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1. Objetivo General

El presente Manual de Calidad y Procedimientos es un documento que $2ne por objeto estabiecer
ta politica y procedimientos que el Laboratorio de calibracion debe implementar, para asegurar la
Calidad en sus servicios de calibracion, asi como - prevenir. la aparicion de no conformidades
aplicando acciones correctivas para evitar su repeticion.

2. Presentacion

El presente documento lleva por nombre Manual de Calidad y Procedimientos del Laboratorio de
calibracion de Instrumentos para pesar. El Laboratorio constituye un area mas de trabajo de la
empresa Balanzas y Basculas, S.A. de C.V.

Este documento concentra objetivos, politica de calidad, declaraciones y procedimientos que el
Laboratorio utiiza para sustentar su sistema de calidad. El documento esta dividido en tres panes
principales La prnimera se denomina Manual de calidad en donde se encuentran los objetivos.
politica de calidad, declaraciones del Laboratorio e informacion general sobre et funcionamiento del
mismo La segunda parte lleva por nombre Manual de procedimientos administrativos. en ella se
encuentran todos los procedimientos que el area administrativa utiliza para brindar un servicio
eficiente y con caldad a los clientes. La tercera y ultima pane recibe el nombre de Manual de
procedimientos técnicos. aqui encontramos todos los procedimientos que el area técnica uthiza
para calbrar un instrumento para pesar Ademas este documento consta de apendices. anexos y
definiciones que complementan toda la informacidn existente en el Manual

MARCO TEORICO

La unica forma para saber si una lectura es correcta, es si el instrumento esta calibrado con un
patron de referencia reconocido, y que este patrén sea trazable a los patrones nacionales
mantenidos por el Centro Nacional de Metrologia.

El costo de no atender esto puede llegar a ser desastroso. La calibracion y trazabilidad son
cruciales para una empresa, principalmente en las actividades de produccion, desarroilo e
investigacion

La seleccidn de un proveedor de servicios de calibracidn es tan importante como la calibracion
misma. un laboratorio de metrologia confiable, debe contar con los siguientes requisitos:

e Sistema de calidad basado en NMX 17025 IMNC 2000.

Patrones de referencia de alta exactitud, trazables a patrones nacionales.

- Procedimientos de calbracion basados en normas y recomendaciones naclcnales e
nternacionales

- Personal altamente especiatizado en metrologia e instrumentacion, dispuesto a resolver
sus problemas referentes a calibracion. .

El instrumento a calibrar. debe estar operando correctamente en todas sus funciones y alcances,
ya que la certificacidn de estado de calibracion, se expide para un instrumento y no para una
funcion especifica. St por algun dafio no se puede cumplir €l proceso de calibracion, el instrumento
debe ser retirado del laboratorio para su respectiva reparacion y debe solicitarse un nuevo turno de
calibracion tan pronto este en condiciones normales de usao y funcionamiento.

- T s



Incertidumbre

El concepto de incertidumbre como atributo cuantificable es relativamente nuevo en la histona de
las mediciones. a pesar de que l0s conceptos de error y analisis de efrores han sido parte de la
practica de la ciencia de |la medicién por 1argo tiempo.

Hasta el ano 1993 entre los profesionales dedicados a la metrologia existia desacuerdo en !a forma
que se debia uthzar para expresar la incerhidumbre asociada al resultado de las mediciones.

En 1993 la ISO de conjunto con el BIPM publican la Guia para la expresidn de la incertidumbre de
las mediciones. La guia fue el resuitado del trabajo de un grupo de organizaciones internacionales
vinculadas a las mediciones entre las cuales se destacan:

BiPM. CEL IFCC. ISO. OIML. IUPAC. IUPAP

Dentro de las caracteristicas fundamentales de !a guia se encuentran ias siguientes:

- El metodo de analisis de ia incertidumbre del resultado de [as mediciones que desarrolla la
guia es universal

L.a incertidumbre evaluada es internamente consistente

= Laincertidumbre evaluada segun la guia es transferible

Incertidumbre del resultado de la medicion

La incertidumbre de medicion es, por tanto, una forma de expresar el hecho de que, para una
magnitud y su resultado de medicion dados, no hay un solo valor, sino un numero infinito de
valores dispersos alrededor del resultado, que son consistentes con todas las observaciones. datos
y conocimtentos que se tengan del mundo fisico, y que con distintos grados de credibilidad pueden
ser atrbuidos al mensurando.

Los modeios ISO9000 establecen en la clausula 4.11 el siguiente requisito: Los equipos de
nspeccion, medicion y ensayo deben usarse de forma que se conozca la incertidumbre de las
mediciones, y que esta sea compatible con la capacidad de medida requerida.

La convencion del metro

A mediados del siglo XiX el rapido crecimiento del comercio mundial y la complejidad de la ciencia
y la tecnologia, condujeron a reconocer la necesidad de un acuerdo internacional en material de
unidades de medida y patrones de medicion. En respuesta a dicha inquietud, el gobiernc Franceés
en 1869 propuso la creacion de una comision que preparara las bases para dicho sistema.

Ei resultado de esta fase fue ia realizacidon de la convencion del metro, firmada por representantes
de 16 naciones en 1875 (actualmente son 46 paises), en ia cual se adopto internacionalmente el
Sistema Métrico Decimal, se construyeron 30 prototipos del metro y 40 del kilogramo para
repartirse entre los paises miembros, seleccionando de entre ellos los prototipos internacionales.




Con el proposito-de actualizar constantermente el sistema de unidades, mantener los prototipos y
asegurar el desarr.'lo de las actividades metroléglcas respectivas, la Convencién del Metro creo
los 3 organismos siguientes: X SRR R .

- La oficina Internacional de Pesas y Medidas (Bureau International des Poids et Mesures,
BiPM

- €1 Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM)

. La Conferencia General de Pesas y Medidas

Metrologia

La metrologia como ciencia de las mediciones cuya principal funcidn es determinar los valores
medidos tanto como los errores del proceso de medicion se divide en tres tipos:

1. La metrologia legal (verficacion). la cual se ocupa de todas las instancias juridicas
relacionadas con el uso de instrumentos para medir que repercuten en las transacciones
comerciales, lo que recae directamente en el estado, especificamente en la Secretana de

Economia,

2. La metrologia industrial, trata del aseguramiento metroldgico de los instrumentoes utilizados
en el control de calidad y en procesos industriaies.

3 La metrologia cientifica, se ocupa del mantenimiento de patrones que puedan utilizarse
para garantizar un minimo de error en la evaluacnén de instrumentos. como el desarroilo de
nuevos patrones y tecnologias.

Estos tres tipos de metrologia componen el sistema nacional de metrologia integrado por todos los
elementos. mecanismos y actividades intelectuales, operacionales, técnicos e institucionales, que
se utilizan para realizar mediciones fisicas, que permitan la creacidén del conocimiento objetivo y

cuantitatve gue |a sociedad requiere

El Sistema Internacional de Unidades S/

El acceso al conocimiento del mundo fisico que nos rodea, requiere de un numero y la medida que
ijo establece Dicha medida no puede concebirse sin unidades, patrones e instrumentos de
medicion Esta es la razén de la existencia del capitulo de las ciencias fisicas llamado metrologia.

Las epocas pasadas conocieron una gran cantdad de unidades diversas, variables de una regién a
otra El Sistema Meétrico. fruto de la Revolucidn Francesa, fue el primer sistema racional de
unidades Su internacionalizacion fue consagrada por ia Convencion del Metro (20 de mayo de
1875). tratado que instituyo la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM). autoridad
maxima en metrologia. de caracter sancionador: el Comité Internacional de Pesas y Medwdas
(CIPM), organismo técnico de caracter coordinador y supervisor y, la Oficina internacional de
Pesas y Medidas (BiIPM), laboratono cientifico. depositario de los patrones internacionales y
encargado de la realizacion practica de Ios patrones primanos de medicion

Mexico es miembro de ia Convencion del Metro desde 1890 por lo cual se le asigno la copia No. 21
del kilogramo y ia No. 25 de! metro en 1891 y 1892 respectivamente.

El Sistema Internacional de Unidades comprende:
e Unidades St de base

. Unmdades Sl dernivadas
. Unidades S| suplementarnas




- Prefijos Sl
- Reglas de escritura y empleo de las unidades SI

Las unidades de base del S| son 7 en las cuales esta fundamentado el Sistema Internacional. Las
magnitudes y sus simbolos son los siguientes:

Magnitud T Unidad 1 Simbolo 1
Longitud metro m |

Masa ! kilogramo kg 1

Tiempo H segundo s i

Cornente eléctrica | ampere A |
Temperatura termodinamica l kelvin K i
Cantidad de sustancta mol mot i

: candela ] cd h

intensidad luminosa

Las unidades derivadas combinan las unidades de base o bien estas y las suplementarias segun
expresiones algebraicas que relacionan las magnitudes correspondientes, de acuerdo a leyes de la

fisica.

tas unidades suplementarias no han sido definidas por la CGPM como unidades de base o
denvadas, por lo tanto, pueden ser tratadas con uno u otro caracter.

La CGPM adopto una serie de nombres y snmbolos de preluos para formar los multiplos y
submuluplos decimales que cubren el intervalo de 10'® a 10"

Breve Historia sobre las unid, y el nacimiento del kilogramo patron

Las primeras unidades de longitud tuvieron una esencia antropolégica: el codo, ef pie. la pulgada.
etc y Sus patrones correspondientes eran conservados y vighlados escrupulosamente.  Los
Hebreos los guardaban en el templo’ en Atenas se custodiaban con un guardia. que ademas se
encargaba de hacer la comparacion oficial  Los Romanos las guardaban en el capitoho y Carlo
Magno instituyo un sclo sistema de unidades en todo su impeno. Sin embargo. durante la edad
media los gremios y feudos piuralizaron los patrones y no fue sinc hasta 1670 que el frances
Mouton propuso un sistema universal de medidas basado en la longitud de un arco de meridiano
equivalente a 1/60 de grado (actual milla marina): el ingles Wren propuso tomar como unidad de
longitud. la del pendulo que bate en medio segundo y Pipcard en 1671 la del péndulo de segundos,
como estas hubo muchas otras.

En el arto de 1721 la Asar-~lea Constituyente pidié a ia academia de ciencias de Francia que
elabora un sistema de meaidas nacional y esta formo la comision compuesta por Borda.
Condorcet. Lagrange. Laplace y Monge, quienes propusieron la unificacion de medidas y la
conventencia de muitiplos decimales basados en el metro (borda) cuya longitud seria la
diezrmillonesima parte del cuadrante del mendiano terrestre

Esta propuesta fue aceptada por {a asamblea y se iniciaron de nmediato las mediciones del
mendiano entre Dunkerque y Mont Juic (Barcelona) estableciéndose un metro provisional.

La publicacion del derecho correspondiente fue hecha por !a Asamblea Legislativa el 1° de Agosto
de 1793

En 1796 se deposito en los "Archives” de Paris el primer metro patrén de platino que actualmente
se encuentra en el conservatorio de artes y oficios de dicha ciudad.




Solo hasta el 4 de Julio de 1837 se establect en Francia el Sistema Metrico Decimal como
obhgatoro. en Espafa a partir de 1807 se inici. Su propagacion y en Mexico se establece como
obhgatono desde el 1° de Enero de 1886.

En el afo de 1875. se reunio en Francia la convencidon internacionatl del Metro. y se acordd formar
la organizacion internacional de pesas y medidas “Bureau International de Poids et Mesures”
({BIPM) cuya sede principal esta actualmente cerca de Paris. Francia. en Parc de Saint Cloud.
Sevres

Esta oficina internacional construyo varios metros patrones a base de una aleacion de platino con
10% de Inagio Para las comparaciones se utiizaron metodos interferometricos realizados por
Michelson y mas tarde por Fabry y Perot Durante este periodo las unidades fundamentales
quedaron establecidas para longitud, area. volumen y masa. basadas en el metro y en el
kiiogramo en 1881 se afadio el segundo como unidad de medida de ttempo y en 1900 se convino
en formular & Sistema Metro-Kilogramo-Segundo. (MKS} No fue sino hasta 1935 que la comision
internacional electrotécnica (IEC) solicito a la oficina internacional de pesas y medidas la adopcion
de unidades para medicion de ila energia eléctrica proponiendo como unidades eléctricas el
Ampere. el Coulomb. ei Ohm y el VolIt. De estas unidades se acepto solamente el ampere que se
agrego al sistema estavlecido MKDS. gquedando como sistema nuevo el MKSA

En el ano de 1960, la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) y la oficina internacional
de pesas y medidas (BiPM) decidieron por unammidad la creacion de un sistema internacional de
unidades de medicion A este nuevo sistema se le denomino Sl, que son las iniciales de Sistema
Internacionai.

La unidad base del SI que nos interesa para este tema es la unidad de masa, cuya magnitud es el
kilogramo (kg) y se define como la masa igual a la del prototipo internacional del kilogramo. Esta
unidad es la unica que no ha vanado desde su primera defimcion en 1889 y la unica de las 7
unidades base que sigue siendo definida por medio de un patron materiahzado

En Mexico es el prototipo del kilogramao No. 21 el patron Nacional y primario en esta magnitud.

Historia del prototipo nacional del kilogramo No. 271

£n 1884 en Londres. Jonson-Matthey fabrica 40 kilogramos de Platino-Iridio. Estos 40 cilindros
fueron ios resultados de una larga y minuciosa elaboracion ya que la purnficacion del indic en
particular fue muy dificll y laboriosa. Finalmente se obtuvo un lingote. del cual se forjo una barra
redonda de 2 m de largo y 44 mm de diametro de donde se sacaron {os 40 ciindros Cada uno de
estos fue sometdo a 12 golpes en una prensa de 3,5 MN con objeto de compactar la aleacidn. La
composicion de estos cilindros es de 89.9% piatino, 9.9% Indio, trazos de Rodio, 0,01% de Cobre y
0 03% de Fierro y su masa volumetrica es de 21,5 g/cm? a cero grados centigrados.

Durante el pericdo de 1886 a 1888 se realizan en Francia en el BIPM las primeras comparaciones
entre los prototipos nacionales del kilogramo y posteriormente la comparacion de los prototipos
nacionates con los internacionales. Trabajo que consistio en mas de 300 pesadas.

El reporte de los resultados de esta comparacion fue presentado en 1889 por J.R. Benoit entonces
Director del BIPM en |1a 1* Conferencia Generai de Pesas y Medidas (CGPM)

En estas mismas fechas Mexico recibe el prototivo No.21 con un valor original de: 1 kg + 0,063 mg,
con sus dos testigos A y B.

Diez afos después entre 1899 y 1911 se realiza en las instalaciones del BIPM la venficacion
penodica de ios prototipos nacionales en donde participan 19 prototipos de 4 diferentes paises
entre ellos Mexico. § del BIPM y 4 aun disponibles en esas fechas. Esta verificacion se retrasa




debido a que es necesano mandar a verificar !as dos rincipales batanzas del BIPM (Reuprecht #1
y Bunge) con su fabricante y es hasta 1913 que J.R. Zznoit presenta los resultados de la primera
verificacion periodica durante la 5* CGPM en Sevres. Francia.

Los resultados de esta intercomparacion muestran que la mayoria de !0s prototipos practicamente
no variaron y aquellos en los que la masa tuve una notable disminucion, tenian marcas visibles de

golpes o accidentes
En esta primera verificacion se obtuvieron los siguientes resultados para el prototipo No. 21:
a. kg+ 0,061 mg

Una de las conclusiones importantes presentadas durante la 5* conferencia al respecto es que al
parecer este prototipo nunca se habia sacado de su estuche de viaje.

Posterior a esta pnmera verificacion se detienen durante un largo lapso los trabajos de venficacion
de los prototipos debido a ia primera y segunda guerra mundial y aunque se realhzan algunas
comparaciones entre el kilogramo internacional y sus testigos, estas se retoman hasta 1946 ya que
los resultados obtenidos son discutibles. En este afio después de una seria consideracion de la
técnica de limpieza de los patrones de Platino-Indio, se retoman las comparaciones en 1939,

Entre 1948 y 1953 se reahza la segunda verificacion periddica de los prototipos nacicnales a 40
afos de haber conocido los resultados de la pnimera venficacidon. En 1954 se presentan ios
resultados de esta segunda venficacion concluyéndose de esta que despues de 70 anos de uso los
prototipos de Platino-Indio justificaron la confianza que nuestros antecescres pusieron en 1a
nalterabihidad de esta aleacion y de su resistencia al uso Uno de los prototipos de uso por

eemplo el No. 9. gque sirvid para todas las determinaciones solicitadas en e! BIPM desde su
fundacion, no mostré ninguna variacion de masa aungue hay que reconocer que a utihzacion de
estos patrones. sufren frotaciones de su base sobre los platilos auxiliares de las balanzas, sobre
los soportes donde se conservan y en menor grado entre su superficie cilindrica y los pafos de las
pinzas que sirven para manipularios. Un desgaste por el uso aunque sea asi de fragl es inevitable
en el transcurso del ttempo. Se puede disminuir el efecto sobre el valor de la masa de los
patrones, pero no se pude suprnmir completamente.

Las decisiones tomadas por el CIPM en 1905 y en 1938 de nombrar testigos del kilogramo
internacional cuatro y después seis. ce Ios prototipos estan entonces completamente justificadas
Estas permiten garantizar el kilogramo nternacional a 10°® durante muchas decenas de siglos.

Se podria. por ejemplo, efectuar las verificaciones periodicas de ios kilogramos naciorales tres
veces par sigio. utdizando como base de referencia dos testigos cada vez Estos a su vez podrian
servir durante dos siglos © sea seIs veces, Sin que seé presentara muy probablemente perdida de
materia De esta manera se podria dejar de recurnr al kilogramo internacional K cerca de 600
afos Las comparaciones de este con sus testigos que comprenden un numero de medidas
correspondiente a una vernficacion pernodica. pueden ser renovadas al menos 10 veces sin que
resuite un uso de k supenor a 0.01 mg. Esta exactitud parece estar bien garantizada por los
prototipos de indio durante 6000 afos al menos.

Durante esta segunda verificacion se obtuvieron los siguientes resultados para et prototipo
nacional 1 kg - 0.063 mg

Encontrando al igual que en 1913 gue este prototipe nunca habia sido utihzado, ni siquiera se
habia sacado de su estuche de viaje. Hasta entonces los valores obtenidos para nuestro prototipo

No. 21 habian sido




Valor onginal : 1* Verificacion i 2* Verficacion
1913 ! 1954

1kg ~ 0063 mg 1kg -~ 0,061 _mg ! 1kg +~ 0.063 mg

Como podemos observar la diferencia entre el vator original de 1889 y la segunda verificacion en
1954 fue de 0.000 mg En 1987 se publcan las rescluciones adoptadas en la 18° CGPM respecto
a la tercera verificacion de protoupos nacionales. esta resolucion dice

Tomando la opimion del CIPM y habiendo aprobado su decision de proceder a una comparacion del
prototipo internacional del kilogramo y de sus testigos y prototipos de uso del 8IPM  Considerando
que el BIPM estara en condiciones de organizar una comparacion generai de prototipos
nacionales, comparacion que debera iniciar en 1989-1990. Recomienda que los laboratorios
involucrados se preparen a enviar al BIPM sus prototipos nacionates de! kilogramo en Platino-Iridio,
en vista de una comparacion general de estos prototipos.

Los datos técmcos obtenidos como resuitado de la ultima comparacidon con el prototipo
internacional son los siguientes: 1 kg + 0.068 mg

Dado su rol unico en el dominio de las medidas de masa, el BIPM tiene una de las mejores
balanzas del mundo. Actualmente se ocupa todavia de la fabncacion de patrones del kilogramo en
Platuno-Iridio que sirven de patrones nacionales. Recientemente puso en practica un nuevo
procedimento de fabricacidn. en colaboracién con el National Physical Laboratory, Tenddington y
1a sociedad Jonson Matthery metals, LTD., Leondres quien fabrico hace un siglo el prototipo
internacional del kilogramo y la mayoria de los prototipos nacionales. Con las mejoras aportadas al
meétodo de produccion de la aleacion, una nueva técnica de ajuste y de maguinado con la ayuda de
un torno con punta de diamante se pusc en practica en el BIPM la elaboracién de nuevos
prototipos estos tienen ahora una superficie mucho mejor y se estan realizando importantes
estudios para controlar la estabilidad de su masa a largo ptazo

En Meéxico. la Direccion Genera! de Normas ha sido la encargada del mantenimiento, buen uso y
cuidados del prototipo No. 21 y sus dos testigos. siendo a su vez la responsable de establecer la
transferencia de la exactitud de la magnitud de masa. en sSu laboratorioc de metrologia.
Actualmente el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) es quien realiza estas actividades.

Patrones de masa

Dentro del Sistema Internacional de Unidades de Medida nos encontramos con una magnitud, la
cual posee una definicion que no ha podido ser modificada desde el siglo pasado. Nos referimos a
la Unidad de Masa, el Prototipo Iinternacional. Este fue fabricado en Francia con una aleacion de
Platino e Indio. en proporciones del 90% de Platino y 10% de iridio. Esta aleacion tiene la
particulandad de mantener sus caracteristicas metroldgicas estables aun con el transcurso del
tempo. las dimensiones de este prototipo son: 44 mm de diametro y 44 mm de altura
aproximadamente. Su densidad es de 21,500 kg/em®. Este prototipo debe mantenerse en
condiciones ambientales controladas.

Prototipo Nacional
A Mexico le correspondio el patron No. 21 con un par de testigos denominados A y B, los cuales

estan bajo el resguardo del Centro Nacional de Metrologia, de donde da inicio la cadena
metrologica a nivel nacional. Este prototipo y sus testigos son calibrados periodicamente cada 10

1




© 12 anos para (= tual se usa una balanza de caracteristicas muy . cuya ud es
el orden de 0 1 '~1) realzandose en condiciones ambientales muy estrictas y personal altamente
capacitado Par. . alzar la calibracion de patrones. haciendo uso de los testigos o del prototipo.
se requiere de una calbracion de mucha exactitud, constderando 1os siguientes conceptos

- Devera existr una carga constante sobre las cuchillas de {a balanza durante |a substitucion
de pesos

- Determunar la correccion por flotacion y la absorcion de gases en los patrones en proceso
de calibracion

- Dispositivos de control remoto para evitar el contacto del operaric en la pbalanza. siendo un
caso tipico

a) Mecanismos control remoto para cambio de pesas en la balanza

b) Lecturas del punto de reposo automatico

c) Medcion dei aire acondicionado

Estas lecturas deben de llevarse a cabo bajo condiciones de temperatura y presion atmosferica
estables

Los resultados de la desviacidn estandar en la serie de mediciones se estiman aproximadamente
en el rango de 0.3 mg

Dentro de los patrones considerados pnmarios. podemos hacer una diferencia de acuerdo a
diferentes organismos internacionales Por ejemplo ta Orgamzacion Internacional de Metrologia
Legal {OIML) establece diferentes clases de patrones de acuerdo con su exactitud, las cuales son
las siguientes E1. E2 F1. F2. M1. M2y M3

Otra insttucion reconocida a nivel internacional es NIST. quien designa las clases de patrones de
la siguiente manera J. M (Ind). M (Grp). S(Ind). S(Grp). S1.P. AGB.O. F. Cy T

Cadena Metrologica en el area de masas

La determinacion de la Cadena Metroldgica en esta area puede quedar de la siguiente manera:

La transferencia de exactitud desde prototipos o patrones prnimarnos hacia patrones de un grado
menor y asi en linea directa hasta llegar a patrones e instrumentos de trabajo. No es
recomendable realizar transferencia de exactitud de patrones de alto grado de exactitud a patrones
o instrumentos cuya exactitud sea muy baja, ya que se estaria desperdiciando la calidad de Ios
patrones y se considera que ia cadena no tiene conunuidad.

La cadena metrologica no necesariamente debe de estar fisicamente en el lugar determinado; lo
mas usual es que los patrones de primer orden en un pais estéen resguardadcs por el-Sector
Oficial quien los mantene y hace un uso adecuado de los mismos.




A continuacion se muestran dos ejemplos de Cadenas Metrologicas:

Prototipo Internacional (kilogramo) -
\‘
. Balanza comparativa a control remoto

v

Prototipo Nacional No. 21 . México

i i -«
Testigos A'y B del prototipo No. 21

| .
- .
Balanza comparativa con resolucion del orden de décima de microgramo
~—a
Patrén prirnarib Clase E1 (OIML)
{ RN
v

Balanza comparativa con resolucidon en microgramos

Patron clase E2 (OIML)
|
v
Balanza de lectura directa en microgramos N
—_— .
E > Patron clase “S". (NIST)
!
v
Balanza de lectura directa con resolucidon en centesimas de mg

Patrén clase F1 (OIML). S1 (NIST)
|

v .
Batanza de lectura directa con resolucién en décimas de miligramo

\




O

i
v

Patrones clase F2 (OIML)
|

" . ) v
Balanza de tipo analitico con resolucion de décima de mg, para patrones menores a 1 g
Patrones clase P (NIST) /

i

v

Baianza de lectura directa con resolucién de mg para patrones mayores alg

: Patrones clase M1, (OIML) segundo orden

Bascula de lecnjra directa con resolucion en crer')téslmé's‘de n-{g K
Patrones de tercer orden ‘M2 (OIML)

Basculas de lectura directa con resclucion en-décimas de gramo

Clasificacion de las pesas -

De acuerdo con las c fi iones id. en recoymendaciones internacionales, las pesas se
clasifican en 7 clases de exactitud y una clase adicional para pesas grandes para instrumentos de

pesar de alto alcance, de acuerdo a Io snguneme

E1. E2,F1. F2, M1, M2, M3y ...una clase ad:cnonal

Valores nominales
Los valores nominales deben estar de acuerdo con la siguiente progresion numeérica:

1:2;05x 10" kg
Donde n es un numero entero positivo. negativo o cero.

En estas circunstancias. los valores son los siguientes:
. 5:10. 20; 50; 100. 200 y 500 milgramaos.

1.2
1;2: 5, 10; 20; 50: 100; 200 y S00 gramos.
1,2:5.10; 20 y 50 kilogramos




Composicion de juegos de pesas

Las pesas pueden ser presentadas en forma individual o en series compuestas de los valores
nominales siguientes:

1.2:.2:5 x 10" kg
1.1.25 x 10" kg
1.1.1.2 5 x 107 kg
1.1.2:2.5 x 10" kg
donde n es un numero entero positivo, negativo o cero

Forma

Las pesas E1. E2. F1 y F2 mayores a un gramo deben ser c-llndncas las pesas menores a igramo
deben tener la forma siguiente:

5, 50. 500 miligramos forma pentagonal
2: 20 200 miligramos forma cuadrada - °
1, 10. 100. 1000 miligramos forma triangular

Las pesas M1. M2 y M3 pueden ser de forma paraleleplpeda
Construccion :

Las pesaé E1 y E2 deben ser sdélidas, de una so|a"pieza. sin cavidades abiertas a la atmaosfera.
Las pesas F1 y F2 deben ser de una o dos piezas del mismo maternal y pueden contener una
cavidad de ajuste cuyo volumen no debe exceder 1/5 del volumen total de la pesa.

Las pesas M1, M2 y M3, de 100 g a 50 kg deben tener una cavidad de ajuste. Para pesasde 1ga
50 g. la cavidad de ajuste es opcional pero se recomienda que Ias pesas de 1 g a 10 g sean
elaboradas sin cavicdad de ajuste.

Material de las pesas

Las pesas E1 y E2 deben utlizar metates o aleaciones practicamente no magnéticas la
susceptibihdad magneética no debe exceder « (kappa)= 0,01 para clase E1y « =0,003 para clase
E2

Para las pesas F1 y F2 los matenales utilizados deben ser practicamente no magnéticas, |a

susceptibiidad magnetica no debe exceder k = 0,05

Las pesas cilindricas de 10 kg Y menores deben ser hechas de latdén o de otro materlal de calidad
similar o mejor que este.

t.as pesas de 1 g o menores deben ser hechas de material que sea resistente a la corrosién y
oxigacion  La superficie no debe ser recubierta, excepto para pesas de 1 g con-una forma
cihindrnca. en el cual se permita un tratamiento de la superficie. .




Acabado ¢ .» superficie

El acabado de la superficie de las pesas debe ser liso y las esquinas redondeadas. La superficie
de las pesas clase E1. E2. F1 y F2 no debe mostrar porosidades y deben presentar un acabado
lustroso cuando se examinan visualmente.

Masa convencional

El valor convencional del resuitado de la pesada en el aire de un cuerpo es igual a la masa de un
patron de una densidad convencionalmente seleccionada, a una temperatura convencionalmente
seleccionada. la cual equilibra este cuerpo a esta misma temperatura en el aire de una densidad
tambien convencionalmente seleccionada.

Recomendacién 33 de la OIML

Los valores de las magnitudes convencionales son:

Temperatura 20°C

Densidad del patron 8000 kg/m
Densidad del arre 1.2 kg/m® a 20°C
Masa

La masa es una propiedad general de la ma(erla, es demr cualquler cosa constituida por materia
debe tener masa. 3 RN Ll R Lo E

Ademas es la propiedad de la-materia que .nos- permite determinar 1a cantidad de materia que
posee un cuerpo. La mesa tiene mas masa que la'silla en la que te sientas porque tiene mas
matena, el iapiz contiene menos materia que Ia Imre!a Y. por.tanto, tiene menos

masa.

Aungue no es lo mismo, el peso y la masa son proporcionales, de forma que al medir uno se puede
conocer la otra y, de hecho, en el lenguaje corriente. ambos conceptos se confunden.

No debemos confundir masa con peso. Mientras que la masa de un cuerpo no varia, sin importar el
lugar en el que este, el peso es la fuerza con la que la Tierra atrae a ese cuerpo, fuerza gue varia
de un sitic a otro. sobre todo con la altura, de forma que al subir una montada, mientras que
nuestra masa no varia, nuestro peso va siendo cada vez menor. En un mismo lugar, el peso y la
masa son proporcionales, de forma que st un cuerpo pesa el doble que otro, tendra et doble de
masa.




A continuacién se encuentra un cuadro comparativo de estas dos magnitudes

Masa Peso
_Masa de un cuerpo Peso de un cuerpo
la can ae maten ntien uny
E:erpo anhdad a que conuene Es una fuerza debida a |a pesantez
No es una magnitud vectonal Es una magnitud vectorial
Es una caracteristica de! cuerpo Ejercida por 12 tierra
Es la misma en todas panes Vana de unlugar a otro :
Solo depende det objeto _Depende del objeto y del lugar donde este el
IR - . objeto
_Se evalua en una balanza :Se mide en un dinamometro (resorte graduado)
Se expresa en kilogramos Se expresa en newtans .
. La relacion entre |a masa y el peso lo da ta relacion siguiente. P = mg !

Dependiendo de la masa a medir se emplean. en lugar del kilogramo o el gramo. alguno de sus
muluplos. de forma que los niumeros obtenidos sean mas faciles de usar Los multiplos y
submultiplos del kilogramo y del gramoe son 10s indicados en la siguiente tabla

Nombre Abreviatura Equivalente en kilogramos Equivalente en gramos
Tonelada Tm 1000 kg 1000000 g
kilogramo kg 1 kg 1000 g
hectogramo hg 0.1 kg 100 g
decagramo dag 0,01 kg 10g

gramo g 0,001 kg . 19

decigramo dg 0,0001 kg 01g
centigramo cg 0.00001 kg ‘- 001g
miigrameo mg 0.000001 kg - 0,001.g

Tipos de Instrumento para pesar

Balanza ordinaria

Balanza granatarna mg
Balanza analitica mg
Balanza semimicro mg
Batanza micro mg
Balanza uitra micro mg




Criterio de clasificacion de instrumentos para pesas

Segun el tipo de indicacion

Segun la clase de exactitud

Segun la naturaleza de su funcionamiento

Segun el modo de obtencion de! equilibrio
Segun la forma de presentar el resultado

Segun el numero de posiciones de equilibno
Segun el tipo de receptor de carga

Segun el alcance maximo de medicion
Segun el tipo de cargas por pesar

De acuerdo con el numero de secciones con las que este constituido
De acuerdo con la posicion del instrumento
De acuerdo con la faciidad de transporte

Clasificacion de los instrumentos para pesar segun su clase de exactitud.

Clase de exactitud | \l/)ewr:lsicl:oar::mn ar de N\Jmslontﬂrﬁodlwsmnes de V;';:ﬁf\g'én Alcance minimo |

Especal | 1 0001g=e 50 000 100 e i

f Fina 1 1 0001g<e<005g 100 100 000 20 e i
P ! O0.1g=se 5 000 100 000 S0 e
: O1g=ze=2g 100 i 10 000 20 e
Media 11 Sg=e 500 : 10 000 20e
Ordinana (11 Sg-e 100 T 1 000 10 e

Para medr la masa de un cuerpo se empiea la balanza. Existen muchos tpos de balanzas:
electronicas. de platillos. romanas. etc con las que se pueden conseguir distintas precisiones en la
medida de la masa. Las mas exactas se denominan analiticas, y suelen estar encerradas en una

urna de vidrio para que no las afecten las corrientes de aire

Antes de su uso. es preciso catlibrartas, conseguir que S1 No tlenen NMINgGUN cuerpo que pesar,

marquen cero

Las batanzas de platillos constan de dos platillos que cuelgan de dos brazos. En uno de elios se
coloca el cuerpo que deseamos pesar y en el otro distintas pesas hasta que ambos queden al

mismo nivel, por estar hornzontales los brazos de la balanza.

Siempre tlenen una palanca gue impide el movimiento de los brazos y que se empiea cuando se
coloca el cuerpo que se desea pesar o las pesas. i




Los granatarios tienen un platillo unico en el que se coloca el cuerpo a pesar y las pesas pueden
desplazarse 3 lo largo de varias varilas unidas al platillo. Dependiendo de ta posicion de las pesas,
asi es la masa del cuerpo que se desea conocer. Derivan de la balanza romana y son mucho mas
facies de usar que las balanzas de dos platiios

PRESENTACION DEL PROYECTO

A continuacion se presenta un Manual de Calidad y Procedimientos. dicho Manua! sirvid como
base para la implantacion de un sistema de calidad, el cual permitid realizar los tramites
correspondientes ante !a Entidad Mexicana de Acreditacion (ema) vy la Direccidn General de
Normas ( DGN ) para conseguir una acreditacion como Laboratorio de Calibracion de Instrumentos
para Pesar no automaticos

La acreditacion antes mencionada permite a cualquier Laboratorio que cuente con eila el realizar {a
calibracion de distintos INstrumentos de medicidn, esto depende del area para la cual hayan
solicitado una evaluacion, los procedimientes tanto admimstrativos como técnicos deben cubrir las
necesidades de los clientes pero bajo el concepto de calidad que el Laboratono haya definido.

Cada Laboratorio debe establecer los procedimientos gue a su parecer requeran, cada
procedimiento establece lo que el Laboratono realiza dia a dia. es decir lo que el laboratorio hace
debe estar escrito y todo o que esta escrito debe ser hecho por el Laboratorto.

El presente trabajo por tanto es solo un ejemplo del contenido que debe tener un Manual de
Calidad ya que la informacién que a continuacion aparece cubnd las necesidades de los clientes y
ejemplificaba el objetivo que el Laboratorio pretendia alcanzar.

E! Manual esta hecho bajo tas normas internacionales de 1SO 9000 vy la NOM 025 SCFi que es
una norma mexicana gue rige los sistemas de calidad de los laboratorios de calibracion en nuestro
pais

E! Manual de Cahdad y Procedimientos que se presenta a continuacién contiene datos ficticios por
ia segundad y confidencialidad de la empresa a la cual pertenece. asi mismo a sido adaptado para
poder ser presentado como un proyecto de tesis y alcanzar los fines que a los interesados
convenga

EL MANUAL DE CALIDAD

Contar con el Manual de Caltidad es un buen inicio para i/mplantar un Sistema de Calidad basado
en 1SO 9000. sin embargo. hay mucho mas que hacer; demas de evaluar s1 el manual cumple con
tos requerimientos de las normas, habra que analizar si también es utl y practico. si contiene las
politicas ge la empresa y las responsabilidades asignadas al personal en cada requisito y st hace
referencias a los procedimientos aplicables Posteriormente, se deben preparar el manual de
procedimientos para administrar el programa de cahdad y el de instructivos de trabajo. ambos con
los formatos respectivos Gue en origen a ios registros de cahdad. Finalmente se pone en marcha
el programa, se debe crear conciencia en el personal para provocar  cambio de acttud necesano
para que el trabajo se realice de acuerdo a lo planeado. se prueba y se venfica. a traves de las
Auditonas internas, donde se comprueba que se esta trabajando de acuerdo a !0 que se ha
comprometdo. si el resultado de estas auditorias es positivo, ef sistema esta listo para recibir la
certficacion Ciertamente no es una labor sencila. pero es perfectamente factible, con esfuerzo y
dedicacion




CAPITULO 1

INTRODUCCION

El incremento de la competencia mundial ha llevado a las organizaciones industriales. comerciales,
ae servicios O gubernamentales a enfrentarse con expectativas de los chientes usuanos cada vez
mas exigentes

Para ser compentivas y mantener beneficios economicos. las organizaciones han recurrido a la
caldad, que les permite no solo competr en un determinado mercada. sino ganar dicha
competencia al obtener contratos. aumentar sus ventas y obtener el reconocimento de ios
consumidores

El esfuerzo que han realizado las empresas al impiantar un sistema de calidad. les asegura que
sus productes y servicios mantengan su caldad en forma permanente y cumplan con las
expectativas del chente e inclusive las superen Lograr esto no es facil. inveolucra un cambio en 1a
forma de ser de la empresa enfocando sus esfuerzos al cliente y armonizando adecuadamente las

actividades de ia misma

Todos estamos de acuerdo en la importancia del térmmo cahdad, alcanzarlo significa que 1as cosas
se han hecho bien. en tlempo, en contenido y en repercusion hacia los demas y hacia el medio
ambiente

En las ulttmas décadas han surgido una serie de mecanismos como la certificacion. elemento
indispensable en el aseguramiento de la calidad, cuyo objetivo es garantizar a los compradores y
usuarios [a segundad de gue los productos y servicios llevan el selio de cahdad

La certficacton es la accion de constatar en forma confiable que un producto, proceso O sServicio es
conforme con una norma especifica u otro documento normatvo y la reahizan organismos

independientes acreditados para ello
Dentro ¢e esta actividad. se encuentra la certificacion en sisternas de calidad con base en normas

de referencia
Se enttende por sistema de caldad. a la estructura orgamca, las responsabilidades, los
procedimientos los procesos y lOs recursos necesaros para implantar ia administracion de ésta, es
decir que se incluyen ias actividades necesanas para proporcionar la confianza de que se
cumpliran todos i0s requisites que establece dicho sistema

Un sistema ae calhdad considera las interacciones humanas como una parte decisiva. por lo gque
desarrolla las habiidades y capacidades del personal y lo motva para mejorar la caldad y
satisfacer las expectativas del cliente con relacion a la imagen, cultura de cahdad y desempefo de
la erganizacion

Las normas gue han temido mayor aceptacion internacional son las normas 1SO 9000 equivaientes
a las normas NMX-CC Dentro de ellas se tienen 3 modelos de aseguramiento de la calidad. 1SO
9001 (NMX-CC-003). 9002 (NMX-CC-004) y 9003 (NMX-CC-005), las cuales son utiles para
demostrar la capacidad de la empresa para controlar sus procesos desde el disero hasta el

servicio posventa

COMITE MEXICANO PARA LA ATENCION DE LA ISO

Mexico es considerado como uno de los paises miembros fundadores de la Organizacion
Internacional de Normalzacion (1SO). desde su creacion el 23 de febrero de 1947 Ha sido
Miembro del Consejo de 1a 1ISO en los annos 1949 a 1951, 1974 a 1976 y 1994.

Durante este periodo (mas de 50 anos) ha estado participando en la eiaboracion de las normas
internacionales. a traves de la emision de dictamenes y observaciones a los anteproyectos de
normas que la ISO envia al Gobierno de México, a traves de la Direccion General de Normas de la
Secretaria de Economia, punto de contacto oficial entre Meéxico y la I1ISO

Detido a lo anterior. y dado el interés mostrado por los diferentes sectores industriales en nuestro
pais. el 7 de febrero de 1992. se constituye el Comité Mexicano para la Atencion de la
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Organizacion Internacional de Normalizacidn (CMISO). que es el o-ano auxthar de 1a DGN para
dar respuesta a los lrabajos emanados de ia 1SO, conformado pc. i 3rupo de excernos tecnicos
de todos los sectores. que permite la confluencia de las opiniones <.: tadas las ramas industnales
del pais

El Comite Mexicano para la Atencion de la ISO inicia en 1992 con 12 subcomites. A la fecha la
estructura del CMISO incluye una Presidencia (Direccién General de Normas). una Secretaria
Ejecutiva (Direccion de Asuntos Internacionales) y 46 Subcomités det CMISO. en los cuales
participan tecnicos especialistas de diferentes sectores. Estos subcomites atienden a la fecha a 85
Comites Tecnicos de la ISO (de los 216 comités técnicos de esta organizacion).

Cabe resaitar que a través de este Comite Mexicang se da atencian. como miembros participantes,
a los trabajos desarrollados por 1a ISO en relacidn con las normas internacionales sobre Sistemas
de Calidad (serie ISO 9000)

NORMAS SO 9000 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante los afos 70 existian diversas normas de Calidad en los distintos paises desarrollados. La
pautatina giobalizacion y la integracion de ios paises Europeos. creo la necesidad de una Norma
de Caldad internacional. Durante los afics 80 expertos de distintas naciones crearon la primera
version de las normas ISO 9000. Estas resumian en 20 capitulos (ISO 9001) las practicas que se
recomendaban para lograr oroductos de Calidad. Estas practicas son pautas de como se deben
ejecutar los distintos procesos, cubriendo cas: todos los ambitos de la empresa.

La Organizacion Internacional de Normalhizacién (ISO) define a su serne de normas 9000 como un
“sistema de calidad” Este sistema es ampliamente adoptado y aceptado por paises desarrollados
y por {os que estan en vias de desarrollo.

Su implementacion, para las industnas manufactureras y de servicios; se convierte en una carna de
presentacibn ante mercados internacionales. pues garantiza frente a ellos la calidad de sus
productos y una entrega oportuna. Los beneficios de los sistemas de calidad se observan en la
rentabiidad y el crecimiento de la empresa a largo plazo.

Para decidirse a /mplementar tas normas 1SO. el empresano debera tener en cuenta que:

1 Una mejor cakdad no cuesta necesariamente mas. Refinar los procesos de fabricacion
puede significar reducciones considerables en el costo total de los productos.

2 E! enfasis en la calidad no perjudica la productividad Al contrario, mejorar la calidad
generalmente mejora ia productividad

3 La mejor calidad/productividad depende del empresario tanto como de fuerza de trabajo.
El empresano debe analizar sus sistemas de administracion y valorar los recursos
proporcionados a su fuerza de trabajo

4 Mejorar la calidad no requiere grandes inversiones. En algunos casos. la calidad mejora
significativamente concientizando al personal respecto a 1o que el cliente reqguiere. lo que
significa seguir un siIstema de calhidad. etc

5 Ura inspeccion estricta no asegura la cahidad. A un producto ya fabricado no le sirve de
nada una inspeccion estricta. Se debe empezar por no elaborar productos defectuosos.

6 El sistema de calidad ISO 8000. se compone de dos categorias: normas basicas y normas
de onentacion suplementanas.

Normas basicas:
- 1SO 9000. Normas para la gestién de la calidad y e! aseguramiento de la calidad.
. ISO 9001 Aseguramiento de !a calidad en el disefio, el desarrollo, la produccidn, la
mnstalacion y el servicio de postventa




ISO 9002. Se refiere al aseguramiento de la calidad en la produccion, instalacion y servicio
de posventa RS .
1SO 9003 Se refiere a la inspeccidn y los ensayos finates.

ISO 9004-1 Norma para uso interno de la organizacion. Orienta sobre’ el diseno y la
aplicacion de un sistema de calidad, para satisfacer con éxito las necesidades de sus
mercados )

Normas suplementanas:
Conjunto de normas. directrices y guias suplementarias.

LAS NORMAS DE LA CALIDAD

€l comité técnico (TC) 176 de ISO se encarga de la preparacion de las normas para los sistemas
de calidad a traves de los grupos de trabajo que estan englobados en los subcomites (SC) de TCD
176. Los miembros de ios subcomités son los representantes de los comités nacionales. Las
fases mas importantes en la elaboracion de una norma son:
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Se acepta un tema nuevo Los comités nacionales pueden proponer temas nuevos o
elementos de trabajo Todas las actividades de ISO/TC 176 quedan registradas en los
informes anuaies de ISO

Preparacion de borradores de propuesta (DP) Son elaborados por los grupos de trabajo
Los comites nacionales mvolucrados y que participan con ia presencia de un experto.
reciben el borrador final

Aprobacion de! borrador por el comité. Se lleva cabo una votacidon en 1ISO El derecho a
volto lo ostentan todos los comités nacionales denominados como miembros-P
(P=participantes) Existen un total de 50 paises con derecho a! voto requinendose una
mayoria de 2/3 del tota! de votos para la aprobacion del borrador  E! borrador que supere
dicha votacion pasa a denominarse como borrador de comuité (1ISO/CDy

La votacion semestral de los miempbros de 1SO El ISO/CD se distribuye a todos los
miemperos de ISO para su aprobacion La votacion se lleva a cabo en sesiones nacionales
nformativas. donde cada pais publica el borrador para su examen como borrador de
propuesta de normas. Dichos documentos se conocen oficialmente como Propuesta de
Norma Internacional ISO (1SO/DIS) Cada comité nacional se encarga de hacer llegar su
opinuon a ISQ/TC 107

Puti-3cion de una norma ISO. Una vez aprobada. el grupo de trabajo correspondiente
compieta la redaccion de la norma y esta pasa a publicarse en ingles en Ginepra
Publicac:on en otras lenguas Los comites nacionales se encargan de 1a traduccion de ia
norma a la lengua del pais en cuestuon y a su adaptacion a la designacion numerica local
La norma es entonces publicada como Norma Nacional

EL CONCEPTO ACTUAL DE LA CALIDAD

El concepto de cahdad ha sufndo vanas transformacioras con el ttempo, tal y como se ha
comentado antenormente. por o que existen diferentes definiciones de caldad emitidas por los

“gurus”

de la cahdad. Algunas de estas definiciones estan expuestas a continuacion

Cumplimiento de los requisitos (D Crosby) En esta definicidn se hace referencia a un
control de cahdad. entenchdo como una iInspeccion de las caracteristicas de los productos.
Agecuacion al uso (J. Juran) Se ha de buscar e producto mejor adaptado a las
necesidades de los clientes (no habla solo de productos, también del diseio).

Satisfaccion de las expectativas del cliente (A. Feigenbanm) En esta definicign va
implicita la opiMon del chente sobre el producto y/o servicio prestado.
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. Perdida que el uso de un producto O servicio causa a la sociedad (G. Taguchi). Taguchi
entende que la fabricacion de un producto supone una perdida para la sccredad, tanto por
las matenas pnmas utilizadas. como por {os residuos sobrantes de la produccion e incluso
las relaciones entre la empresa y la sociedad en la que esta establecida.

No obstante, para dar una defimcion mas consensuada. nos basaremos en la dada por 1a Norma
internacionai 1ISO 8402/94

Conjuntc de propiedades o caracteristicas de alguna cosa (producto, Servicio, proceso,
organmizacion. etc ). que la hacen apta para satsfacer necesidades.

Esta definicion es de 1994 por lo que se introducen conceptos bastante novedosos. No habla sélo
de las caracteristicas del producto. sino tammieén de otros aspecios que pueden reflejarse en el
producto final. como pueden ser sus precios. servicio de entrega. etc.

Otros de los conceptos interesantes que INntroduce hace referencia a las necesidades de los
chentes. Por no hacer referencia a las necesidades. se puede hablar de expectatvas razonables
del chente

Los clientes los define la norma SO como partes con intereses legitimos, por lo que abarca desde
los clientes reales de !a empresa. hasta 10S propietarios de !a empresa. pasando por su personal,
los proveedores y la sociedad en general (donde podemos hablar de la influencia en el medio
ambiente. el nivel de ruidos. la ejecucion de algun mecenazgo etc.)

GESTION DE LA FORMACION EN CALIDAD

Para la consecucion de un funcionamiento eficaz de un Sistema de Calidad. a formacion del
personal juega un papel clave. La organizacién debera identficar las necesidades de formacion,
siendo necesario que todo el personal. que realiza un trabajo que puede generar un impacto
significativo en Calidad. haya recibido la formacion adecuada.

Para definir ias necesidades de formacidén y las competencias se pueden seguir l0s siguientes
pasos:

tdentificar los trabajos con incidencia en materia de Calidad
identificar el perfil requerido para desempenar funciones cClave.
Seleccionar al personai: formacion, habilidades, experiencia, etc.
identficar ias necesidades de formacion

Realizar un pian de formacion

Et plan de formacién debera incluir:

Objetivos.

Personas que deben someterse a un proceso de formacion.

Conocimientos e informaciones que deben ser aportados.

Forma de impartir la formacion.

Todo tipo de formacion recibida por el personal debe de quedar reglstrada y ser evaluada.

de su puesto de trabajo y nivel. Podra ir dirigida a tres grupos dlferenmaGOS'
Responsables de Gestion de Calidad.

Responsables de depanamemos

Personal de operacion.

» General

GO u

La formacion debera ser especifica y adecuada a las necesidades de cada uno, en funcion



Responsable de Gesthion de la Calhdad

1 Debe poseer la formacion adecuada en medio ambiente, ju2.:2ndra que comprender: las
siguientes areas B

1ISO2000

Tecnicas de trabajo en equIpo

Motivacion ia Calidad

Estadistica aplicada a la calidad.

La mejor forma de adquinr esta formacién es realizar cursos yo masters a escala externa,
as: como acudir a jornadas de divulgacion, foros debes que sobre Calidad se arganizan en
el ambito Industnal con cierta frecuencia.

Vs WN

Responsables de departamentos

1 Deben recibir la formacion necesaria para colaborar en la implantacién y funcionamiento
del Sistema de Cahdad

2. Los conocimientos e informacidon que deben recibir comprenden las siguientes areas:

a Conocimiento basico de la ISO 9000

b Documentacion del sistema (manual, procedimientos e instrucciones)

c Opjetvos y metas en Calidad, asi como responsabilidades y funciones det
personal imphcado
Sensibilizacion respecto a la importancia estratégica de la Gestién de ta Calidad
Importancia del cumplimento de las acciones recogidas en los procedimientos
Trabajo en equipo.

-oo

Es recomendable gue la formacion la imparta el responsable de gestion de Calidad. siempre que
posea la calificacion suficiente. ya que &l conoce mejor que nadie el sistema y los puntos que debe
recalcar a los responsabies de los departamentos para ganar efectividad en el sistema.

E! numero de horas de formacion varia mucho de una empresa a otra, y del grado de compromiso
y exigencia medicambientat de esta. Se aconseja una formacién en torno a las 20 horas.

Personal de operacion

Es el personal con implicacion directa en actividades que pueden generar un impacto significativo
sobre ta Calldad Todo el personal de la empresa. esta de un modo u otro implicado.
Deben recibir 1a siguiente formacion

- Conocimiento de los procedimientos y fundamentalmente de las instrucciones que les
puedan aplicar

s Conoctmiento de los registros que les apliguen y su correcta implementacion

Papel y responsabilidades de cada uno de ellos.

« Conoctmiento de la importancia de que lleven a cabo una correcta gestion y repercusiones
en Cahdad gerivadas de una gestion inadecuada.

Esta formacion debe ser impartida por personal interno. que es el que ha efaborado la
documentacion y trabaja en el dia a dia d la implantacion, por lo que conoce mejor que nadie las
necesidadges y carencias en formacion de los trabajadores.

El numero de horas de formacién varia iguaimente con las necesidades y exigencias que se

imponga cada empresa. se recomienda unas 10 horas.

General

A escala general es importante conseguir una sensibilizacion y motivacion de todo el personal
hacia la Cahdad




Este estimulo activo del personat puede desarrollarse mediante:
Programas de divulgacion.

Reuniones informatvas

Participacion del personal.

Sugerencias para mejorar resultados.

Iniciativas en materia de Calidad.

Reconocimiento cuando se alcanzan objetivos y metas.
Paneles informatvos, carteles,...
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PUNTOS CRITICOS CLAVES PARA LA CALIDAD

No en todas las empresas se tiene el convencimiento de la necesidad de la implantacion de un
Sistema de Calidad 1ISO 9000 o acorde al modelo europeo EFQM de Calidad Total. Otras veces
no se dispone de los medios adecuados O se considera un gasto excesivo para la empresa. Sin
embargo. estan interesadas en mejorar la calidad de la empresa en su sentido mas amplio.

En este apartado se ilustran las vias de actuacion mas importantes en la mejora de la calidad de
una empresa.

Desde luego. la posibilidad mas importante de mejora es aprovechar todo el potencial existente en
la actualidad en la empresa. Y para conseguir este aprovechamiento se debe comenzar con los
trabajadores. En el concepto tradicional de la empresa. los trabajadores hacian lo que se les
decia, de manera que el cerebro de la empresa era la direccidon y toda la capacidad intelectual del
resto de la empresa era desperdiciada

Es evidente la importancia de la aportacion intelectual del personal que tiene un contacto mas
directo con todas las actividades de la empresa y tiene un mayor conocimiento de las mismas

Para conseguir aprovechar al maximo esta capacidad. actualmente bay muchas herramientas
como puedan ser las de trabajo en equipo (las siete herramientas de la calidad) y los grupos de
mejora (o circulos de Cahdad)

Para la /mplantacion de algunas de estas técnicas se debe de pasar necesanamente una fase de
formacion. sobre todo por parte de los directivos y mandos intermedios, ya qQue son elios los que
han de hderar necesariamente esta transformacion en |la forma de trabajar en a empresa

Por oto lado. se ha de trabajar con mayor intensidad en la mejora de 10s aspectos que afectan de
una forma mas directa a la cahdad del producto y/o prestacion de servicio final.

Para ello se ha de prestar especial atencion a las siguientes actividades de la empresa:

ventas Se ha de tener mucho cuidado con los compromisos adquiridos con el cliente.
comprobando en cada oferta y contrato que todos los datos son correctos y que la empresa tiene
capacigad para cumplir con los reguisitos especificados por ei cliente (incluido el plazo de entrega).
Por o tanto es )mpornante que se fijen las personas encargadas de revisar y aprobar el contrato
que nan de tener la suficiente informacidn para poder hacerlo), asi como los métodos empleados
para ello

OiseAo  Muchas veces se dice que se tiene un producto estupendo y no se vende. De cara a
disenar un producto estupendo no se tiene que realizar el disefo de! producto mas perfecto o del
servicio mas completo. sino que se debe buscar el producto © servicio mas acorde con las
necesidades del cliente (tanto en precio. COmo en prestaciones).

Compras En la calidad del producto final y/o del servicio prestado es indiscutible ta influencia de
ios productos que los componen (tanto en la calidad. como en el precio o en el plazo de entrega).
Para realzar compras solo a proveedores aceptables se puede implementar un sistema d
evaluacion de proveedores y disponer de una lista con la valoracion dada por la empresa a todas
ellos
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Produccion El proceso de produccion o de prestacion del servicio es el punto que mas
directamente afecta a la calidad final que et chente va a preciar mas claramente. Por esto parece
obligatono revisar periddicamente si el proceso de produccion es el optimo y si realmente se lleva a
cabo tal y como se ha planificado

Servicio Es el punto de tratamiento mas complejo y delicado de todos, ya que no se puede
inspeccionar y segregar antes de que repercuta en el chente. La prestacion del servicio se realiza
con el cliente, por io tanto cuando se detecta un servicio defectuoso ya es demasiado tarde. En la
prestacion del servicio. por lo tanto es fundamental la correcta planificacton dei mismo (estar
seguro de que '‘no puede fallar’) y el tratamiento de rectamaciones del cliente (unico medio a
nuestro alcance para no perderlo defimitivamente)

Otras Un sistema de caldad completo ha de afectar a todas las areas de la empresa. pero las
areas con las que se debe andar con mas cuidado. aparte de las ya mencionadas, son las
siguientes

Control de la documentacion y datos Pueden surgir muchos problemas por utihzar
especificaciones del cliente caducadas. confundir un envio con otro 0 simplemente. no ser capaz
de encontrar un papel en un momento deterrmnado Un control de la documentacion que sea
capaz de definir cual es la ultima edicion. donde esta y quien es el responsable de su archivo,
puede evitar muchos problemas

Medidas. inspeccion y control En un proceso de produccidn, puede evitar muchos problemas
tener constancia escrita de las correctas magnitudes de los diferentes productos y de las
condiciones de i{rabajo adecuadas (temperatura de un horno. tiempo de coccion. etc) de cara a
futuras reclamaciones Ademas. la medida y control de estas magnitudes pude servir para detectar
problemas o errores graves antes, incluso. de gue se produzcan. Esta metodologia de trabajo
debe incluirse en el procesc y confundirse con ei. de manera que No supoONga una carga de trabajo
adwicional para el operario

Control de productos no conformes. El control de los productos detectados como no conformes
fundamental para evitar errores

Medidas correctoras y preventivas. De cara a una mejora de la calidad es indiscutible que se
deben tomar unas medidas para corregir los problemas detectados y para tratar lIos que puedan
ocurrir  Hace esto con una metodologia que asegure su continuidad en el tiempo puede suponer
una fuente de mejoras que vayan aumentando el nivet de calidad ofrecido por la empresa

Auditorias Internas de Cahdad. Para el mantenimento de un Sistema de Calidad es necesano
auditar periodicamente las diferentes actividades para detectar las anomalias que se produzcan y
poder tratarlas Implantar un sistema de calidad y no mantenerio es desperdiciar muchas ventajas
y un lujo que nadie se puede ni s debe perrmitir.

GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

La Geston de la Calidad Total se puede definir como la gestion integral de ja empresa centrada en
la cahdad. Por lo tanto. el adjetivo total deberia aplicarse a la gestion antes que a la calidad. La
popularmente conocida como “Calidad Total” de una organizacidn esta basada en los siguientes
pllares N

Centrado en la calidad

Basado en la participacion de todos sus miembros

Orientada a |la rentabilidad a largo plazo a través de la satisfaccion del cliente

Proporciona beneficios a todos los miembros . de la organizaciéon y a la sociedad, en
general.




Para legar a conseguir este objetivo hay una sene de lineas a seguir:

Busqueda permanente de la satisfaccion det cliente
Gestidn basada en hechos

Direccion basada en personas

Mejora continua

Uno de los comienzos para propagar este modo de gestionar fue el premio "Malcolm Baldridge
National Quality Award” credo en 1987 en los Estados Unidos. Las empresas ganadores estan
obligadas a compartir sus experiencias.

En Europa se credo en 1992 el Premio Europeo de la Calidad, instituido por la “European
Organitation for Quahty” (EQQ) y 1a "European Foundation for Quality Management® (EFQM) con el
soporte de la Unidn Europea Este premio fue creado con la intencion de elaborar unos maodelos o
marcos comunmente aceptados para dar una estructura a la Gestén de la Calidad Total.

Los objetivos de la EFQM son promocionar ia Gestion de la Calidad Total y demostrar los
resultados que se pueden conseguir

En el premo europeo se mide ia excelencia de los resultados a través de |a satisfaccion tanto del
cliente como del personal. asi como analizar el impacto a la sociedad. Estos resultados se
obtendran mediante un liderazgo basado en una politica y una estrategia de la empresa
desglosada en una gestion del personal, de los recursos y procesos.

La evaluacion. realizada por un jurado internacicnal, se divide en dos partes:

Personal y procesos 50%

Resultadocs 50%

RAZONES PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CALIDAD

L] El mercado lo exige. El mercado ha evolucionado de manera que hoy la demanda es
menor que la oferta. Los clientes han aumentado sus exigencias en precios, plazos y
cumplimiento de especificaciones. necesitando demostrar al fabricante, antes de cualguier
pedido o contrato. Que se esta en condiciones de cumplir las exigencias sefialadas por el
cliente.

* Se reducen los fallos. Nuestro sistema ideal ha de ser inmune a fatlos.

e Se detectan errores y se mejoran 10S procesos.

* Se mejora la comunicacion con el cliente. De esta manera se da una mayor confianza al
chiente, aumentando su satisfaccion.

e Se reducen las auditornias externas. El obtener un certificado de calidad demuestra gue se
ha alcanzado y se mantiene un nivel de calidad, esto da una mayor confianza al cliente,
que no necesita comprobarlo por st MISMmo.

CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS

Se ha visto que los instrumentos industriales pueden medir, transmitic y controlar las variables que
intervienen en un Proceso.

En la realizacion de todas estas funciones existe una relacion entre la variable de entrada y la de
salda del mnstrumento. Por ejemplo: presidn del proceso a lectura de presion en la escala de un
manometro: temperatura real a senal de salida neumatica en un transmisor neumatico de
temperatura. sefal eléctrica de entrada a senal neumatica de salida en un convertidor /P
untensidad a presion)., sefal de entrada neumatica a posicidon del vastago del obturador en una
vaivuia de control. nivel de un tanque a senal eléctrica estandar en un transmisor electronico de
nivel. etc

Esta relacion puede encontrarse también en las partes internas det instrumento en particular
cuando éste es complejo. como en el caso de un instrumento controlador miniatura para montaje
en panel que esta compuesto por vanos bloques. umidad de punto de consigna (valor deseado de
la vanable medida). unidad de mando manual, unidad de control, etc.




En la unidad de punto de consigna existira una relacion entre la posicion del boten de mando y ia
senal estandar que va al bloque controlador.

€n la undad de mando manual. existira una relacion entre la posicion del botén del mando o
indicacion de posicion y 1a sefal de salbda a la valvula de control.

Finalmente &£n la uridad de control estaran hgadas la seftal de error (diferencia entre el punto ge
consigna v la variable) y la seAal de sahida a la valvula de control. relacion que sera funcidn de las
acciones gue posea el controlagor

Asi pues. un Instrumento o0 una de Ssus partes pueden considerarse coma diISpositivos de
conversion dae senales (ransductores) que pasan de una varnaple de entrada (presion. caudal.
nivel. temperatura. posicion. pH masa posicion etc ) a una o varnas de las siguientes funciones en
la salida ndicacion de la varable de entrada fectura de un indice o de una pluma de registro.
transmison de la varnable de entrada en sedal neumatica o eléctnca fiacidn de la posicion de una
palanca o de un vastago de una variia interna del iInstrumento o det vastago del ooturado de una
valvuia

Existira. pues. una correspondenc:a entre la vanable de entrada y ia de salida, representando esta
uitima el valor de la variable de entrada Siempre que el valor representado carresponda
exactamente al de la vanable de entrada el instrumento estarad efectuando una medicion correcta
Ahora bien. en la practica. los instrumentos determinan en general unos valores nexactos en la
sahda que se apartan en mayor 0 menor grado del valor verdadero de la varable de entrada. io
cual consutuye el error de la medida

El error es universal e inevitable y acompaia a toda medida. aungque esta sea muy elaborada. o
aungue se efectue un gran numero de veces Es decir. el valor verdadero no puede establecerse
con completa exactitud y es necesano encontrar unos limites que o definan. de modo que sea
practico calcular la tolerancia de la medida.

El error es universal e inevitable y acompana a toda medida, aunque ésta sea muy elaborada. o
aunque se efectue un gran numero de veces. Es decir, el valor verdadero no puede establecerse
con completa exactitud y es necesario encontrar unas limites que lo definan. de modo gue sea
pracuco caicular la tolerancia de la medida.

INCERTIDUMBRE DEL RESULTADO DE LAS MEDICIONES

El concepto de incertidumbre como atributo cuantificable es relativamente nuevo en la historia de
las mediciones. a pesar de que 10s conceptos de error y analisis de errores han sido parte de la
practica de la ciencia de la medicion por largo tlempo.

Hasta el ano 1993 entre los profesionales dedicados a la metrologia existia desacuerdo en ia forma
que se debia utilzar para expresar la nceridumbre asociada al resuitado de las mediciones.

En e! ano 1993 la ISO de conjunto con el BIPM publican la Guia para la expresion de la
inceructumbre de las mediciones. La guia fue el resultado del trabajo de un grupo de
organizaciones internac:onales vinculadas a las mediciones entre las cuales se destacan:

BIPM Buro Internacional de Pesas y Medidas

CE! Comision Electrotecnica Internacional

IFCC Federacion Internacional de Quirnica Clinica
ISO Organizacion internacional de Normalizacion
OIML Organizacion Internactonal de Metrologia Legat
IUPAC Urion Internacional de Quimica Pura y Aplicada
IUPAP Unidn Internacional de Fisica Pura y Aplicada




Dentro de las caracteristicas fundamentales de la guia se ercL n.an las siguientes:

El metodo de analsis de 13 incertidurmnbre del resultado de izt “:2ciciones Que desarrolla la guia es
universal

La incertdumore evaiuada es internamente consistente

La incerudumbre evaluada segun la guia es transfenble (esto resulta de las dos primera
caracteristicas y es muy /mporante para garanuzar la trazabihdad en [as mediciones)

Por otro lado 1a quia para ta expresion de la inceruzampre de las mediciones es un documento que
NOS Proporciona whn grupo de recomendaciones muy stiles a la hora de evaluar la incerudumbre

Algunos términos y definiciones

Para poder adentrarnos en el tema de la incertdumbre comenzaremos por discubtir 10s siguientes
conceptos Metroicgicos

Valor verdadero de una magmtud' Es el valor compauble con la definicion de una magnitud dada
Este e@s un valor gue pudiera ser abtenido por una medicion perfecta. como en la practica esto es
imposible. los valores verdaderos son por naturaleza indeterminados

En la practica es imposible conocer el valor verdadero de las magnitudes mensurables no
obstante. es necesario con fines practicos aceptar algun valor como verdadero para un fin
determinado

Valor convencionaimente verdadero de una magnitud:- Valor atnibuido a una magnitud particular y
aceptado, algunas veces por convenio, gue tiene una incertidumbre apropiada para un proposito
dado

Por ejemplo durante la determinacion del error de indicacion de los instrumentos de medicion se
asume que el valor reproducido por el patrén es un valor convencionaimente verdadero (se uene
en cuenta el valor de la ncertidumbre ahocicada al valor que reproduce et patron cuando la misma
es significativa en el valor de 1a incertidumbre de cahbracion)

Exactitud del resultado de una medicion. Acuerdo mas cercano entre e! resultado de una medicion
y un vator verdadero de la magmitud a medir

Puesto gque el valor verdadero no se conoce. la exactitud es un parametro cualtativo gue indica la
cercania entre &l resuitado de la medicion y el valor verdadero del mensurando, én modo alguno as
una cantaad

No se recomienda utidizar el termino “precision” en lugar de 'exactitud]” ya gque el signficado de
ampos es diferente

incertidumpre de medicion Parametro asoctado al resultado de una medicidn, que caractenza |
dispersion de los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir,

La mncermdumbre nos establece la zona alrededor del resultado obtenido dentro de la cual se puede
encontrar el valor verdadero para un nivel de confianza determinado. pudiendo ser interpretado
como un parametro cuantitativo gue nos permite evaluar la caldad del resultado de un medicién.

La incerudumbre qel resultado de una medicion refleja | falta e conocimiento exacto del valor del
mensurando

Incertidumbre del resuitado de !a medicion

Inceridumbre de medicion es, por tanto, una forma de expresa el hecho de que, para una
magnitud y su resultado de medicion dados. no hay un solo valor. sine un numero infinito de
valores dispersos alrededor del resuitado. que son consistentes con todas las observaciones, datos
y conocimientos que se tengan del mundo fisice. y que con distintos grados de credibiidad pueden
ser atribuidos a! mensurando




Los modelos ISO 9000 establecen en la clausula 4.11 el siguiente requisito:

Los equipos de inspeccién, medicion 'y ensayo deben usarse de forma que se conozca la
incertidumbre de las mediciones, y que ésta sea comr con la car i de medida requerida

Incertidumbre de calibracidn

Existe la confusidn generalizada por parte de las empresas que implementan sistemas de 1a
caldad de reportar el valor de la incertidumbre que parece en el certificado de calibracion como la
inceridumbre que aparece en el certificado de calibracién como la incertidumbre de ta medicidon

El valor que aparece en el certificado de caiibracion es la duda que tiene el ente que ejecuta |

alibracion en 1a justeza de los valores que reporta en el certificado. por ejlemplo en el punto 100°C.
se nos indica que el valor del error de indicacién en e punto es de 0.5°C La incertidumbre
reportada es de +/- 1.0°C con k=2 lo que muestra que el valor del error puede estar entre —0,5°C vy

1.5°C
Como se puede concluir este valor en modo alguno es el valor de la inceridumbre exigida por la

ISO en ) clausuia 4 11

ERRORES DE LOS INSTRUMENTOS. PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALIBRACION

Un instrumento representativo, se considera que esta bien caltbrado cuando en todos Ios puntos de
su campo de medida. la diferencia entre el valor real de la vanabie y el valor indicado o registrado o
transmitido. esta comprendida entre 10s limites determinados por la precision del instrumento

En un instrumento ideal (sin error). la relacidn entre los valores reales de la vanabie comprendidos
dentro de! campo de medida. y los valores de lectura del aparato. es ineal. En la figura 1 puede
verse esta relacion

E£n condiciones de funcionamiento estatico. las desviaciones respecto a la relacion hineal indicada.
dan fugar a los errores de calibracidn de los instrumentos. suponendo que estas desviaciones no
superan la exactitud dada por el fabricante del instrumento ya que en este caso considerariamos el
instrumento calibrado aunque no comncidiera exactamente la curva vanable-lectura con la recta

deal
|

100%
50%
Lectura
] 50% Q0%
je— —»
Variable real
Intervalo de medida Figura 1
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La desviacion ce la curva varniable real-lectura de un instrumento tipico. tal como el de ia figura 2,
con relacidn a la recta ideal representan los errares de medida del aparato. Esta curva puede
descompon-..rse en tres que representan individualmente los tres tipo de errores que pueden y
hallarse en forma aislada o combinada en !os instrumentos:

100%

Lectura

o Variable real 100%
figura 2

Error de cero: Todas las lecturas estan desplazadas un mismo valor con relacién a la recta
representatva del instrumento. este desplazamiento puede ser positivo © negativo. El punto de
partida o de base de la recta representativa cambia sin que varie la inclinacion o ia forma de la
curva.

Error de muitiphicacion' Todas las lecturas aumentan o disminuyen progresivamente con relacion a
la recta representauva. dicha desviacion progresiva puede ser positiva o negativa.

Error de anguiandad: La curva real coincide con los puntos 0 y 100% de la recta representativa,
pero se aparta de la misma en los restantes. Ef maximo de la desviacion suele estar hacia la mitag
de la escala

Los instrumentos pueden ajustarse par corregir @stos errores. si bien hay que senalar que algunos
instrumentos. por su PO de construccidn. No pueden tener error de angulanidad. La combinacion
de estos tres errores da lugar a una curva de relacion medida real-lectura

En general. el error de cero se corrge con el llamado tornitlo de cero. que modifica directamente (a
posicion del indice o de la pluma de registro camoiando la curva vanable-lectura paralelamente a si
misma o bien sacando el indice v fijandolo al eje de lectura en otra posicion.

El error de multiplicacion se corrige actuando sobre et tornillo de muitiplicacidn (o span. en ingies)
que modifica directamente la relacion de ampiitud de movimientos de la vanable al indice 0 a la
pluma. es gecir gue aumenta o disminuye progresivamente las lecturas sobre la escala.

Para calbrar un instrumento conviene. en primer lugar. ehminar o reducir ai mimmo el error de
angularicad Este error es debido fundamentalmente a la transmusion por palancas del movimienta
del elemento prmario o de la vanable medida al indice de lectura o de registro.

El error de angulandad sera nulo cuando !as palancas gueden exactamente a escuadra con la
variaple al 50% de su valor

Sentadas estas bases. el procedimiento generai para calibrar un instrumento es el siguiente:




1 Situar la vanable &n 2 valor minimo del campo de medida. y en este valor ajustar e!
dispositivo de cerc <@g Cstrumento hasta que el indice sefale el punto de base

2. Colocar la vanabiz -~ &l valor maximo del campo de medida. y en este valor ajustar el
control de multipliczz on hasta que el indice sefale el valor maximo de la vanable.

3 Repetir los puntos anteriores 1 y 2 sucesivamente. hasta que las lecturas sean correctas
en los valores minimo y maximo

4 Colocar ta vanable en el cincuenta por ciento del intervalo de medida y en este punto
ajustar el control de angulandad hasta mover el indice cinco veces el valor del error en 13
direccion del mismo Es de interes sefalar que puede prescindirse de este paso
procediendo previamente al escuadrado de Ias palancas para el 50% de la vanable

CALIBRACION

La caltbracidon es el proceso de comparacion de las magmnitudes medidas por un instrumento. con el
fin de determinar la cercania a un valor patron. pero tambien es la filosofia de la exactitud practica
Los paises donde no existen los mecanismos exigentes de cahbracion, son donde amdan Ios
fabricantes de baja cahdad y donde obviamente no surge consecuentemente el desarrollo industral
y conocimiento tecnologico

ISO 9001 Paragrafo 4 11 “El proveedor debera controlar. calibrar y mantener inspeccion. medicion
y equipos de prueba. para demostrar la conformigdad de los requenmientos del producto
especificado”

Las nuevas normas de calidad en la produccion a nivel internacional (ISO 9000) han demostrado
que la base para obtener caldad esta en la medicion y seguimiento del proceso de produccion,
cuantificandolo y esquematizando con el proposito de garantizar, el repetr una y otra vez un
producto siempre igual con una caldad facilmente comprobable

La unica forma para saber S su lectura es correcta, es si el instrumento esta cahbrado, con un
patron de referencia reconocido. y gue este patrén sea trazable a los patrones nacionales
mantemidos por el Centro Nacional de Metrologia

l.a cahibracion y trazabihdad son cruciales para un empresa. principalmente en las actividades de
produccion desarrollo e investigacion. anahcemos algunas razones del por que, como son’

Repetibilidad del proceso
Transferencia de procesos

Intercambio de Instrumentos

Incremento del ttiempo efectivo de produccion
Cumplimiento del sistema de caldad

Repetibilidad del proceso

La cahbracion de los instrumentos se debe ver aiterada por muchas cosas, incluyendo inicializacion
inadecuaaa por configuracion o instatacion inapropiada, contaminacion, dano fisicos, o deriva en el
nempo Algunas veces este cambio en la calibracion provoca cambios en la calidad pueden ser
advertidos mediante rutinas de calibracion de los instrumentos, protegiendo asi la repetibilidad de
su proceso

Transferencia de procesos

Transfernr un proceso desde el depanamenlc de desarrollo o de ingenieria al pisc de produccion:
entre maquinas de produccion o de un laboratorio de investigacion otro. puede ser una tara dificil.
Debido a esto es critico calbrar Vanaciones en las mediciones debido a la diferencia en la
calbracion de instrumentos pueden afectar seriamente l|a calidad de integridad de su
proceso Intercambio de instrumentos

La habiidad para actualizar o remplazar un instrumento dentro de la ruta de produccion sin afectar
el proceso es esencial

[
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Algunas veces los instrumentos llegan a dafarse y deben ser remplazados. lgualmente es
importante actualizar la instrumentacion a medida que nuevas tecnotogias son desarrolladas, para
mantenerse compettivo.

Mantener la calibracion de sus instrumentos asegura la posibilidad de remplazar los instrumentos.,
por falla o actualizacion tecnolegica. sin afectar el tempo de cperacion de Su proceso

Incremento del tiempo efectivo de produccion

Un proceso puede ser interrumpido por cualquier cantidad de razones, algunas de las cuales estan
fuera de control Asegurando la calibracidn de sus instrumentos. se puede minimizar el error de los
instrumentos como causa de paro.

Un programa de calibracion no solo incrementara sus tiempos efectivos de produccion mediante |
prediccion y la orevencion, ademas permitira descubrir problemas de instrumentacidn antes de que
cusen una falla completa.

Descubrir problemas potenciales con anteriondad en el proceso permitird evitar una situaciéon
critica cuando el instrumento repentinamente falla parando 1a produccion.

CUMPLIMIENTO DEL SISTEMA DE CALIDAD
Muchas companias buscan ja certificacion (SO-9000, la cual demanda la documentacion del

proceso. y dado gque los parametros instrumentales del proceso son aspectos criticos de la
documentacion, es crucial asegurar que estos parametros son correctos y trazables.

ISO 9000 Requerimi del Sistema de Cali

4.11 Control de equipos de inspeccion, medicidn y prueba
‘El equipo se debe utiliza de tal manera que la incertidumbre de ia medicion sea conocida y

consistente con la capacidad de medicion requerida. Determinar las mediciones que deben
realizarse. de acuerdo a la exactitud requerida. ldentificar, calibrar y ajustar todo ei equipo de
nspeccion. medicion y prueba que puede afectar |a calidad del producto con equipo certificado con
trazabilidad a patrones nacionales reconocidos. Asegurar que el equipo de inspeccion, medicién y

prueba es capaz de la exactitud, repetibilidad y reproducibilidad necesarias”.

Los paises desarrollados mantienen y defienden la calidad en la produccion industrial. dentro del
mercado 1nternacional. para lograr una competencia abierta y ia calidad como cnteno de seleccion.
gonde Ios malos productos No compiten.

Eil instrumento a cahbrar, debe estar operando en todas sus funciones y rangos. ya que la
certficacion de estado de calibracion, se expide para un instrumento y no para una funcidn
especifica. Sipor algun dafo no se puede cumplir el proceso de calibracién, el instrumento debera
ser retrado del laboratorio para su respectiva reparacion y debera solicitar un nuevo turno de
calibracton tan pronto este en condiciones normales de uso y funcionamiento.
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CAPITULO 2
1 Generalidades

BALANZAS ¥ BASCULAS S. A. DE C.V. cuenta con un Laboratorio de Calibracion especializado
en Instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico. cuyo alcance de medicion es de
50ga 110 Kg en donde esta implantado un Sistema de Calidad.

Es entonces el presente Manual de Calidad en donde se documentan, establecen y mantienen al
dia los procedimientos que cotidianamente son uthizados por el personal del Laberatono,
asegurando la entera satisfaccion de nuestros ctientes.

2 Objetivo de Calidad

Para el Laboratornio de Cahbraciéon el objetivo primordial es alcanzar niveles de Calidad cercanos al
100%. con ello se garantiza no solo |la satisfaccion total de los requerimientos de nuestros clientes,
sino también el contnbuir directamente con las entidades que rigen la calibracidn para fortalecer y
actualkizar este campo de trabajo.

3 SISTEMA DE CALIDAD

3.1 Politica de Calidad

ta Politica de Calidad del! Laboratorio de Calibracidon de Instrumentos para pesar no automaticos.
se centra en alcanzar la entera satisfaccion en .los requermientos de sus clientes bajo el
concepto de Caihdad Total. adaptando los servicios y procedimientos de calibracion siguiendo los
hneamientos marcados por normas tanto Nacionales como Internacionales.

Como objetivo general se senala la reduccidn progresiva de no conformidades sobre 1os servicios
de calibracién prestados por el Laboratorio

Para conseguir 1o propuesto anteriormente se considera necesario y fundamental la motivacion
constante de su personal en el trabajo cotidianc, consiguiendo una mejora contnua en ia
prestacion de los serviClos de cahbracion.

Al hacer parucipe al personail del Laboratorio en el Sistema de Calidad. puede desarrollarse un
plan de trabajo sustentado en las no conformidades y requernmientos que !os clientes hayan
manifestado. lo que permite implementar nuevas técnicas de gestion de! Sistema de Calidad.

La Direccion del Laboratono de Calibracion de Instrumentos para pesar procede a gue la Politica
y Sistema de Calidad sean entendidos, implantados y mantenidos en todos los niveles de la
organizacion
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LA METROLOGIA Y LOS SISTEMAS DE CALIDAD

Si queremos determinar la calidad de un producto y/o servicio y saber si la calidad exigida es
observada. no podemos contentarnos con el control del producto. El cumplimiento de ios criterios
especificados debe ser comprobado o medido. A tal proposito se necesitan instrumentos de
medicion adecuados

Para garanuzar su exacttud. los instrumentos de medwcion deben ser calibrados y para la
catibracion se necesitan Ios patrones correspondientes.

De esta forma ya el circulo se cierra: no hay calidad sin control y no hay control sin mediciones.

La exacttud de los resultados de la medicidn, por su parte, depende de la calidad de las
mediciones, es decir. de la exactutud de los instrumentos y de los procedimientos de medicion
utilizados y el esmero con gue se realicen las medicines

En cualquier proceso de medicidn intervienen una serie de elementos que determinan su resultado.
para ia valoracion objetiva de este resuitado es necesario enfocar €l proceso de medicidn como un
sistema

f.a valoracion de la medicidn desde el punto de sistema permite analizar la interaccion que tienen
entre si los siguientes componentes:

El objeto de medicion

El procedimiento de medictén
Los nstrumentos de medicion
El ambiente de medicién

El observador

El metodo de calculo

Control de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo

Las normas de la famiha 1SO 9000 le prestan especial atencion a los equipos utilizados en la
nspeccion, el ensayo y los puntos de medicion del proceso que tienen un peso significativo sobre
ia calidad de los productos.

Los modelos ISO 9000 establecen los mismo requisitos para el control de los equipos; asi en sus
generalidades se plantea que: El proveedor debe establecer y mantener actualizados
procedimientos documentados para controlar, calibrar y realizar el mantenimiento de los equipos
de inspeccion. medicion y ensayo incluyendo los soportes guias de ensayo usados por el
proveedor para demostrar ia conformidad del producto con los requisitos especificados

Por otro lado se indica que: Los equipos de iInspeccion, medicidn y ensayo deben usarse de forma
gue s conozca al incartidumbre de las mediciones. y que esta sea compatible con la capacidad de
medida requernda

Los procedimientos de control de la clausuta establecen que:

E! proveedor debe:

Determinar que mediciones deben realizarse, la exactitud de las mismas y los eguipos adecuados
de inspeccion. medicidn y ensayo.

u
3
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ldentificar todos los equipos de inspeccion, medicion y ensayo que puedan afectar la calidad del
producto y caltbrarios y ajustarios a intervalos establecidos o antes de su utilizacién. La cahbracion
se realizara peor medic de equipos calibrados que tengan una relacién valda con patrones
nactonales reconocidos. Cuandc no existan taies patrones. debera establecer documentalmente la
base utihzada para la calibracién

Documentar y mantener al dia instrucciones de calbracién. Estas deben inciurr los aatos

necesanos sobre

ldentificacion del equipo a calibrar
Maternaies y/o equipos requeridos
Documentacion de referencia
Condiciones ambientales requeridas
Ejecucion de la calibracion

Asegurar que l0s equipos de Inspeccion, mediCion y ensayo tienen la exactitud necesaria para el
fin previsto por el proveedor

laentificar 10s equipos de iNspeccion. medicion y ensayo con las marcas apropladas o registro de
identificacion aprobado que indique su estado de calibracion.

Mantener vigentes los registros de calibracion de los equipos de inspeccidon, medicidn y ensayo
con la marca apropiada o registro de identificacién aprobado que identifique su estado de
calibracion

Evaluar y establecer documentalmente la vaiidez de los resultados obtenidos con antenondad con
l0s equipos de inspeccion. medicion y ensayo gue se compruebe estan fuera de calibracion
Asegurar que las calibraciones. inspecciones. mediciones y ensayos se realizan en condiciones
ambientales adecuadas

Asegurar que la manipulacion. la proteccion y el almacenamiento de los equipos de inspeccion.
medicion y ensayo. no alteran su exactitud y aptitud para el uso

Proteger los medics de inspeccion. medicion y ensayo. incluyendo I0s desajustes que invaliden las
calibraciones realizadas

Asegurar gque los equipos de inspeccion. medicion y ensayo estan en condiciones de brindar una
informacion confiable

Aguellos equipos de inspeccion medicidn y ensayo utihzados por el proveedor para demaostrar la
conformigad del producto con Ios requisitos especificados

En este senudo. podernos sefalar que se deben INcluir aquellos equipos de iInspecgion, medicion y

ensayo que

Pueden afectar la calidad del producto

Los que se utibzan en la inspeccion y control del proceso

Son utihzados en los laboratorios de control y ensayo

Les utihzades por el proveedor en | calibracion de 10s eqguipos senalaos anteriormente

La defimicion del universo de equipos que caen dentro del aicance de la clausula depende de las
caracteristicas del proceso del proveedor y del alcance del sistema de la calidad implantade. A la
hora de determinar cuales son los equipos en cuestitn deberan partic:par l1as areas de produccion,
controt de la cahdad. laboratorio de ensayo. instrumentacion y mantenimiento entre otras

Ya defimda la lista de equipos de medicion, solo resta proceder a documentar e implantar los
distintos procedimientos que den respuesta a las existencias planteadas

En esta oportumidad nos dedicaremos a realizar algunas reflexiones sobre los aspectos mas
importantes. para lo cual seran tema de analisis

- La seleccion de equipos de medicién
- La identificacion y control
- La cahbracion de equipos de medicion
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El mantenimienta -de los equipos de medicion
- La manipulacion; preservacién y almacenamiento del los equipos de medicion
« Elanalisis de las mediciones

Sobre la seleccion de 10s equipos de medicion

Se deben establecer procedimientos para la seleccion de los equipos de inspeccidn, medicion y
ensayo, los cuales tienen como objetivo fograr ordenar las actividades a seguir para obtener un
equipo de medicion con las caracteristicas metrologicas necesarnas para realzar una medicion ya
existente.

En todos los casos deben intervenir en este proceso al menos el area solicitante, y el area de
compra

Asi el area solicitante debe conocer.

- £l ipo de medida que debe realizase (magnitud fisica)
e Elintervalo de medicion a realizar

« E!limite de error tolerado para la medicion

- Las condiciones ambientales en et punto de medicion

s Numero de mediciones y cualquier otro tipo de requerimiento para realizar

Sin embargo. con estos datos se hace muy dificll para el area de compras ir a |la busqueda de
ofertas. asi, con la ayuda del area de metrologia, la que se convierte en asesora natural de esta
compra y con los datos del area solicitante se definen:

Intervalo de medicion de lo equipo de medicidon
Caracteristicas metrologicas

Tipo de equipo

Facilidades para el mantemnimiento y la reparacion
Faciidades para la calibracion dei mismo
Posibihdades de adiestramiento al personail
Servicios de post-venta

En el proceso de seleccion de un equipo de medicion es determinante la participacion del area de
metrologia, 1a cual tene la responsabiidad de recomendar el equipo mas ventajoso para el punto
de medicion que se desea medir -

4 Recursos de la Direccion

La Dreccion del Laboratorio de calibracion identifica y pone a disposicion del Laboraterio los
recursos necesaros para una mejor gestion de la Calidad. Este apartado incluye equipo de
trabajo diverso y mano de obra calificada, ademas de I[a formacion técnica de las personas
asociadas al Sistema de Calidad y a los trabajos qQue se desarrollan dentro del Laboratorio.

Es entonces un compromiso de la Direccion del Laboratorio poner a disposicidn de los integrantes
del mismo todos los recursos Necesarios para que los servicios de calibracion cumplan con el
objetivo fyado




MCPLCICASA - 0052001
5 Der'zracion de la Direccién

En Junio del 2000. se celebro una asamblea general donde participaron las gerencias cabeza de
la empresa para resoiver la creacion y la implantacion de un Sistema de Calidad y los
procedimientos correspondientes en el Laboratorio de Calibracién de instrumentos para pesar no
automaticos. cuyo alcance de medicion es de 50 g a 110 Kg con la correspondiente acreditacion
ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (ema)

Los motivos principales por ios que adopta tal decisién se centran en conseguir la satsfaccion
totat de los requenmientos de sus clientes, asi como una mejora continua en la confianza vy
calidad de sus servicios.

Los Ingenmieros Marno Guillermo Garcia Reyes y Edgar Garcia Reyes comunican a todos los
integrantes del Laboratorio de Calibracion tal decisidn y los invita a colaborar para que el proyecto
fijado sea un exito

E! Laboratorio declara el cumpiimiento de los requenmientos gque Ia norma NMX — EC - 025 - IMNC
- 2000 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de caubracion y pruebas
(ensayos) marca para ser un laboratorio de calibracion competente.

Es necesarno que todo el personal del Laboratorio conozca y tenga siempre presente el objetivo y
politca de caldad que el Laboratorio adopta, por lo gue con ayuda de carteles distnbuidos
estrategicamente en el Laboratorio se difunde esta informacion

€| presente documento es elaborado por el Ing. Mario Guillermo Garcia Reyes y el Ing. Edgar
Garcia Reyes. a su vez el Director General de la empresa es el responsable de revisar y autorizar
este documento.

6 Referencias normativas

NOM — 008 — SCFI Sistema general de unidades de medida : : sk
NMX — EC - 025 - IMNC - 2000 Requisitos generales para Ia competenma de los Iaboratonos de
cahbracion y pruebas (ensayos) R

7 Eventos interlaboratorios

El| Laboratorio esta convencido de que los diferentes laboratorios de calibracidn deben interactuar
entre si para evaluar el desempefo y conocimientos de cada uno de ellos. . Por esto el Laboratorio
tiene !a diIsposicion para participar en eventos gue sean organizados por otros laboratorios con
este fin o bien proponer a otros !aboratorios organizar trabajos de prueba para actualizar la
informagion sobre calibracion y Cahdad

8 Elaboracion de procedimientos

Cada procedimiento tiene como objetivo el que el personal del Laboratorio sepa que hacer para dar
un servicio de cahlbracion con calidad, para ello cada procedimiento es eiaborado conforme al
PALCICASA 001/2001 Por ello es que cada hoja de este manual de calidad cuenta con un
numera de identificacton que permite reconocer faciimente el tipo de procedimiento al que se hace
referencia. asi como su ubicacion dentro del documento.
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CAPITULO 3

1 . Orqganizacién del Laboratorio de Calibracidn

E! Laboratono de calibracion esta constituido por dos areas, el area tecnica que se encarga
directamente de los servicios de calibracion y el area agministraiva quien realiza actividades de
coordinacion y administracion del  Laboratorio.  Ambas areas junto con el personal que las
conforma se interrelacionan continuamente para trabajar como un solo ente, lo que permite al
Laboratorio brnindar un servicio integral a cada uno de nuestros clientes. De acuerdo a io anterior el
Director General se apoya en el Gerente Administrativo y Técnico para coordinar todos los eventos
que el Laboratorio realiza. E! Gerente de Cahdad busca actualizar constantemente al Laboratorio
en lo que a normatvidad se refiere y para ello se apoya en todo el personal. Los Ingenieros en
calibracion se apoyan en fa secretana y la Gerencia Administrativa para coordinar servicios, pagos
y entrega de documentacion. Es decir, todo el Laboratorio actia al unisono para garantizar la
mejor atencion a cada uno de nuestros clentes.

1.1 ° Area Administrativa
Director General

Perfit: Estudios en Ingenieria, solidos conocimientos en metrologia, calibracion de
Instrumentos para pesar y calidad. Manejo de personal, objetivos firmes, facllidad de
palabra, excelientes conocimientos del idioma ingles, honesto y responsable. Experiencia
en el area.

Responsabilidades: El Director General tiene a responsabilidad de revisar y coordinar todas
las actividades que ei Laboratorio desarrolla. Asi mismo es ta maxima autoridad del
Laboratorio.

Gerente Administrativo

Perfil: Estudios en Administracién o contaduria, Exceientes conocimientos del idioma
ingles, honesto y responsable. Manejo de personal. Experiencia en el area.

Responsabiidades: El Gerente Administrativo es responsable de administrar
adecuadamente los recursos financieros con los cuales cuenta el Laboratorio para asegurar
el crecimiento y estabilidad tanto del personal como del mismo Laboratorio. Asi mismo tiene
1a autoridad suficiente para tomar las decisiones dentro del Laboratorio en ausencia del
Director General.

Gerente Técnico y de Calidad

Ferfil Estudios a nivel ingenieria. Conocimientos en metrologia, calibracién de
instrumentos para pesar y calidad. Conocimientos del idioma ingles, responsable, honesto
y organizado.
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Responsabilidades: -+ Z): Gerente Tecnico y:de’ Calldad es responsable de organizar los :
servicios . de calibracion, asi como -actualizar y maodificar el Manual < de:; Calidad y
Procedimientos. Cuenta- con " la "autoridad - suficiente; para . tomar: las decisiones mas‘
adecuadas sobre los servicios de calibracion y la aplicaclo de las nor

1.2 - Area Técnica

Ingeniero en Calibraciéon
Perfil: . Estudios a nivel lngeniena. conocimientos en metrol gia
organizado, conocimientos del idioma ingles. Experiencia:en i r
calibracion, que sepa manejar y cuente con licencia de conducir vigente:

Responsabilidades: El ingeniero en Calibracion es resp ble de r
calibracion. Tiene la autoridad suficiente para coordlnar al técnico de callbraclon. as: como
para resolver los inconvenientes que los servicios de calibracion presenten. .

Tecnico en calibracion L
Perfil: Estudios técnicos en el area de fisico-matematicas o metrologia. Honesto, '
responsable, organizado y con actitud de serviclo. Para este cargo la experiencia no: es un
factor determinante. . R
Respor jes: EIl técni en Calibracion tiene la responsabilidad de realizar un serviclo‘
de calibracion con calidad y precision. Tiene la autoridad para tomar decisiones sobre los’
servicios de calibracion en progreso. ol i

Secretana )
Perfil. Estudios a nivel Secretariado, sdlidos conocimientos en computaclén. honesta.
responsable y con actitud de servicio. .

Responsabilidades La secretaria tiene la responsabilidad de atender a los cllentes y llevar
un control de los servicios realizados y a realizar.

2 Puestos del personal ‘del Laboratorio y sus suplentes

A continuacién se presenta la estructura basica que da soporte a la organlzacién del
Laboratorio de Calibracion:

- Cargo: Director General
Suplente: Gerente Administrativo

- Cargo- Gerente Administrativo
Suplente: Director General
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- Cargo: > Gerente té:hléb y de calidad
Suplente: Direc rﬂaneral e

e Cargo: " ‘Técnico o ingeniero en calibracién
Suplente: e Gerente técnico y de calidad

3 Firmas autorizadas

A continuacion s
Calibracion: 7’

MCPLCICASA — 0082001

ias firmas autorizadas que pueden aparecer en los Informes de

‘Director

Ing. Edgar Garcia Reyes

ing. Mario qullqimo Garcia Reyes’

Las personas autorizadas para firmar [os Informes de Calibracion han demostrado tener los
conocimientos necesarios en el area de masas. En los Informes de calibraclon aparecen

dos firmas, de quien realiza la calibraciéon y quien la aprueba.

: Organigrama de] Laboratorio de calibracién

A continuacion se muestra el Organigrama general del Laboratorio de calibracion

Organigrama del Laboratorio de calibracién

[ Direccion General

T

-
LGerencna Teécnica y de Calidad I l

Gerencia Administrativa

Secretaria —}—

anenieros de calibracionJ
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> Organigrama de Balanzas y Basculas, S.A. de C.V.

Ahora presentamos el lugar que ocupa el Laboratorio dentro de |a organizacion de la empresa
Balanzas y Basculas SA deCV

Organigrama de Balanzas y Basculas S.A. de C.V.

| Gerencia General4]
I

Departamento Laboratorio Gerencia Ad ministrativa]

de servicio de calibracion
Secretaria
Intendencia Mensajeria I Personal W—I

Balanzas y Basculas. SA de CV. cuenta con un departamento de servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo a equipos de Laboratorio. inciuyendo instrumentos para pesar. Por ello es
necesano afirmar que el personal de este depanamento y del Laboratorio de calibracion trabajaban
independientemente, es decir, estas actividades se encuentran perfectamente definidas. De
cualquier manera el Laboratorio de calibracion en su cddigo de ética marca muy estrictamente o
siguiente  quien realice un servicio de mantenimiento no puede participar en el servicio de
calibracion al mismo equipo y viceversa. Lo anterior no impide que el personal perteneciente a
esta empresa interactue y trabaje para conseguir un mismo fin, impulsar el desarrollo de la
empresa manteniendo los niveles de caligad y ética.
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: Organigrama del departamento de servicio

Organigrama del Departamento de Servi

l Gerencia de Servicio I [ Gerencia Administrativ{'

L Secretaria —l——

I Ingenieros de Servicio l

* 4 Personal autorizado

Toda la Informacion contenida en el Manual de Calidad y procedimientos es revisada por- el
Drirector General dei Laboratorio quien autoriza el contenido del Manual antes de su impresion.
Cuando existen documentos nuevos © se actualiza el Manual la’ Direccion General autoriza fa
insercion de los documentos nuevos. El Gerente de Calidad - el Ing. Mario Guillermo Garcia Reyes
puede autonzar la informacion perteneciente al Manual en ausencia del Director General de la
empresa

> 5 Codigo de_ética

Todo el personal que colabora con el Laboratorio tiene un coédigo de ética profesional. Este codigo
de ettca no permite a ningun colaborador del Laboratorio engafar, timar o burlarse de la buena fe
con la que cada uno de nuestros clientes acude a nosotros solicitando un servicio de calibracion.
De igual manera cada integrante del Laboratorio desempena su trabajo con transparencia. tratando
por igual cada nuevo servicio. Asi mismo el personal que calibra instrumentos para pesar no
puede realizar servicios de mantenimiento a estos instrumentos y quienes realicen el servicio de
mantemimiento NO pueden participar en la calibracion de dichos instrumentos.

El personal del Laboratorno se compromete entonces a cumplir y respetar este codigo de ética en
todo momento al realizar todas y cada una de sus actividades

43




MCPLCICASA - 0112001

: 6__Codigo de sequridad

El presente Manual de Calidad es un documento confidencial et cual solo puede ser consuitado por
personal del Laboratorio dentro del mismo Dada fa confidencialidad de este documento cada una
de las hojas estan codificadas con un codigo de seguridad, este codigo puede ser de tres tipos. un
codigo para et Manual de Calidad. un codigo para el Manual admiistrativo y un cédigo para el
Manual tecnico

Asi mismo ta primer hoja de este manual esta firmada por el Director General dei Laboratono asi
coma por el Ing Maro Guillermo Garcia Reyes y el Ing. Edgar Garcia Reyes El procedimiento
PALCICASA 001/2001 detalla esta informacion.

* 7 Seleccion de! personal

Es importante entonces que el Laboratorio cuente con persenal altamente calificado en lo que a la
calpbracion de Instrumentos para pesar se refiere, de ahi que los perfiles necesanos para trabajar
dentro del Laboratorio sean muy especificos tal y como se refiere en el PALCICASA 004/2001.

. __8_Supervision y Capacitacién

No solo es importante que el personal nuevo sea seleccionado adecuadamente. sino también es
importante que el personal que trabaja cotdianamente en el Laboratorio cuente con los
conocimientos necesarios para desarrollar su trabajo adecuadamente, es entonces smportante que
este personal se capacite y evaiué constantemente. Estos puntos se definen perfectamente en los
procedimientos PALCICASA 002/2001 y PALCICASA 012/2001 respectivamente.

9 Segquridad

El Laboratono se preocupa no solo por la Calidad de sus servicios sino tambien por la integndad
fisica, moral y economica de sus integrantes. Debido a ello el Laboratono cuenta con un maletin
de primeros auxiios. ademas de senalamientos que indican ia ruta de evacuacidn en caso de
emergencia El procedimiento PALCICASA 003/2001 contiene la informacin necesaria para
conocer a detalle las medidas de segundad que deben adoptarse en el Laboratorio.

10 Los patrones de referencia

Nuestro Laboratorio realiza servicios de calibracion de Instrumentos para pesar Nno Automatcos.
esto imphca que nos transportemos al lugar en donde el Instrumento para pesar se encuentra
normaimente trabajando, es entonces no tan importante el que nuestras instalaciones cuenten con
condiciones ambientales especificas debido a que estos valores son validos at momento de realizar
la calilbracion. por consecuencia registramos las condiciones ambientales que prevalecen en et
lugar en donde se realiza la calibracion del Instrumento para pesar.
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Pero generaimente basta con mantener los patrones de referencia utilizados en cada calibracién
en un lugar timplo. seco y seguro tal y como el procedimiento PTMLCICASA 017/2001 o dice.

11__ Calibracion de (os patrones de referencia

Estos patrores de referencia deben estar perfectamente identificadoé y. con Informes de
Calibracion .igentes para asegurar que los resultados obtenidos sean confiabies. : El procedimiento
PTMLCICASA 018/2001 detalla esta informacion.

12 Seleccién de los patrones de referencia

Dado que existe una gran diversidad de Instrumento para pesar es conveniente el verificar que tipo
de Instrumento se desea calibrar para seleccionar adecuadamente el patron de referencia. Esto es
muy mportante ya que la clase de exacttud de! patron de referencia debe ser compatibie con la
clase de exacttud del Instrumento. sino es asi entonces la calibracion no sera confiable. El
procedimiento PALCICASA 016/2001 detalla esta informacion.

a3 Laboratorio de apovo

Ya que existe una gran diversidad de Instrumentos para pesar existe también una gran diversidad
en el alcance de medicion y precision de cada uno de ellos. Nuestro Laboratorio esta acreaitado
solo para una parte de estos valores, por lo que puede existir et caso de requerir ia colaboracion de
un Laboratornio de apoyo que este acreditado para valores que salgan.de nuestro alcance. . El
procedimiento PALCICASA 006/2001 trata detalladamente este punto.
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14__ Trazabilidad

Es rmponante gque los patrones de referencia sean calibrados en Laboratorios acreditados para
dicho fin, ya que esto hace posible la trazabilidad en las mediciones, es decir cuando un laboratorio
calibra un patron de referencia lo hace mediante otro patron de referencia que a sido calibrado con
el patron nacional. esto da como resultado la cadena de trazabilidad tal y como el procedimento
PTMLCICASA 019/2001 lo menciona.

s Recepcién de los Instrumentos para pesar

Existen ocasiones especiales en las que llegan Instrumentos para pesar al Laboratorio para ser
calibrados. esto debido a que algunos clientes envian su Instrumento para pesar por pagueteria
proveniente de algun estado de la Republica. Esto implica contar con un lugar especial que
permita ia calibracion de dichos instrumentos. por lo que el Laboratorio cuenta con un area para
dicho fin perfectamente identficada tal y como el procedimientc PALCICASA 008/2001 io estipula.

16 La calibracion de un Instrumento para pesar

Contar con los patrones de referencia disponibles para las calibraciones es importante para brindar
servicios eficientes y confiables. Los patrones son esenciales para la calibracidn de lnstrumentos
para pesar, la metodologia del como se realiza una calibracton se explica en el PTMLCICASA
021/2001

hird El programa de computo para el calculo de la incertidumbre

Hoy en dia la tecnologia permite reahzar calculos mas precisos y eficientes de ahi que un
programa de computo es una herramienta muy utit para faciitar los calculos necesarios denvados
de una caibracion, el procedimento PTMLCICASA 020/2001 detalla esta informacion.

i8 Cotizacion y orden de servicio

Es también /mportante gue ios integrantes del Laboratorio tengan conocimiento de como manejar
las tareas que permiten atender eficientemente a un cliente, asi mismo es importante seguir un
orden que permita avanzar acertadamente.

Tenemos entonces gque cuando un cliente solicita un servicio de calibracion debe elaborarse una
cotizacion por concepto de dicho servicio. si el cliente esta conforme con nuestra atencion y
precios entonces el Laboratorio se compromete a realizar el servicio de calibracién. El Laboratorio
acuerda este compromiso mediante una orden de servicio (PALCICASA 007/2001) que ampara el
servicio de cahbracton
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19 informes de calibracion

Cuando el servicio de calibracion concluye. el Laboratorio entrega un.informe de ‘Calibracion al
clente en donde se detallan los resultados obtenidos durante 'la. calibracidon “(PALCICASA -
009/2001) L o . o ;

20 Control de 1a documentacién

El Laboratorio se preocupa mucho por la buena atencién que sus clientes reciben por parte dei
personal del Laboratorno, ademas también se preocupa por la confidencialidad de Ila
documentacidon que recibe por parte de los clientes, es por ello que el procedlmlento PALCICASA
010/2001 establece dichos puntos.

21 Las no conformidades

También es muy mportante que el Laboratorio téhga'el menor numero de no conformidades o
quejas de los servicios de cahbracion que realiza,. para. ello. se a realizado el procedimiento
PALCICASA 015/2001 el cual nos permite reducir al maximo dichas no conformidades.

22 Auditoria Interna

Para mantener un orden bien establecido y evitar. errores . repetitivos el Laboratono realiza
Auditorias internas gque le permiten conocer a fondo cual es el estado general del Laboratorio. Las
Auditorias Internas se realizan de acuerdo al procedimiento PALCICASA 014/2001.

23 Control de consumibles

£t Laboratorio utiliza distintas soluciones, equipo y herramienta para realizar las calibraciones.
Dado esto es importante disponer en todo momento de gichos recursos, por lo que debe hacerse
una inspeccion rutinana para mantener al dia estos recursos. El procedimiento PALCICASA
011/2001 habla sobre este tema.

Es indispensable entonces que los integrantes del Laboratorio de calibracidn conozcan cual es el
funcionarmiento general del Laboratorio para poder desempenar sus actividades adecuadamente.
€1 Manual de Calidad entonces ayuda a que los integrantes del laboratorio tengan herramientas
suficientes para desempenar sus funciones bajo el mas estricto concepto de Calidad.
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24 Compromiso de {a Direccién

Asi mismo ta Direccion General del Laboratoric mantiene un trato cordial y agradable hacia su
perscnal sin perder en NINgun mMomento el respeto que cada parte merece, al final de esta primera
parte del Manual de Calidad existe una carta firmada por el Director General del Laboratorio en
donde se hace referencia a la preocupacion que la Direccion del Laboratorio tiene para que cada
integrante del mismo mantenga una estabilidad economica que le permita vivir tranquilamente

25 Carta de no presiones financieras del personal del Laboratorio

A continuacion la Direccion General del Laboratorio declara mediante un comunicado dirigido al
personal del Laboratorio su compromiso para mantener siempre una buena relacion entre la
Direccion y la ptlanta laboral de! Laboratono. asi como procurar hasta donde sea posible que la
ntegridad fisica y moral de los trabajadores sea buena. ademas de buscar la estabihdad
economica de cada trabajador.

A traves del siguiente medio la Direccion del Laboratorio de Calibracion de Instrumentos para
pesar no automatcos. manifiesta que el Laboratono trabaja con personal altamente capacitado
especialmente para la reatizacion de servicios de calbracion con Calidad. Cabe destacar que el
personal que trabaja en el Laboratorio es parte fundamental para que este pueda realtzar sus
actividades de manera exitosa

Dado lo anternor la Direccion del Laboratorio declara abiertamente que el personal que conforma
la fuerza de trabajo ge! Laboratorio mantiene una buena condicion economica social y de salud.
es decir no tiene presiones comerciales. financieras o de otro tipo que puedan afectar ia cahhdad en
sus actividades Asi mismo los trabajadores gel Laboratorio cuentan con el respaldo de la
Direccion en cuanto a su desarrotlo profesional y personal

La Direccion se compromete a colaborar hasta donde sea posible con los integrantes del
Laboratorno para que puedan desempenar sus labores adecuadamente Asi mismo se
compromete a mantener un ambiente de trabajo cordial y agradable que faciite las Labores
cotidianas en el Laboratorio

Atentamente,

Direccion General
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entos del Sistema de Calidad

Para mantener un control mas estricto en sus procedimientas y su personal, el laboratorio ‘de
calibracion esta integrado por dos areas: administrativa y técnica, ambas Jareas trabajan. en
conjunto y se mantienen en constante comunicacién, LT 2

A continuacion se dan a conocer los procedimientos utilizados por el Labora(ono de Callbracnbn de
INstrumentos para pesar no automaticos:

PALCICASA — 001/2001 Elaboracion de procedimientos

PALCICASA — 002/2001 Supervision del Laboratorio

PALCICASA — 00372001 Requisitos de salud y seguridad

PALCICASA — 004/2001 Seleccion de persaonal

PALCICASA — 005/2001 Emision de copias del Manual de Calidad
PALCICASA — 006/2001 Calibracion por medio de un Laboratorio de apoyo
PALCICASA - 007/2001 La contratacidn de los servicios de calibracion
PALCICASA — 008/2001% Recepcion de los instrumentos para pesar N
PALCICASA — 008/2001 Elaboracion de los Informes de Calibracion
PALCICASA — 010/2001 Control y mantenimiento de la documentacion
PALCICASA — 011/2001 Control de los consumibles

PALCICASA — 01272001 Capacitacion del personal

PALCICASA — 013/2001 Revision de la direccion al SGC del Laboratorio
PALCICASA — 014/2001 Auditoria Interna

PALCICASA — 015/2001 No conformidades

PTMLCICASA — 016/2001 Seleccion de los patrones de referencia
PTMLCICASA - 017/2001 Mantenimiento de los patrones de referencia
PTMLCICASA — 018/2001 Etiquetado y calibracion de los patrones
PTMLCICASA - 019/2001 Trazabilidad en las mediciones

PTMLCICASA - 020/2001 Calculo de la incentidumbre con un programa de calculo
PTMLCICASA — 021/2001 Meétodo para calibrar un instrumento para pesar
PTMLCICASA - 022/2001 Finalizar un servicio de calibracion
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r_27 Copias controladas del Manual de Calidad y Procedimientos

Existe una copia controlada de este Manual de Calidad y Procedimientos, la cual se encuentra en
1a Entidad Mexicana de Acreditacion (ema), todas las hojas de este documento llevan la leyenda
copia controlada El onginal se encuentra en el Laboratorio para uso exclusivo de su personal con
la finalidad de que todos conozcan y apliquen su contenido.

Si en algun momento es necesario contar con una copia adicional del Manual de Calidad debe
estudiarse esta posibilidad conforme al procedimiento PALCICASA 005/2001.
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- Procedimiento para la elaboracion de procedimientos

Fecha de elaboracion Enero 2001
Este procedimiento entra en vigencia en Junio del 2001
Primera revision

Codificacién PALCiCASA - 001/2001

Elaborado por

" Ing. Mario Guillermo Garcia Reyes
.. Ing. Edgar Garcia Reyes

Revisado y aprobado por:

Director General
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9.1 * PALCICASA — 001/2001_Procedimiento para la elaboracion de procedimientos

92.1.1 Objetivo -

El objetivo de este procedimiento es permitir la elaboracion e idenuficacion de cualgquier
procedimiento utilizado por el Laboratorio de calibracidn.

9.1.2 Campo de aplicacion

Este procedimiento encuentra su campo de aphcacion en el Manual de calidad y Procedimientos el
cual es la base de {a estructura administrativa y téecnica del Laboratorio de calibracion.

9.1.3 Referencias normativas
NOM — 008 — SCFI Sistema generai de unidades de medida
9.1.4 Procedimiento

1. Como primer punto es necesario delimitar perfectamente la actividad que conlleva al origen
del procedimiento.

2 Es importante dar un nombre de dentificacion al procedimiento. este nombre debe reflejar
acenadamente el contenido det mismo

3. A continuacion se asigna un codigo caracteristico que identifique plenamente al
procedimiento. Dicho codigo esta integrado por dos panes:

a) La pnmera parte esta formada por literales que identifican al tipo de procedimiento.
seguido por las siglas del laboratorio. Existen dos tpos de procedimientos: 1os
procedimientos administrativos y los procedimientos tecnicos. Para los
procedimientos administrativoes las literales de referencia son PALC
(Procedimiento Administrativo del Laboratorio de Calibracién)

b) Mientras que las literales para los procedimientos técnicos son PTLC
{Proceaimiento Técnico del Laboratorio de Cahbracion). Para este ultimo tipo de
procedimiento se asigna una literal adicional que identfica al area de trabajo, en
nuestro caso trabajamos en el area de masas. siendo entonces una M la literal
asignada.
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€) La segunda parte se forma por un numero de tres digitos, seguido por el afo en
que es elaborado el procedimiento. Este numero debe ser consecutivo a ios
numeros ya existentes para evitar repeticiones.

Cada procedimiento debe cumplir con varios elementos l0s cuales se ejemplifican mejor en
el apendice |.

El origen de cada procedimiento debe quedar documentadoe, existe un formato que permite
asentar todos y cada uno de los puntos necesaros para la elaboracion de un
procedimiento. Este formato se encuentra en el apendice I,

Las letras y numeros que identifican a cada procedimiento aparecen en las hojas del
Manua! este numero se encuentra en la parte superior derecha, con la finaldad de
wentficar mejor y mas facit 1a ubicacion de cada procedimiento, as!i como tambien sirve
como un codigo de segundad que evita que las hojas sean arrancadas o se ubiquen en
lugares que no les corresponde.

Para el caso detl Manual de Calidad las letras caracteristicas de identificacion de cada hoja
es la sigwente: MCPLCICASA ~ 0002001. Las letras iniciales refieren al Manual de
Calidad y Procedimientos seguido por las letras miciales de Laboratonio de calibracion y
las sigias del Laboratorio Los 3 primeros numeros indican la numeracion consecutiva de
cada hoja seguidos por el ano de elaboracion del Manual

En cuanto a la distribucion y formato del Manual de Calidad y procedimientos tenemos lo
siguiente. El Manual consta de una caratula en la que aparece el texto Manual de Caldad
y procedimientos. en la parte inferior derecha de esta hoja se encuentra el nombre de
guien elabora el Manual. las siglas del Laboratorio y el afo de elaboracion del mismo

La primera hoja del manual esta firmada por el Director General del Laboratorio. asi como
por el ing Maro Gullermo Garcia Reyes y el ing. Edgar Garcia Reyes autores del Manual.

Esta primera hoja conttene la siguiente informacion: Nombre del documento. fecha de
elaboracicn. lugar de elaboracion, numero de revision, autor, quien revisa y quien autonza,
fecha en ia que entra en vigor lo expuesto en el documento y el derecho de autor.

Todas las hojas de este documento llevan un cdodigo de seguridad e identificacion, excepto
12 caratula

Todas las hterales gue forman parte de la codificacion de este manual son letras
mayusculas

Todas las hojas de este documento llevan el nombre de la empresa a {a cual pertenece el
Laboratono. direccion, numero telefénico, numere de fax.y correo electrénico de la misma.

Todas las hojas de este documente estadn numeradas en su parte inferior derecha, excepto
la caratula.
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Los apéndices de este documento Se encuentran codificados para’su identificacion y
seguridad. R .

La codificacion de los apéndices es de la siguiente manera: Las primeras tres letras
pertenecen a las iNiciales de Manual de Calidad y Procedimientos, seguido por las siglas
del Laboratono. A continuacién se coloca con NUMeros romanos el numero de apéndice
segudo por el afo de elaboracion. Quedando de la siguiente manera MCPICASA —
(numero romano) 2001

Los formatos y tablas que estan contenidos en los apéndices también estan codificados.
El numero de codigo esta dado por el apéndice al cual pertenece solo que el numero de
idenuficacion cambia ya que a este se le agrega una literal.

Las hterales llevan un orden consecutivo comenzando por 1a primera letra del alfabeto. De
esta manera tenemos que la primer tabla o formato de cualquiera de los apéndices lleva la
literal A, si existe otro formato o tabla en este mismo apéndice le corresponde la literal B y
asi sucesivamente dependiendo del numero de tablas o formatos existentes en el
apéndice. Las hojas sucesivas a la primer hoja del apendice no sen numeradas.

Al comienzo de cualquiera de las tres partes principales det documenta existe una hoja con
el titulo correspondiente

Esta hoja tambien esta codificada. para su codificacion se utilizan las letras niciales del
nombre de esa parte del Manual. por ejemplo para el Manual de procedimientos
administrativos se utilizan las letras MPA. Estas letras van seguidas del numero de pagina
consecutivo y el afo de elaboracion del Manual

Todos los procedimientos estan numerados de acuerdo al niumero de paginas totailes de
cada uno de ellos. por ejemplo Pagina 1 de 4 si asi fuera el caso,

Ei tipo de letra es Arial y el tamano es No. 10, para los titulos de cada procedimiento el
tamano de letra es de 12.

9.1.5 Bibliografia

NMX - CC — 018/1996 Directrices para desarrollar manuales de calidad
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9.2 PALCICASA = 002/2001 Procedimiento para |a supervisién del Laboratorio
9.2.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento es el que exista una supervision continua y organizada hacia et
personal det laboratorio en su trabajo cotidiano.

9.2.2 Campo de aplicacién

Es fundamental que et Laboratorio evalué constantemente sus actividades para determinar el nivel
de eficiencia en ias actividades que realiza, de ahl que este procedimiento encuentre su campo de
aplicacion precisamente en todas Y cada una de las actividades que el Laboratorio desarrolla.

9.2.3 Procedimiento

1 Ei tLaboratorio de Calibracion supervisa de forma constante y sorpresiva a sus
integrantes para venficar en todo momento que el nivei de Calidad deseado se
mantenga

2 La supervision puede ser realizada al momento de llevar a cabo un ser. <10 de calibracion
o bien mediante una evaluacion por escrito.

3 El objetivo de las supervisiones es examinar que los procedimientos implantados por el
laporatoro se lleven a cabo adecuadamente. Las supervisiones se conduciran de la
siguiente manera

. Las area tecnica realiza las supervisiones respectivas en el momento en que lo considere

necesario

+ Las supervisiones deben programarse de tal forma que no interfieran con las actividades del
Laboratono

. Las supervisiones se aplican de acuerdo a las necesidades y a la actualizacion gue requiera el
laboratono respecto a la informacion. g ) R
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- Las supervisiones pueden incluir evaluaciones dlrec(as a Ios integrantes del laboratorio, estas
evaluaciones pueden ser por escrito © sobre un’'servicio en desarrolln si es este ultimo el caso
el evaluado no es informado de ello para evitar mterfenr -] mflulr en su desarrollo ante el
trabajo. R e .

- Las evaluaciones se realizan por 16 menos cada 6 meses

4. Los resultados de estas evaluacnones asl omo el de las supervnsnones quedan “asentados en

un formato especial para es!e fm Este formalo se encuentra en el apéndice lit.

9.2.4 Bibliografia .

NMX — CC . 018/1996 Directriceé para desarrollar manuales de calidad
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9.3 * PALCICASA — 003/2001 Procedimiento de los requisitos de salud vy sequridad.

9.3.1 Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo el que el personal del Laboratorio cuide y valore su salud
tomando las medidas pertinentes para ello.

9.3.2 Campo de aplicacion -

Es indispensable que el Laboratorio cuente con medidas de seguridad basicas que garanticen la
integridad fisica de sus integrantes. También es importante que el personal del Laboratorio cuide
su estado fisico, por lo que este procedimiento encuentra su campo de aplicacidn en estos dos
puntos claves

9.3.3 Procedimiento

1. Teodos y cada uno de los integrantes del laboratorio deben conocer la ubicacion del
botiquin de primeros auxilios dentro del laboratorio, asi como tener conocimrentos sobre el
que hacer en caso de una emergencia como lo es un incendio o un sismo.

2 Existen sefalamentos precisos y claros que indican la ruta de evacuacion en caso de una
emergencia. asi como el lugar en donde se ubica el extinguidor de incendios.

3. El Laboratoro de calibracion cuenta con un espacio bien definido de uso exclusivo de su
personal en donde se resguarda todo lo necesano para brnndar un servicio de calibracion
con calidad El acceso a estas instalaciones es restnngido y solo el personal autorizado
puede ingresar a las mismas

4 El equipo de trabajo necesario para realizar un buen servicio de calibracion puede variar de
acuerdo al lugar en donde se encuentra el Instrumento para pesar. De tal manera gue el
equipo de trabajo puede nchur 1o siguiente: guantes, bata. herramienta, etc.

5 En un servicio de calibracion puede reguerirse utilizar aiguna sustancia para limpiar la
superficie del plato de carga. dichas sustancias deben estar identificadas y guardadas en
un lugar seguro para evitar accidentes.

6 Es importante que el Laboratorio se encuentre siempre limpio y en orden para evitar

accidentes. confusiones o simplemente para que el ambiente de trabajo sea agradable
para el personal.
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Las sustancias y herramientas utilizadas para los servicios de calibracion incluyen:
algodon, brochas de peto de camello. desarmadores, pinzas. agua destilada. alcohol,
acetona. etc.

Existe un formato llamado Seguridad en el Laboratorio. en donde se anotan los resultados
de una inspeccion rutinaria que se realiza de acuerdo a las necesidades del Laboratorio..
Dicho formato se encuentra en el apéndice V.
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9.4 PALCICASA -004/2001 Procedimiento para la seleccion de personat

Objetivo

El objetivo de este proce‘dimient‘o' es el definir adecuadamente el perfil necesario para ocupar los
puestos existentes en el Laboratorio."

9.4.2 Campo de aplicacion

El Laboratorio trabaja bajo conceptos muy estrictos de calidad por lo que debe cuidar la capacidad
que sus integrantes tengan. De ahi que este procedimiento encuentre su campo de aplicacion en
los tramites relacionados con el iIngreso de nuevo personal al Laboratorio.

9.4.2

Procedimiento

Una vacante en el Laboratoric puede abrirse por dos motivos, uno de ellos es el
crecimiento laboral detl Laboratorio o que da como resultado la creacion de nuevos
puestos que ayuden al Laboratorio a sustentar sus actividades. La segunda causa es
debida a la baja defimtiva de aiguno de los integrantes del Laboratorio.

Cuanda existe una vacante en el Laboratorio se lleva a cabo una seieccion de personat
para contratar a la persona con el mejor perfil para ese puesto, esto de acuerdo a las
necesidades que el Laboratorio requiera

En la busqueda del personal ideal para pertenecer al Laboratono se busca basicamente o
siguiente que et nivel de estudios del candidato (a) sea el adecuado dependiendo del
puesto solicitado. (Que tpo de capacitacion a recibido en lo referente al area de trabajo?
<Qué conocimientos lecnicos maneja y como puede ayudarle a desempefar mejor su
labor? y ccual @s su expenencia laboral en cuanto al area solicitada.

E! Laboratorio realiza distintas pruebas a fin de determinar quien cumpie con el perfil que
se requiere. ademas de reahzar una entrevista en la cual et aspirante tiene !a oportunidad
de interactuar ibremente con el entrevistador

Estas pruebas basicamente son de dos upos las pruebas psicologicas ayudan a definir ta
personalidad. caracter y perspectivas del solcitante Las pruebas de conocuTnuentos
ayudan a determnar si el sohcitante cumple con los requernmientos necesarios para
desarrollar la actividad que se le asigne

E! proceso de seleccién de personal es rapido y sencillo para no interrumpir
significativamente las actvidades del Laboratoric, asi mismo los aspirantes a integrarse al
Laboratono no pierden demasiado tiempo en caso de no ser aceptados.

>
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Una vez que es aceptada una persona a integrarse al Laboratorio. ) Director General junto
con los demas colaboradores del Laboratorio le dan la bienvenida con el propodsito de crear
una empatia que ayude al nuevo integrante a desarrollar sus actividades o mejor posible.

Todos los integrantes del Laboratorio cuentan con un expediente Jnico en el que se
encuentran sus documentos e informacién personal. esto permite gque !la Direccion det
Laboratorio no solo sepa cuantas personas integran el Laboratorio. sino guienes lo integran
dando como resuitado un ambiente de trabajo agradable.
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9.5  PALCICASA - 005/2001: Procedimiento para la emisién de copias del Manual de Calidad
. y Procedimientos . .

9.5.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento es el mantener bajo control las copias existentes del Manual de
Calidad para prevenir el mal uso, perdida o extravié del documento.

9.5.2 Campo de aplicacién

Es indispensable que existan suficientes copias del Manual de Calidad y procedimientos para que
la informacion gque este contiene sea conocida por todos y cada uno de los integrantes del
Laboratorio. De ahl que el campo de aplicacién de este procedimiento sea basicamente el que los
integrantes del Laboratorio se mantengan siempre bien informados sobre las actividades del
Laboratorno

8.5.3 Procedimiento

1 El Manual de Cahdad original esta resguardado bajo el cuidado de la Gerencia de Calidad
en el Laboratorio

2 Actualmente existe una copta comrclada del Manual de Calidad y Procedimientos, esta se
encuentra en la Entidad M. a de Ac 5N (ema).

3 El Manua! puede ser consultado por todo el personal gque conforma el Laboratorio,
elucidado de este debe ser responsabllidad de quien o consuite. El Manua! esta
disponible en todo momento y puede ser consultado todo el tiempo requerldo siempre y
cuando no abandone las instalaciones del Laboratorio

4 Es necesario gue todos los integrantes del Laboratorio conozcan perfectamente bien la
informacion que se encuentra en el Manual de Calidad y Procedimientos, ya que de ello
depende el buen desempeno de las labores que el Laboratorio realiza coudianamente.

5 Es mportante entonces contar con suficientes copias del Manual de Calidad y
Procedimientos para su consulta De ahi que dependiendo de las necesidades en el
Laboratorno pueden existir mas copias controladas del Manual.

6 Para emitir una nueva copta del Manual de Calidad y Procedimientos debe ser autonzada
por el Director del Laboratorio, la peticidn para realizar una nueva copia del Manual se
hace siempre y cuando se haya realizado un pequeno estudio de la necesidad real de
contar con esta
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7. Autorizada  una nueva copla del‘Manual esta debe |demmcarse plenamente para no
confundirse con las ya exlslemes

8. Existe un formato que se encuemra en el apendlce Venel cual se reg|stran el numero de
copias controladas existentes, su ubxcacnén y fecha de expemcnon

9.5.4 Bibliografia

NMX CC 018/1996 . Directrices para desarrollar manuales de calidad
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9.6 PALCICASA -006/2001 Procedimiento para realizar calibraciones a través de un
Laboratorio de apoyo

9.6.1 Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo el definir las condiciones de trabajo con el Laboratorio de
apoyoc. asi como los requisitos que debe cumplir el Laboratorio que apoye nuestros servicios
cuando nuestra acreditacion no cumpie con los alcances de medicion que algun cliente requiera.

9.6.2 Campo de aplicacion

El Laboratorio debe tener previsto el trabajar can un Laboratorio de apoyo que garantice por 1o
menos el mismo nivel de calidad de trabajo que nuestro Laboratorio. El campo de aplicacion de
este procedimiento se centra entonces en la busqueda de un buen Laboratorio de calibracion que
sea eficiente y lo mas importante que sea un Laboratorio acreditado.

9.6.3 Referencias normativas

NOM - 008 — SCF1 Sistema general de unidades de medida

9.6.4 Definiciones

Calibracion:

Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, !a relacidon entre los valores
de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de medicion, o los valores representados
por una medida ma(enahzada y ios:valores correspondientes de la magnitud, realizados por los
patrones. : PRRNEREN

Instrumento para pesar o para determinar masa:

Instrumento de medicion que se utiliza para determinar la masa de un cuerpo usando la acmén de
la gravedad sobre ese cuerpo> .
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Instrumento para pesar no automatico.

Instrumento que requiere la intervencion de un operador durante el proceso para pesar, por
ejemplo. para depositar o remover del receptor la carga a ser pesada y obtener el resultado.

Kilogramo .
Es la masa igual a fa del prototipo internacional del kilogramo (Primera y Tercera Conferencia
General de Pesas y Medidas 1889 y 1801) .

Pesar:
Determinar el valor de fa masa de un cuerpo por el efecto gravitacional de la Tierra.

9.6.5 Procedimiento

1 Puede suceder que un cliente pida calibrar un Instrumento para pesar que se encuentra
fuera del alcance de medicion para el que estamos acreditados, en este caso puede
realizarse el servicio de calibracion por medio de un Laboratorio de apoyo

2 Antes de realizar el servicio de calibracién el cliente debe tener conocimiento de que
nuestro Laboratorio no cuenta con acreditacion para ese alcance de medicion pero que por
medio de nosotros un Laboratorio de apoyo acreditado puede reatizar el servicio de
calbracion sin ningun problema.

3 Para que un Laboratorio pueda apoyarnos en la realizacidn de servicios de calibracion
debe cumplir con ciertos requisitos  Uno de ellos y el mas importante es que cuente con
una acreditacion ante la ema

4 Es importante visitar las instalaciones de este Laboratorio para venficar que no tene
problemas técnicos © administrativos. asi mismo es tambien importante s es posible el
conocer a l0s integrantes de este Laboratorio ya que ello facilita el trabajo y la resolucion
de inconvenientes que se lleguen a presentar.

5 Es indispensable el conversar con quien dirige el Laboratoric para acordar bajo que
condiciones se va a trabajar y que responsabilidades adquiere cada uno

6 Terminada fa verificacion de lo antes mencionado se pueden ofrecer con segundad los
servicios de calibracion de este Laboratorio, esto solo en el caso de que un cliente solicite
un servicio de calibracidn que nuestre Laboratorio no pueda realizar debido a que no
cuenta con la acreditacién para ese alcance de medicién.
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7. Cuando un Instrumento para pesar es calbrado en el Laboratorio de apoyo este debe
entregarnos una orden de servicio para respaldar el trabajo.

8. Cuando el Laboratorio de apoyo realice una calibracién en apoyo a nuestros servicios es
indispensable coordinar perfectamente el dia y hora en gue se realice la calibracion, asi
mismo antes de entregar el Informe de Calibracion correspondiente a dicha calibracion
debe - ser revisado por personal de nuestro Laboratorio para evitar efrores en la
informacion.

9.6.6 Bibliografia

NMX — CC — 018/1996 Directrices para desarroilar manuales de calidad
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9.7 PALCICASA —007/2001 Procedimiento para la contratacion del servicio de calibracion

9.7.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento es conocer a fondo las formas en las’'cuales se‘pu‘ede levar a
cabo un servicio de calibracion, asi como los compromisos gue e! Laboratorlo adqulere al bnndar el
servicio. . i

9.7.2 Campo de aplicacion

Para realizar un servicio de calibracion adecuadamente se necesita conocer. a detalle algunos
datos generales tanto del cliente como del instrumento a calibrar..: De ahi que este procedimiento
encuentre su campo de aplicacién en controlar todos los datos necesarlos. as[ como Ios eventaos a
realizar, para lograr una exitosa contrataciéon. ;

9.7.3 Procedimiento

1. El cliente tiene la opcion de contratar los servicios de Calibracién gel Laboratorio de dos
maneras: por evento en donde se realiza un servicio Unico de calibracion, mediante una
orden de servicio autorizada y firmada por ambas partes o bien por una podliza de
cahbracion en donde se describen ias condiciones y responsabilidades que ambas partes
adquieren en la contratacion

2. Una vez que el cliente a decidido contratar nuestros servicios de calibracion es necesario
saber que tipo de servicio requiere. es decir una calibracion por evento o bien por contrato.

3. Si el ciiente decide contratar un servicio de calibracion por evento esto ongina la
elaboracion de una orden de servicio en donde se espectfica ademas del tipo de
instrumento para pesar. el periodo en el cual puede realizarse dicho servicio. el nombre de!
clhiente. su direccion y numero telefdnico, los datos generales de facturacién y a nombre de
guien se expide e! Informe de Cabbracion.

4 Antes de asignar una fecha a un servicio de calibracidn debe revisarse el calendario de
actividades para no encimar tiempos y ofrecer a los clhentes un servicio de calidad.

S. El cobro de los honorarios del Laboratoric en este caso es a la entrega del instrumento
para pesar ya calibrado

6 S el chente decide contratar un serviClo de calibracion mediante un contrato entonces se
concenara una cita en las instataciones det cliente para detallar los puntos de negociacion
sobre el contrato.

E! cobro de los honorarios del Laboratorio de calibracion en este caso estan determinados
de acuerdo a la poliza contratada.

~l
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& El contrato de calibracion es un documento que permite poner por escrito cada detalle
sobre el servicio que vamos a proporcionar al cliente. Dicho contrato contempla: los
terminos en los cuales se efectuan las calibraciones. los tempos establecidos. ios
compromisos y responsablidades de ambas partes

9. El Laboratorio debe mantener un vinculo directo con el cliente 1o que le permite conacer
sSus necesidades y asi poder satusfacerlas eficientemente. Para ello existe un cuestionario
informativo que el Laboratorno utihza con la finaidad de conocer si nuestros clientes se
encuentran satisfechos con nuestros servicios. de no ser asi este cuestionario nos ayuda a
tomar las medidas pertinentes para corregir lo que en un momento dado pudiera resultar
en una no conformidad Para la entrega de este cuestionano se escogen al azar dos
clientes por mes y en base al anahsis de esta nformaciéon por parte de ia direccion y la
Gerencia técnica del Laboratornio se pueden tomar las acciones correctivas pertinentes
Este cuestionario es elaborado y resguardado por ia Gerencia tecnica

10. Las solicitudes y cotizaciones permanecen por cinco dias en un espacio denominado
transitorio lo que garantiza que ninguno de estos documentos quede sin respuesta

11 Posteriormente estos documentos pueden formar parte de dos tipos de archivos:

Si el clente decide no contar con nuestros servicios de calibracion, la sohcitud y cotizacion
formaran parte de este archivo con el aobjeto de mantener sus datos vigentes, ya gue st en una
ocasion posterior pueden decidir contactarnos nuevamente.

Esta informacion es vigente por el lapso de dos anos, transcurrido este tiempo puede
eliminarse defimtivamente

Si el chente nos favorece con su preferencia el Laboratorio de Calibracton abrira un expediente
unico y exciusivo para guardar y organizar toda la informacidn que de este servicio se genere.
garantizando confidencialidad y seguridad absoluta. Esta informacion tendra una vigenciade 5
afos. es decrr. los documentos que tengan una antiguedad mayor a este tiempo podran ser
eliminados ael archivo

12. Los archivos antes mencionados no solo seran fisicos sino también electrénicos, es decir,
cada cotizacion tendra un espacio UnICo en un disket [0 que permutira localizar cualguier
cotizacion de manera mas rapida. De igual manera cada expediente y su informacion
estaran guardados en un disket.
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9.8 PALCICASA -~ 008/2001 Procedimien!o para la recepcion de los ms(rumen!os para
pesar en al Laboratorio N

9.8.1 Objetivo

Este procedimiento tiene cornc ob]e!lvo eI atender adecuadamen!e al cliente en caso de que un
instrumento para pesar Ilegue al Laboratorio para ser calibrado.

9.8.2 Campo de apllcai:lén .

El campo de aplicacion de  este pfocedimien(o se centra en aguellos servicios de calibracidon
excepcionales que el Laboratorio atiende.

9.8.3 Referencias normativas

NOM — 008 SCF| Sistema general de unidades de medida

9.8.4 Definiciones
instrumento para pesar no automatico:

Instrumento que requiere la intervencion de un operador durante el proceso para pesar, por
ejemplo, para depositar 0 remover del receptor la carga a ser pesada y obtener el resultado.

Calibracion:

Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas. la relacidn entre los valores
de una magnitud ndicados por un instrumento o sistema de medicion. o los valores representados
por una medida materializada y los valores correspondientes de la magnitud. realizados por los
patrones

Instrumento para pesar o para determinar masa:

Instrumento de medicion que se utiliza para determinar la masa de un cuerpo usando la accion de

ia gravedad sobre ese cuerpo

Instrumento de medicion:

Dispositivo destinado a ser utllizado para hacer mediciones sdlo o en conjunto.con dispositivos
complementarios.
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Medicion:

Conjunto de operaciones gque tiene por objeto determinar el vaior de una magnitud. Las

operaciones pueden ser realizadas automaticamente.

9.8.5 Procedimiento

~

Es importante destacar que los Instrumentos para pesar se calibran en el lugar en donde
estan ubicados. Por tanto nuestro Laboratorno no necesita mantener condiciones
ambientales especificas, como lo es fa temperatura y humedad.

Los Instrumentos para pesar deben calibrarse preferentemente en su lugar de trabajo.
debido a que son instrumentos de medicion muy delicados que facilmente pueden verse
afectados en sus equilibrios mecanicos.

Por otra parte las condiciones ambientales influyen en las mediciones realizadas, siendo
importante que el instrumento sea calibrado bajo las condiciones ambientales en las que
generalmente trabaja.

Es posible que en algun momento se presente la ocasion en la que un INstrumento para
pesar llegue al Laboratornio para ser calibrado, lIas causas pueden ser diversas por ejemplo
et instrumento para pesar puede venir de un Estado de la Republica por paqueteria.

Para estos casos debe realizarse una inspeccidn visual rapida pero detallada de las
condiciones fisicas en las cuales llega et Instrumento para pesar al Laboratorio. Si durante
la inspeccion se encuentran dafos en este nstrumento.

tnstrumento se debe tomar nota iInmediatamente de los dafos quedando asentados en la
orden de servicio, asi mismo se informa al cliente de estos desperfectos en ese momento
de ser posible.

Si el instrumento para pesar es electronico debe encenderse y verificar su buen
funcionamiento. Preferentemente debe realizarse una pesada para comprobar el estado
del instrumento.

Terminada la revisidn del instrumento se debe elaborar una orden de servicio.

Se entrega una copia de la orden de servicio al cliente para que posteriormente pueda
recoger su mstrumento. de ser posible. .

Se coloca una etiqueta con ios datos del instrumento y el numero de orden de servicio del
mismo para ser identificado con facilidad. Si el mslrumento cuenla con accesorios estos
deben ser etiquetados de igual manera. e

£l tempo de entrega para estos instrumentos gueda determinado de acuerdo a la carga de
trabajo que en ese momento impere en el Laboratorio.
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9.9 PALCICASA .~ 009/2001 Procedimiento para ia elaboracién de los Informes de
Calibracion : C

9.9.1. Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo el conocer. a fondo cuales son las caracteristicas de un
informe de Calibracion. : :

9.9.2 Campo de aplicacion

Una parte muy importante de los servicios de calibracidon son los Informes de calibracion pbr lo que
estos deben ser a prueba de errores. Este procedimiento entonces encuentra su campo de
aplicacion en las actividades que conllevan a la realizacion y entrega de este docurmento.

9.9.3 Referencias normativas
NOM — 008 SCFI  Sistema general de unidades de medida.
9.9.4 Procedimiento

1 E! Informe de Calibracion es un documento que consta de dos partes: la primera.
denominada caratula. contiene: datos generales tanto de! cliente como del instrumento
para pesar. parametros ambientales cOmo temperatura y humedad al momento de la
calibracion. nombre y firma tanto de gquien reahza la calibracidn como de quien revisa y
aprueba el Informe de calibracidn terminado. asi como la fecha en la que se realiza la
calbracion y el numero de Informe. Para designar el numero de Informe es importante
consultar 1a guia que se encuentra al final de este procedimiento La segunda parte esta
integrada por los resulitados obtenidos mediante las distintas pruebas de calibracion
realzadas. ademas de sefatar Ias normas de referencia y los patrones certificados
ubhzados. este documento permite tener un control estricto en cada servicio disminuyendo
los errores al maximo

2 Los resuitados obtenidos a traves de las distintas pruebas de.calibracion realizadas. se
registran en el formato de calibracidn que es entregada por quien realza la calibracion
al Gerente técnico para efectuar los calculos correspondientes

3 E! formato de calibracion se encuentra en el apéndice VI

4 El Gerente tecnico entrega personalmente a la secretana el formato de calbracidn con
todos los datos y resultados obtenidos, la secretana captura esta informacion vy la tiene
hista para su revision. Una vez vernficada toda la informacion se impnme el informe de
calibracion final. este debe ser firmadeo por quien reahza la calibracién y por el Gerente
técnico, adjunto se entrega una etiqueta que debe ser colocada en el instrumento
calbrado.
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5 Este procedimento debe ser agi y profesionat porlo que en un lapso de 3 a 5 dias
habiles el Informe de Calibracion debe ser entregado al cliente, a la entrega este ulttmo
debe firmar un control que respalda la entrega de! Informe de Caiibracion

(=] El Responsable tecnico del Laboratoric revisa todos y cada uno de los Informes de
Calibracion antes de su impresion para verficar que no existen errores en la captura de
datos, asi como en los calculos y resultados obtenidos.

7 En caso de que el Gerente técnico no se encuentre disponible para firma el Informe de
Calibracion este puede ser firmado por el Director del Laboratono

8 El Informe de cahbracion tipo se encuentra en el apendice VII.

9 Si el Laboratono omite 0 se equivoca en la captura destos datos el cliente recibe un lnforme‘
de Calibracion corregido y en original sin cargo alguno. p

10. S el cliente desea realizar alguna correccion en los datos det Informe de Calibracicn debe
notificarse por escnto al Laboratorio  El Informe que se entrega al cllenle puede (ener un
costo adictonal por efecto administrativo : -

11 Si el cliente extravia su Informe de Calibracion el Laboratorio puede expedlr un Informe de
Calibracion nuevo, este Informe lleva como nota la leyenda reposmlcm i e .

Criterio general para establecer el numero de Informe de Calibracion _.

Nuestro Laboratorio elabora muchos informes de calibracion cada uno de los cuales debe estar
clasificado, para elflo de asigna un numero que consta de 14 caracteres el cual es muy util para
evitar repetir o extraviar informes.

A continuacion se presenta la estructura basica que conforma el numero de Informe de Calibracidn:
1 Los tres primeros caracteres hacen referencia a las siglas del Laboratorio.

2 A conunuaclon se escriben las dos primeras tetras del nombre del cliente. Si en esta
clasificacion dos o mas clientes repiten ambas letras entonces se hace lo siguiente. para
el primer clente la clasificacion es de acuerdo a lo antes mencionado. para el segundo
cliente se toma la pnmera letra de! nombre y a continuacion se escribe 13 tercera letra
consecutiva del mismo. si las letras siguen siendo las mismas entonces se toma la cuarta
letra y asi sucesivamente hasta que no se encuentre repeticion en estos datos. Al final de
estas letras se coloca un guion
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Ahora escribimos 1a fetra B que detona la clasificaciéon de los Instrumentos para pesar,
seguida de dos digitos. Este numero se forma utilizando los dos ultimos numeros de la

clave o codigo designada por el cliente o los dos primeros caracteres de ef numero de serie
© modelo del instrumento.

Es importante conocer la ubicacién de cada instrumento. para ello se encuentra una lista
de lugares conocidos, los cuaies tienen la siguiente literal asignada:

Laboratorio

Laboratorio de Produccion

Laboratorio de Control de Catidad
Laboratorno de Resinas y Electroaislantes
Laboratorio de Recubrimientos
Labcratono Ptanta Polimeros

oamOur

Si la ubicacion es diferente a las expuestas anteriormente entonces puede asignarse una nueva
clasificacion. esta debe ser documentada.

5

9.9.4

Por uitimo es importante determinar el ano y el periodo en el cual se realiza el servicio de
calibracion, para ello tomamos las dos ultimas cifras del afo en curso y de acuerdo at
semestre en el cual nos encontramos colocaremos un numero. de tal forma que para el
primer semestre del afio le corresponde el numero uno y para el segundo semestre del afo
el numero dos Esta informacion esta separada del resto por una linea diagonal

S un instrumento debe cahbrarse por alguna razon excepclonal dos veces O mas durante
un mMIsMo semestre del ano entonces el numero de identificacion cambia en su ultima
parte. por lo que en lugar de aparecer €l numero uno o dos de acuerdo al semestre del ano
aparece entonces una letra, esta letra se escoge de acuerdo al siguiente cnterio: se
selecciona la primer letra del alfabeto y si es el pnmer semestre del afo esta letra es
mayuscula, para el segundo semestre la letra es minuscula. La letra es consecutiva de
acuerdo al alfapeto y de acuerdo a las veces que en un mismo Instrumento sea calibrado
mas de una vez en un MIsmo periodo.

Bibliografia

NMX — 009 SCFI Instrumentos para pesar meétodos de prueba )
NMX - CC - -018/1996 Directrices para desarrotlar manuales de calidad
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9.10 PALCICASA —010/2001 Procedimiento para el control y mantenimiento de la
documentacion

9.10.1 Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo conocer cual es el mecanismo para resguardar la
informacidn de los clientes y del laboratorio mismo.

8.10.2 = Campo de aplicaciéon

La documentacion gue el Laboratorio posee es muy importante y valiosa por ello debe permanecer
siempre bajo el mas estricto control. Este procedimiento encuentra su campo de aplicacion en tas
actividades que son necesarias para mantener esta documentacion segura.

9.10.3 Procedimiento

1. El Laboratorio de Calibracion de Instrumentos para pesar maneja informacion diversa,
por lo que debe tener mucho cuidado en ei uso que le pueda dar. Ademas debe
ofrecer seguridad vy confiabilidad atodos y cada uno de sus clientes.

2. Existen distintos tipos de informacidn, toda igualmente importante, por lo que se
organiza como a continuacion se describe

9.10.3.1 Informacion de nuestros clientes

+ Cada uno de nuestros clientes cuenta con un archivo Unico y confidencial.

+ Estainformacion permanece bajo llave.

. El Director General, el Gerente administrativo y técnico tienen acceso a esta informacion.

. La informacion puede ser consultada unicamente dentro del laboratorio.

« El laboratorio se reserva el derecho de entregar o no la informacién.

+ Estos archivos pueden ser de dos tipos:  vigentes y muertos.

+ Los archivos vigentes poseen informacion  de ios clientes a quienes les prestamos el servicio
de calibracion.
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Los archivos muertos estan integrados por chentes que han dejado de sollcltar 'nuesxros
servicios. . :

La informacion de ambos archivos tiene una vida activa de 5 ar‘ios después de este uempc
puede ser eliminada. - N B

9.10.3.2 Informacion de caracter técnico

£l laboratorio cuenta con informacion diversa de los instrumentos para pesar.

El Gerente técnico es el responsable de mantener esta informacion actualizada.
El personal técnico tiene preferencia sobre el uso de esta informacién.

La informacién técnica puede ser consuitada solo dentro del laboratorio.

Esta informacion iene un lugar exclusivo y de facil acceso.

9.10.2.3 Los informes de calibracion

Estan clasificados por cliente y fecha.

El Director General y el Gerente Técnico tienen acceso a la informacion.

La nformacion tiene caracter confidencial y se resguarda en un lugar seguro.

El uso de la informacidén es exclusivamente para el laboratorio.

Los archivos son de dos tipos: vigentes y muertos

Los archivos vigentes poseen informacion de clientes a quienes les prestamos el ‘servicio de
calibracion

Los archivos muertos se integran por clientes que han dejado ‘de solicjtar nuestro séryicioA

La informacion en ambos archivos tiene una vida Otil de 5 ar'ios ‘de‘sbpyués “de ‘este tiempo
puede ser eliminada. : : : 8 L )

9.10.3.4 Los formatos de calibracion:

-

€l nimero de formatos de calibracion depende de la demanda de lrabajo que lrnpere en el
Laboratono.

El Director General y el Gerente Técnico nenen acceso a la mfcrmac:on.

ta informacion esta resguardada en un Iugar seguro.

La informacion tiene caracter confidencial.
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« Los archives contienen formatos de calibracion de los instrumento para pesar. :

- Este archivo se denomina “temporal”, ya que una vez utilizados los 1ormatos .estos forman
pante del archivo de Informes de Calibracion. : . .-

. Los formatos de calibracidn solo pueden dejar el labora!orlo para reahzar un servnclo de
cahbracion

9.10.3.5 Informacion de los Patrones de Referencia

« Aqui se resguarda el historial de cada patréon de referencia utlllzado por el Iaboratono
+ El Director General y el Gerente Técnico tienen acceso ala lnforrnacnbn
« La informacion tene caracter confidencial.

+ Lainformacion esta resguardada en un lugar seguro. .

+ Esta informacion solo puede ser consuitada dentro del Laboratorio. -

9.10.3.6 Informacion del Laboratorio

. Este archivo esta conformado por informacién del Laboratorio, como son los expedientes de
sus integrantes. contratos, ordenes de servicio, etc.

+ Lainformacion tiene caracter confidencial.

+« Lainformacion se resguarda en un lugar seguro.

« Ei Directo General del Laboratorio y el Gerente Administrativo tienen acceso direqto a esta
mformacion Yo . n

+ A excepcion de la informacion de los integrantes del Laboratorio, la demas infqrrnaﬁén tiene .
una vida util de 5 afdos en archivo. pasado este tiempo la informacion puede ser elyi_mi‘nac_ﬁra.

+ Cuando un integrante de! Laboratorio causa baja definitiva su expediente f_orma 'bane de un
archivo muerto. de igual forma esta nformacion tene una vida de 5 anos en archivo despues
de ese tempo puede eliminarse definitivamente. .

9.10.4 Bibliografia

NMX — CC — 018/1996 Directrices para desarrollar manuales de catidad
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9.11 PALCICASA — 011/2001 Procedimiento para el control de los consumibles

9.11.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento es el tener un estricto control sobre todos los consumibles que el
Laboratorio utilliza para realizar los servicios de. calibracidn, asi como tambien resguardar
adecuadamente sustancias que pudieran resultar peligrosas en su manejo.

9.11.2 Campo de aplicacion
E! Laboratorio utiliza sustancias y herramientas de apoyo para los servicios de calibracién, de ahi

que el campo de aplicacién de este procedimiento se encuentre en jas actividades que se reallzan
para mantener siempre bajo control y disponibles estos productos.

9.11.3 Procedimiento ) ‘;‘ : 5

El Laboratorio maneja una sustancias de limpieza, matenales 1 herramlentas ;como apoyo para
realizar los servicios de calibracion.

Estos consumibles tienen un lugar especial en donde permanecen resguardadcs mlen(ras son
ocupados en la realizacion de un servicio de calibracion.

Dichos consumibles se guardan de manera ordenada y se encuentran plenamente identificados
para evitar accidentes.

En lo que respecta a las sustancias de limpieza utilizadas en los servicios de calibracion estas se
encuentran resguardadas en recipientes perfectamente identificados evitando cualquier accidente.

Cada vez que se realiza un servicio de calibracién es necesario contar con lo indispensable para
dicho traba)o. por lo que debe existir suficiente cantidad de consumibles.

Exste un formato en donde se anotan los consumibles utitizados, asi como también observaciones
en 1o que respecta a las condiciones en las cuales se encuentra la herramienta, este formato se
encuentra en el apendice VIH

Para que el Laboratorio seleccione un proveedor de consumibles este debe cumphr con lo
siguiente: los productos que el proveedor ofrezca deben ser de buena caiidad, el precio debe ser
competitivo. el trato del proveedor debe ser eficiente. Existe una lista de proveedores de
consumibles en el apendice I1X.
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9.12 PAL.CICASA — 012/2001 Proéedlmiento bara la capai:nacién del persanal

9.12.1 Objetivo

Este procedimento tiene como ob;envo el determmar corno va capacutarse al personal del
Laboratorio manteniendo un nivel adecuado en, sus estandares de Calldad L

9.1 2.2 Campo de aplicacion

El personal que labora en el Laboratorio es primordial. para .que el Laboratorio desarrolle sus
actividades adecuadamente. Entonces el campo de aplicacion de este procedimiento radica en las
actividades gue deben realizarse para seleccnonar adecuadamente un elemento que sirva a los
intereses del Laboratorio.

9.12.3 Procedimiento

1 Es muy mportante para nosotros contar con personal aitamente capacitado. que tenga una
actitud positiva y disponibiidad para llevar a cabo con entusiasmo los procedimientos
establecidos en el laboratorio, o que permite aicanzar el concepto de Calidad Total.

2 Para logrario el personal del laboratorio permanece en una capacitacion constante, no solo
ocupandose de los aspectos técnicos, sino de fas relaciones interpersonales que son
pasicas

3 Para invoiucrar al personal se debe:

« Desarrollar elementos tales como frases y logos que demuestren el nuevo enfoque. Estos
deben estar visibles en paneles y/o papeleria que ayuden a recordar el compromiso.

. Organizar reuniones que resalten en particular el concepto de que Calidad es satisfacer los
requenmientos del cliente. Los eventos deben ser participativos y en particular pueden ser el
megdio para encontrar, mediante concurses, las frases y logos mencionados en el punto
anterior
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4. Para capacitar al personal se llevan a cabo cursos internos en los que se abordaran
diferentes temas, todos encaminados al cumplimiento de los procedimientos del laboratorio -
y a aicanzar la calidad deseada. A continuacion se enlistan temas a tratar en estos cursos:

+ Definicién de calidad.
. Factores que determinan la calidad.

. Control y planeacion de |la calidad.

+« Constancia para mejorar Ios servicios.

« Mejorar continuamente y por siempre el S|stema de servlcm

. Mantener el nivel deseado dentro de la polmca de calldad de la compama
. Instituir el liderazgo. .
+ Desterrar el temor

. Derrnbar barreras de comunicacion entre las areas de trabajo.

+ Establecer metas para la mejora de los procesos.

. Organizar para lograr metas.

+ Reatizar proyectos para solucionar problemas.

. Otorgar reconocimientos al personal del Laboratorio.

« Comunicar los resultados a todo el personal del Laboratorio

5 La capacitacion del personal del Laboratorio se debe a dos razones, la primera debido a
una actualizacion en la informacién gue se maneja en el Laboratorio y la segunda debido a
una mala evaluacion de algun integrante del Laboratorio.

6 El personal de nuevo ingreso se capacita para gue la informacion que maneja el personal
del Laboratorio sea igual para todos y cada uno de ellos, ademas es importante que el
personal nuevo se familiarice lo mas rapido posible con las actividades que et Laboratorio
desarrolla

7 Después de cada capacitacion se entrega un reconocimiento a cada uno de los integrantes
del Laboratorio gue hayan participado en dicha capacitacion.

9.12.4 Bibliografia

NMX — CC — 018/1896 Directrices para desarrollar manuales de calidad
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9.13 PALCICASA-O14/2001 Procédlmlenlo para realizar una auditoria interna

8.13.1 Objetivo

El objetivo: de ' este ‘procedimiento es el verificar que - todas  las . actividades relativas a los
procedimientos aplicados en el Laboratorio cumplan con lo establecido.

9.13.2 Campo de aplicacion

El Laboratorio debe mantener sanas sus actividades ‘internas para funcionar adecuadamente. De
ahi que este procedimiento encuentre su campo de apllcamén en las actividades que llevan a la
aplicacion de las auditorias internas.

9.13.3 Procedimiento

La reahzacion de las auditorias debe cumplir con los siguientes puntos:

+ Deben sujetarse a un programa previamente establecido de auditorias. Este programa lo
elabora el Gerer Administrativo, responsable de llevar a cabo tas auditorias internas.

+ Se debe considerar al menos un periodo anual para las auditorias internas

+ E! programa debe ser modificado en la medida en que se detecten prcblemas para su
cumplmiento

. El resu'tado de la auditona debe comunicarse oportunamente y por escritc al Director -
General. para que eéste implemente las acciones correctivas que se deternminen_como
resultado de este procedimiento.

Las auditorias deben programarse en funcién de Ia naturaleza de las actividades y de su
imponancia El procedimiento de las auditorias es como sigue:

» Observar la ejecucion del procedimiento, de modo que se detecte si se esta omitiendo alguna
tarea o st se esta realizando de forma distinta a o gue establece el Manual de Calldad y
Procedimientos L

+ Rewvisar la documentacion de la auditoria anterior en busca de acciones correctlvas cuya
ejecucion se haya omitido. ;
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Comprobar que la informacidn y ios conceptos técnicos que el personal maneje sean los
mismos para que haya uniformidad en la aplicacion de cnterios Esto aplica en especial al
personal nuevo La auditona interna debe considerarse como wuna herramienta para mejorar
los procedimientos implementados y no para buscar culpables. En este senudo el auditado
debe cooperar en la deteccion de procedimientos o acutudes que no se apeguen a los
linearmientos establecidos en el Manual de Calidad

Las soluciones a las deficiencias encontradas durante el proceso de auditoria son
determinadas en colaboracion con el Director General, de modo tal que resulten factibles y
sean las mas adecuadas en funcion del organigrama estabiecido y los recursos disponibles.

El responsable de auditar al Laboratorio de calibracién no participa directamente en todas las
acuvidades realizadas por el Laboratono. esto con el fin de evitar irregulandades durante ia
auditoria. Ademas esta persona esta capacitada ya que antes de inciar la auditoria debe
tomar un curso basico sobre auditorias iImpartido por ta ema.
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9.14 PALCICASA = 014/2001 Procedlmiento que contempta las revislones por parte de la
. dlreccién del Labora(orio al sls(oma de Calidad .. .-

9.14.1 Ob]e!lvo

Este procedlmlen(o muestra la manera en Ia que se I|eva una revvsndn al Sistema de Calidad por
parte de la direcciéon de! Labora(ono. g .

9.14.2 Campb de aplli:acién E

El Sistema . de. Calidad” debe estar siempre superviéédo y ‘actualizado,” este procedimiento
encuentra entonces su campo de aplicacion en los pasos a seguir para implantar y revisar un
Sistema de Calidad.

9.14.3 Procedimiento

1. Para que todas las actividades que se realizan en el Laboratorio tengan un nivel optimo de
calidad y eficiencia es importante que penodicamente sean revisados tanto los objetivos,
como politica de calidad y el Sistema de Calidad en general.

2. De manera independiente a las auditorias internas |a Direccion del Laboratorio de
calibracion debe realizar revisiones que le permitan evaluar los logros alcanzados en
lapsos de tempo determinados, s1 se han cumplido o no los objetivos fijados y si el
Sistema de Calidad garantiza a los clientes que sus servicios tienen el seillo de Calidad.

Estas revisiones por parte de la Direccion se llevan a cabo de acuerdo a un programa.

4. Este programa contempla una revision cada 12 meses, 2ungue de ser necesario puede
realizarse una revision antes de este tiempo dependiendo de las necesidades del
Laboratorno.

5 Es importante que al programar estas revisiones no nterfieran con las auditorias internas
procurando mantener una distancia de 1 meses como minimo entre ambas.

6 El Director General del Laboratorio es quien lleva a cabo 13 revision del Sistema de
Calidad.

7. lLas revisiones consisten en evaluar los avances sobre las acciones correctivas dictadas
por 1a auditoria interna o por revisiones anteriores. Estas acciones correctivas se deben
cumplir siempre en el plazo fijado por lo que la Direccion del Laboratorio debe asegurarse
de etlo.

8. Se deben revisar también los objetivos fijados en la ultima revisién para saber si dichos
objetivos se cumplieron, de no ser asi determinar cuales son las causas por las cuales no
se pudo alcanzar el objetivo fijado y corregirias.
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Se debe revisar la Politica de Cahdad del Laboratorio para evaluar si se @ cumplido © no.
asi como determinar si es necesano modificarla de acuerdo a las necesidades del
Laboratorio y de nuestros clientes

Esta revision debe estar documentada y los resuitados deben ser comunicados al totat del
personal del Laboratorio con el fin de encontrar soluciones practicas y rapidas de acuerdo
a cada no conformidad encontrada.

Las acciones correctivas deben aplicarse inmediatamente siendo documentadas para

daries seguimiento y evaluarse cuando la nueva revisiOn por parte de la Direccion se
presente
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9.15 PALCICASA - 015/2001 Procedimiento para atender la§ no conformidades

9.15.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento es el detectar eficientemente 1as no conformi mar
por los clientes en io referente a nuestros servicios de calibracion, con la finalidad de solucionarias
io mas rapido posible.

9.15.2 Campo de aplicacién

Ei Laboratorio desea mantener una buena relacién con todos sus clientes, por lo que es necesario
mantener un buen nivel de calidad en sus actividades. El campo de aplicacién de este
procedimiento entonces se encuentra en atender, resoiver y eliminar las no conformidades.

9.15.3 Procedimiento

Etpersonal del laboratorio esta capacitado para manejar l[as no conformidades o quejas como
resultados de la interaccion con los clientes.

Como primer paso debe identificarse el tipo de no conformidad o queja -a enfrentar.. Para ello es
importe contar con la mayor cantidad de informacion al respecto y esto se logra haciendo
preguntas concretas y cornas al cliente. De acuerdo a lo anterior la no conformidad puede ser:

« De caracter técnico 0 administrativo.
+ De niveles jerarquicos

+ De intereses u opiniones

+ Socrales o legales

El siguiente paso es dar solucion a la no conformidad inmediatamente, para ello pueden utilizarse
ias siguientes técnicas: X .

« Enfrentar ta no conformidad mas no evadiria.

« Aoprender a dialogar y para ello cultivar la empatia.

o Distinguir entre discusion y polémica. .
« No atribuir 1as no conformidades a la mala voluntad del cliente:

Es importante que el cliente sienta que esta siendo atendido y que su.no conformidad va a ser
resuelta . R
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Cada no conformidad genera un registro que sirve para documentaria y darie seguimiento en caso
de no poder resolverse Inmediatamente. Ademas este registro permite evitar la recurrencia de la
no conforrmidad. El apéndice X se encuentra el registro correspondiente.

Es importante tratar de resolver inmediatamente la no conformidad. Generalmente la secretaria es
quien atiende en primera instancia las no conformidades Si ella no puede resolver la no
conformidad. deoce apoyarse en alguien de mayor jerarquia para que la no conformidad quede
resuelta

Si1 la no conformidad no puede ser resulta en el momento en que se presenta. es importante
explicar al chiente 21 motivo por e! que no puede resolverse la no conformidad en ese momento,
ademas de explicarle también que en un lapso no mayor a 2 dias su no conformidad tendra una
solucion satsfactoria.

Eil documento generado por ia no conformidad es canalizado al Gerente técnico o en su defecto al
Director del Laboratario para su anailisis y resoiucion.

De ser posible es impartante que en los casos en los cuales la no conformidad esperd 2 dias para
resolverse el Gerente Técnico o el Director General se comuniquen personalmente con el cliente
con la finahdad de darte un trato personalizado comunicandoie la solucion a su no conformidad.

La no conformidad genera informacion que es tomada en cuenta y valorada por el Laboratorio, ello
origina el tomar acciones correctivas inmediatas para solucionar 'a no conformidad que el cliente
manifiesta pero tambien estas acciones correctivas pueden derivar acciones posteriores a las
soluciones tomadas de manera inmediata.

Las acciones correctivas a tomar dependen directamente del tipo de no conformidad que se
presente. 1as acciones correctivas inmediatas pueden ser:

Es importante tratar con amabilidad al cliente en todo momento y hacerle sentir que su no
conformidad es importante y que se esta haciendo lo necesario para resolveria.

£l respeto es un elemento basico que debe prevaiecer durante ia atenciéon de la no conformidad.
Es importante ante todo pedir una disculpa sincera y en nombre del Laboratorio al cliente como
parte de Ia resolucion y atencion a su no conformidad.
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9.16 PALCICASA - 016/2001 Procedimiento paré la seleccion de los patrones de referencia

9.16.1 Objetivo

Este procedimiento ttiene como objetive el hacer una  buena . seleccion de los Patrones de
Referencia utilizados por el Laboratono para los servicios de calibracion.

9.16.2 Campo de aplicacidn

Este procedimiento encuentra su campo de aplicacion en las actividades que conllevan a la buena
eleccion de ios patrones ge calibracion para los servicios de calibracion.

9.16.3 Referencias normativas

NOM - 008 SCFI Sistema general de unidades de medida
9.16.4 Definiciones

Alcance de medicion:

Conjunto de valores de mensurandos para los cuales el error de un instrumento de medlmcn esta
supuestamente comprendido dentro de ciertos limites.

Clase de exactitud:

Clase de instrumentos que satisfacen ciertos requlsuos me‘roléglcos destmados a mantener ios
errores dentro de limites especificados.

Patron de referencia:

Patron en general de la mas alta calldad;metrologicar disponible en un lugar dado. o en una
organizacion determinada de la cual se derivan las mediciones realizadas en dicho lugar.

9.16.5 Procedimiento

Es importante contar ‘con - patrones - de ‘referencia. adecuados para -realizar. los servicios de

calibracion dentro de 1as especificaciones de tolerancia determinadas por 1a clase de exactitud de
cada instrumento para pesar.
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Para poder seleccionara adecuadamente los Patrones de referencia debe conocerse la clase de
exactitud de los Instrumentos para pesar, asi como su alcance de medicidn. A continuacion se
proporciona informacion necesana para la determinacion del tipo de instrumento para pesar:

9.19.6 Segun !a Clase de Exactitud

Las clases de exactitud de los instrumentos para pesar son las siguientes:

a) Exactitud especial
b) Exactitud fina

c) Exactitud - media

®®®®

d) Exactitud .“ordinaria

NOTA: ' Con excepcién de las basculas de aito alcancé‘que‘deben clasificarse . en clase de
exactitud media u ordinaria, para lo cual el fabricante debe.de indicar e = 2d Esta clasnftcaCIon
se toma basandcse en la NOM-010-SCF1- 1994,

9.16.7 VVSegﬁn el alcance de medicion .

a) - Bajo: Instrumento para’ pesaf con alcance maximo igual o menor a 20>Kg
b) Mediano: ‘Ins(rumento para pesar con alcance maximo gue va de 20 Kg a 5000 Kg
c) Alto: Instrumento para pesar con alcance maximo mayor a 5000 Kg

NOTA: Esta clasificacion se toma basandose en la NOM-010-SCF1 1994.

Una vez que se a hecho la clasificacion del Instrumento para Pesar puede definirse el tipo de
Patron de referencia que debe utilizarse para ia correcta calibracian de dicho Instrumento.

El Patran de referencia se determina basandose en las Tablas 1 y 2 que se encuentran en el
apendice X|. Estas tablas contienen l|a clasificacion de los Patrones de Referencia de acuerdo a su
clase. Las tablas nos permiten conocer cual es el error maximo tolerado (EMT) para cada pesa.

Una buena seleccion de! Patron de referencia nos dice que el error maximo toierado (EMT) de una
pesa patron no debe sobrepasar la resolucion del Instrumento para pesar
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Una vez que se selecciono el Patron de referencia adecuado puede entonces tenerse confianza de
que los resultados que se obtengan durante la calibracion son confiables.

Los pasos anteriores deben aplicarse para seleccionar no solo a los Patrones de referencia para
realizar un servicio de calibracion, sino también para comprar Patrones de referencia cuando sea
necesario

A continuacion tenemos una clasificacién muy general sobre los tipos de Instrumentos para pesar:

9.16.8 Tipos de instrumentos para Pesar

Las balanzas y basculas que actualmente utilizamos, se clasificaron segun la norma Oficial
Mexicana NOM- CH-35-1982 de la siguiente forma:

Balanza
Una balanza es aquel instrumento para pesar cuya divisién minima - es menor que un gramo.

Romanas

Son los instrumentos para pesar constituidos prlnclpalmen(e por una palanca de pnmer genero con
brazo variable. Dentro de este termlno es(é comprendidos los i ru emos slmples de contra
peso pendular

Bascula

tnstrumento para pesar cuya division minima : es igual o mayor.que un gramo

Esta norma fue modificada en: 199 partir;de - ‘est: echa flieron'cambiados ‘los'conceptos
flamandoseles ahora INTRUMENTOS PARA‘PESAR, aunque i a:la fecha i ha'sido_ .muy _dificil
nombrarios de esta manera; por lo que ‘aunpersiste” el nombre - con, el.que’ an(erlormenle se Ies
conocia. :




CAPITULO 5

MANUAL
DE
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9.16 PTMLCICASA - 017/2001 Procedimiento para el mantenimiento de los patrones de
referencia

9.17.1° Objetivo

El objetivo de este procedimiento es conservar los patrones de referencia ‘en las mejores
condiciones metrologicas posibles.

9.17.2 Campo de aplicacion

Es indispensable el que los patrones de referencia se mantengan en buenas condiciones
metrologicas para los servicios de calibracion, es entonces’ el campo de aplicacidn de este
procedimiento las actividades necesarias para mantener en condiciones aceptables de trabajo a
los patrones de referencia.

9.17.3 Referencias normativas

NOM — 008 SCFI Sistema general de unidades de medida

9.17.4 Definiciones

Patron de referencia:

Patréon. en general de |la mas-alta calidad metroiéglca disponible en un lugar dado, o en una
organizacion determinada de la cual se derivan las mediciones realizadas en dicho lugar.

Calibracion:

Conjunto de operaciones que establecen; bajo condi nes especificas, 1a relacion entre los valores
de una magnitud indicados por un instrumento o sistema de medicion, o'los valores representados
por una medida materializada y. los valores correspondler\tes de la magmtud realizados por los
patrones i i .

9.17.5 Procedimiento

1 Para realizar una calnbracnén confiable es necesarlo que Ios patrones de eferen a estén en las
mejores condiciones metrologicas posibles.. - Lo 8 ST L

2. Es por ello gue nuestro Laboratorio ' cuenta con Gn lugar especnal y Gnico para guéfdar 'Ios

patrones de referencia. en este lugar se mantienen libres de polvo,\ humedad, vibraciones o
sustancias que pudieran alterar de alguna forma sus caracteristicas metroldgicas.
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3. Los Patrones de referencia se mantienen bajo llave para evitar se utilicen para otros ﬁnes que no
sean expresamente los servicios de calibracion.

4. El Gerente Tecnico es quien tiene la responsabilidad de que los patrones de referencua estén
siempre disponibles y en buenas condiciones de trabajo.

5 Es necesario revisar sistematicamente ias condiciones fisicas de los patrones de referencia.
Esto depence directamente de 1a demanda en su utitizacion.

Se recomenda una venficacion visual seguida de un mantenimiento rutinario a los patrones cada
cuatro meses.

7 La venficacion permite determinar si el patrén a sufrido algun dano fisico en virtud de su mala
utihzacion, s1 existe demasiada suciedad productc de un descuido en su uso O bien si sus
condiclones son aceptables.

8 El mantenimiento rutinano consiste en una limpieza superficial del patron de referencia para
ehminar el polvo o alguna impureza producto dei trabajo cotidiano.

9. Para esta limpieza debe utilizarse una brocha de pelo de camello para sacudir suavemente el
polvo o particulas contaminantes acumuladas en la superficie del patréon. Debe tenerse mucho
curdado al impiar 1a superficie del patrén, ya gque si no se realiza con cautela podemos alterar
significativamente los valores reportados en su ultima calibracion.

10 Es importante utilizar guantes para limpiar cada patron de referencia, asi se evita ensuciar,

nuevamente la superficie del mismo.
11. Una vez terminada la hmpieza del patréon debe registrarse el mantenimiento para llevar. un

control adecuado de los patrones. Para ello existe un formato denomlnado formato de
mantenimiento a patrones. este formato puede encontrarse en el apéndice XIl.

9.20.6 Bibliografia

NMX - 009 SCF! Instrumentos para pesar métodos de prueba
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9.18 PTMLCICASA - 018/2001 Procedimlenlo para ‘el eliquetado y calibracién de los’
patrones de relarencia

9.18.1 Objetivo

El objetivo de este procedimiento. es el mantener un. control: estricto - sobre cada: patron. de
referencia. esto es conocer cual es su perlodo de calibracion y en que condiciones de trabajo se
encuentra. , :

9.18.2 Campo de aplicacién
Los patrones de referencia  deben ;,en‘contrars'e perfectamente "“identificados, - asi - como . en
condiciones metrologicas adecuadas para -los servicios de calibracion. .

9.18.3 Referencias normatlvas

NOM — 008 SCFI Sistema general de unudades de medida -

9.18.4 Definiciones
Patron de referencia:

Patron. en general de la mas alta calidad metroldgica disponible en un lugar dado, o en una
organizacion determinada de la cual se derivan las mediciones realizadas en dicho lugar.

Calibracion:
Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas. la relacién entre los valores
de una magnitud indicados por un INstrumento o sistema de medicidon, o los valores representados

por una medida matenalizada y los valores correspondientes de la magnitud, realizados por los
patrones

9.18.5 Procedimiento -

Cada patron de referencia tiene un lugar definido, esto facilita su ubicacidn y manejo.
En el lugar asignado para cada patron se encuentra una etiqueta con los siguientes datos:
. Datos generales del patrén de referencia (marca.'modelo. no. de serie. no. de inventario)

- Clase de exactitud del patrén de referencia
= Alcance de medicion
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Fecha de Calibracion

taboratono en donde se calibrd por ultima vez
No. del Informe de Calibracion

Fecha sugernda de la siguiente calibracion

Cada patron de referencia tiene un expediente en el cual se guarda el historial de cada patron,
esto nos permite determinar su evoiucion metroldgica y que tan confiable sigue siendo ese patron
en las calibraciones.

Es importante determinar cual es la fecha de la siguiente calibracién para cada'patrén. esta
informacion evita que se programen servicios de calibracion cuando dicho patrén no este

disponible o bien que el patron de referencia pierda validez en su (razabllldad debido a que e
tlempo de su calbracion se a extendido a limites no confiables.

9.18.6 Bibliografia

NMX - 009 SCFI1 Instrumentos para pesar métodos de prueba

110




PTMLCICASA - 019/2001
Pagina 1de &4

* Procedimiento para la traza ad en las mediciones

Fecha de elaboracion Abril 2001

Este procedimiento entra en vigencia en Junio del 2001

Primera revisién

Codificacion PTMLCICASA — 019/2001

Elaborado por:

Revisado y aprobado por:

Ing. Mario Guillermo Garcia Reyes
ing. Edgar Garcia Reyes

Director General




PTMLCICASA — 012/2001
Pagina 2 de 4

9.19 PTMLCICASA — 019/2001 Procedimiento para ta tr ilidad en las es

9.19.1 Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo el conocer como se lleva a cabo la cadena metrologica en
las mediciones realizadas en los servicios de calibracion efectuados por el Labaratorio.

9.19.2 Campo de aplicacion

El Laboratorio debe realizar los servicios de calibracion apoyado en la trazabilidad que - sus

patrones de referencia dan. De ahi que este procedimiento encuentre su campo de aplicacion en
las acuvidades que conllevan a la trazabilidad en las mediciones.

9.19.3 Referencias normativas

NOM — 008 — SCF! Sistema general de unidades de medida

9.19.4 Definiciones
Patron internacional de medicién:

Patron reconocido por un acuerdo internacional para uullzarse m(ernacnonalmen(e como base para
asignar valores a otros patrones de la magnitud concerniente.

Patron nacional de medicion:

Patron reconocido por una decision nacional en un pals que sm/e de base para asngnar valores a
otros patrones de la magnitud concerniente. L 5

Patron primario:

Patron que es designado o reconocido ampliémente como ‘un-patrén que tiene ias mas altas
cualdades metrolégicas y cuyo valores es aceptado sin referencla a otros pa(rones de’la misma
magnitud. : . g .

Patron secundario:

Patron cuyo valor es establecido por comparacidon con un patrén primario de la misma magnitud.
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Patron de referencia:

Patron, en general de la mas aita calidad metroldgica disponible en un lugar dado, o en una
orgarnizacion determinada de |la cual se dernvan las mediciones realizadas en dicho lugar.

Trazabilidad:

Propiedad del resuitado de una medicidn o del valor de un patrédn por la cual pueda ser relacionado
a referencias determinadas. generalmente patrones naciconales o internacionales, por medio de
una cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo todas, incertidumbres determinadas.

9.19.5 Procedimiento

1
2

10

Es importante que el Laboratoric de calibracion mantenga la cadena metrologica
en todo momento, ya que ello garantiza la confiabilidad en las mediciones.

La cadena metroldgica no necesariamente debe de estar fisicamente en un lugar
determinado. 1o mas usual es que los patrones de pnmer orden de un pais,
esten resguardados por un sector oficial haciendo un buen uso de ellos. En el
apendice XIll se encuentra la cadena metrologica del Laboratorio

A continuacion se descrnbe la forma genérica en que se lleva acabo la
cadena metrotogica

Se hace una transferencta de la exacttud desde los protoupos 6 patrones
primarios hacia patrones de un grado menor en linea directa hasta llegar a
patrones e instrumentos de trabajo

Para conservar la trazabilidad en las mediciones el Laboratorio debe cahbrar
siIstematicamente sus patrones de referencia

Para caubrar los patrones es necesano gque un Laboratorno acreditado para dicho
fin realice el servicio correspondiente

Es importante entonces buscar vanos Laboratorios que puedan realizar el servicio
de calhbracion. ya que s algun Laboratorio no puede realizar el servicio o bien su
trabajo ya no es confiable se tenga una segunda opcion

Para seieccionar al Laboratono en donde se calibran los patrones de referencia es
tmportante primero saber s: cuenta con acreditacion vigente en el area de masas
Despues gebe conocerse 21 aicance de medicion del Laboratorio para determimnar
SI puede o NO calibrar nuestros patrones

St el Laboratorio cuenta con el alcance necesario entoences se solicita una
cotizacion por el servicio de calibracion para evaluar y comparar costos con otros
Laboratonos

Es bueno cotizar el servicio de calibracidn en varios Laboratorios para comparar y
evaluar cual puede ser la mejor Opcion a Nuestros intereses

Para elegir cual es el Laboratorio que se adecue mas a nuestros requerrmentos se
deben tomar en cuenta varnos factores. el pnmero de eilos es si cuenta con
acreditacion vigente, en segundo lugar el costo por el servicio de calibracion,
tercero el tempo de entrega y cuano ia ubicacion del Laboratorio. .
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. Si se cuenta con buenas referencias de aigun !aboratoric en particular es

conveniente el seleccionar dicho Laboratorio antes de hacer una seleccion mas
profunda.

. Cuando es necesario calibrar nuevamente el patron de referencta es conveniente

enviario nuevamente al Laboratorio en donde se cahlbro por ultima vez. esto si1 el
Laboratorio cumplié con las expectativas fijadas. de no ser asi entonces se debe
realizar una nueva seleccion de Laboratorios.

. Al calibrar nuestros patrones de referencia periddicamente. es decir por lo menos

cada 12 meses., se asegura la trazabildad en las mediciones. de ahi su
importancia

Es conveniente contar con un historial de los Laboratorios con los cuales se
trabaja, con los que se ha dejado de trabajar, y con los gque solo se ha couzado
Estos archivos permiten dentificar perfectamente l|la trayectorna de cada
t.aboratorio para con nuestros servicios. asi es mas sencillo seleccionar et mas
ndicado de acuerdo a su trabajo y a nuestros intereses.

Se debe actuahizar por Io menos cada ano la lista de Laboratorios acreditados en el
area de masas. esto permite conocer a nuevos Laboratorios y confirmar la estancia
de los ya conocidos. Esta lista se encuentra en la pagina de Internet de Ila
Secretaria de Economia (SECOFI|) o bien directamente con {a Entidad Mexicana

. de Acreditacion

9.19.6 Patrones de referencia pertenecientes al Laboratorio de calibraciéon

Nuestro laboratorio cuenta con diferentes patrones de referencia certificados para uso
exclusivo en tas calibraciones. estos patrones son:

- Juego de pesas de 1 mg a 100 g (21 piezas)

Marca: Troemner
Numero de sene: 41347
Numero de inventario:  ICA-001
Clase de exactitud: S (NBS)

- Pesas cilindricas de 1kg (6 piezas)
Marca. Sin marca
Numero de serie: Sin numero
No. de inventario: ICA - 002

Clase de exactitud. M1 (OIML}

- Pesas paralelepipedas (8 piezas)

Marca: FC
Numero de serne: Sin numero
No. de inventarno: ICA - 003

Clase de exactitud: M2 (OIML)

9.19.7 Bibliografia

NMX — 008 SCFI| Instrumentos para pesar metodos de prueba

s

.
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9.20 PTMLCICASA — 020/2001 Procedimiento para el calculo de la incertidumbre con ayuda
de un programa de calculo

9.20.1 Objetivo

El objetuvo de este procedimiento radica en la importancia de tener un programa de computo para
el calculo de la inceridumbre en los servicios de calibracién.

9,20.2 Campo de aplicacién

El Laboratorio busca 1a manera de actualizar y permanecer dentro de los mejores Laboratorios de
calibracion. debido a ello es importante contar con un programa de computo que facilite los
calculos de ia incertidumbre de ahi gue este procedimiento encuentre su campo de aplicacion en la
necesidad real de contar con dicha herramienta de trabajo.

8.20.3 Referencias normativas

NOM — 008 SCFI Sistema general de unidades de medida
9.20.4 Definiciones

Resultado de una medicion:

Valor atnbuido a un mensurando, obtenido por medicion.

Incertidumbre de medicion:

Parametro. asociado al resultado de'éma med‘icibn. due caracteriza la dispersion de los valores que

podrian ser razonablemente atribuidos al mensurando. -

9.20.5 Procedimiento

1 E! programa de computo es una herramuenta que facmta el calculo de la mcemdumbre en
las mediciones obtenidas mediante las pruebas de callbracnon.'

2. Un programa de computo de esta naturaleza permlte reallzar Ios calculos necesarlos para
entregar un Informe de calibracién de manera mas rapida, sin errores y eficientemente.

16
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Ei calcuio de la inceridumbre en un servicio de calibracion es importante ya que le indica al
chente cual es el grado de confianza de su Instrumento para pesar.

Es necesano que ei personal del Laboratorio, especlalmente los integrantes del area
técnica. conozcan a detaile el funcionamiento del programa de computo.

El orograma de coOmputo consta de varos subprogramas que permiten realizar los calculos
necesanos con 10s resultados obtenidos de las distintas pruebas de calibracion.

De acuerdo al alcance maximo del instrumento y a su resolucion debe escogerse el
subprograma adecuado para realizar los calculos

Por ejemplo st se tiene un Instrumento para pesar de alcance maximo 100 g y resolucion
de 0.0001 g entonces se debe escoger el programa con el nombre B100 g RO 0001 y asi
de acuerdo a los datos antes mencionados

Para dentificar el subprograma adecuado es muy sencillo, ya que el alcance maximo
aparece al principio del nombre del subprograma antecedido por una B, a continuacion
aparece una R seguda por la resolucion del iInstrumento

Al entrar al subprograma seleccionado aparecen cuatro hojas perfectamente identificadas
con el nombre de la prueba de calibracion

Las hojas para cada prueba de calibracion contenidas en el subprograma son iguales a los
formatos para calibracion gue se utihizan en cada servicio

Solo deben vaciarse los datos necesaros para que el programa realice los calculos
correspondientes

Una vez que se tienen los resultados estos se vacian en el formato para calibracion, asi
mismo cada subprograma utilizado se guarda en un archivo con la identificaciéon del
Instrumento y el nombre del chente al cual pertenece

El formato para calibracion es la base para elaborar el Informe de Calibracion final por lo
que debe contener toda 1a informacion necesarna para ello

Los subprogramas existentes son de alcances maximos y resoluciones que comunmente
son ubhzados por Instrumentos para pesar. pero pueden existir excepciones en estos
valores por (0 gue @s importante tomar esto en cuenta

Para este caso existe un subprograma denominado Balanza, e! cual no ttene mingun tipo
de valor predeterminado por lo que es necesario escnbir toda la informacion necesaria
para reahzar l0s calcuios

Para este caso existe una tabla denominada valores de masa convencional e
incertidumbre. en la cual aparecen todas las pesas que el Laboratono utihza para realizar
los servicios de cahbracion Esta tabla contiene los valores de masa convencional y la
ncertidumbre de estas pesas. estos valores deben ser vaciados en el subprograma de
acuerdo a las pesas utiizadas en el servicio realizado

La tabla antes mencionada se encuentra en poder del responsable técnico. existendo
copias para los Ingenmeros que realzan los servicios de calhbracion. si1 asi lo requeren.
Esta tabla es actualzada constantemente de acuerdo a los resultados que las nuevas
calhbraciones de los patrones de referencia arrojen. Existe también una copia de esta tabla
en of area especialmente destinada para calibracion

Este programa debe revisarse y actualizarse constantemente para evitar la aparlcubn de
errores graves en 10s resultados que aparecen en el Informe de Calibracton.

Este programa debe revisarse por lo menags una vez al mes Esta revision garantiza que el
programa trabaje en condiciones optimas

17
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Para la revision del programa se toma un formato de calibracién en forma aleatoria y se
hacen los calculos de incertidumbre a mano. a continuacion se calcula nuevamente la
incertidumbre pero ahora con el programa. Teniendo ambos resultados se comparan para
verificar que los resultados coincidan.

La informacion resuitante de la verificacién del programa de computo es guardada en un
archivo gue permite contar con antecedentes que nos permitan conocer el desempeno det
programa.

Existe un formato en donde se registran las revisiones efectuadas al programa de
computo. esto nos permite tener un control mas estricto ‘sobre estas revisiones rutinarias.
Este formato se encuentra en el apéndice XIV.
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9.21 PTMLCICASA - 021/2001 Procedimiento bara ta calibracién de un Instrumento para
B .. pesar.no automatico” g i :

9.21.1 Objetivo

E! objetivo de este procedimiento es el mostrar cual es la metbdologla mas adecuada para calibrar
un instrumento para pesar determinando al final la incertidumbre en la medicion.

9.21.2 .  Campo de aplicaciéon

La calibracion de los Instrumentos para pesar eé muy importante para realizar pesadas confiables.
Este procedimiento entonces encuentra su campo de aplicacidon en las actividades que en su
conjunto hacen posible realizar un servicio de calibracion con calidad.

9.21.3 Referencias normatlvas

NOM -~ 008 SCFI Sistema general de unldades de medida

9.21.4 Definiciones

Medicion:

Conjunto de operacxones que tlene por cb)eto determinar el valor de una magmmd Las

operaciones pueden ser reahzadas automaucamente

Método de medicion:

Secuencia logica de operacnones descma de manera genérica, utilizada en la ejecucion de las
mediciones.

Procedimiento de medicion:

Conjunto de operaciones, descrito especiflcamen(e para realizar mediciones particulares de
acuerdo a un método determinado. .

Resultado de una medicién:

Valor atnibuide a un mensurando, obtenido por medicidn.
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Resultado no corregido' ‘ .
Resultado de una medicion antes de la correcmon por error sistematico
Resultado corregido:
Resultado de una medicion déspués de’la co:;reccién bor error sistematico.
Exactitud de medicion: B

Proximidad de concordancia entre ‘el resulkado de una medicidn y un.valor verdadero del
mensurando

Repetibilidad:

Proximidad de concordancia entre los resultados de medlcuones sucesnvas del mismo mensurando
realizadas bajo las mismas condiciones de medlc:én

Incertidumbre de medicion:
Parametro. asociado al resultado de una medlcmn que caracteriza la dlsperSIOn de los valores que

podrian ser razonablemente atribuidos al mensurando.

Error de medicion:

Resuitado de un mensurando menos un valor verdadero del mensurando.
Correccion:

Valor agregado algebraicamente al resultado no corregldo de una medncnon para compensar un
error sistematico.

Instrumento de medicién:

Dispositivo destinado a ser utilizado pai'a hacer mediciones solo o en conjunto con dispositivos
complementarnos .

Catibrado de un instrumento de medlcién

Operacion de fijar las pcsncnones de Ias marcas’ de la escala de un, ms!rumento de rnedlcu:m (en
alguncs casos de certas marcas prmctpales ‘solamen!e) : en funcnﬁn de Ios ‘valores
correspondientes del mensurando.

Alcance de medicién:

Conmunto de valores de mensurandos para los cuales el error de un instrumento de medicidon esta
supuestamente comprendido dentro de cierntos limites.




PTMLCICASA — 021/2001
Pagina 4 de 14
Clase de exactitud:

Clase de instrumentos que satisfacen ciertos reqmsnos metroléglcos desllnados a man(ener los
errores gentro de limites especificados

Patron de medicion: . : 5 .. -

Medida matenalizada. instrumento de medicion,  material de .referencia ‘o sistema - de. medicion
destinado a definir. realhzar, conservar o reproducnr una unldad o uno o mas valores de una
magnitud para utihizarse como referencia.

Instrumento para pesar no automatico.

Instrumento que requiere |a Ntervencion de un operador. durante .el proceso’ para pesar, por
ejempio. para depositar o remover del receptor [a carga a ser pesada y obtener el resultado.

Pesar:
Determinar el valor de ia masa de un cuerpa por el efecto gravntamonal de la Tierra.

Masa:

Medida de la magnitud base del Sistema lnternacnonal de Unidades (S!) La unldad de masa es el
kidogramo y su simbolo es kg

Receptor de carga:
Parte del instrumento destinado a recibir fa carga.

Dispositivo de nivel:
Dispositivo que permne nivelar un ms(rumen!o a su posicion de referencia.

Dispositivo de a]uste a cero: "

Dispositivo que permue ajustar Ia indicacion a cero cuando no hay carga sobre el receptor de
carga.

Alcance maximo [Max
Capacidad ma‘x’urhé. sin tomar en cuenta la capacidad aditiva de tara.
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Alcance minimo [Min]:

Valor de la carga. abajo de la cual los rest de la p da pueden estar sujetos a un error
relativo excesivo

Divisién real de la escala [d]:
Valor expresado en unidades de masa de:

- la diferencia entre los valores correspondientes a dos marcas consecutivas de la EScaIé.
para indicacion analdgica;

- la aiferencia entre dos indicaciones consecutivas, para indicacion digital.

Division de verificacion [e]

Valor. expresado en unidades de masa, usado para determinar la clase de. exactitud . del
instrumento y sus errores maximos tolerados. .

Error maximo tolerado [(EMT]

Diferencia maxima, en mas o en menos, establecida en la reglamentacion o norma respectiva,
entre la indicacion de un iNstrumento y el correspondiente valor verdadero, determinado por pesas
patrones de referencia. con el instrumento estando a cero sin carga y en la posicién de referencia.

9.21.5 Procedimiento

1. Determinaciéon de la clase de exactitud de un Instrumento para pesar

1 1 Calcular et numero de divisiones de verificacidn utilizando 1a siguiente expresion:

Max
n=
e

aonde

n - numero de division
e - division de vernficacion
Max - alcance maximo de medicion

12 Una vez determinado el numero de divisiones de verificacion (n) se localiza la division de
verificacion (e), utilizando la tabla A, considerando el vaior maximo o mas grande gque se
encuentre en iatabla. Laclase de exactitud se visualiza en la parte superior izquierda.
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1.3 Para determinar el error - maximo tolerado - (EMT) - se utiliza - la tabla . antes menmonada
tomando como referencia los intervalos del numero . de leISIones de verlﬁcacnbn

Nota: El valor de los errores maximos tolerados para verlflcacvon penédlca y extraordlnana
debe ser el doble de los errores en verificacion mncva

2. Actividades previas a la calibracién

a) Trasladar alas instalaciones del cllenle el equnpo pa!ron auxil ar., -

b) Verificacion visual: el instrumento para.,pesar debe cump!lr can las - siguientes
caracteristicas: - : R

» El estado general del instrumento debe ser bueno

« Notener piezas sueltas. ¥ o’
+ El ajuste acero debe serbueno, la deswacnbn no debe ser. mayor al025e.

- E! estado de la escala debe ser aceptable, que no presen(e ralladuras. ni deformacnones

- E! equipo auxiliar, si existiera, debe ser aceplable (por e]emplo los contrapesos no deben

presentar golpes o deformaciones)

c) Vernficacidon de ias siguientes caracteristi metr gi
+ alcance mimmo ;
. alcance maximo

+ division real de |la escala

+ pesada minma autonzada

+« clase de exactitud

+ division de verficacion

d) Verificacidn de las propiedades Metrolégicas relativas al uso del instrumenta de medicidn‘

Se debe verficar que el tornillo que sirve para nivelar al dispositivo indicador, este fuo y colocado
de tal manera gue no sea posible retrar de el ninguna de las piezas.

Todas la barras graduadas de l0s instrumentos deben tener en sus. extremos un remache
que 1mpida que el pildn corredizo sea guitado;
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Si el instrumento es de un alcance de medicion adicional es decir que utilice contrapésos, debe
comprobarse la masa real de oS mismos. también se debe comprobar la masa por
contrapesar para lo cual debe conocerse !a relacion del instrumento.

Los instrumentos gue usan energia eléctrica deben ser conectados normalmente a ia fuente de
energia y estar encendidos durante las pruebas realizables, después del periodo de
calentamiento especificado por el fabricante.

Deben efectuarse por lo menos tres pesadas iniciales al Instrumento para pesar, antes de realizar
la calibracion para comprobar que el Instrumento pesa normalmente. Se recomienda realizar una
pesada cercada al imite infenor. una cercana ai limite supenor y una intermedia. Si los valores
obtenidos en estas pesadas estan muy alejados de los valores reales sugiriendo con ello la
existencta de un problema en el Instrumento para pesar debe notficarsele de inmediato al cliente
para que el constate el problema en su Instrumento y decida que debe hacerse.

3. Equipo necesario para realizar la calibracion de un Instrumento para pesar no automatico

+ Juego de pesas cerificado, con una exactitud de acuerdo a la clase de exactitud del
nstrumento a cafibrar

e Guantes

. Pinzas de plastico y/o forradas para tomar las pesas.

+ Termohigrometro.

e Cronometro.

13

. La calibracion de un Instrumento para pesar no automatico

« Niwelar el instrumento en la superficie de la mesa, utilizando el nivel de burbuja - del
mstrumento.

+ Limpiar el receptor de carga.

« Anctar la temperatura ' y humedad? relativa, al inicio y al final de la calibracion

* La diferencia entre la temperatura inicial y final no debe ser mayér dé 2°C.
: Ladiferencia del % HR no debe ser mayor de 5 % HR.
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5. Calcuio del Tiempo de estabilizacion

1.1

1.2

(8

Antes de realizar las pruebas de calibracion (las cuales se describen. mas adelante), se
determina el tiempo de estabilizacion del instrumento entre cada pesada, con el fin de
que las mediciones sean siempre tomadas en el mismo lapso de tiempo. Para_esta
prueba ' se requiere una pesa, la mas cercana al 100% del alcance méano del
instrumento. .

A continuacion se detalla el procedimiento a seguir;

Se ajusta a cero el instrumento o sé tara. .
Se coloca |a pesa sobre el plato receptor y se actwa el cronémetro‘ 4_ kN
etro y- se; eglstra el tlempo en ta

Cuando se estabiliza Ia lectura serdetlene el cron.
tabia 1 7 o
Se retira 1a pesa del plato.
Los pasos 2, 3 y 4 se realizan cuatro veces mas y se anotan los resultados en latabla 1.

A continuacién se obtiene la media de las cinco Iec(uras y se utlllza la Slgmente expresion
para determinar el tiempo de estabilizacion:

La formula para obtener el tiempo de estabilizacion es:

donde:
Testab

T

donde:

Testab =_' T. 2

tiempo de esta pilizacién.

tiempo promedio (media)

t - tiempo medido.

n - numero de veces que se realiza la medicion.
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6. Prueba de Excentricidad

Esta prueba nos proporciona informacidon acerca de la eventual anomalia. debido a cargas
exceéntricas en el plato del instrumento para pesar: las mediciones se toman cuando a
transcurrido el tiempo de estabilizacion previamente estabiecido. - Esta prueba se lleva a cabo
como a continuacion se describe:

6.1 Se divide el plato o la superficie de recepcion: de carga en cmco segmentos. como se
muestra en la figura 1. ! B

6.2 La prueba se realizaal ‘/3 6 '/, delalcance maximo det inétrumenid

tratando de utilizar el
de’otra’o ‘que se golpeen entre

6.3 Se selecciona la pesa o las pesas necesarias para  esta’ prueba
menor numera posible de ellas evitando colocar una sobr
si.

6.4 El instrumento se ajusta una vez a cero al inicio de |a prueba Y. S
en la tabla 2.

6.5 Tomando como referencia la figura 1, se coloca’. la’pes
registra la lectura en la tabla 2. - i

6 6 Se retira la pesa y se registra el valor sin carga enla

Conclu:da la toma de mediciones, se obllenen -
a la siguiente ecuacion:

L, =Li= (‘V,'"'-l +Min, )
donde R ’
Lo - lectura corregida en el punto ‘i
Li- lectura en el punto i

Min - lectura sin carga.
Se obtendra la diferencia como:

dif = La-La
donde:

Tei - 12 media entre las lecturas corregidas en la posicion 1.

dif max = Aif L mux — dif L
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La diferencia. maxima representa la diferencia entre el valor maxime y el minimo de las
diferencias corregidas.

7. Prueba de repetibilidad

La prueba esta disefada para obtener la repetibilidad del instrumento: para pesar, las pesas a
utilizar deben ser certificadas para asegurar una buena estabilidad .. en las lecturas.
A continuacion se enlistan los pasos a seguir en esta prueba:

7 1 Elinstrumento se ajusta una sola vez acero alinicio de la prueba
7 & La prueba de repetiblidad se realiza en dos niveles de carga al 50%'y 100% - del alcance
maximo del instrumento para pesar.

7 6 Se realizan dos sernes de pesadas. una para cada nivel de carga, tralando de colocar las
pesas al centro dei plato o superficie para pesary en el mlsmo lugar S

Cada serne consiste de 10 pesadas

~
~

7 8 Las lecturas se toman cuando el instrumento esta. cargado y'cuando' el instrumento esta
sin carga. una vez que transcurre el tiempo de es(ablllzacmn delermlnado anteriormente.
se anotan los resuitados en la tabla 3. =

~
©

Las lecturas corregidas por la deriva son calculadas:--como . SIQUe;

L, =Li= X (in,_ + Min,.,)

donde:

Lci - lecturas corregidas por derivada.
L - tectura.

[ punto de lectura.

Min - lectura sin carga.

791 Se calcula la desviacidn estandar (S) del instrumento para pesar: como la suma de
los cuadrados de la desviacion estandar de las pesadas (referido ala ‘columna Lc) y de
la resolucién del instrumento para pesar (d) dividida entre dos por raiz cuadrada de

tres.
S=x s,,’+( d ]
23
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donde:

S - es la desviacion estandar de la balanza
S, - es ia desviacion estandar de las pesadas
d - es 1a resolucion del instrumento para pesar

Ahora se determina S. por la siguiente expresion:

Si== S(yi-.x)

donde:

S, - ta derivacion estandar de las lecturas,
Xi - fa tectura en el punto: i

.\ - 1a media de las .lecturas .

ta media se expreéa éqrﬁc:
- v
=37(\i)

710 Los resultados de estos calculos quedaran asentados en la tabla 3.

8. Prueba de exacll!ud :

" Con esta prueba vernflcamos que Ias |ecluras del msxrumento para pesar estén acordes con las
cargas aplicadas. : g

Para realizar esta prueba se requlere

e lin‘juego de pesas centificado ‘de * la calidad . acorde a
la clase de exacmud .del i 3 N

strumento ‘para pesar,. el procedimiento es el siguiente::.

29
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8.1 Elinstrumento se tara © ajusta a cero una sola vez alinicio de la prueba.
.

8.2 La prueba consiste de 20 pesadas, 10 cargas crecientes y 10 cargas decrecientes,
ademas de las lecturas de carga cero intercaladas

8.3 Enlas tablas 4 y S se recopillan los datos de esta prueba donde la primera tabla es de
cargas ascendentes y la segunda tabla es de cargas descendentes respectivamente

8.4 Las 1C cargas de prueba se seleccionan de acuerdo a lo siguiente: segun el alcance
maximo del instrumento se toma un 10% de este valor como intervalo entre peso y peso,
es importante que este critero se tome siempre que se requiera reatizar una calibracion

8 5 Para evitar colocar demasiadas pesas fraccionarnas es importante gue si el 10% caiculado
para la seleccion de las cargas de prueba es fraccionarno se aproxime este peso al entero
mas cercano. ya sea hacia arnba o hacia abajo. Por ejemplo s) el 10% del peso resultante
es 47 g este se aproxima a 50 g.

8.6 Los resultados obtenidos no deben exceder del valor absoluto del error maximo tolerado
para la carga dada.

8.7 Para el calculo de la correccidn vy la incertidumbre, se utilizaran las siguientes
expresiones:

L, =Li- l (Min + Min, ) T

donde:

L. - la lectura corregida en el punto i.
Li - laiectura en el punto i

i - el punto de lectura.

Min - lectura sin carga.

AM1 = MO-Lc S
AM2 = MO- Le ny
donde:

AM21 - valor certificado de la carga menos a la lectura corregida en la carga ascendente.
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AM2 - valor certificado de la carga menos la lectura correglda en carga descendente.
Mo - valor certificado.
Lc - lectura corregida

Azio= Min

~ \in-, ‘ ) ()

donde:
Azi = Diferencia entre cada lectura a carga Mm yla suceswa {deriva del mstrumento)

) [ .
ANM = '4‘_‘.’} :J’!:‘i". V)

donde:
AM = Suma de los valores certificados menos la |ectura corregida (ascendente y descendente)
entre 2

Uexp==K (’{P_)‘+S: vn

donde:

Uexp - incertidumbre expandida al nivel de confianza del 95%

Up - incertdumbre de los patrones

K - factor de cobertura reportado en el informe de la calibracién

S - promedio de la desviacion estandar de la balanza (al 50 y al 100%)

8 8 Los resultados obtenidos mediante las expresiones anteriores seran reportados en las
tablas 4 y 5. asi como en el informe de calibracién.

Nota Todas ias tabias y figuras mencionadas en estos procedimientos se encuentran en el
apendice XV

Al termino de la calibracidn se realizan los calcutos correspondientes para poder elaborar el
Informe de Calibracién que es entregado ai cliente.

En ccasiones el cliente puede pedir gue los resultados de la calibracion le sean enviados por fax,
correoc electronico o bien i@ sean transmitidos por teléfono. Para este tipo de solicitudes el
Laboratorio depve asegurarse que 13 informacion es solicitada por el responsable del Instrumento o
bien por una persona designada por este

Para enviar los resultados de la calibracion al cheénte por alguno de i0s medios antes mencionados

debe ser solo debiwdo a una solicitud especial hecha por el chente y Solo por razones extremas que
mpidan realimente entregar personalmente dicha informacion
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Es entonces responsabilidad del cliente el mal uso que se le pueda dar a la informacion que reciba
par algun medio electrénico. asi mismo el cliente debe ser cauteloso para gque dicha informacion se
utilice unicamente con los fines especificados.

Si un cliente hace mal uso de la informacidn gue le es enviada, el Laboratorio procede legalmente,
por o que el Laboratono recomienda al cliente evitar 1a transmisidn de resultados por medios
electronicos. ademas exphca al chiente cuales pueden ser las dificuitades que se presentan y que
consecuencias puede acarrear

9 Para la calbracion de los Instrumentos multi-intervalo debe tomarse en cuenta lo
sigutente
] De acuerdo al numero de intervalos en la resolucion de un instrumentos, se debe realizar
una calibracion por cada ntervalo
. Por ejemplo si1 se encuentra un Instrumento para pesar cuyo alcance de medicion es de
5000 g pero considera dos ntervalos en su resolucion. uno con una resolucion de 0.01 g
para pesos menores o iguales a 500 g y una resolucion de 0.1 g para pesos mayores a 500
g e iguales o menores a 5000 g. entonces debe considerarse a este instrumento para
efectos de calibracidn como dos instrumentos diferentes.
* Para este caso se tene que efectuar una calibracion de un Instrumento para pesar con un
alcance min segun lo dicte el fabricante y un alcance max. de 500 g con una resoluciéon de
0.01 g y otra calibracion para un Instrumento para pesar con un alcance maximo de 5000 g
y una resolucion de 0.1 g. para este ultimo caso el alcance minimo del instrumento es el
alcance maximo del intervalo anterior mas la resolucién del nuevo intervale
e Las pruebas de calibracion son exactamente las mismas descritas antenormente. ios
calculos de los resultados son exactamente iguales, la unica diferencia radica en
determinar cuantos intervalos tiene el Instrumente y dehmitar perfectamente bien a cada
uno de elios
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9,22 PTMLCICASA -022/2001 Procedimiento para finalizar un servicio de calibracién

9.22.1 Objetivo

Este procedimiento pretende definir las acciones que se deben seguir una vez que se a finalizado
el servicio de calibracion.

9.22.2 Campo de aplicacion

Este procedimiento encuentra su campo de aplicacion en las actividades que se realizan para
finalizar un servicio de calibracion.

8.22.3 Procedimiento

1 Una vez realizadas las pruebas correspondientes a la calibracién es conveniente reatizar una
pesada para venficar que el Instrumento pesa normalmente.

2.

Se debe itamar al responsable del Instrumento para mostrarle que este se encuentra en las
mismas cendiciones de funcionamiento como se encontraba hasta antes de Ia calibracion,
es decir qgue no presenta ninguna dano.

Este momento es aprovechado para hacer algunas sugerencias practicas sobre los
inconvenientes que se hayan encontrado en el Instrumento durante las pruebas de
calibracion

El responsable de la calibracion no puede realizar un dictamen sobre el Instrumento para
pesar en ese momento. el cliente debe esperar a que el Informe de Calibracion este listo
para que pueda realizar un analisis de acuerdo a sus propias necesidades

Ya que el chente ha verificado gue su mmstrumento se encuentra en buenas condiciones es
necesano que firme la orden de servicio aceptando el trabajo reahzado.

Una vez que se firmo la orden de servicio el responsable de la calibracion debe guardar
todos los materiales utihizados para !a calibracion, procurando dejar el lugar de trabajo en
las mismas condiciones como hasta antes de iniciar la calibracion.

El resporsable de ia cahbracidn debe abandonar el lugar en forma tranquila y cuidadosa.
siendo en todo momento amable con et chente
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Apéndice 1

Elementos que debe contener un procedimiento MCPICASA-l 2001 A

Eiementos que debe contener un procedimiento

Nota.

WoONDOEWN =

- o
- 0

13
14
15

Titulo

Objetivo y campo de aplicacién

Referencias normativas

Definiciones

Simbolos y abreviaturas

Principio. resumen o fundamento

Reactivos y materiales

Instrumentos o aparatos especificando su incertidumbre
Preparativos prelminares

Procedimiento

Expresion de resulttados, incluyendo 1a incertidumbre
o repetibihdad en su caso

Informe de |a prueba

Anexos normativos

Bibliografia

Notas

Al elaborar un procedimiento no necesariamente deben estar incluidos
todos los puntos de la lista anterior, ya que depende de! tlpc de
procedimento son los puntos que aplican.

La lista anterior entonces es solo una guna que nos permne elaborar
mejor un procedimiento
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- Apéndice 2 .
Formato para la elaboracion de procedimientos MCPICASA — (] 2001 A

Elaboracion de procedimientos

No. de control_

Procedimiento elaborado por:

Nombre del procedimiento:

Numero de procedimiento:

Procedimiento revisado por:

Fecha de revision:

Procedimiento aprobado por:

La aplicacion de este procedimiento es apartir de

Este procedimiento sustituye al A'bro'cedir‘ni)en'to

Objetivo del procedimiento:’

Procedimiento: .
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Apéndice 3
Formato para la evaluacion del personal MCPICASA — it 2001 A

Evaluacion del personal -

No. de control

Nombre del evaluador: - . : R B T TN

Fecha de evaluacion:

Nombre de el(los) evaludo(sj ysu bues'lo

Motivo de la evaluacion:

Temas evaluados:

Resultado de la evaluacio

Comentarios de la evaluacion;;*
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. Apéndice 4
Formato para el control de la seguridad en el laboratorio MCPICASA — 1V 2001 A

Seguridad en el Laboratorio

No. de control:

Nombre del supervisor:

Fecha de la supervision:

Area(s) supervisada(s):

Resultado de la supervision:

Comentarios:

i39
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Apéndice §
Formato para el control de copias del manual MCPICASA — V 2001 A

Registro de copias del Manual de Calidad

No. de control

Responsable de las copias:

No. de copias controladas

Fecha de expedicion de |a ultima copia controlada' :

Motivo de la expedicion:

Se desea elaborar una nueva copia: :

Motivo por el que se desea una nueva copl

Fecha de elaboracion de la nt

Autorizado pbr‘.

Fecha de expédici}bn’d'e la nueva copi

Destino de Ia'cchia: ;
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Apéndice 6
Formato de toma de lecturas MCPICASA - V| 2001 A

Hoja de toma de lecturas

Tiempo de estabilizacion

Medicion Tiempo Resolucion (d)
{segundos) Alcance Max. (g)

1 Div. de verificacién (e)

2 — Alcance Max.
n = AC30ce Vax

3 e

4

S No. de verificacion (n)

Promedio : Clase de exactitud: [<l»]

; de a EMT +/-
Test. Tprom.*2 o de a EMT +/-
Test om0 Ge : EMT /.

Prueba de excentricidad ‘(Taﬁlaf 2)
(de acuerdo al siguiente dia-;rama) -

2 3
1 .
4 5
Posicidon Lectura . Lectura = g o Lectura Diferencia
sincarga - - carga L e corregida . en media P1
e T TR
1 l cTmoTITl T : . g )
2
3 -
4
5
1

-4
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Apéndice 9
Lista de proveedores MCPICASA — IX 2001 A

Lista de proveedores de servicio de calibracidn a los patrones de referencia
utilizados por el Laboratorio

INSCO DE MEXICO, S.A. deC.V.

Boulevard Toluca No. 43

Colonia El Conde

53500 Naucalpan de Juarez, Mexico

Teis. 53 59 0088. 53 59 4363, 53 5942 06
Fax 53583913 ;

npros, S.A.de C.V "
Viveros de las Fuentes 23 -1

Colonia Viveros de la Loma

54080 Tlalnepantla, Estade de México

Tel 53 98 0899

Fax 5397 4858

Lista de proveedores de los consumibles utilizados en el Laboratorio

Acevedo y Acevedo, S.A. de C.V.
Moctezuma No. 15
San Juan Totoitepec

Farmacia Central
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Apéndice 10
Formato para las no conformidades MCPICASA — X 2001 A

Control de las no conformidades

No de control

Motivo de la no conformidad:

Es una no conformidad nueva

Fecha en que se presento la no conformidad:

Nombre de quien presento la no i:anO"T"lidBdZ

Nombre de quien atendio la no conformidad:”

Cargo:

Se resolvio 1a no conformidad en ese momento

Solucion dada a la no conformidad:

Si no se resolvio 1a no conformidad detailar el Motiv

A gque procedimiento involucra la no cpnformidad -
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Tablas de clases de exactitud de los patrones MCPICASA — XI 2001 A

Errores maximos tolerables en la calibracion inicial de pesas de clase de exactitud E1, E2, F1, F2,

M1, M2y M3 deS0kga1mg

Clases de exactitud de acuerdo a la OIML

Valores { :
nominaies |, Clase E1 Clase E2 | Clase F1 Clase F2 | Clase M1 | Clase M2 | Clase M3
de las = mg = mg * mg = mg = mg * mg = mg

masas
50 kg 25 75 250 750 2500 7500 25000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 10000
0 kg S 15 50 150 500 1500 5000
; 5 kg 25 7.5 25 7S 250 750 2500
T 2 kg 10 30 1o —30 100 300 1000 _
1 kg 05 15 1 i 150 500 .
500 g Q25 Q.75 2.5 75 25 5 250
1200 g c 10 0.30 1.0 3.0 10 30 100
100 g 0.05 Q.15 0.5 1.5 5 15 50
50 g 0030 010 0.30 1.0 3.0 10 30
20 g 0.025 0.080 0.25 0.8 2.5 8 25
10 g 0020 0,060 0.20 0.6 20 & 20
S g 0015 Q 050 015 0.5 1.5 E] 15
2 g 0.012 0.040 0.12 0.4 1.2 4 12
__1 g ___0.010 0030 0.10 03 10 3 10
7500 mg 0008 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5
200 _mg 0.006 0.020 0.06 0.20 06 2 i
100 'mg 0.005 0.015 0.05 0.15 0.5 1.5 :
50 _mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4 }
20 _mg 0 003 0010 Q03 0.10 0.3
710 mg 0.002 0008 0025 0.08 0.25
5 'mg 0.002 0.006 0.020 0.06 020
2 mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20
1 mg 0.002 0.006 0.020 006 0.20 }
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_Clases de exactitud segun ASTM E 617

Ciase 1 PR D 2 3 a4 . 8 5
Valor . Ind. | Grupo i Ind. | Gri i . : B
nominal | mg | rn; ‘ Mg v mg | n::;o | mg | gamg | g&mg | g&mg
1 ; 100G . 2509
i ! ! 60 1 150
! ( 40 1 [s]s]
| | 20 | 80
T 25 50g
H i 6 15 30
! T a 10 20
! i 2 ; 5 10
250 500 i, 28 5
150 300 600 mg 15 3
135 ¢ 25 270 [ 250 500 12
. 100 200 400 10 3
T 50 3001 200 | 500 mg 1
25 50 1 100 250 " 500 mg
15 30 | 60 i 150 ., 300
13 ) 27 26 a0 100 200
5 10 20 50 100
i T35 1 5 0 30 50
75 135 | s L, 3 5 20 30
550 . 20, 10, : 2 a 15 20
35 . o5 O R B B 10
13, ‘ T 0.25 | 6 60 12, 56 7
74 ! 0.5 | ., 045 | 08 | 40 E
© 0.16 | o100, %2° o35 07 | 30 3
T 0.074_) 025 05 . 20 2
0.054 0.18 036 13 2
: 0 054 0.15 030 055 E
0.065 . 0.05a ~ 9105 —533 0.26 075 3
0.052 0.10 020 0.50 Z
5005 1 _0.025 T o08 0186 0.38
/ 7 0.02 T Qo7 . o014 0.39 !
0.020 5565 0.02 0.055 —5%6 1 o012 | 0726 T
0.005 ' 0.02 0.05 010 . 0.20 1 1
1 0,005 0.014 0.042 0085 | 0.16 K
; 0.014 T 0038 0075 014
0020 —555 0o1a — 9934 —5635 0070 6132 :
T 6.00 6014 0.030 0.060 0.10 :
0.00 0.014 0.02 0.055 008 |
: 5,014 70.02 0.052 | _0.07 _
0.020 5555 o014 293¢ T00s 0.050 | 0.06 | |
[ 0.005 0.074 | T 0.02 0.050 ©_0.05 | |
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Apéndice 12
Formato para el mantenimiento de los patrones MCPICASA — XII 2001 A

Control del mantenimiento de los patrones de referencia

No. de control

Nombre del responsable:

Fecha:

Datos del patron de referencia

Desriba brevemente en que consistito e‘l mamenimiento

Fecha del ultimo mantenimiento:

Comentario de la Inspeccion:
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Cadena de trazabilidad del laboratorio MCPICASA — XIll 2001 A

Carta de trazabilidad del Laboratorio

Patron Internacional de masa,

1 Kg (Platino - Indio)
Incertidumbre = 0

BIPM
v
Patron nacional de masa
1 kg (Platino - Iridio, No. 23)
Incertidumpre = +/- 0,003 mg
CENAM

v

. Juego de pesas del laboratorio
secundario en donde enviamos a
calibrar nuestras pesas

\ 4

.. Juegos de pesas y pesas individuales
: de nuestro laboratorio

v

L

Instrumentos para pesar no automaticos
de los usuarios
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. Apeéndice 14
Formato para la revision del programa de computo MCPICASA ~ XiV 2001 A

Control del programa de computo

No. de control

Fecha de revision:

Revisado por:

La revision consistid en:

Observaciones:

140




Apéndice 15

Formatos de las

utili en las pr

TABLA A

MCPICASA - 1502001

de calibracion MCPICASA - XV 2001 A

Errores maximos
tolerados en
verificacion inicial

Paracargas m expresadas en divisiones de verificacion “e”

Especial
Clase |

Fina

Media
Clase 1l

Ordinaria
Clase N

Clase Il

- 0e sm < 500e

Oe =m = 50e

E3 O05e Oe = m < 50000e
= 1.0e 50000e < m < '500e<m=2 50e < m < 200e
+ 15e 200000e<m ' | 200006« m's | 2000e <m<10| 200e<ms1
2 3
1
a4
FIGURA 1
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