un palrón colectivo es un promedio apropiado de valores 
proporcionados por los diversos Instrumentos. 

Ejemplos: 

a) Patrón colectivo de tensión eléctrica compuesto de un grupo de pilas Weston." 

b) Patrón colectivo de Intensidad luminosa compuesto de un grupo de lllmparas 
lncadensentes similares. 
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Serie de Patrones 
Conjunto de patrones de valores elegidos especialmente para reproducir Individualmente 
o por combinación conveniente, una serle de valores de una magnitud sobre un alcance 
determinado. 

Ejemplos: Juego de pesas marcadas, Juego de aerómetros cubriendo alcances contiguos 
de masas volúmlcas. 

Existen otros tipos de patrones como son el testigo, el de transferencia, el viajero, etc. 
que tienen correspondencia con los mencionados anteriormente. 

De acuerdo a la clasificación anferlor de los patrones primarios y secundarios, se tiene 
que, excepto para la masa, cuyo único patrón primario absoluto es el depositado en 
Francia, de todas las demás unidades existe un patrón primario o patrón prototipo 
lntemaclonal siempre y cuando se disponga de un equipo que permita realizar Ja 
definición del mismo, conforme a las especificaciones requeridas para alcanzar una 
precisión adecuada. Estos equipos pueden evolucionar y por tanto mejorar el grado de 
precisión del patrón primario, en función de la capacidad de apreciación o resolución de 
los mismos. 

A partir de Jos patrones primarios depositados en el laboratorio nacional, se derivan Jos 
patrones restantes o Instrumentos secundarios para atender las necesidades de medición 
de cada nación. Aunque esto a su vez crea perdidas de precisión, ya que nunca se puede 
asignar a un patrón una precisión Igual a Ja del patrón contra el que se compara por lo que 
han de tomarse en cuenta los errores Introducidos por el propio proceso de calibración. 

En Ja fig. 1.1 puede observarse un esquema de la diseminación de patrones en una 
organización metrológica nacional. 
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Fig. 1.1 Diseminacl6n de Patrones•. 

3 
Hstablccimienlo del plan de calibración en el laboratorio de mctrolog(a dimensional del centro de 

insbumcntos do la UNAM. TESIS 
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1.2 UNIDADES DE MEDIDA. 

la unidad de medida, es aquella magnitud especifica adoptada por convención cuyo valor 
numérico se admite como uno. Con ella se miden todas las magnitudes de una misma 
ciase, mediante una operación que consiste en comparar la extensión concreta de cierta 
magnitud con su unidad, para ver cuantas veces contiene la una a la otra. La téailca de 
ésta operación, con un grado de precisión adecuado, asl como todos los aspectos 
relacionados con las unidades de medida (estudio, conservación, materialización, etc.) y 
los Instrumentos de medición, conforman el dominio de la metrotogla. 

El conjunto de magnitudes caracterizadas por el mismo atributo cualitativo, constituyen 
una clase de magnitud. 

Se denomina "magnitud de lnnuencia", a cualquier magnitud que no es objeto de la 
medición, pero que lnHuye sobre el valor de la magnitud a medir o sobre el resultado de la 
medición. 

Estas magnitudes de Influencia pueden clasificarse en general en cuatro gnupos: 

-Relacionadas con el operador. 
-Relacionadas con el instnumento. 
-Relacionadas con la propia pieza a medir. 
-Relacionadas con los agentes externos. 

SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA MEXICANO. 

El sistema general de unidades de medida Mexicano se basa en las resoluciones y 
acuerdos que sobre el Sistema Internacional de Unidades (SI) se ha tenido en la 
Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM), hasta su 19a. Convención realizada 
en 1991. 

El sistema Internacional de unidades es un conjunto racional, homogéneo y cohere!lte de 
unidades de medida, cuyas siglas son "SI". Este sistema fue adoptado por la CGPM, 
máximo organismo mundial sobre metrologla. 

ESTRUCTURA DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES SI. 

El sistema Internacional está Integrado por tres ciases de unidades: unidades de base, 
unidades derivadas y unidades suplementarias. El SI también utiliza prefijos para la 
fonnación de los múltiplos y submúltiplos decimales de estas unidades. 
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Unidades de Base. 
Son las unidades en las cuales se fundamenta la estructura del Sistema Internacional; en 
la actualidad son siete, correspondientes a las magnitudes de: 

•Longitud, 
•Masa, 
•nempo, 
• Corriente eléctrica, 
•Temperatura Termodinámica, 
• Cantidad de sustancia, 
• Intensidad luminosa. 

Estas unidades se pueden ver mas ampliamente en la labia 1.1 

Unidades Derivadas. 
Son las unidades que se forman combinando las unidades de base o bien éstas y las 
suplementarias según expresiones algebraicas que relacionan las magnitudes 
correspondientes. Muchas de eslas expresiones algebraicas pueden ser remplazadas por 
nombre y slmbolos especiales, los cuales pueden ser utilizados para la formación de otras 
unidades derivadas. (Véase Tabla 1.2) 

Unidades suplementarias. 
Son las unidades con las cuales no se ha tomado una decisión de si pertenecen a las 
unidades de base o a las unidades derivadas: corresponden a las magnitudes de ángulo 
plano y ángulo sólido y cuyos nombres son respectivamente: radián y esterradlán.(Véase 
Tabla 1.3) 

Prefi!os para formar los múltiplos y submúltiplos de las unidades de SI. 
En la 11a. CGPM (1960, resolución 12) se adoptó una primera serie de nombres y 
slmbolos de prefijos para formar múlliplos y submúltiplos de 10·12a 1012

, los prefijos 10·1• y 
10·1• se tomaron en la 12a CGPM (1964, resolución 8) y durante la 15a CGPM (1975, 
resolución 10) se adoptaron los de 1015 y 101

•. La aplicación de estos prefijos se hace 
para Indicar el orden de magnitud y en esta forma eliminar los dlgitos que no tienen mayor 
Importancia•. (Véase Tabla 1.4) 

Es Importante distinguir la diferencia entre magnitud y unidad. 

Magnitud es el atributo de un fenómeno, cuerpo o sustancia que es susceptible a ser 
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente. · 

Ejemplo de magnitudes base: longitud, masa, corriente eléctrica, temperatura 
termodinámica, cantidad de substancia, Intensidad luminosa. 

Unidades de SI base es la unidad de medida de la magnitud de base. 
Ejemplos de unidades base: metro, kilogramo, segundo, ampere, kelvin, mol, candela. 

4 Establecimiento del plan de calibración en el labora1orio de mctrologfa dimensional del centro de 
instrumentos de Ja UNAM. TESIS 
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Longitud metro 

Masa Kilogramo 

Tiempo segundo 

Corriente ampere 
. eléctrica· 

Temperatura Kelvin 
termodinámica 

Cantidad de mol 
Substancia 

Intensidad Candela 
luminosa 

m 

Kg 

s 

A 

K 

mol 

cd 

Es la longllud de la trayectoria recorrida por la 
luz en el vació durante un Intervalo de tiempo de 
1129g 792 458 de segundo (17a CGPM(1983) 
Resolución 1 ). 
Es la masa Igual a la del prototipo internacional 
del Kllo¡¡ramo (1a. y 3a. CGPM (1889 y 1901)) 
Es la duración de 9 192 631 770 periodos de la 
radiación correspondiente a la transición entre 
los dos niveles hlperfinos del estado 
fundamental del átomo de cesio 133 (13a. 
CGPM(1987). Resolución 1). 
Es la intensidad de una corriente constante que 
mantenida en dos conductores paralelos 
rectillneos de longitud inlinlta, cuya área de 
sección circular es despreciable, colocados a un 
metro de distancia entre si, en el vació, 
producirá entre estos conductores una fuerza 
Igual a 2 x 107 newton por metro de longllud (9a. 
CGPM, (~948). Resolución 2), 
Es la fracción 1/273, 16 de la temperatura 
termodinámica del punto triple del agua ( 13a. 
CGPM (1967). Resolución 4). 
Es la cantidad de substancia que contiene tantas 
entidades elementales como existen átomos en 
0.012Kg de carbono 12 (14a. CGPM (1971). 
Resolución 3). 
Es la Intensidad luminosa en una dirección dada 
de una fuente que emite una radiación 
monocromática de frecuencia 540 x 1012 hertz y 
cuya Intensidad energética en esa dirección es 
1/683 watt por esterradlán (16a. CGPM (1979). 
Resolución 61. 

Tabla 1.1 Unidades de Base del Sistema Internacional•. 

> Nom-008-SCFf·t993 Sislema General de Unidades de Medida 
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fuerza 
presión, tensión 

mecánica 
trabajo, energla, joule J m .kg.s· N.m 
canlidad de calor 

Potencia, flujo watt w m .Kg.s J/s 
ener ético 

Carga eléctrica, coulomb e s.A 
cantidad de electricidad 
diferencia de potencial, volt V m .Kg.s .A· W/A 

tensión eléctrica, 
potencial eléctrico, 
fuerza electromotriz 
Ca acidad eléctrica farad F CN 
resistencia eléctrica ohm V/A 

conduclancia eléctrica siemens s NV 
flujo magnetico weber Wb V.s 

Inducción ma nética tesla T Wb/m 
inductancia hen H Wb/A 

flu o luminoso lumen lm 
luminosidad lm/m 

actividad nuclear s· 
dosis absorbida m .s· 

temperatura celcius 
e ulvalente de dosis Sv m .s· 

Tabla•1.2 Unidades SI derivadas que tienen nombre y slmbolo especial. 

1. también llamado flujo de Inducción magnética. 
2. también llamado densidad de flujo magnético. 
3. también llamada llumlnancla. 

TESrn CON 
FALLA DE ORIGEN 
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comprendido entre dos radios 
de un circulo y que fntercectan 
sobre la circunferencia de éste 
circulo, un arco de longitud 
iaual a la del radio. 

Angulo sólido Esterradlán sr Es el ángulo sólido que tiene 
su vértice en el centro de la 
esfera, y que lntercectan sobre 
la superficie de esta esfera una 
área igual a la de un cuadrado 
que tiene por lado el radio de la 
esfera. 

Tabla 1.3 Nombres de las magnitudes, slmbolos y definiciones de las unidades SI 
suplementarias 

rg:·E~:;_;~~~~~~~~ -~- ~-· :!_~ ,~ 
... ::.--

f~~1-~ ~-~~~~-~~i;¿·¡~ ~~.~~~ --
: - -

E xa E 10 t iló n n 
Peta p 10'0 mil billones 
Tera T 10" billón 
Giaa G 10 mil millones 
Mega M 10· millón 
Kilo k 103 mil 

Hecto h 10• cien 
De ca da 10 diez 
Deci d 10· décimo 
Cenli e 10~ centésimo 
mili m 10" milésimo 

micro µ 10"" millonésimo 
Nano n 10"' mil millonésimo 
Pico o 10"'' billonésimo 

Femto f 10"'" mil billonésimo 
Atto a 10-·· trtllonéslmo 

Tabla 1.4 Prefijos para formar múltiplos y submúltiplos. 
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VENTAJAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES. 

El SI es el primer sistema de unidades de medición compatible, esencialmente completo y 
armonizado lntemaclonalmente, esté fundamentado con siete unidades de base, la 
materialización y reproducción objetiva de los patrones correspondientes, facilita a todas 
las naciones que la adopten, la estructuración de sus sistemas metrológicos a los mlls 
altos niveles de exactitud. Ademlls al compararlo con otros sistemas de unidades, se 
aprecian las ventajas y caracterls!lcas siguientes: 

• Superior a todos los que ha hecho el hombre. 
• Simplificación en la formación de unidades derivadas, 
• Mayor velocidad al realizar operaciones, 
• Fácil de ensenar. 
• Fácil de aprender. 
• Facilita el comercio Internacional. 
• Facill!a la comparación de precios. 
• Las mediciones y métodos son empleados Internacionalmente en los diferentes campos: 
clenUfico, tecnológico, Industrial, educativo y comercio, 
• Las versiones métricas son empleadas en muchos paises del mundo, 
•Simplifica la determinación de parámetros en la manufactura, 
• Simplifica la determinación de caracterlsllcas de producto. 
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CAPITUL02 

RESULTADO Y ERRORES DE MEDICIÓN. 

RESULTADOS 

Los resultados son la parte Importante de todo, ya que por medio de una calibración son 
ellos los que nos Indicarán si el equipo se encuentra trabajando adecuadamente, o si lo 
que estamos analizando esta bien o no. SI el resultado que determinemos fuera mal 
Interpretado o erróneo de nada nos servirla. Es por eso que en este capitulo se 
presentarán conceptos sobre los tipos de lecturas que nos puede Indicar el Instrumento, 
algunos tipos de estudios que se pueden realizar a los datos obtenidos para determinar si 
el equipo se encuentra calibrado, conceptos relacionados con los resultados y los errores 
mfls comunes que se pueden llegar a presentar. 

2.1 RESULTADO DE UNA MEDICIÓN. 

Resultado se define como el valor de una magnitud medida obtenida mediante un 
Instrumento por medición. Con relación a éste termino debe Indicarse si se trata de: 

A. Indicación de un Instrumento de medición. 
Es el valor de una magnitud medida suministrado por Instrumento de medición, la cual 
puede llegar a obtenerse tras una operación matemfltlca6

• 

La Indicación es expresada en unidades de la magnitud medida independientemente de 
las unidades marcadas sobre la escala. Lo que aparece sobre la escala habitualmente 
llamado Indicación directa, lectura directa o valor de la escala, en ocasiones, tiene que ser 
multiplicado por la constante del Instrumento para obtener la Indicación. 

En otras ocasiones el significado del término "Indicación" se aplica a lo totalizado por un 
registrador o a la se"al de medición de un sistema de medición. 

Por lo mencionado anteriormente, tendrá que Indicarse cuando se necesite llevar a cabo 
la multlplicaclón por una constante y cuando no. Normalmente esto se encuentra 
especificado en el manual del Instrumento, hecho por el fabricante. 

B. Resultado Bruto. 
Es el resultado de una medición antes de la corrección por errores slstemfltlcos 
supuestos. 

6 Diplomado en administración de sistemas de aseguramiento de calidad. CANACINTRA 
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C. Resultado Corregido. 
Es el resultado de una medición obtenido después de haber hecho las correcciones 
necesarias al resultado bruto, a fin de tomar en consideración los errores sistemáticos 
supuestos. 

Una expresión completa del resultado de una medición incluye Información sobre Ja 
incertidumbre de medición y sobre los valores apropiados de las magnitudes de Jnnuencia. 

2.1.1 ESTUDIO DE LOS RESULTADOS 

Exactitud 
Es la proximidad de concordancia entre el resultado de una medición y el valor 
(convencionalmente) verdadero de Ja magnitud medida. 

En este punto conviene hablar de ta diferencia entre la exactitud y la precisión. Algunas 
veces se pueden llegar a confundir estos términos, pero podemos decir, que el tener una 
alta precisión no implica algo con respecto a la exactitud de la medición. Un Instrumento 
de alta precisión puede tener una baja exactitud. La precisión de un instrumento nos 
indica su capacidad para reproducir cierta lectura con una exactitud dada. 

Para poder explicar esto, mostraremos unos diagramas (fig. 2.1), Jos cuales nos 
presentan los resultados de tres pruebas, las que consisten en poner una marca en un 
punto en particular sobre una mesa. El punto central o la meta fue el centro de los ctrcu\os 
concéntricos y Jos puntos negros representan los lugares donde fueron puestas las 
marcas en cada intento. La exactitud y la precisión de la primera prueba como se muestra 
es baja (fig.2.1 (a)). En la segunda prueba consistenlemente se pone la marca 
aproximadamente en el mismo lugar pero en un punto equivocado, lo que nos indica, que 
se tiene una alta precisión pero baja exactitud (fig.2. 1.(b)). Finalmente, en la tercera 
prueba se tiene alta precisión y alta exactitud. 

a) Baja precisión y 

baja exactitud. 

b) Alta precisión y 

baja exactitud. 

Fig. 2. 1. Comparación de exactitud y precisión. 

c) Alta precisión y 
\• 

alta exactitud 
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En general un estudio de la exactitud de un Instrumento se puede llevar a cabo por medio 
de los siguientes pasos: 

1) Se deberán elegir cuatro puntos dentro de la capacidad del Instrumento (por ejemplo 
20%, 80%, 70% y si es posible 100%) 

2) Se llevaran a cabo las respectivas mediciones antes mencionadas, anotando la 
Indicación del Instrumento. 

3) Una vez hecha la medición se deberá esperar la Indicación de cero o bien se llevará al 
Instrumento a esta condleión. 

4) Con los datos obtenidos de las lecturas se realizará un estudio considerando los 
errores de los patrones y se calculara el error del Instrumento'. 

Para este estudio se recomienda contar con el equipo y patrones adecuados para su 
realización, o bien pedir el servicio de alguna empresa que tenga los Instrumentos para 
efectuar dichas pruebas. 

Repetlbllldad 
Es la proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas de la 
misma magnitud efectuadas con la apllcaclón de la totalidad de las condiciones siguiente: 

•con el mismo método de medición. 

•Por el mismo observador. 

•con los mismos Instrumentos de medición. 

*En el mismo lugar. 

•A Intervalos cortos de tiempo. 

Los pasos que se deben tomar en cuenta para lleva a cabo una prueba sencilla de 
repetlbllldad son: 

1) Dependiendo del.Instrumento a estudiar se determina su capacidad total; se buscará 
un patrón que tenga aproximadamente el valor medio de esta capacidad. 

2) Se deberán hacer las mediciones correspondientes con el patrón elegido, anotando la 
Indicación en cada caso. 

3) Se retirará el patrón y se espera la Indicación de cero o bien se llevará el Instrumento 
a esta condición. 

4) Se repetirán los pasos 2) y 3) en al menos cuatro ocasiones. 
5) Las lecturas obtenidas deberán ser estudiadas estadlstlcamente para poder 

determinar si el instrumento se encuentra funcionando adecuadamente. 

P.ara poder obtener una mejor Información del instrumento se puede llevar a cabo 
mediciones con dos o tres patrones más, los cuales deberán encontrarse en varios puntos 
del Intervalo de medición del Instrumento, Incluyendo la capacidad total. 

1 Calibración de los instrumentos para pesar. CENAM 
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Reproductlbllldad. 

Es la proximidad de concordancia entre los resultados de la misma magnilud, cuando las 
mediciones Individuales se efectúan: 

•sajo diferentes métodos de medición. 

*Por diferentes observadores. 

*En lugares distintos y condiciones de uso diferentes. 

•con diferentes instrumentos de medición. 

*A Intervalos de tiempo prolongados en relación a la duración de una medida. 

Incertidumbre 

Este concepto se definirá como el resultado de la evaluación orientada a la 
caracterización del intervalo dentro del cual se estima que cae el valor verdadero, 
generalmente con una determinada probabilidad. 

En general, la incertidumbre de medición comprende muchos componentes, algunos de 
estos pueden ser estimados a partir de distribuciones estadlsticas de los resultados de 
una serle de mediciones y pueden ser caracterizadas por desviaciones estándar 
experimentales. Otros componentes puede estimarse por experiencia a partir de alguna 
otra información. 

Es Importante comentar, que la estimación de la incertidumbre deberá Incluirse en el 
resultado de una medición para que ésta se encuentre completa. 

Como se puede apreciar por lo antes mencionado, entre más pequena sea la medida de 
la falta de nitidez (Incertidumbre) tanto mayar será la calidad de la medición. 

En la actualidad se tiene la tendencia a reservar el término precisión, como el termino 
cualitativo, y a ulillzar la Incertidumbre para la expresión cuantltatlva. 

2.2 ERRORES DE MEDICIÓN. 

El error de medición se define como la desviación del resultado de la medición respecto al 
valor verdadero de la magnitud a medir. Esté es determinado ya sea por patrones de 
referencia o realizando estudios de repetibliidad y reproductibilidad. 
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En un sistema de medición podemos mencionar los siguientes elementos: 

•Mano de obra (el operador del equipo) 

•Método de medición (uso del Instrumento) 

•Medio ambiente al momento de determinar la medición 

"Temperatura 

•Polvo 

•Humedad 

"Vibraciones 

•uumlnaclón, etc. 

•Materiales: tecnológicos 

•Patrones de referencia 

•patrones de verificación 

•Maquinaria (Instrumentos) 

•Equipo de medición. 

Cada un de estos aspectos pueden producir _algún tipo de error que normalmente se 
podría considerar trivial pero que en conjunto Incrementan el error de medición. La 
Incertidumbre es el máximo error que podrla ser razonablernente esperado, es una 
medida de exactitud (véase Flg. 2.2). 

TIPOS DE ERRORES. 

A continuación se mencionará algunas definiciones de los posibles errores que se 
pueden presentar al llevar a cabo una medición. 

Error Absoluto de Medición 

Es el resultado numérico de una medición menos el valor convencionalmente verdadero 
de la magnitud medida. Este término se aplica Igual para la lndlcaci6n, que para el 
resultado bruto o el resultado corregido. 
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Las partes conocidas del error de medición pueden ser compensadas aplicando 
correcciones apropiadas. 

Una forma numérica de expresar esta definición serla: 

e=X-U; 

donde: 

X =Valor experimental obtenido mediante la medición. 

U = Valor verdadero de la cantidad de magnitud determinado con un patrón de referencia. 

e = Error Absoluto. 

Error Relativo. 
Es la relación entre el error absoluto de medición y el valor convencionalmente verdadero 
de la magnitud medida. 

Su expresión numérica es la siguiente: 

e,=X-U 
lJ 

donde: 

e,= Error Relativo 

ó er= §. 
u 

Como es una magnitud adimenslonal, su resultado representa el tanto por uno, o en tanto 
· por ciento, en cuyo caso: · 

Error Aleatorio. 

e,=1.QQ§ 
u 

Componente del error de medición, que vana en forma lmprevlslble en valor absoluto y 
signo, cuando se efectúan un gran número de mediciones de la misma magnitud en 
condiciones prácticamente Idénticas. Este error no es posible corregirse. (Véase Flg. 2.3). 
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Esté error se puede describir por medio de una curva de Gauss (distribución normal), 
cuando el número de determinaciones es muy grande y cuando se han eliminado las 
causas que producen los errores slstemilticos. Aquf fa desviación estándar es usada 
como una medida del error aleatorio. Una gran desviación estándar significa una gran 
dispersión de las mediciones. 

Error Sistemático. 

Componente del error de medición, que en fa repetlbiiidad de mediciones de una misma 
magnitud permanece constante o varia en forma previsible, en valor absoluto o signo. 
(Véase flg. 2.4 ). 

Algunos tipos de errores sistemáticos pueden ser: instrumentales o de Instalación. 

Los errores Instrumentales son aquellos debidos a diferencias constructivas de las 
partes del aparato de medición. Un ejemplo de error instrumental puede ser la graduación 
Incorrecta de la escala de un Instrumento. 

Los errores de Instalación se deben como su nombre los indica a fa colocación o 
Instalación Inadecuada del aparato de medición. Como ejemplo se puede mencionar el 
colocar una balanza analltlca sobre una mesa que se encuentre desnivelada. 

Empleándose una adecuada técnica, en general, los errores sistemáticos son más 
fácilmente detectables y por consiguiente pueden ser reducidos al mlnlmo. 

ERRORES DEL OPERADOR DEL EQUIPO 

Existen errores que se producen al llevar a cabo la lectura en el Instrumento después de 
realizada la medición de la variable. Errores que son cometidos por el observador u 
operador del equipo. A continuación mencionaremos dos tipos de estos errores: 

Error de paralaje 

Este se produce cuando el observador efectúa la lectura de modo que su linea de 
observación al Indice no es perpendicular a la escala del instrumento. La magnitud de 
este tipo de error dependerá de la separación entre el Indice y la escala y del ángulo de 
Inclinación de la lfnea de observación. 

Error de Interpolación 

Se presenta cuando el Indice no coincide exactamente con la graduación de la 
escala, y el observador redondea sus lecturas por exceso o por defecto. 

Estos dos tipos de errores evidentemente no existen en los Instrumentos de salida digital. 
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Otro tipo de error que puede presentarse debldo al operador del equipo, es el de método 
o teórico, el cual se produce cuando no se tiene un uso correcto o se encuentra mal 
redactada la técnica de medición que se esté empleando. Este podria llegar a ser un error 
de tipos sistemático, si no se detectaré a tiempo la falla en la redacción del método. 

valor medido valor verdadero (NBS) 

b--j 
0.980 0.98S 0.990 0.99S 1.0 

Valor carotlcrlstlco de medición 

Flg. 2.2 Error de medición. 

s: desviación estándar 

0.97 0.98 0.99 1 1.01 1.02 1.03 

V•lor caractllrf•tlco de medición 

Flg. 2.3 Error aleatorio 
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~ 
i 
.g 

l 

valor verdadero (NBS) valar promedio 

1 
dlsperslón debida al 
enor de precisión 

V•lor Clll'Kt.n.tlco de mmdlcl6n 

Flg. 2.4 Error slstemlltlco. 

ERROR DEL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN. 

Un Instrumento o una de sus partes puede considerarse como dispositivo de conversión 
en senales (transductores) que pasan de una variable de entrada (nivel, temperatura, pH) 
a una o varias de las siguientes funciones en la salida como son: Indicación de la variable 
de entrada, lectura de un Indice o de una pluma de registro; transmisión de la variable de 
entrada en senal neumllllca o eléctrica. 

Existirá pues, una correspondencia entre la variable de entrada y la de salida, 
representando esta última el valor de la variable de entrada. Siempre que el valor 
representado corresponda exactamente al de la variable de entrada, el instrumento estaré 
efectuando una medición correcta 

Ahora bien, en la práctica, los instrumentos determinan en general unos valores Inexactos 
en la salida que se apartan en mayor o menor grado del valor verdadero de la variable de 
entrada, lo cual constituye el error de la medida. 
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Se considera que un Instrumento se encuentra bien calibrado cuando al realizar 
mediciones en todos los puntos de medida de esté, se aprecia que la diferencia entre el 
valor real de la variable y el valor Indicado, registrado o transmitido, se encuentra dentro 
de los limites especificados de dicho Instrumento. 

Para tener una mayor seguridad de los resultados obtenidos, se trabaja con lo que 
llamaremos error mixlmo toler.do, que son los valores extremos de un error permitido 
por las especificaciones, reglamentos, etc. Para un Instrumento de medición determinado. 
Estos también se pueden definir, como los limites de errores tolenidos. 

SI existiera un Instrumento Ideal (sin error), podrlamos asegurar que la relación que se 
obtuviera entre los valores reales de la varlable comprendida dentro del campo de medida 
y los valores obtenidos por la lectura del Instrumento, es lineal. Está relación se puede 
apreciar en la flg. 2.5 

Las desviaciones que se presenten en la linea antes mencionada y que se encuentran 
fuera de la exactltud proporcionada por el fabricante, son las que nos pueden ayudar a 
distinguir los errores y por medio de esto saber si se cuenta con un Instrumento calibrado 
ono. 

50% 
V•rl•ble real 

100% 

lnterv1lo de medid•-----

Flg. 2.5 Relación de calibración. 

27 



Existen tres tipos de errores Importantes que pueden ser representados por dichas 
desviaciones: 

Error de Cero 

Se dellne como el error en el punto de contraste para el valor cero de la magnitud medida. 

Podemos definir el error en el punto de contraste, corno el error de un Instrumento de 
medición para un valor de la escala especifico o para un valor especifico de la magnitud 
medida, elegido para el contraste del lnstrumenio. 

En este error todas las lecturas están desplazadas una misma cantidad con relación a una 
recta representativa del Instrumento. El desplazamiento puede ser positivo o negativo. El 
punto de partida o de base de la recta representativa cambia sin que varíe la Inclinación o 
la forma de la curva. Véase llg. 2.6 

V•rl•ble re•I 

· Flg. 2.6 Error de cero. 



Error de Multlpllcaclón. 

Aqul todas las lecturas aumentan o disminuyen progresivamente con relación a la recta 
representativa. Como podemos apreciar en la flg. 2.7 el punto base no cambia, y la 
desviación puede ser positiva o negativa. 

100% ·..-~~~~~~~~~~~~~...-~~~ 

................. 

.... ······ 
... ·:: .. ·· 

·:··· 

.· 
- .. · .. 

.·· . .. ·· 

0% -""~~~~~~~~---'~~~~~~~--! 
0% 100% 

Varlabl• real 

Fig. 2.7 Error de multiplicación. 

Error de Angularldad. 

La desviación coincide con el punto base y el punto final de la recia representativa, pero 
se aparta en los demás puntos. Normalmente el máximo de la desviación suele estar 
hacia la mitad de la escala. Véase fig. 2.8 
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100% 
Variable raal 

Flg. 2.6 En:or de Angularldad. 
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CAPITUL03 
CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS Y MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

3.1 CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 

Las mediciones relacionadas a la calidad del producto son uria parte esencial de los 
sistemas de control de calidad. En nuestro caso, hablando con respecto al laboratorio de 
control de calidad, tales mediciones están directamente relacionadas con la Inspección de 
la materia prima y del producto semltennlnado y terminado. 

Debido a la calibración se puede demostrar. que el equipo de medición se está 
desempenando correctamente; es usual asumir que los errores producidos no rebasan los 
!Imites especificados para el méxlmo error tolerado y se supone que esta situación se 
mantiene hasta que el equipo es calibrado y confirmado nuevamente. 

Como apoyo para realizar una eficiente determinación al llevar a cabo las calibraciones 
se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

MANEJO DE PATRONES 

Como ya sabemos, la fonna de llevar a cabo la calibración consiste en comparar el 
Instrumento con un patrón de una exactitud conocida. 

El patrón utilizado para este procedimiento debe emplearse exclusivamente para dicha 
callbraclón. Este nunca debe ser utilizado para otros propósitos. Més particularmente, 
éste no debe ser usado como un Instrumento extra que pueda ser empleado para 
medición. 

Para evitar el uso Inapropiado o un manejo no autorizado de los patrones, éstos se 
deberén encontrar separados de los demás Instrumentos. 

PERSONAL CAPACITADO 

Para asegurar que son efectuados los estudios de los Instrumentos de acuerdo con los 
slstemas establecidos, es necesario designar a un miembro del personal (supervisor de 
calibración), que verifique que esto se realice. Esta peraona debe conocer lodos los 
Instrumentos, con la finalidad de que se haga responsable de que las calibraciones sean 
hechas en el momento correcto por personal aprobado; además de Inculcar una labor de 
frecuencia en la cual los Instrumentos sean calibrados en el momento Indicado para ello. 

El personal aprobado deberé asistir sin falta a todos los cursos que se realicen con 
relación a la calibración de los Instrumentos. 

El Gerente de Aseguramiento de Cslldad deberé de verificar que los servicios de 
calibraclón se lleven a cabo satisfactoriamente. 

31 



INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

A continuación se presenta una lista (tabla 3.1) del Inventarlo de los Instrumentos 
caracterlstlcos y más utilizados en un laboratorio de control de calidad de una empresa de 
saborizantes para alimentos. 

Debido a que los números de serle dados por los fabricantes de los Instrumentos tienden 
a ser variables en su formato y siempre muy largos, se le dará a cada Instrumento un 
número de serie corlo (número Interno), el que nos racllitara su Identificación, al cotejar 
este número en la lista de procedimientos de calibración. 

INVENTARIO DE INSTRUMENTOS DE CONTROL DE CALIDAD 

NUMERO INTERNO INSTRUMENTO DETERMINACION 

M001 Kar-Fisher Humedad 
M002 Termobalanza Humedad y masa 
MOD3 Colorlmetro Comcaraclón de color 
M004 CromatOgraro de Gases Pureza 
M005 pH-metro Acidez y Baslcidad 
M006 Polarlmetro Rotación óptica 
M007 Balanza analitica Masa 
MOOB Balanza Digital Masa 
MOD9 Densltometro Densidad 
M010 Cosistómetro Extendlmiento 
M011 Refractómetro de Abbe Indice de Refracción 
M012 Centrlruga Porcentaje de sólidos en 

susoenclón 
M013 Microscopio óptico Tamano de partlcula para 

líauidos 
M014 Malla Tamano de partícula para 

sólidos 
M015 Visc:oslmetro Brookfield Viscosidad 
M016 Medidor de punto de fusión Punto de fusión 

Tabla 3.1 inventarlo de instrumentos del laboratorio de control de calidad 

Los instrumentos no utilizados se guardaran hasta determinar que se hará con ellos 
(venderlos o utilizarlos), dichos instrumentos se etiquetaran con la leyenda "NO 
CALIBRADO". 
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CLASIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS CARACTERISTICOS 

Existen varias fonnas de clasificar los Instrumentos; las que se presentan a continuación 
nos ayudarán a determinar que tan complejas o simples pueden ser las callbraclones. 

a. Ajuste y/o Mantenimiento 

De los instrumentos mencionados anteriormente existen algunos que se regulan 
automáticamente o cuentan con un dlsposlUvo que nos sirve para ajustar el Instrumento, 
logrando con esto un buen funcionamiento, cuando por medio de la calibración, se 
delennina que éste se encuentra trabajando fuera de especificaciones. Esta manera de 
corregir el instrumento lo llamaremos !lu1ta mlnlmo. 

Hay otros Instrumentos los cuales no cuentan con este dispositivo y su estructura es tan 
sofisticada, que se requerirá de personal capacitado en dicho instrumento para poder 
ajustarlo o validarlo. Definiremos esta corrección como a!usta mavor o mantenimiento 
del Instrumento. 

En ambos casos en conveniente contratar a una companla especializada periódicamente 
para que realice un estudio de los Instrumentos y lleve acabo las correcciones necesarias. 
Esta companla deberá tener un eficiente sistema de calibración y/o mantenimiento (la 
acreditación será muy necesaria). 

También existen Instrumentos que no requieren de una alta precisión o son muy estables 
y no presentan cambios apreciables en la medición, por lo que la calibración no será de 
vital lmportanci&, tomando más en cuenta en este caso el mantenimiento. 

Los Instrumentos de tipo mecánico en los cuales se detectarla primero el desgaste antes 
que ser un problema de calibración serán identificados utilizando una etiqueta con la 
leyenda "NO REQUIERE CALIBRACIÓN". 

En la siguiente tabla (tabla 3.2) se ordenarán los Instrumentos dependiendo de si puede 
llevarse a cabo el ajuste mlnlmo. 

b. Diagrama de niveles de precisión. 

En este diagrama de niveles se ordenan todos los Instrumentos del laboratorio de mayor a 
menor precisión en diferentes niveles, indicando también las cadenas de calibración, 
mostrando a que Instrumento calibra (fecha saliente) y con cual lo calibran a· él (flecha 
entrante). 

Se hará una descripción general del acomodo de IOs Instrumentos. En el laboratorio de 
control de calidad que se a tomado como base para la presente tesis en la actualidad no 
se cuenta con grandes cantidades de niveles como los que vamos a presentar (véase 
diagrama 3.1) 

El primer nivel o nivel superior, está formado por los patrones de referencia del 
laboratorio, es decir, aquellos patrones o Instrumentos de máxima precisión cuyos valores 
se toman corno referencia. Estos patrones deben ser calibrados periódicamente por algún 
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centro dedicado a ello o se tendrá algún certificado que especifique los dalos de éste si el 
patrón .es comprado (como las soluciones buffer que se utilizan para verificar pH). 

Del segundo al penúltimo nivel se Incluyen los Instrumentos que son calibrados con los 
del nivel Inmediato superior y que a su vez calibran a otros de nivel inferior. 

El último nivel, generalmente el más numeroso, está integrado por los Instrumentos que 
una vez calibrados no calibran a otros. 

Instrumento/tipo de 
Auste 

H-metro 
Refractómetro de 
Abbe 

Balanza Di ital 
Kar-Fisher -
Termobalanza 
Colorlmet~---

Cromatógralo de 
Gases 
Polarlmotro 

Microscopio 
Medidor de Punto de 
Fusión 
Mallas 
Conslstómetro 
Centrifuga 

Ajuste Mfnlmo 

Tabla 3.2 Tipo do ajuste 

c. Determinación de frecuencia de calibración requerida. 

Ajuste Mayor y/o 
Mantenimiento 

El tomar en cuenta las recomendaciones hechas por el fabricante y el llevar a cabo un 
estudio estadlslico de las calibraciones, junto con la experiencia obtenida debido a efectos 
tales como la vejez, el desgaste mecánico, frecuencia de uso y los efectos del polvo y 
suciedad, nos determina cuando será necesario mandar el instrumento a ajustar o bien 
traer a un técnico para que lo haga. 

Se debe identificar claramente la frecuencia de recalibración, ya que se podrlan cometer 
errores, como el determinar periodos muy cortos para Instrumentos que no lo necesiten, o 
al contrario dejar una periodicidad larga para instrumentos que requieran calibración y 
ajuste muy frecuentemente. 

Se creará una tabla (véase en el manual de calibración) en el cual se precisarán los 
instrumentos que necesiten periodos cortos (4 meses) y cuales los periodos largos (6 
meses o 1 año). 

34 



MéTODODE 
COMPARACIÓN 

PATRONES DE 
TRABAJO 

Flg. 3.1 Diagrama de Niveles de Preclsl6n1
• 

MéTODODE . 
COMPARACIÓN:-

INSTRUMENTOS DE 
MEDICIÓN 

1 Establecimiento del plan de calibración en el laboratorio de mctrologla dimensional 
del centro de instrumentos de Ja UNAM. TESIS 

CERO 

RIMERO 

- AL 
PENULTIMO 

(JLTIMO 
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3.2 MANUALES DE CALIBRACIÓN 

Uno de los aspectos más Importantes para poder llevar a cabo la Implantación y el 
sostenimiento de la calibración de los Instrumentos, es como lo indica la norma ISO 9000, 
el documentar todo lo que se hace. 

SI documentamos los procedimientos de calibración basándonos en la Información 
recopilada de los manuales del fabricante y la experiencia adquhida con el uso cotidiano, 
demostrando que son los más adecuados y que pasaron por un proceso de revisión y 
autorización, podemos garantizar dos cosas, que se trabajara de una sola forma y que 
los resultados en el manejo de los instrumentos serán satisfactorios. 

La estructura de la documentación que nos presenta la norma ISO 9000 y que se usa 
comúnmente es: Manual de Calidad. procedimientos e instrucciones de trabajo. 

MANUAL 

Un diccionario define la palabra manual como un libro que contiene lo más sustancial de 
un tema, y en este sentido, se puede decir que los manuales constituyen una gula para 
dirigir alguna actividad en particular. 

Hablando mas especlficamente un Manual de Calidad sei'lala los lineamientos y criterio a 
seguir para aplicar a diferentes situaciones. 

PROCEDIMIENTOS 

Un procedimiento es una gula detallada que muestra secuencial y ordenadamente como 
una persona realiza su trabajo. 

El procedimiento indica la forma de realizar una cierta actividad, es decir, Indica como 
debe realizarse. 
Un procedimiento tiene como finalidad estandarizar las actividades, de tal forma que 
siempre se obtenga los mismos resultados, por ello debe redactarse asegurando que 
Independientemente de quién lo lea y lo aplique, se obtengan los resultados previstos. 

Como conclusión podemos decir que un procedimiento indica cómo y el manual Indica el 
quién y el cuándo. 

ESTRUCTURA DEL MANUAL Y PROCEDIMIENTO 

Aunque no existe una estructura o formato definido para un manual de calidad, la 
nonmatividad ISO 9000 nos presenta algunos puntos que cada empresa debe 
acondicionar de acuerdo con sus requerimientos y necesidades. 
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Se recomienda que un manual de calidad contenga: 

Titulo, alcance y campo de aplicación 
Tabla de contenido 
Páginas Introductorias a cerca del manual en si 
Pollllca de calidad 
Una descripción de la estructura organizacional, las responsabilidades y autoridades 
Los procedimientos documentados 
Una serle de definiciones 
Un anexo para los datos de soporte• 

La estructura recomendada para los procedimientos es la siguiente: 

lllulo 
Objetivo 
Campo de aplicación 
Definiciones 
Descripción de actividades 
Responsabilidad 
Control de documentación (codificación del documento) 
Referencias 
Anexos 
Lista de distribución 

El orden que presentan tanto el manual de calidad como los procedimientos no es 
obligatorio, estos pueden ser ordenados según se necesite. 

Para poder mostrar un trabajo más completo, elaboraremos un manual exclusivo para el 
punlo que refiere al control de equipos de Inspección, medición y prueba, refiriéndonos al 
ejemplo que estamos utilizando (un laboratorio de control de calidad de una Industria de 
saborizantes para alimentos) y enfocándonos a los Instrumentos de ajuste mlnimoº. 

Para lo anterior se agruparan los procedimientos de calibración dentro de lo que serla un 
manual de calidad exclusivo para dicho lema. 

9 Manual lso 9000. Ed. Castillo 
•La nonna ISO 10013 (directrices para dcsarroJIAr manuales de calidad), no indica que un manual puede 
inlegrarse de varias manera. 
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. Estructura trplca de un manual de calibracl6n 
Portada.· 

INDUSTRIA DE SABORIZANTES PARA ALIMENTOS. 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN. 

ESTE MANUAL ES UN DOCUMENTO CONFIDENCIAL. 
ESTE DEBE SER CONSERVADO EN EL LABORATORIO 
DE CONTROL DE CALIDAD Y NO DEBE REVELARSE A 

PERSONAL QUE NO SEA DE LA COMPAIÍllA. EXCEPTO A 
CLIENTES DE CONFIANZA SI ESTO ES NECESARIO. 

ELABORADO POR: Supeivisor de calibración. 

REVISADO POR: Gerente de Aseguramiento de Calidad. 

AUTORIZADO POR: Gerente de Aseguramiento de Calidad. 

Revisión Número: 00 Fecha: 
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CONTENIDO 

·o Introducción 
Procedimiento encomendado 
Personal que elabora, revisa y autoriza 

1. Polilica de Calidad 

2. Alcance 

3. Descripción Organizacional 

3.1 Responsabilidad 

4.0 Patrones 
4.1.1 Calendario 
4.1.2 Almacenaje y manejo 
4.1.3 Traceabllldad 

5.0 Calendario de Procedimientos de Calibración 
5. 1. 1 Externo 
5.1.2 Interno 

6.0 Instrumentos de medición de ajuste mlnimo 

7.0 Instrumentos trabajando fuera de especificaciones 

8.0 Curso de Capacitación 

5. Definiciones (Véase capitulo 1) 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE Pég 1 da3 
ALIDAD 

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN Facha: 

O. INTRODUCCIÓN 

En el laboratorio de control de calidad se reciben muestras representativas de materia 
prima, producto semltermlnado y producto terminado; a estás muestras se le hacen una 
serie de análisis, ulillzando algunos Instrumentos de medición para ello, determinando con 
esto si se encuentran dentro de las especificaciones ofrecidas al cliente. 

Por lo que podemos apreciar, la medición es un aspecto muy Importante que puede llegar 
a afectar la calidad del producto, por lo cual se requiere tener en funcionamiento un 
sistema que demuestre que se tiene un monitoreo de la exactitud de los Instrumentos y un 
eficiente método de calibración de ellos, junto con el cuidado (mantenimiento) de los 
Instrumentos de calibración y medición. 

El manual de procedimientos de calibración es elaborado por el supervisor de calibración, 
siendo revisado y aprobado por el gerente de aseguramiento de calidad. 

Las únicas personas autorizadas para realizar cambios en este manual son las dos antes 
mencionadas. 

1. POLITICA. 

Es esencial contar con un buen manejo y frecuencia de los procedimientos de calibración, 
asegurando de esta manera al cliente que la exactitud de la medición esta garantizada. 

2. ALCANCE 

Este manual documentara los procedimientos de calibración asociados exclusivamente 
con el sistema de control de calidad del laboratorio. 

3. DESCRIPCIÓN ORGANIZACIONAL. 

La calibración de los Instrumentos se llevara a cabo por personal capacitado, el cual 
tendrá un supervisor encargado de auxiliar cuando se requiera. El supervisor revisará los 
registros para constatar que se mantiene un estricto control de las fechas de calibración 
de los Instrumentos. 

3.1 RESPONSABILIDAD. 

El gerenle de aseguramiento de calidad tendrá la responsabilidad de verificar que los 
Instrumentos se encuenlren trabajando adecuadamente y de no ser asl, tomar las 
acciones correctivas necesarias. 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE 
C LIDAD 

4. PATRONES 

4.1 CALENDARIO 

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN 

4.1.1 ALMACENAJE Y MANEJO 

Pág 2_ de 3 

Fecha: 

Los patrones tendrán un lugar especifico para ser almacenados (un lugar limpio y seco), 
buscando con esto evitar algún dano o contaminación de ellos; manejados 
exclusivamente por el personal capacitado y no podrán, por ningún motivo, emplearse 
para otra función. 

4.1.2 TRACEABILIDAD 

Todo equipo de calibración (instrumentos y patrones), ya sea externo o Interno debe tener 
documentos (certificados, informes y hojas de los Instrumentos) que comprueben que se 
encuentran dentro de la cadena de trazabilidad. 

5.0 CALENDARIO DE PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN. 
5.1.2 EXTERNO. 

Cuando se realiza la calibración de los Instrumentos y/o patrones, por medio de una 
compailla externa, es indispensable que los resultados obtenidos se presenten sobre el 
instrumento o patrón, mediante una etiqueta que contenga la siguiente lnfonnación: 
Identificación del Instrumento (nombre, marca, modelo, etc.), personal o companfa que 
realizó la calibración, No. de informe, fecha de calibración y fecha en que deberá 
calibrarse nuevamente. 
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Fecha: 

5.1.2 INTERNO 

Esta selección se realiza con las recomendaciones hechas por el fabricante y la 
experiencia del personal que se encarga de la calibración de los Instrumentos. Los 
es!Udlos estadlstlcos se mencionaran más adelante. 

Supervisor de 
calibración 

p 

Geranle Aaeguramlenlo Gerente Aoeguramlento 
Calidad Calidad 

Gerenla General 
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OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN. 

Establecer procedimientos eficientes, para llevar a cabo la calibración de los Instrumentos 
para detennlnar masas (balanza analltica y balanza digital), del laboratorio de control de 
calidad, adquiriendo de esta manera una total confianza en los resultados de medición. 

RESPONSABILIDAD 

Será responsabilidad del personal capacitado, realizar las calibraciones, manteniendo un 
registro actualizado de ello y comunicando al supervisor y gerente de aseguramiento de 
calidad de cualquier anomalla que se presente. 

FRECUENCIA DE CALIBRACIÓN 

La calibración de estos instrumentos se llevara a cabo dos veces por semana, antes de 
efectuar cualquier medición con ellos. 

DEFINICIONES 

• Pesar 
Es la detennlnación del valor de la masa de un cuerpo. 

• Instrumento para pesar o para detenninar masa. 
Es un Instrumento para medir, que sirve para detennlnar el valor de la masa de un cuerpo 
utilizando la acción de gravedad. 

• Instrumento para pesar no automático. 
Es el instrumento que necesita la intervención de un operador en el transcurso de la 
pesada, principalmente para la colocación y retiro de las cargas en el dispositivo receptor 
de carga del instrumento, y obtener el resultado 

El instrumento pennite la observación directa de los resultados de la pesada, exhibiéndola 
o imprimiéndola, ambas posibilidades son cubiertas, por el ténnlno de "indicación". 

• Alcance máximo 
Capacidad máxima de pesaje, sin tomar la capacidad aditiva de tara. 

• Alcance mínimo. 
Valor de la carga debajo de la cual los resultados de la pesada pueden estar sujetos a un 
error relativo excesivo. 

• Alcance de medición 
Intervalo entre el alcance máximo y el mlnimo. 
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• Carga limite 
Carga estática máxima que puede soportar un Instrumento sin alteración de sus 
cualidades metrológlcas. 

• Dispositivo de tara 
Dispositivo que permite ajustar la indicación de cero cuando esta colocada una carga 
sobre el receptor de carga. 

PROCEDIMIENTO. 

1. Verificar que la plataforma receptora de carga se encuentra limpia, de no ser asl se 
procederá a asearla. 

2. Encender el equipo y dejar calentar por un tiempo pertinente. 
3. Confirmar que el equipo marque cero, si no fuera asf se ajustara por medio del 

dispositivo correspondiente (dependerá del tipo de balanza) 
4. Tomar patrones de masa cercana a 1/3 y 1 / 2 de la capacidad máxima de la balanza. 
5. Colocar la carga al centro, esperar que el resultado se estabilice y anotar el valor de 

cada caso. 
Nota: es importante no tocar las pesas cori las manos, por lo que se usaran guantes 
especiales o bien, pinzas con las puntas forradas con plástico. 
6. Dividir imaginariamente la plataforma receptora de carga en 4(o tomar al menos 3 

puntos, si la plataforma es peque/la), partes Iguales. 
7. Colocar la carga al centro de cada uno de los 4 segmentos en que se ha divido la 

plataforma, esperar que el resultado se estabilice verificar que el valor no varia de un 
punto a otro. 

6. Si existieran diferencias, se procederá a ajustar el Instrumento, por medio de su 
dispositivo. 

REFERENCIAS 
Para cualquier complemento o duda respecto del procedimiento antes mencionado se 
pueden consultar la siguiente norma y publicación técnica: 

NOM-010-SCFl-1999 instrumentos para pesar de funcionamiento no automático. 
Requisitos técnicos y metrólogicos. 

CNM-MMM-PT-004 Calibración de los instrumentos para pesar. Publicación Técnica. 

MANUAL DEL EQUIPO 

Supervisor de 
callbracl6n 

Gerente Aseguramiento Gerente Aseguramiento 
Calidad Calided 

Gerente General 
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OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN 

Establecer procedimientos eficientes para llevar a cabo la calibración del Instrumento para 
detenninar valores de pH, del laboratorio de control de calidad, lo cual nos detennlna si 
los resultados de medición que se obtengan con dicho instrumento serán confiables. 

RESPONSABILIDAD 

Será responsabilidad del personal capacitado realizar las calibraciones, manteniendo un 
registro actualizado de ello y comunicando al supervisor y Gerente de Aseguramiento de 
Calidad de cualquier anomalla que se presente. 

FRECUENCIA DE CALIBRACIÓN 

La calibración de este instrumento se llevara a cabo diariamente, antes de efectuar 
cualquier medición con él. 

DEFINICIONES 

• Electrodo 
Es cualquier dispositivo que conduce electrones hacia o desde la especie qulmlca 
implicadas en una reacción redox. 

• Reacción Redox 
Una reacción redox implica la transferencia de electrones de una especie a otra. 

• Buffer 
Una solución buffer, amortiguadora o tampón consiste en la mezcla de un ácido débil y 
una base conjugada. Una solución buffer se opone a los cambios de pH. 

• Agua Desionizada 
Agua a la cual se le eliminan las impurezas lónicas (por cromatografla de Intercambio 
iónlco). 

• Acido 
Es una sustancia que en disolución acuosa produce Iones hidrógeno H' 

• Base 
Es una sustancia que en disolución acuosa produce Iones hidroxilo. 
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• PH 
Ea el valor que corresponde al logaritmo negativo de la concentración de Iones hidrógeno 
en la solución. 

Este concepto nos ayuda a expresar la acidez o baslcidad de una disolución. 

Si el pH es menor a 7 la solución es ácida, Si el pH es igual a 7 la disolución es neutra, Si 
el pH es mayor que 7 la disolución es básica. 

PROCEDIMIENTO 

1. Verificar que se encuentre presionado el botón "STANDBY" y que la perilla de 
"SLOPE" se encuentre en la indicación del 100%. 

2. Encender el instrumento y dejar calentar por un tiempo razonable. 
3. Enjuagar el electrodo con agua destilada y secar suavemente con papel absorbente, y 

confirmar que el equipo se encuentra limpio después de esta operación. 
NOTA: no se deberá frotar el electrodo, por que esto puede producir electricidad estática 
en la superficie del vidrio. 
4. Sumergir el electrodo en una solución buffer de pH=7 (patrón 1), y agite suavemente, 

con el fin de obtener mejores resultados. 
5. Presionar el botón de pH, dejar que el medidor estabilice la lectura de 30 seg. a 1 min. 

y anotar la lectura que se presente. 
6. SI el valor obtenido es diferente al del patrón 1, ajustar la lectura del medidor con la 

perilla"CAL". 
7. Presionar nuevamente el botón de "STANDBY", sin sacar el electrodo de la solución 

durante este proceso. 
8. Enjuagar nuevamente el electrodo con se indica en el paso 3. 
9. Sumergir el electrodo en una solución ·buffer de pH=4.0 (patrón 2), y agitar 

suavemente. 
10. Presionar el botón de pH, dejar que el medidor estabilice la lectura de 30seg. a 1mln. y 

anotar la lectura que se presente. 
11. Si el valor obtenido es diferente al del patrón 2, ajustar la lectura del medidor con la 

perilla de "SLOPE". 
12. Presionar el botón de "STANDBY", sin sacar el electrodo de la solución durante este 

proceso. 
13. Enjuagar el electrodo con agua destilada y secar suavemente con papel absorbente. 
14. Sumergir y mantener el electrodo en una solución buffer pH=4.0 
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REFERENCIAS 
Para cualquier complemento o duda de lo presentado anteriormente, se puede consultar 
la siguiente blbliografla: 

Análisis Qulmico Cuantitativo 
Hanis 
Ed. Iberoamericana 
México, D.F. 1992 

Manual de operaciones 
Medidor de pH modelo 120 
Conductronic, S.A. 

Superviaor de 
callbradón 

Gerenle A.seQuramiento Gerente Aseguramiento 
C&lldad Cal/dad 

Gerente General 
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Pég 1 de2 

F a: 
M 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN 

Establecer procedimientos eficientes para llevar a cabo la calibración del refractometro de 
Abbe (Instrumento que se utiliza para determinar Indice de refracción y grados Brix), del 
laboratorio de control de calidad y con ello poder determinar si lo resultados de medición 
son confiables. 

RESPONSABILIDAD 

Es responsabilidad del personal capacitado realizar las calibraciones, manteniendo un 
registro actualizado de ello y comunicando al supervisor y Gerente de Aseguramiento de 
Calidad de cualquier anomalla que se presente. 

FRECUENCIA DE CALIBRACIÓN 

La calibración de este instrumento se llevara a cabo diariamente antes de efectuar 
cualquier medición con él. 

DEFINICIONES 
• Indice de Refracción 
La relación entre las velocidades de propagación de las ondas en 2 medios en cuya 
superficie de separación se refracta un rayo de luz (p. Ej.: vació-vidrio). El Indice de 
refracción depende de la longitud de onda y de la temperatura. 

• Prisma 
Cuerpo fabricado de material refractante (vidrio, cuarzo, sal gema) con supeñlcles planas 
pulimentadas y en parte también reflejantes, para la producción de un espectro como 
prisma de dispersión. 

• Grados Brix 
Representa el tanto por ciento en peso de azúcar en solución. 

_PROCEDIMIENTO. 

1. Conectar el refractometro a la corriente eléctrica, con un voltaje regulado a 115-
120volts, con 60 Hz. 

2. Encender el refráctometro y el ballo de circulación de temperatura controlada 
accionando los Interruptores de "POVllER" y "COOUNG". Verifique que hay circulación 
de agua. 

3. Ajustar la temperatura del agua de enfriamiento a 20"C, con la perilla de ajuste de 
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4. Comprobar la temperatura de los prismas usando el tenmómetro Interno que se 
encuentra al lado derecho del aparato. 

5. Limpiar los prismas con agua destilada y alcohol, y secarlos perfectamente teniendo 
cuidado de no rallar los prismas. Verificar que no existan residuos que puedan afectar 
la lectura. 

6. Colocar una gota de bromonaftaleno sobre la cara opuesta del valor que tiene el 
prisma patrón (el cual deberá colocarse limpio) y colocarlo sobre el prisma Inferior del 
puerto de muestra, procurando que el lfquldo se extienda uniformemente entre la 
superficie de ros dos prismas. 

7. Sobreponga el prisma superior del aparato con cuidado de no danar el prisma patrón. 
6. Colocar la fuente de luz cerca del prisma superior y encenderla por medio del 

interruptor que se encuentra del lado izquierdo del aparato. 
9. Observar a través del acular y proceder a ajustar la lfnea divisoria por medio del 

compensador dial hasta obtener una lfnea fina. 
1 O. Si es necesario se establecerá una mejor definición y contraste de la lfnea de 

reflexión, moviendo la fuente de luz. · 
11. Girar la perilla derecha para ubicar la lfnea que divide el campo de la zona luminosa y 

la obscura, en la intersección de las diagonales que cruzan el campo. 
12. Presionar el interruptor de la luz interior para observar la escala y anotar el valor 

Indicado, el cual debe coincidir con el patrón utilizado. 

Indice de Refracción a 20"C del patrón (Bromonaflaleno) = 1.5170 

13. SI el valor leido no coincide con el valor del patrón, se procederá a ajustarlo con la 
llave hexagonal de 5/64, introduciéndola en el orificio cercano a la perilla lateral y 
girando la llave hasta lograr el ajuste. 

14. Apagar la fuente de luz, levantar el prisma superior, retirar el prisma patrón y limpiar el 
aparato como se Indica en el paso 5. 

REFERECIAS 
Para cualquier complemento o duda, se puede consultar la siguiente blbliografla: 

Diccionario de Ffsfca 
Ed. Ediplesa. 
México, D.F .. 1966 

ELAB 

Supervisor de 
calibración 

Manual de operaciones. 

AUTORIZADO 

Gerente Aseguramiento Gerenle Aseguramiento Gerente General 
Calidad Calidad 
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Pá~1de1 

Fecha: 

7.0 INSTRUMENTOS FUERA DE ESPECIFICACIONES. 

SI se determinara que un Instrumento esta trabajando fuera de los limltes especificados 
para su uso, se le retirará Inmediatamente de su lugar y se le pegará una etiqueta en un 
lugar visible con la leyenda "FUERA DE SERVICIO". El gerente de aseguramiento de 
calidad será el encargado de llamar a la compallla encargada del mantenimiento de este 
Instrumento, solicitando que se mande a un técnico para que lo revise y determine que 
hacer con él. 

a.o CURSO DE CAPACITACIÓN 

El gerente de aseguramiento de calidad junto con la empresa, programaran cursos de 
capacitación semestrales u anuales, con referencia a la calibración de los instrumentos de 
medición del laboratorio de control de calidad. Estos cursos serán obligatorios para todo el 
personal que trabaje directamente con dichos instrumentos y se deberá mantener un 
registro de dichos cursos. 

Los cursos podrán ser solicitados tanto a empresas especializadas, como a empresas que 
vendan los instrumentos o se encarguen de su calibración y/o mantenimiento. 

CURSO FECHA DURACIÓN PARTICIPANTE(Sl 

Calibración 
Calibración, cuidado v 
mantenlmie to H-metro 
Calibración, cuidado v 
mantenimiento 

V 

El 

Supervisor de 
calibración 

Gerente Aseguramiento Gerente Aseguramiento Gerente General 
Cslldad Calidad 
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3.3 ELIMINACIÓN DE ERRORES 

El error experimental es una medida de la variación existente entre observaciones sobre 
algún tipo de mediciones que se lleven acabo, tratadas en forma similar, La variación 
puede provenir de dos fuentes una la variabilidad Inherente al material y la otra cualquier 
falta de uniformidad en la realización de!ª medición. 

El objetivo de la evaluación es la de Indicar las causas que generan el error del 
dispositivo. Provocados por la capacidad del propio Instrumento o de la habilidad de los 
operadores que lo manejan. 

3.3.1 ESTUDIOS DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD 

El método más formal para determinar el error de un equipo de medición es el de 
repetibilidad y reproductibilldad. 

Está técnica proporciona una Indicación de las causas del error del equipo, determinando 
los errores asociados con la repetlbllldad y con la reproductibilidad de una manera 
separada. Este método proporciona Indicaciones tales como las siguientes: 

A. SI la carencia en reproducliblldad es mayor a la correspondiente en repelibllldad: 

a) Se requiere entrenar a los operadores en la forma de usar y leer los equipos. 
b) Las calibraciones deben ser más minuciosas y su método mejorado. 

B. SI la carencia en repetlbllldad es mayor a la correspondiente en reproductiblldad: 

a) Se requiere mantenimiento del equipo. 
b) El dispositivo podrla ser redlseflado para tener mayor rigidez. 
c) La sujeción o localización de la parte al equipo podrla se mejorada. 

REQUISITOS PARA LA EVALUACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICIÓN 

Las piezas deberán ser verificadas previamente para comprobar que cumplen con los 
requisitos especificados. 

Los Instrumentos de medición requieren tener al menos una graduación que sea la 
décima parte de la tolerancia especificada para la caracterlstlca a medir 

Antes de realizarse las mediciones, las piezas deberán ser Identificadas para controlar la 
evaluación 

La persona que coordine la prueba requiere ser capacitada en la aplicación del 
procedimiento por lo que conocerá las caracterlstlcas que se requieren para efectuar una 
evaluación confiable. 
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Cuando se haga la evaluación se requiere que las mediciones particulares se hagan con 
las piezas de manera aleatoria, con el fin de que se administre el proceso para asegurar 
que no hay tendencias especificas en la misma. 

Para asegurar que los resullados sean confiables se requiere que se hagan las 
calibraciones necesarias para asegurar las mediciones de la muestra. 

REALIZACIÓN DEL ESTUDIO 

Aún cuando el número de operadores, Intentos y partes pueda variar. Aqul se muestran 
las condiciones que más repetidamente se encontraron en la bibliografla para llevar acabo 
el estudio. El procedimiento usa las tablas 3.3 Y 3.4 

1. Los operadores son referidos como A, B y C, y las partes numeradas del 1 al 10. La 
numeración de las partes no debe eslar visible a los operadores. 
2. Calibrar el dispositivo con el patrón correspondiente antes de efectuar la primera serle 
de reciuras (Intento). 
3. Hacer que el operador A mida las 10 partes y otra persona, no operador registre los 
resultados en la columna 1. Hacer que el operador B mida las mismas 10 partes sin ver 
los resultados del operador A, y registrar los resultados en la columna 5. 
4. Hacer lo mismo con el operador C, sin pennltlr que vea los resultados del operador A y 
B. Registrar los resullados en la columna 9. 
5. Repetir el ciclo, usando un orden diferente de medición de las 1 O partes (ahora en 
forma aleatoria). 
6. Registrar los resultados en la columna 2, 6 y 1 O. Repetir una vez más el ciclo, y 
registrar los resultados en las columnas 3, 7 y 11. 

EVALUACION DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD. 

La evaluación Involucra dos tablas, una de ellas para efectuar el registro de resullados 
(Tabla 3.3) y la otra para efectuar los cálculos confonne a las fórmulas en ella 
establecidas (Tabla 3.3 ). El procedimiento de uso de Ja forma, después de la recolección 
de dalos, es como sigue: 

a) En la tabla 3.3 Sustraer las lecturas menores de las mayores para cada muestra en las 
columnas 1, 2 y 3, y registrar el rango en la columna 4. Hacer lo mismo con las columnas 
5, 6 y 7, y g, 10 y 11. Anotar los rangos respectivos en las columnas 8 y 12. 
b)Los registros en las columnas 4, 8 y 12 se hacen como valores positivos (valor absoluto 
de la diferencia). 
c)Sumar las columnas 4, 8 y 12 y registrar los totales en las casillas respectivas, en la 
columna correspondiente. 
d)Divldl(el tolal de la columna 4 entre el número de muestras, para obl!Jne!:...la media de 
rangos del operador A, ~a. Efectuar operaciones análogas para obtener Rb, Re. 
e)Transferlr el ¡:iromedio de las columnas 4, 8 y 12 (Ra, Rb, y Re) a sus respectivos 
lugares. Sumar Ra + Rb + Re y poner el resullado .en la casilla de sumatoria. Dividir este 
total entre el número de operadores y registrar el resultado como R"; media de rangos. 
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!)Registrar R en la linea correspondiente y multiplicarla por D4 (=2.574 para 3 Intentos, 
3.268 para 2 intentos) y registrar el resultado. Este es el valor del Limite Superior de 
Control (LSCR) de los rangos listados en las columnas 4, 8 y 12. 
g)Si existen, lecturas que provocan un rango superior al LSCR, repetir lecturas mediante el 
mismo operador y las parles originales o descartar aquellos valores y recalcular la media 
de rangos R y el valor del limite Lsc •• basado en el tamallo de muestra usado. 
h)Sumar las columnas restantes: 1,2,3,5,6, 7,9, 10 y 11 
!)Totalizar la suma de las columnas 1,2, y 3 (para tres Intentos), registrando el total en el 
bloque de sumatoria de la columna 2. Repetir para las columnas 5,6,7,9,10 y 11, y 
registrar los resultados en los bloques de sumatorias, en las columnas 6 y 10. 
j)Obtener las medias de los intentos dividiendo cada bloque de sumatoria (columnas 2, 6 y 
1 O) entre el número de intentos m~tiplicadqJ>Or el No. De partes de la muestra y registrar 
los resultados en las casillas para Xa, ~b y Xc. 

Por ejemplo: suma 
(No. de Intentos) X (No. de partes de muestra) 

k)Anotar en el cuadro correspondiente la media Máxima (MAX X) y la media Mlnlma (MIN 
51!) y posteriormente calcular la diferencia entre ellos para obtener el valor de XolF· 
!)Transferir los valores calculados de R y Xo" a los espacios provistos en la tabla 3.4 
m)Efectuar los cálculos bajo la columna titulada evaluación del sistema de medición, en el 
lado Izquierdo de la forma. 
n)Efectuar los cálculos bajo la columna titulada % de análisis de tolerancia, en el lado 
derecho de la forma. Estos cálculos no pueden ser efectuados cuando no exista una 
tolerancia bilateral, por ejemplo, cuando solo se especifica un máximo o un mínimo. 
o)Verif1que sus resultados para asegurarse de que no existen errores en ellos. 

ANALISIS DE RESULTADOS 

Con la finalidad de determinar la aceptabilidad del dispositivo para aplicación de 
mediciones, se proveen a continuación los criterios, de los que depende el porcentaje de 
tolerancia que consume el error del sistema de medición. 

En general, el criterio para aceptabilidad es como a continuación se Indica: 

a. Por debajo de un 15% de error (habilidad superior al 85%) se considera que el Equipo 
es bueno. 
b. Del 15% de error (habilidad del 70 al 85 %) se puede usar temporalmente, pero debe 
repararse y reevaluarse. 
c. Por encima del 30% de error (habilidad Inferior al 70%) es Inaceptable el uso del 
Equipo, se debe corregir de inmediato o cambiarse. 

En las tablas 3.5 y 3.6 se muestra un ejemplo del estudio de la repetibilidad y 
reproductibilidad. 
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(LOGOTIPO 

(ELABORADO POR 

[ APROBA()O ~O~ 

. ~ -:~ ' '· 

SABORIZANTES PARA ALIMENTOS 

FECHA 

FECHA 

TITULO 
CONTROL DE EQUIPOS DE 

INSPECCIÓN 
MEDICIÓN Y PRUEBA 

REGISTRO 

PROCEDIMIENTO 

FORMA PARA EL REGISTRO DE DATOS 
EVALUACIÓN DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIDILIDAD 

'/;:~1-="'-~ ~ ~~li ~º'b~det:e,:Jlr iº' b3ºdit:e:n2J 
~ 

,___!__ 

1 ; 

,__L_ 
..._§..__ 

1 ~ 
,__§_ 
1---L-
--:....!.º--

m e 

MA 

3.268 

2.574 ) X ( >-
• LSCR: limite superior de control de Jos rangos, circunscribir 8.quellos que vayan m4s all6 
de este lfmitc. Identificar la causa y corregir. Repetir estas lecturas usando del mismo 
operador v unidad o descarte los valores v rcoromcdic v calcule R v ~J LSCR · 

TABLA 3.3 Registro de resultados de repetlbllldad y reproductibilidad. 
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\ 

LOGOTIPO SABORIZANTES PARA ALIMENTOS 

[ EQUIPO: l tº· SERIE DEL EQUJP~: . ) e· ~B DOCUMENTO 

( 

CARACTERISTJCAS: J 
~--------- [ ESTUDIOBLAB.ORA.oo p()R: ·< l (~~HA: 

DATOS DB LA HOJA DE RBOISTRO. D'E DA.Tos· 

j'{- ----

) 
) 

llVALUAC!ÓN DEL SISTEMA PE MEDICIÓN % PI! ANÁLISIS DE TOLERANCIA 

REPETIDILIDAD - VARIACIÓN DEL EQUIPO (V.E.) 

V.E.• (R) x ( Ko) INT. 
=( ) X ( ) K1 S.319 J.S<IO 

V.E.= 

REPRODUCTJDILJDAD - VARIACIÓN DEL OPERADOR (V.O.) 

V.O.• ' f ( Xo1Fl X ( K,)] 2 - ( (V.E.)2 I (n X r)]' FN9MERO DB INTENTOS 
. 'f · · .· · . n•NUMBRO Dll PIEZAS 

)K( )]2
-(( )

2
/( )) 

1 ~T. 14.~S 13.:41 1 

REPETIBJLIDAD Y REPRODUCTIB!LIDAD ( R & R) 

R&R-~( )'+ ( )2 

PO~CENTAJB DE VARl.ÁCIÓN DEL EQUIPO 

% V.E.= IOO (V.E./ TOLERANCIA) 
. • 100( I ) 

V.E.• % 

PORCENTAJE DE VARIACIÓN DELOPllRADOR 

% V.O. - (00 cv:o.1TOLERANCIA) 
= 100 ( . I . ) 

V.O.• %. 

PORCENTAJE DE (R&R) 

%R&R-~(%V.E.)2 +(%V.O.)' 

l' + ( )
2 %R&R• 

•~.si el resultado de la resta dentro del radical es un valor negativo, la variación del operador (v.o.) deberá ser cero 

TABLA 3.4 Calculo conforme a las formulas establecidas. 
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EJEMPLO 

r LOGOTIPO SABORIZANTES PARA ALIMENTOS 

[ ELABORADO POR ) ! FECHA TITULO REGISTRO 
CONTROL DE EQUIPOS DE 

[APROBADO POR ) r FECHA 
INSPECCIÓN . PROCEDIMIENTO 

MEDICIÓN Y PRUEBA 

1 1 
FORMA PARA EL REGISTRO DE DATOS 

LOGOTIPO EVALUACIÓN DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD 

. ~kL 1~~r01~:t :R.:Jli·~J~~;B~~ ;nt :R.:g)lr:t liil.0~
1

,:1 :R.::J 
.--
_.l...._ 
_l._ 
,...._L._ 
....__L_ 
....._...§_ 
~ 
~ 
i--L-
l-.L-
LJ.Q_ 

!<A 
Re 
Re 
SUMA 

" 

65 

10 
85 
8.5 
5.5 
10 

95 
3.5 

s 
10 

0.45 

0.45 

0.25 
1.25 
0.38 

6 0.5 55 5.5 o 5 55 "' 10 n 1n" as 1 10.5 10 0.5 
8 0.5 a 75 0.5 8 8 o 

9.5 1 8 7'< n.• R 8 o 
4.5 1 4 4 o 4.5 5 ns 
1n n 1n 10.5 0.5 10 10.5 0.5 

9.5 o Q5 9 0.5 95 95 n 
8 0.5 7 '< 7 0.5 8 8 o 

1Q o 10 95 0.5 10.5 10. n 
7 1 . " .... "·" 8.5 8 0.5 

INTENTOS D, e R) x e o,)• Lsc. • 

( 0.383 ) X ( 3.268 ) • J.252 
0.6 

2 3.268 

3 2.574 

• LSCR: lfmile superior de control de los rangos, circunscribir aquellos que vayan más allá 
de este Jfmhe. Identificar Ja causa y corregir. Repetir estas leclUras usando del mismo 
operador y unidad o descarte Jos valores y rcpromedie y calcule lt y el LSCR 

TABLA 3.5 Ejemplo del estudio de repetibllidad y reproductibilidad. 
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( ·LOGOTIPO· SABORIZANTES PARA ALIMENTOS 

f::====E=Q=U=l=PO=:=======::::::) eº· SERIB DEL BQUIPO: 

[ 

CARACTERJSTICAS: ] 

~·· --------------~ ( ESTIJD!O BLABORADO POR: 

DATOS DE LA HOJA DB RBGISTRO O~;ATOS 

R- o.383 

· EVÁUJACJÓN PEL SISTEMA DE MBD!CIÓN %, PE ANÁLISIS DE TOLERANCIA 

REPETIB!LIDAD - VARIACIÓN DBL EQUIPO (V.B.) 

V.B.= (R) x ( K 1 ) INT. 
• (0.383) X (S.319) ,_,K,,-,-¡..,s'°'.J"'l9.-¡-,J"'.5.,,40rl 

V.E. •2.037 

PORCHNTAJB DE VARIACIÓN DEL EQUIPO 

% V.B. - 100 (V.B. I TOLERANCIA) 
-100 (2,03714.0) 

V.E.• S0.9 % 

REPRODUCTIBILIDAD- VARIACIÓN DBL OPERADOR (V.O.) PORCENTAJE DE VARIACIÓN DEL OPERADOR 

V.O.•' f ( X01,) x ( K,))2-[ (V.E.)' I (n x r)J• r-N9MERO DB INTBNIOS % V.O.• 100 (V.O. /TOLERANCIA) 
°V n=NUMERO DE PIEZAS - 100 (l.829 / 4.0) 

V.O.=~ ( 0.6 ) x ( 4.2SS )]' - [ (2.037 )' I (10 X 2 )]• 

V.O.• 1.829 1 ::· 14~5 1 J.:41 1 

REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD ( R & R) 

R&R-~( 2.037)'+ ( 1.829)' 

·V.O. - 4S.7 % 

PORCBNTAJE DE (R&R) 

%R&R-~("AV.B.)'+ (o/o~.O.)' R& R·~(V.E.)' +(V.O.)' 

R&R~2.737 

o/oR&R•~( S0.9 )' + ( 4S.7)' %R&R•68.40 

• Si el resultado de la resta dentro del radical es un valor negativo, la variación del operador (v.o.) deben\ ser cero 

TABLA 3.6 Ejemplo cálculo de resultados de repetibilidad y reproductibilidad 
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CAPITUL04 
REGISTROS Y ANALISIS DE DATOS. 

4. 1 REGISTROS. 

En general los registros se definen como la evidencia escrita de los resultados de las 
actividades realizadas para asegurar la calidad de los productos o servicios de la 
empresa'°. Estos deben ser mantenidos para demostrar a los clientes y/o autoridades del 
cumplimiento y mejora del sistema de calidad. 

Como podemos ver algunos de los propósitos de los registros son la demostración y el 
establecimiento de las medidas preventivas y correctivas. 

Los registros, en lo general, deben cumplir con las siguientes propiedades: 

a. Identificables, para que puedan ser clasificados y archivados de manera organizada. 
b. Legibles, para minimizar errores durante su manejo. 
c. Recuperablps rápidamente para su consulta. 
d. Reproducibles. 

4.1.1 REGISTROS DE CALIBRACIÓN. 

En el caso de la calibración de los instrumentos de medición, el llevar a cabo una buena 
elaboraclón y manejo de los registros, nos permitirá observar la evaluación de los distintos 
errores que se pueden presentar debido a causas como un mal manejo del instrumento, 
confusiones en el procedimiento, que el instrumento requiera mantenimiento, etcétera. 
Una de las finalidades será la de corregir los errores en la medida de lo posible y 
modificar en su caso los periodos de revisión, todo esto además de demostrar que se 
cumple con el seguimiento de la calibración. 

Dentro de los procedimientos de calibración se debe indicar que registros son generados 
como resultado del control utilizado y como serán compilados, codificados, accesados, 
archivados, almacenados, conservados y quien dispone de ellos. 

REGISTROS MINIMOS DE CALIBRACIÓN 

Los registros de calibración de los instrumentos con los que se debe contar como mlnimo 
son: 

• Listado general de Instrumentos y patrones. 
• Informe individual de calibraclón de los Instrumentos (Registros). 
• Certificados de calibración externa y cartas de trazabllidad de los patrones utilizados. 
• Certificado de calibración de los patrones. 

'" Nom·CC-003-1995; Nonna ISO 9001 
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CONTROL E IDENTIFICACIÓN. 

Los únicos formatos que serán elaborados por el supervisor de calibración del laboratorio 
de control de calidad, son los registros de hoja de historia e Identificación del Instrumento 
(véase fig. 4.1 ), los registros Internos e Inventarios de los patrones e Instrumentos del 
laboratorio; Los demás registros serán proporcionados por los proveedores de algunos 
patrones o los laboratorios certificados que se encargan de realizar las calibraciones de 
los Instrumentos y patrones cada determinado tiempo, para asegurar los resultados de los 
estudios Internos y llevar a cabo el mantenimiento de ellos. 

ALMACENAMIENTO Y ARCHIVO 

El archivo y habilidad de encontrar los registros con el menor esfuerzo y con la mlnlma 
utlllzación de tiempo, son aspectos muy Importantes en un buen sistema de documentos 
controlados. 

Dentro de los procedimientos de control de los registros en el laboratorio de control de 
calidad, manejaremos una clave que nos Identificara el área en que se están generando 
dichos registros, lo que nos ayudara para Impedir su perdida o confusión con otros 
registros. 

CLAVE: RC01 

Lbs registros deben guardarse en un sitio de acceso restringido, con condiciones 
controladas para minimizar su deterioro o dano y donde sean fácilmente localizados y 
consultados. 

Todos los registros de calibración son archivados en una carpeta, en la cual se 
encontraran acomodados por Instrumento. 

Todos los registros y certificados de calibración de cada Instrumento de medición del 
laboratorio de control de calidad deben permanecer en la misma área en que son 
generados o recibidos, siendo propiedad de dicha área. 

TIEMPO DE RETENCIÓN. 

El tiempo de conservación de los registros se clasifica de la siguiente foona: 

1. Los registros permanentes son los que demuestren la capacidad de operación de los 
instrumentos; que sirven para actividades de mantenimiento, entre otros (un ejemplo 
pueden ser recomendaciones de manejo y cuidado proporcionados por las companlas 
externas). 

2. Los registros no permanentes son aquellos que no influyen en la vida útil de los 
Instrumentos, estos serán mantenidos durante un lapso de tiempo perilnente. 
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·'·SABORIZANTES PARA ALIMENTOS 
- HISTORIA E IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS. 

MARCA:-------,---------------~-------'-
MODELO; ____ -_. __ <_''._':·_, :_•_; __ ;·_;-_-,,_:.-_.:_. -_:.:,_;'.'----------------

No SERIE: ______ ,,_~c_.-_.,_. _1·_'j_~_.:._,"_é'_._._, __ -_''-~é_+_~----------•-_·_·:_.~-~-~-';_:)_·;_é _•_-:_ 
ACCESORIOS: __ ·_::_:-:_;_i;'._}:_c'i_·~_i':_:,;_· _···_e_-:,-_.,'._~'._-·_-,_,_-__ · _--,_-•. _·:: _ _-,_. _-·-· _•_"-_>_'_\_':;_>,:_;o_~;;_(·_--._;,_:._·-_\_,:'_',.-_. 

1DENÍ-1F1cAé10N:-. ··":_ :y:•: · · · '-"-'-:- -.,_ .. •>•¡:-: ,:;:,- --.~·'''- •. ;1 •• ,:1;:;;;-:·•;:.;::. :c;~f;'/i --->-,r· 

,·_>CERTIFICADO Y PERMISO EMITIDO POR: 
·'' -···::.· 

'< C~·~~;·;;l~ADÓ·~:~~!--------------------~-: :_;:-_·.-:"Z._1·.J_:~:~_. __ .- __ :_:. _"-_-_·-. --~:-·:-,_.,,_-_-
.'.)'.';üDfi~kFECHA DE MANTENIMIENTO: _________ -_-·._ •. _,-._,_._,,_-____ -_"·_·,.: 

:',: -· -, FIRMA Y NOMBRE -
DEL SUPERVISOR DE CALIBRACIÓN 

-._ .. :;.;: ;/·:~:_.;'. :·~-:. )~~>- ,·~ .. ·:·· :>_··,~-

FIRMA Y NOMBRE 
DEL GERENTE DE ASEGURAMIENTO 

C LIDA 

Flg. 4.1 Formato de Historia e ldentificacl6n 'de los Instrumentos 
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Los tiempos de retención de los registros de calibración son los mostrados a continuación: 

Calibración de Patrón ............................................................ Vlda útil. 
Certificado de Patrón comprado ...•••.•.......•••...•••.••..•••...••....••. Vida útil. 
Calibración Interna de Instrumentos ...................................... 2 anos. 
Calibración externa de Instrumentos ...................................... Vida útil. 

Después del cumplimiento de los tiempos antes mencionados, los registros serán 
removidos de los archivos activos y se almacenaran en el archivo muerto de la empresa 
por otro periodo de 1 ano, después del cual, serán destruidos. 

REGISTROS DE CALIBRACIÓN INTERNA. 

El archivo de estos registros almacena los Informes y resultados de las calibraciones que 
se realicen, de una manera clara y sencilla. 

El formato de los registros de calibración Interna (véase fig. 4.2), debe contener, como 
mlnlmo, la siguiente Información para cada documento: 

• Código de identificación del registro. 
• Descripción del Instrumento (nombre del instrumento, número de serie, marca/modelo, 
número de control del Instrumento). 
• Nombre de las personas responsables de la calibración. 
• Procedimiento de calibración. 
• Frecuencia de calibración requerida. 
• Fecha de la última calibración. 
• Fecha de vencimiento de la calibración. 
• Resultado de calibración (lectura del equipo antes y después del ajuste). 
• Criterio de aceptación. (Error máximo permitido que puede existir en las mediciones) 
• Acciones a tomar cuando los resultados sean Insatisfactorios. 
• Datos sobre el equipo utilizado para calibrar (trazabilldad) 

LLENADO DE REGISTROS. 

Por el momento los registros de calibración del laboratorio de control de calidad, son 
llenados a mano utilizando tinta de color negro para ello, esto no descarta que en un 
futuro el llenado pudiera ser de forma mecanizada a través de computadoras o maquinas 
de escribir. 

Lo Importante del llenado es el obtener registros verldicos y que no presenten 
alteraciones como enmendaduras o borraduras. 
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CONTROL DE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 

SABORIZANTES DE ALIMENTOS S.A. DE C.V. FECHA EN 
SERVICIO: 

CODIGO 

REGISTRO: 

DE 

[~_N_OM_a_R_EIM_o_D_E_Lº_D_E_L_E_M_P_: --~] [ No SERIE; 

) [ 
) [ .... _N_u_M_E_R_o_oe_1_DE_NTI __ Fl_CA_c1_o_N_: -------' 

DESCRIPCION DEL USO: 
DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

[ PROVEEDOR CALENDARIO DE CALIBRACIONES: 

SEMANAL 0 ANUAL 0 OTROS:----~~ 

DIARIO 

PA TR0N PARA CALIBRACION: 

NOTA: EN CASO DE NO PODER AJUSTAR EL INSTRUMENTO A LAS CONDICIONES DESEADAS 
NOTIFICAR AL SUPERVISOR Y/O GERENTE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Flg. 4.2 Formato de los Registros Internos de Calibración. 
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En el caso de nuestros registros que son llenados manualmente, el único requisito es que 
la anotación que sea registrada sea clara y legible. Cuando se cometan errores, se 
permitirá la corrección cruzando el dato equivocado con una Hnea y colocándolo entre 
paréntesis, anotando el dato correcto de preferencia en la parte superior o en algunos 
casos a un lado del anlerior, con la firma o Iniciales de quien elabora el registro. 

Este tipo de correcciones deben realizarse cuidando de no ocasionar confusiones y deben 
ser hechas siempre por el personal del área que elaboro el registro y ser autorizadas por 
el responsable de la supervisión. · 

De ningún modo debe permitirse que se encimen los nuevos valores sobre la anotación 
anlerlor o se use léplz en el llenado de los mismos, ya que se puede borrar la información 
y perderla. 

RESPONSABILIDADES RESPECTO A LOS REGISTROS. 

El Gerente de Aseguramiento de Control de Calidad es responsable de establecer, 
difundir, Implantar y mantener el procedimiento de control de los registros de calibración 
del laboratorio. 

Sera responsabilidad tanto del Gerente como del Supervisor, revisar que todo registro 
generado por cada callbraclón este debidamente llenado y firmado por el personal 
correspondiente, siendo también su responsabilidad Impartir capacitación al personal para 
que elaboren y conserven los registros de calibración. 

Es responsabilidad del supervisor y todo el personal capacitado en la calibración de los 
Instrumentos del laboratorio, almacenar y archivar los registros de calibración de tal forma 
que se tenga fécil control y acceso a la Información. 

Como podemos deducir las responsabilidades del personal capacitado es tanto el llenado 
eficiente y verldico, como la conservación de los registros. 

Por último podemos decir, que es, responsabilidad de todo aquel que use los 
Instrumentos de medición y prueba, verificar que la calibración es vigente. 

ACTUALIZACIÓN DE LOS REGISTROS. 

Los registros de calibración deben mantenerse al dfa, revlséndolos y actualizéndolos 
cuando se adquiera un nuevo Instrumento o sé de baja otro, ya sea por.- obsoleto, 
inutilidad, descompostura, dallo, venta o cuando se traslade del laboratorio a otra érea o 
departamento en forma definitiva. 
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REGISTROS DE CALIBRACIÓN EXTERNA. 

Cuando Jos Instrumentos o patrones han sido calibrecfos por una companra especializada, 
esta deberá expedir un certificado o Informe de calibraclón (véase fig. 4.3), el cual será la 
base para juzgar el buen funcionamiento de ellos. Este certificado o informe será emitido 
cada vez que se efectué una calibración y deberá centenar por lo menos la siguiente 
Información: 

• Número de control/ Número de certificado. 
• Descripción del Instrumento o patrón (Información general, modelo, fabricante, Upo, 
intervalo). 
• Los resultados obtenidos de ta calibración. 
• Algunas limitaciones de uso sobre el equipo calibrado (opcional). 
• La fecha de calibración. 
• La fecha de vencimiento. 
• La autoridad bajo la cual el certificado fue expedido 
• Identificación del patrón de referencia utilizado. 
• Metodología empleada 
•Carta de trazabilldad del patrón o los patrones empleados. 

CONTENIDO DEL CERTIFICADO DE PATRÓN COMPRADO. 

Como mencionamos anterionnente, en el laboratorio de control de calidad, contamos con 
un pH-metro, este es calibrado con dos soluciones buffer, las cuales son compradas a 
una compal\la especializada en su elaboración. 

Los puntos mencionados en la nonna referente al contenido de los certificados de los 
materiales de referencia (NOM-CH-102-1980), son los que contemplaremos para verificar 
que Ja documentación que se nos entregue este completa. Los puntos son: 

•Nombre y domicilio de la organización certificadora. 
• Titulo del documento. 
• Categorla del certificado (provisional) 
• Nombre del material. 
• Número de la muestra (y número de lote). 
• Fecha de certificación. 
• Descripción del material de referencia. 
•Uso destino 
• Instrucciones para estabilidad, transporte y almacenamiento. Factores que afecten: 
temperatura, luz, exposición, atmósfera. Fecha de ceducldad. 
• Instrucciones para el uso correcto del material de referencia. 
• Método de preparación del material de referencia. 
• Estimador de limites de confianza del valor certificado. 
• Técnicas de medición usadas para la certificación. 
• Nombre del analista, Investigadores y laboratorios participantes. 
• Aviso legal. Restricciones legales relativas a la obtención, transporte, almacenamiento y 
manejo. 
• Nombre o firma de los responsables del organismo cerifficado. 
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COMPAÑÍA EXTERNA DE CALIBRACIÓN 

INFORME DE CALIBRACIÓN 
NÚMERO DE CERTIFICADO:. ____ _ 

SOLICITADO POR=-------------------------

INSTRUMENTO QUE SE CALIBRO: ___________________ _ 

. DESCRIPCIO.N: 

,,;AACA:__________ MODELO: ________ No.SERIE __ 

·, ; N~:ÍNV~;-'._-'· --------- . FECHA DE CALIBRACION; ________ _ 

- <·FÉcti:A:'6e VENClMÍE~TO:'_ .... _" __ .. ·_-._._. -_ .. _'.·._·.• ·_t_:·._:_ ... _>_ .. _._ .. _.,,_. _:;_:_· _· ._' ., .• . 
. ,. ··~\ ·o·t:,<;-··:: ... ,:-·? ,~;:c,.,~·;t;·: .~::.;.:· .. , ... -:··, <:·~'.,r~ ·-~, . 
. , PATR N._DE REFERENCIA: ••· ':' 1:c; . . . ."• . ."-·, · 

·DESCRrP~l~N{'{.i~;'S: • '' ,;) :i '' ''' • ~-.' • <'' ·····. · 
MARCA~'. · ·' · X·•,. :.;'·.'::•... • ,, it.1o~~Lo:·_:_":_._~:_' ._ •.• _ .. _ ..... _L_"_"_>-_; .. _ ... _ No. SERIE __ _ 

No. INV.: ______ .. _._ •. _ .. _. ____ :CALIBRADO POR:_·:_•·-_·_·.·-"-:·-._::: ________ _ 
·~;.,:;_: ' i:-;:'<º .·.-;,o~-.·''::: -

FECHA DE VENCIMÍENTO: _• _· ---------

NORMA O PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN LA CALIBRACIÓN: _________ _ 

CALIBRADO POR: _____ _ REVISADO POR: _______ _ 

AUTORIZADO POR: _______ _ 
lCJOOOOOCXXXXXXXXXXXX 

NOTA: Los resultados da la calibración y las cartas de trazabllidad se presentarlan en las hojas 
subsecuentes. 

4.3 Formato de Informes de Calibración de Compaf\la Externa 
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4.2 ANALISIS DE DATOS 

Con relación a los instrumentos de laboratorio, se menciono anteriormente, que el 
fabricante o la companra especializada en calibración recomiendan periodos 
determinados de tiempo para su revisión. 

Conforme a la frecuencia de uso y k>s factores ambientales en los cuales se utiliza el 
instrumento estos periodos de tiempo pueden cambiar. 

Se puede aprender mucho sobre el comportamiento de los instrumentos, analizando el 
resultado de las calibraciones realizadas al mismo. SI esta información la colectamos, 
analizamos e interpretamos correctamente, nos puede mostrar si los periodos de revisión 
son los apropiados o si es necesario realizar un ajuste de los mismos. 

Con ayuda de la estadística podemos lomar acciones necesarias para realizar mejoras en 
los periodos de revisión y con ello poder prevenir que vuelvan a ocurrir errores en las 
mediciones de Inspección y prueba. 

SI se llegara a tomar la decisión de realizar cambios en los periodos de revisión, los 
cambios que se producirán en los resullados, deberán presentar efectos visiblemente en 
los siguientes análisis de los mismos, por lo que se verificara la efectividad de las 
acciones lomadas. 

4.2. 1 GRAFICOS DE CONTROL 

Existen diferentes métodos para la ordenación de dalos; por ejemplo el diagrama de 
pareto, que indica área de problemas; histograma, que presenta datos en forma ordenada 
(como una fotografla), en forma estática. Tiene, por su puesto su aplicaciones, pero 
también es necesario saber sobre tos cambios durante algún tipo de determinaciones 
efectuadas; ta naturaleza de estos cambios en cierto periodo en una forma dinámica. Por 
esto las gráficas de control son ampliamente utilizadas. 
Existen gráficas de control por atributos en las cuales durante ta inspección solo 
determinamos un pasa o no pasa y ta gráficas de control por variables, tas cuales son una 
herramienta poderosa que puede utilizarse cuando se dispone de mediciones. 

La ventaja de la gráfica de control es que su construcción y análisis no es muy 
complicada, to necesario e Importante es medir bien. 

La gráfica de control que se uUlizara en et laboratorio de control de calidad para 
determinar tas variaciones en tas mediciones de calibración será la de promedios y rangos 
(X y R). Estas gráficas nos ayudaran a determinar si los periodos de calibración son los 
correctos; esto es, si es necesario lievar a cabo la calibración del equipo en periodos más 
largos o más cortos. 

66 



Uria gráfica de control X·R se compone, en realidad, de dos gráficas: una que representa 
los promedios de las mediciones (gráfica X) y otra que representa los rangos (gráfica R). 
Se consideran las dos como una sola, puesto que deben elaborarse juntas, ya que la 
gráfica X nos muestra cualquier cambio en el valor medio de los datos, mientras que la 
gráfica R nos muestra cualquier cambio en la dispersión de los datos, además de que los 
cálculos para determinar las X y R de las muestras se basan en los mismos datos. 

El hecho de que la gráfica X'-R nos muestre, al mismo tiempo, los cambios en el valor 
medio y en la dispersión de los datos, la convierte en una herramienta efectiva para 
revisar las anormalidades que se puedan presentar en las mediciones y con ello 
determinar si el equipo se encuentra trabajando adecuadamente. 

Medida 
ele 

Calidad 

--------------!:..~ Umlte eleContral 514>erior 

LCI= Limite ele Control Inferior 

Flg. 4.4 Modelo de Gráfica de Control 

Como se puede ver en la figura 4.4 una gráfica de control consta de limites de control 
(superior e inferior), establecidos con el propósito dEl obtener un Juicio respecto al 
comportamiento de nuestros datos; esto es, determinar si es estable o si no lo es, o sea, 
si está bajo control o fuera de él. Al usar estos limites es posible distinguir desviaciones en 
las mediciones que se llevan a cabo. 

r-:;--;;:-;s:"-" 
/ e= e;;;; '" 

LCI ----------------
(e) (b) 

Flg. 4.5 Gráfica de control (a) El proceso es estable (b) Algo no usual ocurre en el proceso 
(proceso no estable), hay puntos fuera de los limites de control. · 
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CONSTRUCCIÓN DEL GRAFICO 

Los.pasos necesarios para la construcción de una gráfica X-R son: 

PASO 1. Colectar los Datos. 

Colectar los datos es muy Importante, ya que con base en ellos se logran los cálculos 
para la elaboración de la gráfica. Es necesario que para obtener resultado confiables se 
tome como principio la colección de datos en forma adecuada, para esto se· deben 
eliminar en lo posible, las variaciones producidas por los métodos de trabajo, el personal 
que participa en la medición y los cambios que se presenten en el ambiente. 

En la figura 4.6 se puede ver la tabla que se utilizara para llevar a cabo la colección de los 
datos 

1.1 Tamano de la muestra 

Se distribuirán los datos en subgrupos donde su número se represente por n, que es el 
tamano de la muestra, el cual debe ser constante para cada subgrupo. El !amano 
estándar que se toma más frecuentemente para la muestra es de 5 datos, en el estudio 
esta cantidad subirá o bajará dependiendo del Instrumento y el Intervalo de tiempo que se 
desea analizar. El número de subgrupo se representa por K. 

Es necesario colectar de 20 a 25 subgrupos para que la muestra sea estadlsticamente 
representativa. 

Los datos deben ser obtenidos bajo las mismas condiciones técnicas. Un subgrupo no 
debe Incluir datos de mediciones hechas con procedimientos o patrones diferentes. 

PASO 2. Obtener X y R 

Después de la obtención de datos se calcula el valor medio X y el rango R para cada 
subgrupo, de acuerdo con las siguientes fórmulas: 

Para el valor medio: 

X=~! +X2 + ...... +Xn 
n 

Donde X,, X2, ••••• Xn son los valores Individuales en cada subgrupo. 

Para el rango, que es la diferencia entre el valor mayor y el valor menor de un subgrupo: 

R = Xmayor - Xmenor 
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PASO 3. Obtener el gran promedio X y el rango promedio R 

El gran promedio X es la surna de todos los valores medios de cada subgrupo divido entre 
el número de subgrupo K: · 

5{ = g, + x. + ...... +Xk · 
-K 

El rango promedio R es la suma de lodos los rangos de cada subgrupo divida entre el 
número de subgrupo K 

R=R1..:!:..fu.~k 
-- K 

PASO 4. Calculo los limites de control. 

El calculo de los limites de control eslfl basado en el tamano de los subgrupos y estos se 
calculan de la siguiente forma: 

Gráfica X: 

Línea Central LC = ;:¡ 
Limite de Control Superior, LCS = i< + A,f{ 

Limite de Control lnfE>rlor, LCI = 3<' -A2R 

Gráfica R: 

Línea Central, LC = R 
,'· ·"·". -

limite de contro1.superlor, Lcs = o,R 

Limite de Control Inferior, LCI = 03R 

Los valores de los coeficientes A2, 04 y 0 3, son constantes que depende del tamano de la 
muestran. 

1amano ut1 a A, º• º• muestra (n) 
2 1.880 3.267 o 
3 1.023 2.575 o 
4 0.729 2.282 o 
5 0.577 2.115 o 
6 0.463 2.004 o 
7 0.419 1.924 0.076 
6 0.373 1.664 0.136 
9 0.337 1.616 0.164 

TABLA 4.2 Valores de los coeficientes. A2, 0 4 y o,. 
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HOJA DE DATOS GRAFICA J<- R FECHA: 

INSTRUMENTO: PATRON UTILIZADO ---PROCEDIMIENTO 
FRECUENCIA ! .. 
TAM. DE MUESTRA ·REVISADO POR 
PERSONA i.\j¡: .. -
RESPONSABLE . :':· :''.'(.:,, .. · > . ', 

... 
No. FECHAS x. x. x, ,----·-~·,,. X. )( ·R 

1 .'••: . '·"' . ·-·.-"' 
2 ., ' .... ' 
3 ' ... •···. . . 
4 . .... "·' . 
5 .. ' ' ' 

6 . 
7 '.· •' ','' 

8 '. 
9 
10 
11 . . ·" 
12 . . ' 

13 ,. ' .. •' 

14 .. ,· 
15 .. 
16 
17 
18 
19 
20 

X R 
TOTAL 
PROMEDIO 
GRAFICA-LIMITES n Aa D, 

2 1.88 3.267 
GRAFICA J( 3 1.023 2.575 

LC=X 
~+AaR 

4 0.729 2.282 
LCS= = 5 0.577 2.115 
LCI= J< ·A2R = 6 0.483 2.004 

GRAFICA R 
LC=R = 
LCS= o, lt . 
LCI= o,R = 

Flg. 4.6 Hoja de coleccl6n de datos 
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PASO 5. Trazado del gráfico 

La gráfica de control es dibujada con Ja gráflca ~ arriba de la gráfica R e Incluye un 
conjunto de Identificación en la parte superior (véase figura 4.7). 

Los valores de X y R serán registrados en forma vertical y la secuencia de los subgrupos 
a través del tiempo estarán en forma horizontal. 

Al trazar las lineas de control se debe dejar una separación de 3 o 4 centlmetros entre el 
limite de control superior y el limite de control Inferior, procurando dar suficiente espacio, 
por si es necesario graficar puntos fuera de los limites. El trazo de la linea central debe 
ser continuo y el de los limites de control superior e inferior discontinua. Se debe asignar 
un intervalo adecuado, tanto para el eje horizontal como para el vertical, anotando sus 
valores. Se anotarán también los valores de los limites de control y de la linea central 

Se graficarán los valores de X y R para cada subgrupo. Se Identificarán los puntos para la 
X como(•) y para las R como(+). En caso de existir puntos fuera de los limites de control, 
se encerrarán en un circulo. 

PASO 6. Inspección de la estabilidad 

SI todos los puntos están dentro de los limites de control, se puede juzgar que los datos 
están dentro de lo esperado. SI algún punto saliera del gráfico, determinaremos que el 
Instrumento ya necesita mantenimiento y/o ajuste. Por medio de este análisis podremos 
determinar si los periodos de revisión de los Instrumentos estipulados por la compai'lla 
externa o el fabricante son los Indicados o habrá que modificarlos. 

EJEMPLO: 

Se realizará el estudio de los datos obtenidos durante la calibración al pH-metro del 
laboratorio de control de calidad (datos antes del ajuste). Con este estudio se determinara 
si el periodo de revisión de 6 meses, propuesto por el fabricante, es el apropiado para 
este Instrumento. Se colectaran 20 subgrupos de 6 datos cada uno (con esta cantidad de 
dalos se cubrirán prácticamente los 6 meses). 

Calculo de valor medio 

Considerando los datos de la tabla 4.3, para el subgrupo 1, tenemos: 

x = 1.01 + 7.04 + 1.01 + 6.93 + 1 + 6.99 = 6.996 
6 
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GRAFICA DE PROMEDIOS Y RANGOS 

Instrumento de medición: ________ _ 

Determinación de; ___________ _ 

Frecuencia:--------------

Tamano de la muestra;----------

PROMEDIOS LCS= 

RANGOS R= LCS= 

Feche: ______ _ 

Elaborado por:----­
Revisado por:------

LCI• 

LCI= 

Fig. 4. 7 formato para realizar el gráfico de control de promedios y rangos 
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Calculo del rango 

Considerando los datos de la tabla 4.3, para el subgrupo 1, tenemos: 

R = 7.04 -6.93 = 0.11 

Calculo del gran promedio 

Considerando los datos de la tabla 4.3: 

)( = 6.996 + 7.005 + 6.998 + 6.983 + ................ + 7.011+6.996 = 7.00175 
20 

Cálculo del rango promedio 

Considerando los datos de la tabla 4.3: 

· · R,;, 0.11 + 0.12+o.13 +·0.10 + ............... ,, .... ,, ... + o.o3 + o.o5 = o.0815 
. 20 

Célculo de los limites de control 

PA~X 
··:Con los datos de la tabla 4.2 

... C:ómo n;. 6,A,;;,.·0Aa3·•.· 
.·. L2~~i7.~017 

LCS=~+~2~·.·· . . 

= 7.0017+ ( 0.483)(0.0815) 
=.7.041 . 

LCI = X-A,R 
= 7.0017 - (0.483)(0.0815) 
= 6.9623 
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PARAR 

Con los datos de la tabla 4.2 

Con n = 6, 0 4 = 2.004 y 0 3= O 

LC = R = 0.0815 

LCS= D4R 
= (2.004)(0.0815) 
= 0.1633 

LCI = D3R 
= (o )(0.0815) 
= No se considera 

Como se puede apreciar en el gráfico (flg. 4.8), los puntos correspondientes no salen de 
los llmlles establecidos, por lo cual, podemos determinar que durante el periodo de tiempo 
estudiado, el Instrumento no presenta cambios que pudieran afectar la exactitud de los 
resultados. 
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HOJA DE DATOS GRAFICA X-R FECHA: .. 
INSTRUMENTO: pH-melro PATRON UTILIZADO Buffer pH=7 
PROCEDIMIENTO Cal. pHmetro 
FRECUENCIA Diario 
TAM. DE 6 dalos REVISADO POR ---MUESTRA 
PERSONA 
RESPONSABLE 

No. x, x. X. X. x. X. X R 
1 7.01 7.04 7.01 6.93 7.00 6.99 6.996 0.11 
2 7.01 7.00 6.94 7.00 7.06 7.02 7.005 0.12 
3 7.00 6.93 7.00 7.06 7.00 7.00 6.998 0.13 
4 6.90 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.983 0.10 
5 7.00 6.95 7.01 7.03 6.99 7.01 6.998 0.08 
6 6.93 6.99 7.05 7.00 7.06 7.00 7.005 0.13 
7 7.02 7.03 6.97 7.01 7.00 6.97 7.000 0.06 
8 6.97 7.02 7.04 7.01 6.99 7.00 7.005 0.07 
9 6.98 6.99 7.03 6.90 7.00 7.02 6.986 0.13 

10 6.98 7.00 7.00 7.05 7.03 6.92 6.996 0.13 
11 7.02 6.99 7.01 7.00 7.00 7.03 7.008 0.04 
12 7.03 6.94 7.01 7.02 7.00 7.02 7.003 0.09 
13 7.00 7.03 7.03 7.01 7.00 7.00 7.011 0.03 
14 7.00 7.01 7.01 7.02 7.00 7.05 7.015 0.05 
15 6.95 7.02 7.03 7.00 7.01 7.01 7.003 0.08 
16 7.02 7.04 7.01 6.99 7.00 7.01 7.011 0.05 
17 7.05 7.04 7.02 6.97 7.00 7.00 7.013 0.08 
18 7.06 7.03 7.01 7.00 6.99 7.04 7.022 0.07 
19 7.02 7.00 7.01 7.01 7.03 7.00 7.011 0.03 
20 7.00 6.98 6.96 6.95 6.96 6.95 6.966 0.05 

X R 
TOTAL 140.035 1.63 
PROMEDIO 7.00175 0.0815 
GRAFICA·LIMITES n Az D. 

2 1.88 3.267 
GRAFICA.~ 3 i.023 2.575 

LC=~ =7.00175 4 0.729 2.262 
LCS= ~·~= 7.041 5 0.577 2.115 

· LCI= té-AzT!{= 6.9623 8 0.483 2.004 

GRAFICAR 
LC=rf ., .. = 0.0815 

. LCS = D.T5; = 0.1633 
LCl=D3~ =no se 

considera 
" 

TABLA 4.3 Dalos de callbrac16n de un pH-metro 
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. ' 
·. GRAFICA DE PROMEDIOS Y RANGOS 

Instrumento de medición: pH-metio 

F•cNi: ______ _ 

' ' ' 

Oelermlnaclón de:' acidez y basleldad 
Elllborado por: ____ _ 

Frecu8ncla: ' ; Diario Revle•dopor: ____ _ 

·Tamafto de. la muestra: 6 muestra• 

PRDMEOIOS ir: 7.00175 LCS• 7.o41 LCI• 11.9623 

RANGOS R= o.oe1s LCS• 0.1633 LCI• No te considera 

I \ I 1 
' ¡_ -\- --1- ·- -•,-<-+---+--l---!---1---+-'--+---<---l 

~~~ =-= = ===~ .. r-~\ ~7 --~-= _--~l\+--/--1-'+'_l-\-+--_+!-/--;:.-l-'~\.-+-/--J_'+--....._~._'\_.¡___¡_;__¡ o " 

----- -- - -- -~ --4-+--\'H/-,<~-<--+-->--1--4-'l._.._,_/ _ _,/'-l--1 
--·---·--- -~--f--1-----1---->--+--'--'--'"'--l---l '" 

--1--+-~--1--;--1--+--<--+--+--l---l--+---l--<--+--t--l---l-'--'-l 002 

4.8 Resultado, Gráficos de Control. 
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CONCLUSIONES 

·El proyecto principal de cualquier Industria es buscar el desarrollo y la mejora, lijándose 

como el objetivo más Importante: Obtener Productos con Calidad. 

La manera de lograr este objetivo es contando entre otras cosas con: personal 

capacitado, maquinas, herramientas e instrumentos de medición que permitan asegurar y 

verificar la calidad obtenida. 

Como se puede ver uno de los aspectos que se tiene que Implantar y en el cual se tiene 

que mantener un control es en los Instrumentos tanto del área productiva como de 

conlrol de calidad. En la primera para mantener el proceso en las especificaciones 

establecidas, para obtener el producto deseado. En la segunda, por la razón, de que es 

en éste departamento donde se da aprobación o rechazo tanto de la materia prima ·como 

del produclo semitermlnado y terminado. 

Es de vital Importancia que todos los Instrumentos con los que se cuente en la empresa 

reciban mantenimiento y estén sujetos a planes de calibración sistemállcos y regulares; 

eslo con el fin de conservar dichos instrumentos en perfectas condiciones para su uso. 

Ei:i este trabajo se tocaron definiciones de términos, conceptos y ejemplos de 

procedimientos de un laboratorio de control de calidad, asl como su registro y análisis. 

Todo ello nos da la Idea de cómo Implantar planes periódicos de calibración que Incluyan 

patrones e Instrumentos de medición. 

El implantar planes de control para los instrumentos trae varias ventajas como el poder 

asegurar la precisión de las mediciones, la disminución de los errores sistemáticos, el 

mantenimiento adecuado de todos los patrones· e Instrumentos, etc. 

En resumen se puede decir que lmplanlando eficientes sistemas de control en los equipos 

se puede lener plena confianza en las mediciones y por ende en la calidad de los 

productos. Pudiendo de esta manera asegurar al cliente que lo que se le esta vendiendo 

se encuentra dentro de lo ofrecido o solicitado por él. 
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