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Introduccion.

El tema del presente trabajo es establecer un Sistema para mantener
un control eficiente y efectivo de los Equipos de Inspeccidn, Medicion y
Prueba, que cumpia con los requerimientos de las normas internacionales
de calidad que actualmente se manejan en todo el mundo: QS-9000, ISO-
9000 y VDA 6.1. Esto, en la Empresa REFA MEXICANA S.A de C.V.

é Porqué es importante controlar los Equipos de Inspeccion, Medicion
y Prueba ?

Debemos recordar que cualquier Empresa es un sistema, y como tal,
esta compuesta por muchas partes y subsistemas, cada uno de los cuales
desempenan determinadas funcidnes para el logro de los objetivos de la
misma.

Los componentes que conforman a las Empresas manufactureras y todas
sus actividades, estdn dedicados a la elaboracién de un producto o familia de
ellos, por medio de los cuales ésta, puede lograr sus objetivos. La elaboracion
de un producto lleva implicito un conjunto muy grande de actividades de todos
los subsistemas, las cuales pueden ser realizadas por diferentes métodos y de
diversas maneras, dando como resultado productos.

Sin embargo estos productos pueden NO SER productos de
calidad.

Algunas personas han dedicado bastante tiempo en establecer los
lineamientos que nos conduzcan al logro de productos de calidad. Han
surgido herramientas como el control estadistico del proceso, los circulos
de calidad, los sistemas poka yoke, técnicas de motivacion para la
calidad etc., No obstante, algunas de estas herramientas afectan
solamente a cierto subsistema, ya sea produccion, logistica, calidad, personal,
etc., y no al todo, por lo cual en algunas Organizaciones se podria tener un
excelente manejo de los materiales y no tener productos de calidad, o
probablemente tener un proceso dentro de los limites de control y no tener
productos de calidad, o es mdas contar con una excelente planeaciéon pero no
tener productos de calidad.

A través de los afios han surgido una serie de Organismos en todo el
mundo (ASQC,ANSI,ISO,VDA, ETC.), que emiten ciertas normas o estandares,
las cuales tienen aicance a todos los subsistemas de la organizacidon que
afectan a la calidad, y que tratan de que las Empresas generen o que se llama
productos de calidad.

Las normas establecen qué es lo que tiene que cumplir un Sistema de
Calidad para poder generar productos conformes, sin embargo, no nos dicen
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como hacerlo (es aqui en donde se aplican todas las herramientas y teorias,
segun sea el caso), lo interesante aqui es que, las normas afectan al conjunto
y no solo a una parte o subsistema, de tal manera que al cumplir y ejecutar
los lineamientos que las mismas especifican, se asegura en gran medida que
se estan elaborando productos de calidad.

Una actividad muy importante para poder evaluar el desempeno de los
procesos y la calidad de los productos que genera el sistema, en el aspecto del
cumplimiento de las especificaciones que solicita el cliente, es la inspeccion,
medicion y prueba de los mismos, que es realizada en diversos puntos de
control, desde que el material se recibe hasta que el producto terminado es
embarcado. Pero mas importante aun, es que aquellos equipos que son
utilizados para realizar estas actividades, emitan resultados reales de los
valores de las caracteristicas que son medidas, porque si esto no fuese asi,
estariamos evaluando a nuestros productos con parametros erroneos y
probablemente se cometerian errores que van desde recibir materiales fuera
de especificaciones, hasta liberar productos fuera de especificaciones, lo cual
nos conduce a no cumplir con las expectativas de nuestros clientes.

Para poder planear, conocer el estado de |os equipos con los que se
realiza una inspeccion, una medicidn o una prueba, para asegurar que son
utilizados correctamente, para poder calibrarlos y mantenerlos, es necesario
que cualquier Organizacion que realiza dichas actividades cuente con un
Sistema que controle y administre los mismos, y mas aun si existe un modelo
gue establece los lineamientos a seguir para regular estas actividades, como lo
son el elemento 4.11 de I1SO 9000 y QS -9000 vy ia seccién P12/16 de VDA
6.1, lo conveniente seria establecer el sistema de acuerdo con alguna de ellas.
Asi, ademas de contar con un Sistema que controle sus Equipos de Inspeccidn,
Medicidn y Prueba, se estard seguro de que el Sistema que se tiene en la
Empresa puede estar reconocido y validado Internacionalmente.

El desarrollo del presente trabajo y su implantacién, surgen por la
necesidad de establecer un sistema de aseguramiento de la calidad reconocido
internacionalmente en REFA Mexicana S.A. de C.V., la cual es un importante
proveedor de piezas metdlicas estampadas para la industria automotriz en
Puebla.

Los modelos internacionales de calidad que REFA pretende adoptar son
1SO-9000, QS-9000 y VDA 6.1 (Norma automotriz alemana). Los apartados
4.11 y P12/16 de tales normas corresponden al control de los Equipos de
Inspeccién, Medicidén y Prueba, es por eso que con el disefio e implantacion de
lo mencionado en dichos apartados, se pretende contribuir a:

M Que REFA Mexicana logre la certificacidon de su sistema de aseguramiento
de la calidad.

M Que la EMPRESA se retroalimente con datos fidedignos para que las
decisiones tomadas nos conduzcan hacia la mejora continua y la generacion
de productos conformes.
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Justificacion.

Es muy importante recalcar que a partir del surgimiento de las normas
internacionales de calidad (ISO-9000, QS-9000 y VDA), cada vez mas
Empresas en el mundo buscan estar certificadas, ésto con el fin de
mantenerse en un nivel competitivo que cada dia es mas exigente. En
México, existen muchas Organizacioneben la actualidad que estan buscando
certificar sus sistemas de aseguramiento de calidad con base en cualquiera
de las normas antes mencionadas, y un punto de extrema importancia para
el logro de esta meta es el cumplimiento cabal del elemento que
corresponde al control de los Equipos de Inspeccion, Medicién y Prueba.

Los Equipos de Inspecciéon, Medicidbn y Prueba se consideran de gran
importancia, ya que son ellos quienes nos proporcionan los valores que
indican si el producto estd o no dando cumplimiento a los requerimientos
especificados por el cliente, por tal motivo es tan importante el mantener
un eficiente y efectivo sistema de control de los mismos.

El alcance de este documento como modelo, es para todas aquellas
Empresas dedicadas a la manufactura, y que cuenten con Equipos de
Inspeccion, Medicion y Prueba, para el control del cumplimiento de las
especificaciones; tales Empresas pueden estar o no dentro de un proceso
de implementacion de un sistema de aseguramiento de calidad.

La justificacion del presente proyecto se fundamenta en que REFA
Mexicana al igual que muchas otras Empresas de nuestro pais, no cuenta
con un sistema que planeé, monitoré y controle a Ios equipos de medicién,
por lo cual se producen los siguientes efectos:

Incertidumbre de los dateos obtenidos.

Desconocimiento del estado de los equipos.

Desconocimiento de las causas de algunas fallas en los productos.
Generacion de productos no conformes.

Liberacién de productos y materiales fuera de especificaciones.
Robo y pérdidas de equipo.

Carencia de equipos en puntos criticos.

Desconocimiento del inventario de equipos.

RERERRNEEHAA

Por lo cual mediante el disefio y la implantacion de dicho sistema se
pretende eliminar estos efectos, ademas de contribuir a la certificacion del
sistema de aseguramiento de la calidad en REFA.
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Marco Teorico.
Capitulo 1. Aspectos generales.
1.1 Introduccion a las normas.

La vida civilizada implica una serie de reglamentaciones, costumbres y
leyes que nos permiten vivir en comunidad, con un comportamiento honesto y
de respeto hacia nuestros semejantes, y facilitan el orden, la eficiencia y las
interrelaciones. Algunos ejemplos son: la hora oficial, la circulacion de los
vehiculos por la derecha, el comportamiento comercial, los sistemas
monetarios de los paises etc.

Al conjunto de este tipo de reglamentaciones se les puede llamar en
cierta forma normalizacion. Sin embargo, lo que en realidad nos interesa en
este caso es la normalizacion de los productos y los procesos en la industria.

Basicamente, la normalizacion es comunicacidén, entre productor,
consumidor o usuario, basada en términos técnicos, definiciones, simbolos,
métodos de prueba y procedimientos. Es ademads, una disciplina que se basa
en resultados ciertos - adquiridos por medio de la ciencia, la técnica vy la
experiencia - y fruto de un balance técnico - econémico del momento.

La normalizacion técnica fue considerada, hasta hace algunos afios,
como efecto de la industrializacién y el desarrollo. En la actualidad se dice que
es la causa o elemento motor en que se apoyan la industrializacién y el
desarrollo econémico.

1.1.1 Normalizacion.

La normalizacion es la actividad que fija las bases para el presente y el
futuro, esto es con el proposito de establecer un orden para el beneficio y con
la participacion de todos los interesados. En resumen, la normalizacion es, el
proceso de elaboracion y aplicacion de normas; son herramientas de
organizacioén y direccién.

La Asociacion Estadounidense para Pruebas de Materiales (ASTM, por
sus siglas en inglés) define la normalizacién como el proceso de formular y
aplicar reglas para una aproximacion ordenada a una actividad especifica para
el beneficio y con la cooperacion de todos los involucrados.

1.1.2 Norma.
La norma es la misma soluciéon que se adopta para resolver un problema

repetitivo, es una referencia respecto a la cual se juzgara un producto o una
funcidn y, en esencia, es el resultado de una eleccién colectiva y razonada.
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Practicamente, una norma es un documento resultado del trabajo de
numerosas personas durante mucho tiempo, y normalizacion es la actividad
conducente a la elaboracién, aplicacion y mejoramiento de las normas.

1.1.3 Especificacion.

Una especificacion es una exigencia o requisito que debe cumplir un
producto, un proceso o un servicio. Una especificacion puede ser una norma,
pero generalimente es parte de una norma.

1.1.4 Objeto de la normalizacion.

Todo aquello que puede normalizarse 0 merezca serlo es objeto de la
normalizacidén; abarca desde conceptos abstractos hasta cosas materiales, por
ejemplo: unidades, simbolos, términos, tornillos, leche, agua, equipos,
maquinas, telas, procedimientos, funciones, dibujos técnicos, zapatos, listas,
documentacion, etc.

[ OBJETOS DE LA NORMALIZACION.

Mecanicas
Eléctricas
Magneéticas
Acusticas
Calorificas ‘ Normas Basicas.
Luminosas
Parametros
Dimensionales
Numeros preferentes

Cantidades, unidades vy
factores de conversion.

REEREEA

H

Simbolos graficos sobre:
Orientacion, seguridad,
Simbolos productos, materiales, Normas de Simbolos.
equipos, herramientas,
letc.

[Términos usados en la
fabricacion, instalacion,
Nombres {utilizacién, disefio, {Normas de Nomenclatura :
funcionamiento, servicio, o Glosario
{profesion, etc. :

o e A B e R A B e e L L R et T e R AT ot e

= - — - - m————— —— -
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OBJETOS DE LA NORMALIZACION.

M Materias primas
Productos M Subproductos Normas de Calidad
M Productos terminados

De prueba,

De instalacion,

De funcionamiento
De muestreo

De transporte

De manejo Normas de Métodos o
De seleccion Manuales.

De almacenaje

De disefio

De seguridad, etc.

Métodos

De personas
De sistemas
De herramientas Manuales.
De maquinas

De equipos, etc.

Funciones

TGRS ENRRERE

,.
H
i
i
i

1.1.5 Principios basicos de la normalizacion.

La normalizaciéon técnica, como cualquier actividad razonada, cuenta con
principios basicos, los cuales son producto, en parte, de la actividad de la
STACO organismo creado por la Organizacidn Internacional para la
Normalizacion (ISO) que se dedica a estudiar y establecer los principios
basicos para la normalizacion.

Cuando se inicia un trabajo de normalizacidn y se tiene que situar el
objeto a normalizar en un contexto general, suele pasar que vienen a la mente
una serie de relaciones que es necesario definir y catalogar por importancia, de
aqui surge el concepto de espacio de la normalizacion.

1.1.6 Espacio de la normalizacion.

El concepto de espacio de la normalizacién permite primero identificar y
después definir a una norma por medio de su calidad funcional y apoyandose
en varios atributos a la vez, las cuales estdn representadas por tres ejes:
aspectos, niveles y dominio de la normalizacién. Fig. 1
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7 NIVELES
A [nternacional
Regionai
Nacional
Asociacion
Fmpresa

Alimentacion

Agricultury
Bosques
Textiles
Construccion

‘I'rar sportes
Comercio

Ingenieria

Liducacion
Mincria
Celulosi

15?
5 .
S : : e
~
& Simbolos X=DOMINIO (SUIETO)
Nomenciatura
Clasificacion
2 sy .
BoadiSe Analisis
B \3' Muestreo
Embalaje
Fspeciticacion
Rotulado

Fig. 1.

Este concepto de espacio tiene como unico fin ilustrar tres atributos
importantes de la problematica de la normalizacién. Cabe aclarar que este
espacio no puede tomarse como un espacio matematico de variables continuas
ni discretas.

Se han propuesto varias modificaciones a este espacio, por ejemplo: se
agrego la cuarta dimension relacionada con el tiempo de estudio de la norma vy
su aplicacién. Pero ninguna de estas cuatro dimensiones dan una identidad
que abarque su funcionalidad.

Existen otras dimensiones que influyen sobre la calidad funcional de una
norma y, por lo tanto, sobre la contribucién de la normalizaciéon al progreso
industrial y al bienestar de nuestra sociedad. La modificacidn mas interesante,
propuesta por el doctor H.C. Visvesraya, presenta los siguientes atributos

abstractos de calidad funcional:

M El contenido tecnoldgico de las normas que él llama orientacion
tecnoldgica.

M La naturaleza de la interfaz considera para la norma para la transferencia
de tecnologia, a la cual lama interfaz de transferencia.

M El sistema socio técnico econdmico al cual pertenece la norma, a la cual
llama status de sistema.

e Dominio de la normalizacion. (eje X)



Sistema Para El Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

5
En éste eje se encuentran las actividades economicas de una regidn, un
pais o un grupo de paises, por ejemplo: ciencia, educacion, medicina,

metalurgia, agricultura, industria alimentaria, etc.

Un objeto de la normalizacion puede pertenecer a mas de un dominio, por
ejemplo: el papel pertenece a la industria papelera, a la de las artes graficas, a
la educacién, a la publicidad etc.

® Aspectos de la normalizacidon. (eje Y)

Un aspecto de la normalizacidn es un grupo de exigencias semejantes o
conexas. La norma de un objeto puede referirse a un solo aspecto, por
ejemplo: nomenclatura, simbolos, muestreo o definiciones; o bien puede
contemplar varios aspectos, como es el caso general de Normas de Producto,
las cuales cubren definiciones, dimensiones, especificaciones, métodos de
prueba, etc.

Dado el problema de normalizacion que se enfrente, podemos situar al
mismo en el espacio de la normalizacion y establecer sus fines, pero éstos no
pueden delimitarse con gran exactitud para cada nivel y cada dominio, puesto
que los fines de la normalizacidon son de aplicacion comun: “ Contribuir al
progreso técnico por la creacion del orden de las cosas y en las relaciones
humanas en general y ayudar a elevar al hombre a un nivel material y cultural
superior”.

e Niveles de la normalizacion (eje Z).

Cada nivel de la normalizacion esta definido por el grupo de personas que
utilizan la norma; entre estos grupos pueden citarse |0s siguientes; empresa,
asociacion, nacion y grupo de naciones. Fig. 2

Normalizacion
Internacional
#  (Normas Internacionales)

Normalizacion
Fig. 2 \ ’ Regional
' ionales)
Normalizacion (Normas Regiona
Nacional.

Normalizacion de Sector
{Normas de asociacion)

Normalizacion dc las
Empresas.

Las normas de empresa son la base para cada campo y ciclo de control en las
actividades de una empresa. (Figs. 3,4 y 5).
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Fig.3 Normas de Compania como base de las actividades empresariales.
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Fig. 4. Normas de compaiia como base del circulo de control.

*St no se cumphio el
- plan de acuerdo a las
normas de la comparia
educar y entrenar para
que asi sea.
*Si no se cumplio el
plan de acuerdo a las
normas de la compaiiia
debido a normas de
compaiiia inapropiadas
mejorar las normas de
la compaiiia.

\b

Establecer las
normas  de la
compailia respecto a
calidad, costo,
tiempo limite de
embarque, servicio
y seguridad.

N

4
3

Revisar

Revisar si se cumple
con acuerdo a las
normas de la
compaiiia.

Llevar a cabo de
acuerdo con las
normas de la
compaiiia.

Fig. 5 Normas de la compaifiia dentro de los acuerdos en una empresa.
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acuerdos laborales,

(articulos de la compania,
reglas de administracion para la

conservacion ambiental).

Aquellas que estén de acuerdo con las leyes

reglamentos de trabajo,

Normas de la compafia

Manuales, libros de texto educativos, etc.

Algunos ejemplos de normas de asociacion son los siguientes:

P ~ API { Instituto Estadounldense del Petroleo
ASME ' Soc1edad Estadoumdense para
- ~__Ingenieros de Manufactura. .
ASQC ~Sociedad Estadounidense para o
7 ‘ | Control de la Cahdad )
ASTM ,Soaedad Estadoumdense para Pruebas :
| de Matenales '
gl e R S S IS PPN LS S = beareimri iy s En " = T e
| ~FED. SPEC. | _f - Norma Federal D
T IEEE : Instltuto de Ingemeros Electronncos Y ;
Electricistas.

Todas éstas entidades son asociaciones que

realizan labor de

normalizacidn en Estados Unidos, pais en el que principalmente se elaboran
normas de asociacion, aunque en la actualidad el Instituto Estadounidense de

Normas (ANSI) estd fungiendo como

organismo coordinador para evitar la

duplicidad y traslape de los trabajos de normalizacion, elaborando normas de
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caracter nacional, camino que primordialmente han seguido otros paises, como
en los ejemplos mencionados a continuacion:

I BS Re Norma Britanica

. R | NormaCanadiense
| _own | Normalndustrial Alemana

{ _ns 1 __ NormalndustrialJaponesa
| NF | Norma Francesa. "
l NOM | Norma Oficial Mexicana (Obligatoria)
| NMX | Norma Mexicana (Voluntaria) "

Ejemplos de normas de caracter regional son las siguientes:

COPANT Comisién Panamericana de Normas Técnicas
EN Norma Europea.

La COPANT cuenta con 29 miembros, de los cuales 24 son miembros
activos y 5 son observadores.

El Organismo Europeo de Normalizacion tiene como miembros a las
organizaciones nacionales de 18 paises de la Comunidad Econdmica Europea vy
de la Asociacidén Europea de Libre Comercio.

Al CEN competen las actividades normativas en todos los sectores,
excluyendo el electronico, competencia del CENELEC, y el de las
telecomunicaciones, competencia del ETSI.

Finalmente se tienen las Normas Internacionales ISO desarrolladas por
comités técnicos en los que puede participar cualquier pais miembro interesado
en un tema para el cual un comité ha sido formado. Los anteproyectos de
norma internacional adoptados por los comités técnicos son enviados a los
miembros para que los aprueben antes de que sean aceptados como normas
internacionales por el consejo de la I1SO.

Un objeto de la normalizaciéon puede pertenecer a varios niveles a la vez,
0 tender a pertenecer a varios; esta es una situacion altamente deseable, por
su influencia en las relaciones comerciales, que debemos promover como
objetivo basico de la normalizacion.

Una tendencia actual, justificada claro, es que las normas
internacionales ISO sean adoptadas como normas nacionales, sobre todo en
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paises subdesarrollados; ésta propuesta es una posible solucion a la carencia
de normas en tales paises, s6lo se planea paralelamente un proceso de
asimilacién; sin embargo, la forma ldgica y natural de nacimiento vy
preparacion de las normas es la siguiente: I|a norma de un producto o un
servicio puede provenir de una empresa, despues ser aceptada por todo el
grupo de empresas similares y posteriormente discutirse y aprobarse como
una norma nacional; finalmente, la institucién nacional de normalizacién puede
poneria como proyecto de norma internacional (ISO).

Dandose en cada caso las modificaciones necesarias.

De entre los objetos de normalizacién, los productos (materias primas,
subproductos y productos terminados) sujetos a normas de calidad han
cobrado una gran importancia en la actualidad, debido a una serie de normas
ISO (9000,9001,9002,9003,9004Y 14000). Estas normas se instituyeron
primero en Europa, pero rapidamente han sido adoptadas por casi todos los
paises industrializados del mundo, aungque la denominacion cambia en cada
pais y escritas en diferentes idiomas, expresan basicamente lo mismo que las
ISO 9000.

La aplicacion de estas normas en la industria ha hecho necesario
certificar los sistemas de calidad de las empresas que asi lo desean o a las
cuales se lo solicitan sus clientes.

Las normas ISO 9000 consideran, entre otros, los siguientes aspectos:

Responsabilidad de la administracion.

Sistema de calidad.

Revisién de contrato.

Control de disefio.

Control de datos y documentos.

Compras.

Control de productos suministrados por el cliente.
Trazabilidad e identificacion de productos.
Control del proceso.

Inspeccion y prueba.

Control de los Equipos de Inspeccion, Medicion y Prueba.
Estado de inspeccion y prueba.

Control de los productos no conformes.

Accidn correctiva y preventiva.

Manejo, almacenamiento, empaque y entrega.
Registros de control de calidad.

Auditorias internas de calidad.

Capacitacion y entrenamiento.

Servicio.

Técnicas estadisticas.

NESNENEEENEEERNARAEARA
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Actualmente, los paises que han adoptado las normas ISO 9000 han creado

organismos certificadores, encargados de comprobar que una compaiiia
determinada cumple con los requisitos establecidos.

1.2 Principios cientificos de la normalizacion.

La normalizacién, como cualquier disciplina cientifica y tecnoldgica,
cuenta con sus principios, los cuales tienen como caracteristica principal darie
orientacion y flexibilidad al proceso normativo, para que éste pueda adaptarse
a las necesidades del momento y no constituir una traba para el futuro. La
experiencia ha permitido establecer tres principios en los cuales coinciden
agentes de diferentes lugares y épocas:

M Homogeneidad
M Equilibrio
@ Cooperacion

1.2.1 Homogeneidad.

Cuando se va a elaborar o adoptar una norma, ésta debe integrarse
perfectamente a las normas existentes sobre el objeto normalizado, tomando
en cuenta la tendencia evolutiva para no obstruir futuras normalizaciones.

Es facil concebir la perfecta homogeneidad entre las normas de una
empresa, pero también debe serlo cuando se trate de las normas de diferentes
empresas, ya que ninguna industria se basta a si misma. La interdependencia
entre empresas obliga a homogeneizar las normas; asi como ninguna empresa
vive aislada, ninguna nacidn puede vivir aislada ni permanecer fuera de
intercambios internacionales, por lo tanto, es muy conveniente buscar una
mayor homogeneidad en el plano internacional. De esta manera el
normalizador adquiere una nueva responsabilidad: desarrollar, en todo lo
posible, por medio de la normalizacion, la exportacion de los productos de su
pais o empresa.

1.2.2 Equilibrio.

La normalizacion debe ser una tarea eminentemente practica, y sus
resultados, las normas, deben ser instrumentos agiles de aplicacidén inmediata;
también deben poder modificarse en cualquier momento, cuando el avance
técnico, las posibilidades econdmicas o ambos, asi lo aconsejen.

La normalizacion debe lograr un estado de equilibrio entre el avance
tecnolégico mundial y las posibilidades econdmicas del pais o regién. Una
norma que establece el estado mas avanzado del progreso técnico no servira si
esta fuera de las posibilidades econémicas de una empresa o pais.

Las mejores normas son aquellas que aun cuando evidencien la situacién
econdmica, y por lo tanto el atraso tecnolégico, garanticen un amplio uso del
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objeto normalizado: esta garantia no debe ser por tiempo indefinido, pues una
empresa que se estanca tiende a desaparecer. La norma debe ser un
documento realista, pero cuando la realidad es de atraso, esto debe ser un
acicate para el progreso, y aun cuando cambian las condiciones es necesario
establecer el nuevo estado de equilibrio.

Estos objetivos exigen una labor permanente del normalizador, y
podemos agregar que las normas deben estar basadas en los datos mas Uutiles
y en los métodos que hayan merecido la consagracion de la practica y la
experiencia.

1.2.3 Cooperacion.

La normalizacion es un trabajo de conjunto y las normas se deben
establecer con el acuerdo y cooperacion de todos los factores involucrados, es
decir: Interés General, Compradores o Usuarios, Fabricantes.

Interés general.

Este sector lo componen los representantes de instituciones cientificas y
técnicas de universidades, y de todas aquellas entidades que estan fuera de los
intereses de compra - venta, pero que tienen alguna relacién con el objeto por
normalizar.

El resultado de una normalizacién hecha sélo por este sector serd una
normalizacion tedrica, que por lo general rebasa las posibilidades econémicas,
lo que esta en contra del principio de equilibrio. Las normas deben tener bases
cientificas, pero deben ser eminentemente practicas.

Compradores o Usuarios.

La normalizacidén llevada a cabo Unicamente por este grupo reproduce,
con mayor gravedad, los inconvenientes del primero. Los consumidores, que
desconocen las posibilidades industriales, estaran tentados a exigir una calidad
dificil de alcanzar, y pueden provocar, sin proponérselo , un encarecimiento
innecesario de los productos, al tratar de imponer exigencias dificiles de
cumplir.

Fabricantes.

Podemos decir que éste es el grupo mas conocedor del producto, y por
lo tanto, la opinidn mas autorizada; sin embargo, se presenta el hecho de que
en la normalizaciéon en la cual sélo intervienen los fabricantes, éstos asuman la
doble tarea de eiaborar el producto y juzgarlo. Se corre el peligro de que el
fabricante se pueda ver tentado a establecer niveles mas bajos de los
alcanzables, lo que provocaria perjuicios para el usuario, quien no podria ser el
acicate que obligue al fabricante a superarse permanentemente.
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Este punto es la normalizacién de empresa y corresponde al estudio de

mercado, lo que en empresas bien organizadas constituye una practica comun
cuando se va a fabricar un nuevo producto.

No olvidemos que el producto esta destinado al usuario y que no puede
negarsele a éste el derecho a exponer su opinion, la cual por lo general
beneficiard al fabricante. De esto se deduce que la normalizacidn es un
trabajo de equipo, en donde deben estar representados todos los interesados;
productores, compradores y sector de interés en general.

En algunos paises es muy comun la adopciéon de normas, o mas bien la
copia de normas; el desconocimiento o desaprecio de los principios generales
es la causa de la inefectividad de una norma, de las violaciones y, por qué no
decirlo, de la falta de confianza en estos documentos. En consecuencia, tanto
la elaboraciéon como la adopcidon de una norma deben ser producto del analisis
y la critica basados en la aplicaciéon de estos tres principios: Homogeneidad,
Equilibrio y Cooperacion.

1.3 Aspectos fundamentales de la normalizacion.

El objetivo fundamental de la normalizacion es elaborar normas que
permitan controlar y obtener un mayor rendimiento de los materiales y de los
métodos de produccion, contribuyendo asi a lograr un nivel de vida mejor.

Las normas, producto de esta actividad deben comprender tres aspectos
fundamentales:

M La simplificacion
M La unificacion
M La especificacion

1.3.1 Simplificacion.

Un mismo producto puede hacerse de muchas maneras y, no obstante,
ser apto para el uso que se le ha asignado. Siempre es posible suprimir parte
de las formas que responden al capricho, la fantasia o a la falta de
comunicacion entre disefiador y usuario.

La seleccion de un tipo de producto y la supresion de los que se
consideran menos adecuados reduce gastos, 0 que se traduce en ganancia de
tiempo y dinero; menos modelos significa evitar la repeticion de estudios vy
disefios, mayor facilidad en los métodos de produccidn, menos equipo vy
herramienta, manejo de menor cantidad de materiales e inventarios reducidos.

El estudio de los modelos existentes y probables y la eliminacién de los
que no son indispensables corresponde a la simplificacién. Esta constituye un
estudio serio y preciso que consiste en una ordenacion racional y sistematica
para eliminar todo lo que es fruto de la improvisacién, capricho o ignorancia.
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El tipo o tipos de productos seleccionados deben resistir la confrontacién con el
uso; un tipo normalizado que no resulte apto ni sea considerado como el mejor
debe eliminarse inmediatamente. Normalizar significa simplificar, y simpilificar
significa seleccionar materiales.

1.3.2 Unificacion.

Otro aspecto fundamental dentro de las normas es el conjunto de
medidas necesarias para conseguir la intercambiabilidad y la interconexién de
las piezas. La unificacion conduce a la identidad de formas, dimensiones en
tornillos, tuercas, accesorios, conexiones, etc.

La unificacidon significa definir las tolerancias de fabricacién; unificar es
definir las caracteristicas dimensionales.

La simplificacion y la unificacion se refieren de manera directa a las
formas y dimensiones, aspectos muy importantes de los materiales, pero que
por si solas no conducen a una calidad integral, ya que no valdria la pena
lograr formas y dimensiones o demandas si la resistencia de los materiales no
sirve 0 es de una calidad deficiente.

1.3.3 Especificacion.

El complemento en una norma corresponde a la especificacion, la cual
tiene por objeto definir la calidad de los productos, es decir, establecer las
exigencias significativas de calidad y sus métodos de comprobacién, por tanto,
especificar es definir la calidad por métodos reproductibles y comprobables.

Las especificaciones son la parte medular de las normas y deben llenar
los requisitos que a continuacion se enumeran.

Especificaciones.

1. La especificacion debe tener una relacion directa con el uso que se le ha
asignado al producto o servicio o bien con la fabricacién o suministro.
Deben especificarse siempre las tolerancias; en mas, en menos o en
mas/menos.

Deben preferirse las tolerancias cuantitativas a las cualitativas.

Las especificaciones deben ser concretas, completas, inequivocas,
explicitas, inteligibles y sistematicas.

Deben omitirse requisitos irreales o contradictorios.

Cada especificacién debe tener un método de comprobacion.

Deben preferirse los métodos de comprobaciéon a corto plazo, sobre los de
larga duracidn, y los métodos no destructivos sobre los destructivos.

P N

N
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Como cualquier disciplina, la normalizacion cuenta con una metodologia. Esta
se fundamenta en los tres principios generales ya mencionados y se puede
resumir en los pasos enumerados a continuacion:

1.4 Metodologia de la normalizacion.

1. Investigacion bibliografica e industrial.

2. Elaboracién de un anteproyecto de norma basandose en los datos
obtenidos.

3. Confrontacion de este anteproyecto con la opinion de los sectores

comprador, productor y de interés general, hasta llegar a un acuerdo.

Promulgacién de la norma.

Confrontacion con la practica.

nis

n

Si tomamos en cuenta que la normalizacién es el proceso de
elaboracion y aplicacion de normas ” 'y que hemos cumplido con la
elaboracion, la aplicacion corresponde al Control de Calidad, cuya aplicacién
ayuda a la mejoria de las normas en un proceso de retroalimentacion.

En general, la introduccién de una norma en cualquier actividad necesita
esfuerzos de adaptacion; en el orden técnico, econdmico y administrativo,
estos esfuerzos se justifican por la ventajas que a corto y a largo plazo
benefician a los productores, los consumidores y la economia nacional.

1.5 La norma de normas.

Un documento de primordial importancia en los procesos normativos es
la existencia de una norma para hacer normas, cuya principal funcidn es
homogeneizar la produccién de normas en cuanto a su contenido y la
secuencia de sus capitulos.

1.6 Introduccion a ISO.
1.6.1 ¢ Qué son los estandares o normas ?

Los estdndares o normas son acuerdos documentados que contienen
especificaciones técnicas u otros criterios precisos a ser usados
consistentemente como reglas, guias o definicion de caracteristicas, para
asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios son aptos para su
proposito.

1.6.2 Antecedentes de la norma.

La ISO 9000 es una norma para sistemas gerenciales de calidad. Tales
sistemas deberan incluir tanto normas de productos individuales como
calibracion y mediciones, pero por ellos mismos deberan ser mas grandes que
ambos, ya que son sistemas giobales para asegurar la continuidad de la
operacion del proceso como un todo, desde la compra de materiales hasta la



Sistema Para El Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

16
entrega final de productos terminados que cumplan con una norma gerencial
de calidad.

El origen de los sistemas gerenciales de calidad se remonta, en gran
parte, a las industrias militar y nuclear, en las cuales se popularizo el concepto
de “evaluacion del vendedor”. Aqui fue donde el comprador grande efectud
sus propias auditorias sobre los sistemas gerenciales de calidad de sus
vendedores o proveedores. Algunas compafias se encontraron en la posicién
de sufrir multiples evaluaciones de sus varios proveedores. Los clientes
grandes empezaron a reducir su numero de proveedores para mantener la
calidad vy facilitar las tediosas evaluaciones. La BSI respondié con el primer
intento europeo de desarrollar un sistema Unico y nacional de evaluacion de
proveedores, la norma BS 5750. Esta norma llegd a ser el modelo para la ISO
9000, la cual fue acordada por la Comunidad Europea para sistemas
gerenciales de calidad. Ahora la BSI ha seguido con una nueva norma de
“Calidad” BS 7750, la norma ambiental y la cual tiene su equivalente conocida
como ISO 14000.

Posicion nacional, CE (Comunidad Europea) e Internacional.

El CEN es el Comité Europeo de Normas. ElI CENELEC es el comité
Europeo de Normas Electroelectrénicas. De esta manera que ambos comités
reflejan tanto las normas genéricas como las eléctricas que fueron
formalizadas ante eilos.

Los miembros del CEN son los organismos nacionales de normas de cada
pais de la CE y de la AELC (Asociacién Europea de Libre Comercio), como son
el BSI britanico, el DIN aleman, la AFNOR francesa y la NSAI irlandesa.
Asimismo, los miembros del CENELEC son los comités Electrotécnicos de cada
pais de la CE y de la AELC, entre ellos el BEC britanico, el DKE aleman vy el
ETCI irlandés.

Los comités CEN y CENELEC forman, a su vez, el Instituto Europeo de
Normas conjuntas para asuntos de interés comun y en particular proveen a la
comisiéon DG III- Mercado Interno (del mercado comun) - de un solo
organismo Europeo, separado de sus respectivos gobiernos, para emitir
normas técnicas europeas llamadas EN (normas europeas), mismas que se
publican como normas nacionales armonizadas dentro de cada pais miembro.
Por su puesto que también los miembros de la AELC han acordado armonizar
sus normas, para mantener un sistema unificado. Esto significa que la
Comunidad Europea se encuentra con una infraestructura desarrollada vy
unificada para armonizar normas en los comités CEN/CENELEC.

En 1987, la comisidén de la CE le requirié a los comités CEN/CENELEC
que adoptaran las normas internacionales de la ISO 9000 como las normas
europeas apropiadas conocidas como EN 29000. Esta fue una decision de
tremenda importancia para la industria mundial y para la creacion del mercado
europeo interno. Para descubrir como fue posible este evento, volvamos
brevemente a la I1SO, la Organizacién Internacional de Normalizacién, con base
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en Ginebra, de la cual también son miembros todos los organismos nacionales
de normas de la Comunidad Europea y de la AELC. Es precisamente esta
organizaciéon la gue es autora y editora de las Normas ISO 9000.

Por 1977, cierto numero de paises de la CE habia hecho sus normas
nacionales para operar sistemas de control de calidad en la industria
manufacturera y, en 1979, el BSI publicé en el Reino Unido su BS 5750. En
este tiempo la ISO integré un comité técnico (el TCQ176) con el objeto de
desarrollar una norma unica para la operacion y administracion del
aseguramiento de la calidad. El trabajo de este comité tenia como fin reunir
delegados de los organismos responsables de normas de los diferentes paises
que estuvieran en proceso de desarrollar un trabajo similar a nivel nacional.
Es interesante hacer notar que la NSAI, representante de Irlanda, se integro al
ISO/TC176 en 1981 con la intencidn de introducir en Irlanda una norma para
sistemas de calidad basado en el trabajo de la ISO, en lugar de desarrollar su
propia norma o de adoptar alguna de otro pais en particular. Esto significo
para Irlanda la buena suerte de recurrir directamente a la ISO 9000, en lugar
de tener que adaptar la norma nacional que tuviera en ese momento. Para
entonces, por supuesto, el Reino Unido ya habia hecho el trabajo pionero con
su BS 5750.

Mientras tanto, el proceso de la ISO para transformar borradores de
norma en documentos de votacion, y subsecuentemente la normas finales
publicadas, procedia mediante el sistema de consultoria a nivel mundial. Por
1978, la ISO publicéd la ISO 9000 y por entonces varios paises tuvieron la
oportunidad de alinear sus propias normas nacionales con la norma ISO final.
El acta de Unificacion Europea declard el fin de 1992 como el principio del
mercado Unico. La Ce aceptd esta fecha para la adopcién formal de la ISO
9000, pero algunos de los estados miembros estaban bastante avanzados en
comparacion con otros en los que a la promocién de la norma se refiere.

Si solamente consideramos las compras de las dependencias
gubernamentales europeas, billones de ECUS (Unidad monetaria del Mercado
Comun) gastados antes de las fronteras de cada pais han sido abiertos a la
competencia de compafias pertenecientes a otros estados miembros.
Registrarse en la ISO 9000 es una certificacién formal para lograr este tipo de
negocio una vez que el precio es el adecuado. Se evita ser vetado en la
obtencidn del registro ISO ya que cada estado miembro cuenta con sus propias
agencias certificadoras, las que a su vez operan de acuerdo con las normas
acordadas de la CE.

Las normas y reglamentos que puedan acompanar dicho proceso de
compra no tienen tanto la intencion de ser estrictas especificaciones legales,
sino mas bien su objetivo es apoyar las leyes que protegen al publico en sus
intereses, salud, seguridad y medio ambiente, asi como facilitar el intercambio
comercial dentro del Mercado Comun.
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Los reglamentos llamados directivas de la CE, emplean principios que

hacen referencia a una norma de la CE. A este respecto, la comisién ha

otorgado plena autoridad a los miembros de la CEN, quienes voluntariamente

han acordado que las normas europeas, una vez aprobadas, deben ser
adoptadas a nivel nacional.

La importancia que legaimente tiene todo esto para los fabricantes es
que se presume que la conformidad de su producto con normas europeas
incluye conformidad con los requerimientos legales de las directivas de la CE.
Esto puede ser muy relevante en cualquier tribunal europeo.

1.6.3 Normalizacion internacional: éQué se pretende?.

En la industria, la normalizacidn es una condicion existente dentro de un
sector particular cuando la gran mayoria de productos o servicios estan
conforme a las mismas normas. Esto resulta de acuerdos logrados entre todas
las partes involucradas en aquel sector industrial, proveedores, usuarios, y
frecuentemente también los gobiernos. Ellos estan de acuerdo sobre las
especificaciones y criterios que van a ser aplicados consistentemente en la
seleccién y clasificacion de materiales, la manufactura de los productos, y la
provision de los servicios. El objetivo es facilitar el comercio, el intercambio y
la transferencia de tecnologia a traveés de:

Productos de elevada calidad y confiabilidad a un precio razonable.

El  mejoramiento de la Salud, seguridad y proteccion ambiental, y
reduccion del desperdicio.

La gran compatibilidad e interoperabilidad de bienes y servicios.

La simplificacion para el mejor aprovechamiento.

La reduccién del numero de modelos, y la consecuente reduccion de costos.
El aumento de eficiencia en la distribucion, y facilidad de mantenimiento.

NSERE @A

Los usuarios tiene mas confianza en productos y servicios conformes a
normas internacionales. El aseguramiento de la conformidad puede ser
evaluada por declaraciones de los fabricantes, o por auditorias llevadas a cabo
por cuerpos independientes.

1.7 Introduccion a QS-9000.
1.7.1 QS-9000 y sus antecedentes.

Los requerimientos actuales para sistemas de calidad son el resultado de
varios anos de esfuerzo de diferentes organizaciones y personas a través de
los afios. En Estados Unidos surgieron las primeras normas de calidad (por
ejemplo MIL-9858A) como resultado de la necesidad que de controlar y
evaluar a sus proveedores empezaron a tener las industrias militares,
aeronauticas, nucleares y de defensa. Inicialmente se prestd mayor atencién a
la inspeccion que al tratar de implementar sistemas de calidad que hicieran
que la calidad se generara con el producto mismo.
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La Industria Automotriz entre otras desde finales de los 70 ha estado
desarrollando requerimientos que deberian cumplir sus proveedores sin
embargo no existia uniformidad entre las diferentes plantas armadoras.

En el Reino Unido en 1979 aparecié como ya hemos mencionado la
norma BS 5750 parte 1,2,3. En 1981 aparecieron las partes 4, 5 y 6. Esta
norma empezo a ser reconocida como obligatoria en 10s contratos entre cliente
y proveedor que pronto involucrd a proveedores de los 12 paises europeos que
al mismo tiempo estaban preparandose para el acuerdo de libre comercio de la
comunidad europea que entrd en vigor el primer dia de 1993.

A principios de los 80 se empezd a trabajar en el desarrollo de normas
internacionales de sistemas de calidad lograndose en 1987 la denominada
serie ISO 9000 que constaba de cinco normas. Estas fueron revisadas en 1994
y se espera una nueva revision hacia el afo 2000. Otras normas
complementarias a la serie han aparecido desde entonces.

Estas normas fueron rapidamente adoptadas por la comunidad europea
que después se convirti® en unidbn europea estableciéndose como
requerimiento para comerciar libremente en Europa a partir de 1993 el que los
proveedores lograran el acreditamiento de cumplimiento con la norma ISO
9000 relevante para su actividad. Esto empezo a involucrar proveedores de
otros paises industrializados que vendian sus productos o servicios en Europa
considerandolo como una barrera no arancelaria. Esto generd que otros paises
adoptaran el mismo esquema que se habia establecido en Europa.

En la actualidad mas de 80 paises han adoptado las normas de la serie
ISO 9000 como su norma nacional de sistemas de calidad y establecido el
correspondiente esquema de acreditamiento.

La Industria Automotriz de Estados Unidos, Ford, Chrysler y General
Motors junto con los fabricantes de camiones, Freighliner, Mack Trucks,
Navistar, Paccar y Volvo GM tomaron como base los requerimientos
internacionales establecidos en ISO 9000 agregando algunos reguerimientos
especificos del sector y de cada armadora en particular para uniformizar los
criterios de conformidad para satisfacer la industria automotriz.

La primera edicién en inglés de QS-9000 aparecié en agosto de 1994,
una segunda edicién en febrero de 1995, una traduccién no oficial realizada
por Ford, Chrysler y General Motors aparecié en México en marzo de 1995.

El Comité técnico TC 176 de la ISO ha definido cuatro metas
estratégicas para las normas de la serie ISO 9000 y su secuela ISO 10000 que
son: Aceptacidn Universal, Compatibilidad Actual, Compatibilidad Futura y
Flexibilidad Futura. En la aceptacidn universal se ha avanzado bastante sin
embargo las necesidades del mercado determinardn si se contintia avanzando.
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La Industria Automotriz ha preparado otra norma titulada TE 9000

(tooling and equipment) que detalla los requerimientos del sistema de calidad

para proveedores de equipo que no forma parte del producto final tal como

prensas de estampado, refrigerantes etc. pero hasta la fecha no se ha decidido
sobre cuando sera requerido su cumplimiento.

1.8 Introduccion a VDA 6.1.

En mayo de 1996, la VDA (Asociacion de la Industria Automotriz
Alemana) publicd su nueva revision del estandar de calidad VDA 6 para la
industria automotriz cubriendo ahora 23 elementos titulados VDA 6 Parte 1
(VDA 6.1).

Esta norma puede ser vista como otro paso con el fin de alcanzar la
meta de un sistema gerencial de calidad estandar para los proveedores de la
industria automotriz.

VDA 6.1 fue desarrollada por 27 participantes dentro de la industria
automotriz alemana, algunos de ellos son: Bosch, ITT, SKF,TRW, Audi, BMW,
Mercedez Benz, Volkswagen y muchos mas. El intento del grupo fue crear
una nueva norma que excediera a la ISO 9001 e integrara ademas las otras
normas europeas de calidad (EAQF 1994, Normas Francesas de Calidad y la
AVSQ 1995, Norma Italiana de Calidad). También la norma americana QS-
9000: 1995 fue tomada en cuenta.

Las partes mas importantes de la VDA 6.1 son ya reconocidas por la
industria automotriz francesa e italiana. A su vez en encuentros de la VDA con
los tres grandes (GM, Ford y Chrysler) llevados a cabo desde 1996, en un
marco de trabajo entre las industrias europeas fabricantes de autos y los
fabricantes americanos de autos se estd negociando un acuerdo para un
mutuo reconocimiento de las dos normas.

La norma VDA 6.1 esta estructurada de dos partes esenciales:

M Responsabilidad Gerencial y Estrategia de negocios.
M Requerimientos del Producto y del Proceso.

Las principales diferencias con las normas 1SO 9001:1994 y QS-9000:1995
son:

La conduccion de auditorias al producto y al proceso ademas de un sistema
de auditorias.

Motivacién de empleados y un soporte sobre la conciencia de la calidad.
Costo de la calidad.

Seguridad y responsabilidad sobre el producto .

Evaluacién de la satisfaccidon de los empleados.

Mercadotecnia.

NEREEA ®
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1.8.1 éCuales son los beneficios y porqué considerar las normas VDA
6.12.

El comercio Internacional, y el cumplimiento con las normas de
diferentes naciones dentro de la industria automotriz, puede ser muy complejo
y algunas veces dificil. Una forma por medio de la cual un proveedor puede
lograr esto es certificando su sistema de calidad por una norma reconocida a
nivel mundial como lo es la VDA 6.1. Otra razon por la cual algunos
proveedores consideran la VDA 6.1 es para hacer sus procesos mas eficientes
y COMO consecuencia ganar dinero.

La BMW, Mercedez Benz y Volkswagen establecieron un plazo para que
el 30 de septiembre de 1997 todos sus proveedores europeos estuvieran
certificados por el cumplimiento de las normas VDA 6.

1.9 Requerimientos especificos de las normas .
Control de los Equipos de Inspeccion, Medicidon y Prueba.
IS0-9000, QS-9000 Y VDA 6.1

REQUERIMIENTO QS 9000 |ISO 9001|VDA 6.1

Control del Equipo de Inspeccion, 4.11 4.11 lP12,
Medicion y Prueba. ' ’ 12.02
Generalidades 4.11.1 4.11.1
Procedimientos de Controli 4.11.2 4.11.2
Registros 4.11.3

. . ‘s P12.01,
Sistema de Calibracion 12.04
IProcedimientos de Calibracion ] | P12.01
Estudios R&R para Calibradores (
Analisis del Sistema de Medicion) 4.11.4 P12.03

1.10 La Calidad: Fundamentos y principales pensadores.

Dentro de la evaluacion de la calidad en los productos, las actividades
del area de Metrologia son de vital importancia (inspecciones, mediciones,
pruebas etc.), ya que es por medio de éstas que nosotros podemos conocer
el estado o el nivel de calidad de los bienes producidos, podemos conocer tal
vez si la dureza de una pieza de acero es la requerida para desempeiar tal o
cual tarea, o si no lo es, 0 a lo mejor determinar si alguna caracteristica
dimensional cumple con lo especificado por los planos.

Para poder visualizar de una manera mas clara la importancia de las
mediciones en la evaluacién de la calidad del producto a continuacién haremos
referencia a algunas definiciones acerca de este término y a su vez
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mostraremos algunos puntos de vista de diferentes pensadores a este
respecto.

1.10.1 {Qué es la calidad ?

La palabra “Calidad” puede ser interpretada como " El cumplimiento total
de las necesidades tanto implicitas como expresadas de los clientes ”, esta
definicién puede considerarse como |la base de la cual se derivan muchas otras
definiciones. Por ejemplo, * El conjunto de caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren la capacidad de satisfacer necesidades tanto implicitas
como expresadas ” (IS0,1994), “Aptitud para el uso “ (Juran,1988), y "
Conformidad con los requerimientos ” (Crosby,1979). Es importante notar que
la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes es el factor
principal en todas estas definiciones. Por Io tanto es muy importante para la
compafias identificar de una manera oportuna tales necesidades en el ciclo de
desarrollo del producto o del servicio. Es indudable que si se tiene la
capacidad para definir con precision las necesidades de disefio, desempefio,
precio, seguridad y entrega, entonces la empresa estara en ventaja respecto a
sus competidores dentro del mercado.

Algunas compafiias japonesas se han dado cuenta que “la conformidad
con un estandar”, refleja muy poco actuaimente el significado de la calidad y
como consecuencia han comenzado a utilizar nuevas definiciones de la calidad,
tales como, " proveerie al cliente una extraordinaria satisfaccion ”. Esto se
traduce en una competencia actual entre las compafiias con el propodsito de
brindar a sus clientes productos o servicios que los dejen “encantados”.

1.10.1.1 Evolucion historica del concepto de calidad.

A lo largo de la historia, el término calidad ha sufrido numerosos
cambios que conviene refiejar en cuanto a su evolucidon histérica. Para ello
describiremos cada una de las etapas, el concepto que se tenia en la misma y
cuales eran los objetivos a perseguir.

e L S e e i e

ETAPA ONCEPTO  FINALIDAD

Hacer las cosas bien, M Satisfacer al cliente

Artesanal independientemente del | Satisfacer al artesano, .
costo o esfuerzo por el trabajo bien
necesario para ello. | hecho.

{4 Crear un producto
1 nico.
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ETAPA CONCEPTO FINALIDAD
Hacer muchas cosas no (M Satisfacer una gran
Revolucion importando que sean de demanda de bienes.
Industrial calidad. (Se identifica |4 Obtener beneficios.

produccion con calidad)

Segunda Guerra Mundial

Asequrar la eficacia del
armamento sin importar
el costo, con la mayor y
mas rapida produccién
(Eficacia + Plazo =
Calidad)

Garantizar la
disponibilidad de un
armamento eficaz en la
cantidad y en el
momento preciso.

Posguerra (Japon)

Hacer las cosas bien y a
la primera.

M Minimizar los costos
por medio de la
Calidad

B Satisfacer al cliente

M Ser competitivo.

Posguerra
(Resto del mundo)

Producir, cuanto mas
mejor

Satisfacer {a gran
demanda de bienes
causada por la guerra.

Control de Calidad

Técnicas de inspeccion

en produccién para evitar

la salida de bienes
defectuosos.

Satisfacer las :
necesidades técnicas del .
producto.

Aseguramiento
De la Calidad

Sistemas y
Procedimientos de la
organizacién para evitar

defectuosos.

que se produzcan bienes

M Satisfacer al cliente.
Prevenir errores.
Reducir os costos.
M Ser competitivo.
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ETAPA CONCEPTO FINALIDAD
Teoria de la M Satisfacer tanto al
Calidad Total administracion cliente externo como
empresarial centrada en interno.
la permanente M Ser altamente
satisfaccion de las competitivo.
expectativas del cliente. JE Mejora Continua.

R ey e e g e e g e e

Al observar las etapas de evolucién por las cuales ha pasado el concepto
de calidad, podemos comprender de donde viene la necesidad de ofrecer una
mayor calidad del producto o servicio que se proporciona al cliente y, en
definitiva, a la sociedad, y cdmo poco a poco se ha ido involucrando a toda la
organizacién en la consecucién de éste fin. La calidad no se ha convertido
unicamente en uno de los requisitos esenciales del producto sino que en la
actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la mayor parte de
las organizaciones, no sélo para mantener su posicion en el mercado sino

incluso para asegurar su supervivencia.

1.10.2 Definicion de calidad.

La tabla que a continuacién se muestra define a la calidad desde el

punto de vista de diferentes profesionales de la materia.

s

]Deflmcwnes de Calldad

Definiciones basadas en los clientes.

Edwards (1968). La calidad consiste en la capacidad para satisfacer
deseos.....

Gilmore (1974). La calidad es el grado en el cual un producto especnﬁco
satisface los deseos especificos de un cliente especifico.

Kuehn & Day (1962). En el analisis final del mercado, la calidad de un:
producto depende de que tanto éste, cumpla ciertos patrones que son]
determinados por las preferencias de los clientes.

Juran (1988). Calidad es aptitud para el uso.

Oakland (1988). El fundamento del enfoque de la calidad total es identlflcar
y conocer los requerimientos de clientes externos e internos.

i
I
I
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|[Definiciones de Calidad.

Definiciones basadas en Ia manufactura y el servicio.

* Crosby (1979). Calidad significa, conformidad con los requerimientos.
s Price (1985). Calidad es hacerlo bien desde la primera vez.

Definiciones basadas en el valor

* Broh (1982). Calidad es la excelencia a un precio aceptable y el control de la
variabilidad a un costo aceptable.

= Feigenbaum (1983). Calidad es el grado en el cual un producto especifico
esta conforme con un disefio o una especificacion.

* Newell & Dalle (1991). La calidad debe estar enfocada en cinco areas
basicas: las personas, los equipos, los métodos, los materiales y el ambiente,
para asegurar que las necesidades de los clientes son satisfechas.

= Kanji (1990). Calidad es satisfacer los requerimientos de los clientes
continuamente.

1.10.2.1 Conceptos generales de calidad total.

La calidad total es el estadio mas evolucionado dentro de las sucesivas
transformaciones que ha sufrido el término de calidad a lo largo del tiempo.
En un primer momento se habla de control de calidad, primera etapa en la
gestiéon de la calidad que se basa en técnicas de inspeccion aplicadas a
produccion. Posteriormente nace el aseguramiento de la calidad, fase que
persigue garantizar un nivel continuo de la calidad del producto o del servicio
proporcionado. Finalmente se llega a lo que hoy en dia se conoce como
Calidad Total, un sistema de gestion empresarial intimamente relacionado con
el concepto de mejora continua y que incluye las dos fases anteriores. Los
principios fundamentales de este sistema de gestion son los siguientes:

M Consecuciéon de la plena satisfaccion de las necesidades y expectativas del
cliente (interno y externo).

M Desarrollo de un proceso de mejora continua en todas las actividades y
procesos llevados a cabo en la empresa (implantar la mejora continua tiene
un principio pero no un fin).

M Total compromiso de la direccidon y un liderazgo activo en todo el equipo
directivo.

@ Participaciéon de todos los miembros de la organizacién y fomento del
trabajo en equipo hacia una gestién de calidad total.
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™ Involucracion del proveedor en el sistema de calidad total de la empresa,
dado el papel fundamental de éste en la consecucion de la calidad en la
empresa.
@ Identificacion y gestion de los procesos clave de la organizacion, superando
las barreras departamentales y estructurales que esconden dichos procesos.
@ Toma de decisiones de gestion basada en datos y hechos objetivos sobre
gestion basada en la intuicidon. Dominio del manejo de la informacion.

La filosofia de la calidad total proporciona una concepcién global que
fomenta la mejora continua en la organizacién y la involucracion de todos sus
miembros, centrandose en la satisfaccion tanto del cliente interno como
externo. Podemos definir esta filosofia del siguiente modo: Gestidén (el cuerpo
directivo esta totalmente comprometido) de la Calidad (los requerimientos del
cliente son comprendidos y asumidos exactamente) Total (todo miembro de la
organizacion esta involucrado, incluso el cliente y el proveedor, cuando esto
sea posible).

1.10.3 El mensaje de Deming.

Deming alentd a los Japoneses a adoptar un enfoque sistematico para la
solucién de problemas, el cual posteriormente fue conocido como el ciclo de
Deming (planear, hacer, revisar y actuar). Posteriormente Deming reempiazo
la palabra “revisar” por “estudiar” ya que ésta daba una idea mas clara de lo
que se queria lograr.

Deming también impulsd a muchas personas de nivel gerencial a que
estuvieran involucrados activamente en los programas de mejoras para la
calidad dentro de sus compaifiias. Su gran contribucién a los Japoneses fue el
mensaje respecto al tipico sistema de negocios. El explica que los clientes son
lo mas importante en una linea de produccidon, y sostiene que conocer y
exceder los requerimientos de los clientes es la Unica tarea que cualquier
persona dentro de una organizacion debe alcanzar. De esta manera el sistema
administrativo tiene la capacidad de que cualquier persona sea responsable de
la calidad de sus salidas hacia sus clientes internos.

El pensamiento de Deming al final de los 80’s puede ser expresado como
“Administracion por Cooperacién Positiva”. El habla acerca de un “Nuevo
Clima” (cultura organizacional) la cual consiste de tres elementos:

@ Alegria en el trabajo
& Innovacion
@ Cooperacion

El se ha referido a este “Nuevo Clima” como: ganar - ganar que es opuesto
al de: yo gano-tu pierdes, actitud que fue engendrada por la competencia. En
los seminarios que el imparti® en América durante los afios 80’s, &l hablé
acerca de la necesidad de una transformacioén total del estilo de administraciéon
occidental. El propone sus 14 puntos para la administracién (Deming, 1989),
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con el propdsito de ayudar a la gente a entender e implementar esta
transformacion necesaria. Deming dijo que la adopcion y ia accion de estos 14
puntos son signos de un intento de la administracion para permanecer en los
negocios. Estos puntos aplican tanto a grandes como pequenas
organizaciones, asi como a empresas de manufactura o de servicios.

Los 14 puntos de Deming son:

1. Crear constancia de un proposito hacia la mejora del producto y del
servicio.

2. Adoptar la nueva filosofia.

3. Dejar de depender de la inspeccion en masa.

4. Terminar con la practica de hacer negocios en base al precio de la etiqueta,
en vez de ello, minimizar el costo total de los materiales comprados.

5. Descubrir problemas en el sistema y mejorario.

6. Instituir la capacitacién en el trabajo.

7. Instituir el liderazgo.

8. Eliminar el temor.

S. Eliminar las barreras entre ios departamentos.

10.Eliminar las metas numeéricas, exhortaciones y lemas (slogans).

11.Eliminar las normas (cuotas de trabajo) en la planta. Sustituya con
liderazgo.

12.Derribar las barreras que privan al trabajador de su derecho a estar
orgulioso de su trabajo.

13.Instituir un programa vigoroso de educacion y desarrollo personal.

14.Hacer que toda la empresa trabaje para lograr la transformacion. La
transformacion es tarea de todos.

1.10.4 El mensaje de Juran.

Juran desarrolld la idea de “La trilogia de la Calidad: Planeacion de la
Calidad, Mejora de la Calidad y Control de la Calidad ”. Estos tres aspectos de
la planeacién estratégica de la calidad se descomponen en los siguientes
elementos clave:

p aieriieiiiiicasoioiiiseiieiiiiiiiiiogiezecs L r i Siiieabriniiisitiariiiioci ociic R i LA B e niarsiines o3

Identlflcar qunenes son Ios cllentes

Determinar las necesidades de esos clientes.

Traducir esas necesidades a nuestro lenguaje (el

lenguaje del negocio).

Desarrollar un producto que pueda responder a esasa

necesidades.

Optimizar las caracteristicas del producto asi como |

conocer nuestras necesidades y las de nuestros |
clientes. J

PLANEACION DE
LA CALIDAD

B B ©8d

TS taNs
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M Desarroliar un proceso gue sea capaz de producir el
MEJORA DE LA producto.
CALIDAD M Optimizar el proceso.

CONTROL DE LA | Probar que el proceso puede producir el producto
CALIDAD bajo condiciones de operacion.
Transferir el proceso a operaciones.} -

|

Juran establece 10 pasos para la implementacion de la Calidad:

1. Crear consciencia de la necesidad y la oportunidad de mejorar.

2. Establecer metas para mejorar.

3. Organizar a fin de revisar las metas.

4. Proveer entrenamiento.

5. Llevar a cabo proyectos para resolver problemas.

6. Reportar avances.

7. Dar reconocimiento.

8. Comunicar los resultados.

9. Mantener los resuitados.

10.Mantener el impetu para realizar mejoras anuales como parte del sistema y
procedimientos de la compaiiia.

1.10.5 El mensaje de Crosby.

El nombre de Crosby es mejor conocido en relacidén a los conceptos de
“Hacerlo bien a la primera " y "Cero Defectos”. Crosby define a la calidad
como: conformidad con los requerimientos que la misma empresa establece
basada directamente en las necesidades de los clientes. El cree que la mayoria
de las compaiiias tienen organizaciones y sistemas que permiten desviaciones
acerca de lo que realmente se requiere, establece que las compaiiias de
manufactura gastan airededor del 20% de sus ingresos por hacer las cosas mal
y volverlas a hacer. De acuerdo con Crosby, esta cifra podria ser hasta del
35% para las compaiiias de servicios.

El no cree que las responsabilidad de la pobre calidad debe caer en los
trabajadores, sino en la Gerencia. En el esquema que Crosby tiene de las
cosas, la administracion marca el tono sobre la calidad y los trabajadores
siguen el ejemplo, es ahi de donde tienen que venir las iniciativas. Cero
defectos significa que el objetivo de la compafia es hacer las cosas bien a la
primera vez. Esto no evitard que la gente cometa errores, pero los alentara a
que mejoren continuamente.
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En el enfoque de Crosby, el mensaje acerca de la mejora de la calidad

debe ser difundido por un cuerpo solido de especialistas de la calidad dentro de

la compafia. El pone un especial énfasis en que la aita direccion es la Unica

responsable de la calidad. Ademas sostiene que la meta primordial es

capacitar a todo el staff y darle las herramientas necesarias para la mejora de

la calidad, aplicar los preceptos basicos que nos conduzcan a obtener los
resultados deseados.

El proceso de mejora de la calidad propuesto por Crosby se fundamenta en:

Los Cuatro Absolutos de la Administracion de la Calidad:

M La Calidad se define como conformidad con los requerimientos, no como
“lujo” o “elegancia”.

M La manera de provocar la calidad es la prevencién, no la evaluacion.

™ El estandar de desempeno debe ser “Cero defectos” y no “ Con eso es
suficiente”.

M@ La medicion de la calidad es el precio de la no conformidad, y no solo un
indice.

Philip B. Crosby consideraba que la calidad tiene mucho en comun con la
sexualidad:

Todo mundo es partidario de ella.

Todo mundo cree que la entiende.

Todo mundo cree que para gozar de ella basta con seguir las propias
inclinaciones naturales.

La mayoria de las personas sienten que los problemas en estas areas son
ocasionadas por otros.

H @A

1.10.6 El Mensaje de Ishikawa.

La mayor contribucién de Ishikawa estd en la simplificacion de las
técnicas estadisticas para el control de la calidad en la industria. En el nivel
técnico mas simple, su trabajo se ha enfatizado en la coleccién y presentacion
de datos, el uso de diagramas de Pareto para dar prioridad a las mejoras de la
calidad asi como los diagramas de Ishikawa.

Ishikawa ve el diagrama de Causa y Efecto (o diagrama de Ishikawa),
como una herramienta para asistir a grupos o circulos de calidad en el ciclo de
la mejora de la calidad. Como tal, Ishikawa sostiene que debe existir una
comunicacién abierta entre los grupos que ademas es vital para la construccion
de los diagramas. Los diagramas de Ishikawa son muy Utiles como
herramientas sistematicas para encontrar, ordenar y documentar las causas de
la variacidn de la calidad tanto en la produccion como en la organizacion,
ambas relacionadas entre si. Ishikawa a su vez recomienda el uso de las siete
herramientas para el control de la calidad.
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Ademas de otras contribuciones técnicas para la calidad, Ishikawa estuvo
asociado con el CWQC (Company-wide Quality Control) movimiento que
comenzo en Japon en el periodo de 1955-1960 seguido de las visitas de
Deming y Juran. Ishikawa descubre con este movimiento que la calidad no
solo significaba la calidad del producto, sino también el servicio después de la
venta, la calidad de la administracion, la calidad de la compafia en si misma y
la calidad de la vida humana. Sus conclusiones después de tomar este
enfoque son:

1. La calidad del producto debe ser mejorada y debe ser continua. Los
defectos se reducen.

. La confiabilidad de los bienes es mejorada.

Los costos se reducen.

La cantidad de la produccidén se aumenta mediante programas racionales de

produccion.

Los malos trabajos y los retrabajos se reducen.

La técnica se establece y se mejora

Los gastos de inspeccidon y pruebas se reducen.

Los contratos entre el vendedor y el comprador son racionalizados.

El mercado para las ventas crece.

10 Las relaciones entre los departamentos se establecen mejor.

11.Los datos y reportes falsos se reducen.

12.Las discusiones se llevan a cabo con mayor libertad y democracia.

13.Las juntas se desarrollan con mayor suavidad.

14.La reparaciéon e instalacion de equipos y facilidades es hecha de una
manera mas racional.

15.Las relaciones humanas son mejoradas.

pwn
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1.10.7 El Mensaje de Shingo.

En términos de calidad, la principal contribucion de Shingo fue el
desarrollo en 1960 del concepto Poka Yoke, ademas de los sistemas de
inspeccidn en la fuente. Todo esto porque el creia que las técnicas de control
estadistico no reducirian de manera automatica los defectos a cero.

La idea basica es detener el proceso cada vez que un defecto ocurra asi,
se define la causa y se previene su repeticion en la fuente del mismo. Este es
el principio del sistema de producciéon Justo a Tiempo. Shingo mantiene que las
muestras estadisticas no son muy necesarias.

Una parte clave de este procedimiento es que la inspeccidén en la fuente
es empleada como una parte activa de la producciéon para identificar errores
antes de que estos lleguen a ser defectos. Shingo sostiene que en el
momento de la aparicion de un defecto, la produccién se debe detener o de
otra manera se deben hacer ajustes para evitar que ese error se convierta en
un defecto. Esto se debe hacer en cada etapa del proceso monitoreando las
fuentes potenciales de errores. De esta manera los errores son detectados y
corregidos en la fuente y no en otra etapa posterior.
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Después de una vista a Yamada Electric en 1961, Shingo comenzd a
introducir dispositivos mecanicos simples dentro de las operaciones de
ensamble, estos dispositivos prevenian que las partes fueran ensambladas
incorrectamente ademas de sefalar cuando a algun trabajador se le habia
olvidado alguna de las partes. Estos dispositivos Poka Yoke o a prueba de
tontos tienen |la capacidad de reducir los defectos a Cero.

En 1967 Shingo refino aun mas sus trabajos de inspeccion en la fuente
ademas de mejorar sus sistemas Poka Yoke los cuales actualmente evitan que
los trabajadores cometan errores asi de esta manera los defectos pueden no
ocurrir. Algunas ventajas asociadas son que ya no son necesarias las muestras
estadisticas y ahora los trabajadores tienen mas libertad para concentrarse en
actividades de mayor valor, como identificar ias fuentes potenciales de errores.

Shingo se abocd a la aplicacion practica de cero defectos mediante una
buena ingenieria y procesos de investigacion en lugar de slogans vy
exhortaciones que han sido asociadas con las campanas de muchas compafiias
occidentales. Shingo asi como Deming y Juran discutia que aquellos enfoques
americanos de mostrar las estadisticas de defectos eran equivocados y
desmoralizantes. En lugar de eso deberian ser mostrados los resultados de las
mejoras.

1.10.8 El mensaje de Kondo.

Kondo pone especial énfasis en las relaciones que existen entre la calidad y
la gente. El ve a la humanidad como la esencia de la motivacidén. El sostiene
que el trabajo humano deberia incluir siempre los tres componentes
siguientes:

M Creatividad : La alegria de pensar.
M Actividad Fisica: La alegria de trabajar con sudor en la frente.
M Compaferismo: La alegria de compartir placer y dolor con los colegas.

Kondo sostiene que estos elementos de creatividad y compafierismo estdn
involucrados en el control de la calidad en toda la empresa asi como también la
actividad fisica. Menciona que no existe contradiccién entre las actividades de
la CWQC (Company-wide Quality Control), y el humanismo.

La mayor parte de los problemas recaen en las etapas del disefio de los
procesos de manufactura y la evaluacion de los resultados del trabajo. Cuando
la manufactura es dirigida sélo por la estandarizacién y la separacién del
trabajo 0 mediante la separacion de la planeacién y la ejecucidn actual, y
cuando los resultados del trabajo son juzgados Unicamente en términos de
dinero, entonces ¢COmo se puede motivar a los trabajadores 2.

En su libro "“La Motivacion Humana: Un Factor clave para la
Administracién”, publicado en 1989, Kondo considera que hacer el trabajo mas
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creativo es importante para la motivacion. El sugiere cuatro puntos de accion
como fundamento de este proceso:

-

Cuando se de una instruccion de trabajo, deje en claro el objetivo
verdadero de ese trabajo.

Observe que la gente tenga un fuerte sentido de responsabilidad hacia su
trabajo.

De tiempo para la creacion de ideas.

Fomente las ideas y hagalas crecer.

N

W

Kondo concluye que sdlo mediante la aplicacidon de estos cuatro puntos sera
posible transformar el trabajo a una actividad creativa. Si las ideas son
creadas y adoptadas, aquellos que las generaron sentirdn confianza en si
mismos. Esta es una experiencia de mucho valor desde el punto de vista de la
motivacion.

1.10.9 Comentario.

Como podemos observar, los mensajes, conceptos y definiciones que se
han generado acerca de la Calidad a través de diferentes épocas y diferentes
personas, sustancialmente confluyen en lo mismo: satisfacer al cliente (interno
o externo), y cumplir con los requerimientos o especificaciones. Todas las
teorias y modelos que han sido aportadas a través del tiempo por los
diferentes pensadores, tienen como finalidad lograr la calidad, que para el caso
de los productos, ésta es definida con un conjunto de caracteristicas
cuantificables en un plano, o tal vez mediante una lista de especificaciones
previamente definidas por los clientes. Si los productos son el resultado de la
interaccidon de muchas actividades, personas , maquinas, etc., dentro de un
proceso productivo, es decir son la salida del sistema, entonces son a ellos a
quienes debemos evaluar porque finalmente son los productos ei ente tangible
por medio del cual brindaremos o no satisfaccidén al cliente. Podemos decir que
al evaluar un producto, estamos evaluando en gran medida al sistema y su
funcionamiento, entonces si el producto cumple con las especificaciones
seguramente el sistema estara funcionando correctamente.

Las tareas de evaluacion de las salidas de los sistemas, son quienes nos
ayudan ademas de definir si un producto es conforme 0 no, a generar
informacién que sera base para la toma de decisiones; decisiones que son una
retroalimentacion para el sistema y ayudan a mejorario. ES aqui en donde
podemos notar la gran importancia del buen funcionamiento del Sistema de
Medicidn (personas, instrumentos, procedimientos, etc.), ya que de éste
depende que las decisiones que se tomen y que retroalimentan al sistema nos
dirijan o no a un nivel superior de desempefio.

Cabe mencionar que la preocupacién por el Control de los Equipos de
Inspecciéon, Medicién y Prueba, no es un asunto reciente, ya que ha sido
manifestado por diversos autores desde hace ya algunas décadas, sin embargo
no se habian establecido parametros generales que indicaran a las empresas
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los puntos esenciales que las llevaran a una correcta administracion de los
mismos. Fue con el surgimiento de las normas internacionales de calidad que
se han establecido modelos bien definidos para implementar en las empresas
Sistemas de Control para los Equipos de Inspeccion, Medicion y Pruebas.
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Marco Contextual.

Capitulo 2. La Empresa.

2.1 ¢ Qué es una Empresa ?

Segun el diccionario Larousse de la Lengua Espanola, la palabra
Empresa se define como sigue:

M@ Accidén difucultosa que se acomete con resolucidn: Empresa atrevida.

M Sociedad Comercial o Industrial: Empresa privada, publica, pequefia y
mediana Empresa.

@ Esfuerzo grande realizado por alguien para lograr algo.

A su vez la palabra Empresa es definida por diversos autores como
sigue:

M Empresa. Una organizacion que convierte recursos (insumos) en productos.
Las Empresas son unidades productoras primarias en una economia de
mercados.

(Fundamentos de economia. Karl E. Case /Ray C Fair Glosario G4).

M Podemos definir a la Empresa como el conjunto de elementos humanos que
con recursos econdmicos y tecnolégicos pretenden un objetivo comun.
(J. Jauregui, basado en Greinier, Evoluciéon y Revoluciéon conforme crecen

las Empresas, HBR).

M También se define a las Empresas como las unidades de produccion vy
comercializacion de bienes y servicios.
(http://www.apolo.lcc.uma.es/tea/capl/capitl.html)

Por io cual podemos concluir que la Empresa es un grupo social en el que a
través de la administracion del capital y del trabajo se producen bienes y/o
servicios tendientes a la satisfaccion de las necesidades de la comunidad.

La Empresa es un subsistema social conformado, que podemos representar
de la siguiente manera:

Medﬁ@ Ambiente

ENTRADAS SA“DAS

EMPRESA
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2.1.1 Objetivos de la Empresa.

Si nosotros le preguntaramos a los Empresarios, cudl es realmente su
objetivo respecto al manejo de su Empresa, casi todos nos contestarian que:
Obtener el mayor beneficio posible.

Sin embargo existe una corriente de opinidbn que pone en duda que
obtener el mayor beneficio posible sea el uUnico objetivo de la Empresa.
Existen ademas otros objetivos como podrian ser el crecimiento de las ventas,
o evitar el riesgo excesivo, etc. que podrian tener importancia. Sin embargo,
el obtener el mayor beneficio posible para nosotros va a ser el objetivo mas
razonable y con mayor poder explicativo de las mayoria de las decisiones que
se toman en la Empresa.

No debemos olvidar también cual es el pensamiento de E. Goldratt a
este respecto. Dentro del Manual del Programa de Formacion de Jonah se
menciona lo siguiente: Para una Empresa su objetivo es ser rentable,
proporcionar utilidades; posiblemente para muchos parezca fric e inhumano
este objetivo, pero la Empresa por su propia naturaleza y para poder existir asi
lo exige. El uso de esas utilidades o la manera de obtenerias es 10 que puede
ser humano o no.

Para todos es claro que una Empresa no solo debe satisfacer su objetivo,
también existen condiciones necesarias. Para las Empresas existen dos
condiciciones necesarias que son las frecuentemente consideradas como mas
importantes. Una es la satisfaccion de las necesidades del mercado o
mercados en que estd presente, la otra es ofrecer satisfaccion y seguridad a
quienes conforman la Empresa. Existen muchas mas pero su importancia no
es igual a la de las dos anteriores.

2.1.2 ¢ Qué es un Empresario ?

La definicion que es considerada como cldsica, es la descrita por Jean
Battiste Say que lo define como:

Empresario:

El agente que unifica todos los medios de produccién y logra, a través de
un incremento en el valor de los productos (respecto a los insumos
empleados), el restablecimiento de todo el capital empleado mas el valor
de los salarios; intereses y rentas que paga,....

En esta definicion vemos los siguientes elementos:

M Unificador: Coordina y dirige el proceso productivo.
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Incremento del valor del los productos en el proceso
Financia el proceso, es decir, paga salarios, intereses, rentas, etc.

2.1.3 Instrumentos al servicio de la Empresa.

Cuando escuchamos la palabra Empresa, regularmente nos viene a la

cabeza la idea de una bonita fabrica, con sus chimeneas, sus obreros entrando
y saliendo, montones de materias primas y de productos terminados que
esperan ser procesados los unos, y enviados al mercado los otros. Sin
embargo eso no es todo: la Empresa no son los medios materiales que
necesita para desenvolverse.

4]
]
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Los medios de que dispone la Empresa son:

El personal;

El parque de maquinaria;

Los edificios y construcciones;

La publicidad y buena imagen;

Ciertos privilegios de orden juridico;

Créditos concedidos por particulares o instituciones de crédito;
Una red de compras y una red de ventas.

2.1.4 Tipos De Empresas.

SRR

g

Podemos clasificar a las Empresas segun:

Forma Juridica.
Funcién de su Propietario y Tamano.

Segun su forma juridica tenemos:

Empresario Individual. Persona fisica que actua por si misma o por
representantes.

Empresario Social. Asociacién de Personas; los socios pueden ser personas
fisicas o juridicas.

Segun la funcién del propietario y tamafio de la Empresa tenemos:

Pequefia y Mediana Empresa. Independientemente de la forma juridica, el
Empresario, que puede ser individual o colectivo, se encarga de dirigir el
negocio o delega en algun administrador de confianza. Las decisiones
importantes las toma siempre el Empresario.

Gran Empresa. El propietario de una gran Empresa suele ser una sociedad
andnima. El poder se delega en unos administradores que son quienes
toman las decisiones importantes, porque a las juntas generales de
accionistas sélo acuden unos pocos socios.
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M Empresas Multinacionales. Una multinacional es un conjunto de sociedades
anonimas, donde la primera es una “sociedad matriz” ubicada en un pais de
origen, mientras que el resto de sociedades filiales operan en varios paises.

M Empresas Publicas. Son aquellas en las que el Estado (administracion
central, autonomias o0 municipios) tienen participacion mayoritaria. La
justificacion de las Empresas Publicas es la de tener un beneficio social.

Existe una clasificacion de las Empresas que es aun mas detallada y que
a continuacion se muestra:

Por su Giro. a) Comercial y de Servicios, b) Transformacion y ¢) Extractivas.
Por su Tamafio. a) Micro (de 2 a 15 empleados), b) Pequena (de 16 a 100
empleados), c) Mediana (de 101 a 300 empleados) y d) Grande (con mas
de 300 empleados).

Por su Mercado. a) Local, b)Regional, c)Nacional y d) Internacional.

Por el Origen del Capital. a) Publicas, b) Privadas y c) Mixtas.

Por su Fin. a) Lucrativas y b) No Lucrativas.

Por su Constitucidn Legal. a) Sociedad Andnima, b) Sociedad Andnima de
Capital Variable, c)Sociedad de Responsabilidad Limitada, d) Sociedad en
Comandita Simple, e) Sociedad en Comandita por Acciones, f) Sociedad
Cooperativa, g) Sociedad en nombre Colectivo

HE™
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2.1.5 La Empresa y su entorno.

En la siguiente figura podemos ver un esquema del entorno de la Empresa.

Sistema Politico.
Estabilidad del Gobierno.
Sistema Legal. Codigo de

Comercio. Leves Mercantiles.
Aditud dei Gobrerno hacia fos
Empresarios. Trabajadores v
Sindicatos.

Sistema Técnico. Sistema Ecologico.

Producto. Equipo. Control de Clima. Recursos Naturales.
Produccion, Abastecimiento.
Estandares de Productividad.

Residuos. Polucion.

=\

o . Sistema Fcondmico.
Sistema Cultural SRR

Figura 7.

Motivaciones, Simbolos de
Status, Estructura de Clases

Snciales

Valorcs, Creencias, Idcologias,

Economia de Mercado.
Economia Centralizada. Sistema
Mixto, Sistema Financiero,
Sistema Fiscal.
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Es claro que la realidad que rodea a la Empresa es mas compleja que la
gue nos rodea a nosotros personalmente, ademas de que la responsabilidad
social de una Empresa se traduce en el bienestar de todos los que interactuan
con ella. (proveedores, trabajadores, clientes, comunidad, gobierno, etc.).

2.1.6 La Empresa segun diferentes ideologias.

Existen diferentes puntos de vista respecto a queé es la Empresa segun
diferentes ideologias:

@ Marxismo: Marx reconoce que debe existir un Empresario (que haga las
funciones de un director de orquesta), pero dice que no tiene porque ser
propietario de los medios de produccion.

El Marxismo incidid en los conflictos de clase Empresario-Trabajadores,
aunque tras la caida del muro de Berlin y la Perestroika en la URSS, la
ideologia Marxista, al menos en la practica, tiene poca implantacién.

@ Neocapitalismo. Distingue entre direccién y propiedad de la Empresa, que
caracteriza a la gran industria, y estudia los mecanismos de control que
sindicatos, estado y consumidores ejercen sobre la direccion. Este control
es conflictivo, aunque el conflicto lo suavice la negociacion.

@ Socialdemocracia. Concibe el poder en la Empresa como compartido
entre trabajadores y capital. Queda claro que la Empresa surge de la
colaboracién entre trabajo y capital y que ambos deben compartir el poder.

@ Doctrina de la Iglesia. En la generacion de beneficios Ia Iglesia considera
que es una rigueza debida en gran parte, a los trabajadores, 10 que crea la
exigencia de los trabajadores en la propiedad de la Empresa. En cuanto al
reparto del poder, se reconoce la necesidad de una direccién, pero que debe
tratar a los trabajadores como personas, escuchar opiniones y no utilizarlos
como ejecutores silenciosos.

2.1.7 Los factores que integran la Empresa.

Las Empresas son los lugares donde unos bienes y servicios (inputs) se
transforman en otros (outputs) para servir a la demanda social. Si vemos los
factores que integran a la Empresa con detalle, éstos son:

Bienes Fisicos: recursos naturales o maquinaria.

Trabajo.

Direccién: planifica, organiza, dirige y controla el proceso.

Tecnologia: se toma una tecnologia que depende del desarrollo general del
pais.

BEEE

Una técnica de produccién viene dada por una combinacion especifica de
todos estos factores.
La funcidén de la Empresa es combinar los factores seguin esta técnica.
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La actividad productiva de la Empresa se suele llevar por departamentos
diferenciados en las grandes Empresas, y por una o varias personas en la
Empresa micro, pequena y mediana.

2.2. La Industria Automotriz.
2.2.1 éQué es una Industria ?
Primeramente definiremos lo que es la Industria.

La palabra industria es definida en el diccionario Larousse de la Lengua
Espafola como:

@ Destreza o artificio para hacer una cosa.
@ Conjunto de operaciones para la obtencién y transformacion de productos.
M Empresa que se dedica a la produccion o fabricacidn de bienes.

Otros autores la definen como:

M Industria: Todas las Empresas que producen un producto similar.
(Fundamentos de Economia. Karl E. Case/Ray C Fair. Glosario G6).

Para efectos del presente trabajo, consideramos a la Industria como el
conjunto de Empresas que producen un producto similar.

2.2.2 Importancia de la industria automotriz en la economia
mexicana.

En un contexto nacional, la industria automotriz es la segunda en
importancia y representa un elemento clave en las estrategias de
modernizacién y globalizacidén, en virtud de ser una de las industrias mas
ligadas a las transformaciones a nivel mundial. Esta industria opera en un
ambiente de localizacion geografica privilegiada, desregulacién, mano de obra
calificada y altos estandares de calidad.

Actualmente contribuye de manera decisiva al desarrolio econdmico de
México, ya que genera:

Mds del 2% del PIB Toicl
1% del PiB Manuracturero
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7% gdsios Lxportadionasi oigias n maguial
30% de las Exportaciones Manutactureras {sin maauial

6% de las importaciones 1 oiales {sin maquila)
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2.2.3 Fabricantes mexicanos de vehiculos.

Actualmente México ocupa el 12vo. Lugar entre los paises fabricantes de
vehiculos con produccidén de poco mas de 1.2 millones de unidades,
representando el 2% de una produccién mundial de 52 millones de vehiculos.

La industria terminal mexicana agrupa a 8 fabricantes de autos para
personas y camiones ligeros, 10 fabricantes de camiones pesados y autobuses

y 8 fabricantes de motores:

" AUTOS PARA ] CAMIONES PESADOS |
PERSONAS Y |

CAMIONES LIGEROS

G o ombrs e e e e e et et

Jchrvsier T crRveler 1

4‘ SAN Ww_‘, e — m__mw —
MECEDEZ BENZ 1 MASA

osec D

“MERCEDEZBENZ 1 CUMMINS |

"~ OMNIBUSES

2.2.4 La industria mexicana de autopartes.

La industria de autopartes mexicana, genera ventas por mas de 6,500
MDD (Fuente: INA, A.C.) y se integra por mas de 600 Empresas distribuidas
en 8 plataformas de fabricacion:
Fig. 9

A00 PROVEEDORES A THENDER UNA O MAS LA TARORMAS D FAREKCACION
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De estas Empresas, 500 cuentan con un registro ante SECOFI que les
permite ser proveedores de equipo original para la industria terminal; 220
exportan de manera directa y 47 estan clasificadas como altamente
exportadoras (ALTEX):

ENTORTANCTON

Motores. Cajas de
Cambio,
_’ Exportadores _> Mmm Ejes, Radiadores,
Directos. Defensas, ]
Embragues, Frenos,
Volantes, Columnas,

Cajas de Direocion,
Silenciadores y Tubos
de

Cintusones de Segunidad,

Asientos y sus Partes,
e M ERCADO DONESTICO

ARMADORAS Llantas, Radios, Cables,
y )

Vidrios, Muelles,

Bisagras, Antenas,
Ameses, Arboles de Levas,
Acumuladores

Figura 10
2.2.5 Inversion extranjera.

Durante el periodo de 1994 a 1996 se acumuld una inversion extranjera
total por 23,415 MDD, de la cual, el 11% correspondié al sector de autopartes.

2.2.6 Motores.

A nivel internacional, México se ubica como un importante fabricante de
motores, destinando gran parte de su produccién a la exportacion.

De acuerdo con los diferentes escenarios, se estima que para el afio
2001 México se colocard entre los primeros 10 paises con una produccién de
mas de 2 millones de unidades. En los ultimos afios, México ha venido
participando en negociaciones comerciales con diferentes paises, dentro de los
cuales la industria automotriz juega un papel primordial. Por tal motivo, se
identifican necesidades de incrementar capacidades de produccidn o bien,

desarrollo de nuevos proyectos en procesos basicos:
Figura 11

PROCESOS BASICOS
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2.3 REFA Mexicana S.A. de C. V.

La Empresa REFA Mexicana S. A. de C. V. fue fundada en marzo de
1994. Actualmente cuenta con una superficie de aproximadamente 18,000 m?
y se ubica en el kilometro 117 de la autopista México-Puebla en la calle
Acacias, Nave 10 Parque Industrial Finsa Puebla, Cuautlancingo Puebla.

La Empresa estd dedicada a la manufactura y ensamble de partes
estampadas para la industria automotriz, asi como a la construccién de
trogueles. Cuenta con procesos de estampados metalicos y ensambles.

Durante los ultimos afos la Empresa ha tenido un crecimiento
sustancial, lo cual se ve reflejado en las instalaciones para la produccion,
cantidad de niumeros de parte que se fabrican y el personal.

Actualmente la Empresa cuenta con una planta productiva de mas de
1300 trabajadores, cuenta con activos con un valor de mas de $
442,420,753.00 y genera ventas promedio mensuales de $35,524,292.08
(informacion valida hasta 10/98).

Entre sus principales clientes estan las Empresas :

Volkswagen de México S.A. de C.V. (Con mas del 90% de la produccion
total).

Johnson Controls Automotive de México.

Industrias NORM.,

Santa Fe.

Generai Motors.

DINA.

Sommer Alibert Industries.

BEREEEE &

Entre sus principales competidores a nivel regional se encuentran:

M Benteller
M Autotek
M Lunkomex
M Cartec.

La Empresa aun siendo de reciente creacidon desde sus inicios ha
demostrado un gran interés por los procesos de mejora continua de la calidad.
Prueba de esto es que la Empresa actualmente desarrolla actividades que la
lleven al cumplimiento de los requerimientos establecidos por normas como:
ISO 9000, QS-9000 Y VDA, todo esto con el unico fin de satisfacer los
requerimientos de sus clientes y superarse como Empresa.

REFA esta dispuesta a seguir siendo uno de los principales proveedores
de autopartes y a dar la respuesta que sus clientes le demanden.
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2.4 Comentarios.

El conocimiento de la Empresa es de suma importancia para cualquier
ingeniero industrial, ya que es la empresa nuestro campo de batalla y el lugar
en donde quedardn los mejores afios de nuestras vidas. La Empresa es el
lienzo donde el ingeniero industrial plasma sus obras. Entender la estructura
sistémica de la Empresa, asi como su ambiente, permitird al ingeniero
industrial desarrollar las mejores soluciones para los mas grandes problemas.

Se ha observado la gran importancia que tiene para la economia
mexicana la industria automotriz y de autopartes, economia que ha sufrido un
sin niumero de caidas y que a su vez ha experimentado el mismo numero de
intentos por restablecerse. La industria automotriz ha sido para México un
importante detonador, de ella dependen miles de personas. Es por eso que la
supervivencia de las mismas debe preocupar y ocupar a todos los que de
alguna manera intervienen en su funcionamiento y desarrollo. La Calidad, sin
lugar a dudas es una de las armas mas poderosas que una Empresa o una
Industria tiene para defender su supervivencia, pero hacer Calidad no es facil
ya que requiere mucho esfuerzo y compromiso de cada persona que compone
una empresa. Es mision del presente trabajo, contribuir al desarrolio de la
Calidad en REFA Mexicana, Empresa de la Industria Automotriz que contribuye
al crecimiento y mejora de la economia en el Estado de Puebla y en México.
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Analisis de Sistemas.
Capitulo 3. Planteamiento, analisis y solucion del problema.

El Andlisis de Sistemas que a continuacion se realiza, estd fundamentado
en la Metodologia de Jenkins, esto debido a la naturaleza de nuestro problema,
ya que, lo que se desea determinar es el é€OmMoO?; es decir definir las maneras
de resolver el problema que es “Controlar los Equipos de Inspeccion, Medicion
y Prueba ”.

La Metodologia de Jenkins enfatiza en un enfoque sistematico para la
investigacion de un problema, aunque no toma la definicidén basica de que un
Sistema sea mas que la definicion general, por ejemplo, un conjunto
interconectado de actividades. Es importante mencionar que la Metodologia de
Jenkins intenta ser tanto sistematica como de Sistemas.

3.1 La metodologia de Jenkins.
Dentro de la Metodologia de Jenkins, el concepto Sistema se define asi:

. Un Sistema es la agrupacion compleja del hombre y las maquinas.

Puede desglosarse en Sistemas que interactuan entre si.

El Sistema que se estudia por lo general formara parte de una jerarquia del
mismo Sistema.

4. Para funcionar por completo, un Sistema debe tener un objetivo.

5. Para funcionar con eficiencia, debe disefarse para que sea capaz de
alcanzar sus objetivos globales.

Wi

Consiste en cuatro etapas fundamentales, las cuales estdn descompuestas
en subetapas, donde en cada subetapa existen una serie de guias. En
resumen, la metodologia esta dada asi:

Etapa

[y

. Analisis de los Sistemas.

Formulacion del problema.

Organizacioén del proyecto.

Definicién del Sistema.

Definicidn del Sistema mas amplio.

Objetivos del Sistema mas amplio.

Objetivos del Sistema.

Definicion de medidas de desempeiio del Sistema.
Recopilacion de datos e informacion.

EERRREAE

N

Disefio de los Sistemas.

Q|

Pronostico.
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Construccidon del modelo y simulacion.
Optimizacion.

Control.

Confiabilidad.

NNE™

w

Implementacion.

Documentacion y aprobacion de la autorizacion.
Construccion.

B8

e

Operacion.

Operacion inicial.
Apreciacidon retrospectiva.
Operacién mejorada.

RAM

3.2 Desarrollo de las etapas.
3.2.1 Analisis de los Sistemas.
3.2.1.1 Formulacion del problema.

El problema de dar cumplimiento al elemento que corresponde al
Control de los Equipos de Inspeccidn, Medicion y Prueba , surge en el momento
en que a REFA Mexicana S.A. de C.V. le es solicitado por parte de sus
principales clientes, (Volkswagen, DINA, G.M), que su Sistema de calidad este
certificado y reconocido internacionalmente.

Dentro de las normas para las cuales se solicita certificacion, se
encuentran: I1SO-9000, QS-9000 v VDA 6.1. en las cuales se sefala un
elemento que corresponde al control de los *EIMP. En el momento en que la
empresa decide iniciar las acciones para el alcance de estas certificaciones,
comienza la preocupacion por parte de la gerencia de aseguramiento de la
calidad, a través de su departamento de Laboratorio de Metrologia, de tomar
las acciones necesarias para dar cumplimiento a dicho elemento en las
diferentes normas. Fue entonces que el responsable del departamento de
metrologia se encontrd a su vez con un problema que ya habia sido definido y
gue parecia ser muy claro; el problema era establecer e implementar los
procedimientos mediante los cuales se pretendia dar cumplimiento a
los requerimientos que las diferentes normas establecian para tal
elemento.

Los requerimientos que habia que cumplir son para ISO-9000, QS$-9000
y VDA 6.1 los siguientes segun se indica:

Generalidades QS-9000 e ISO-9000

* Equipos de Inspeccion. Medicion v Pruebas.
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Fuentes: Requerimientos del Sistema de
Calidad QS-9000; Edicion Agosto de 1994. Requerimientos
del Sistema de Calidad ISO-9000; Edicion 1994.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos por escrito para controlar, calibrar vy
mantener los equipos de inspeccion, medicion y pruebas
(incluyendo software de las pruebas) usados por el
proveedor para demostrar el cumplimiento del producto a
los requerimientos especificados. El equipo de inspeccién,
medicién y pruebas debe ser usado de tal manera que se
asegure el conocimiento de la incertidumbre de la medicion,
y que ésta sea consistente con la capacidad de medicién
requerida.

Cuando se utilice software de pruebas o referencias
comparativas (equipo de prueba) como formas apropiadas
de inspeccion, éstos deben ser inspeccionados para
comprobar que son capaces de verificar la aceptabilidad del
producto previo a la liberacibn para su uso durante su
produccidén, instalacion o servicio y deben ser
reinspeccionados a intervalos prescritos. El proveedor
debe establecer el alcance y frecuencia de dichas revisiones
y debe mantener registros como evidencia de control.

Nota: Para propdsitos de esta norma internacional, el
termino ‘equipo de medicién”, incluye dispositivos de
medicion.

Procedimiento de Control - 4.11.2 (ISO-9000 y QS-
9000)

El proveedor debe:

a) Determinar las mediciones a ser realizadas y la exactitud
requerida, asi como seleccionar el equipo adecuado de
inspeccién, medicidbn y pruebas que sea capaz de
proporcionar la exactitud y la repetibilidad necesarias.

b) Identificar todo el equipo de inspeccidon, medicién y
pruebas que puedan afectar la calidad del producto, asi
como calibrarlo y ajustarlo en los intervalos
preestablecidos, o previos a su uso, contra equipo
certificado, teniendo una relaciéon valida reconocida con
patrones aprobados nacional e internacionalmente.
Cuando no existan tales patrones, la base utilizada para
la calibracién debe estar documentada.

c) Definir el proceso empleado para la calibracion del
equipo de inspeccidén, medicién y pruebas incluyendo
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detalles sobre el tipo de equipo, identificacion unica,
localizacién, frecuencia de revisiones, métodos de
revision, criterios de aceptacion y la accidén a ser tomada
cuando los resultados sean insatisfactorios.

d) Identificar el equipo de inspeccion, medicién y pruebas
con un indicador adecuado o un registro de identificacion
aprobado para mostrar el estado de la calibracion.

e) Mantener registros de calibracion para el equipo de
inspeccidon, medicion y pruebas.

f) Evaluar y documentar la validez de inspecciones previas
y resultados de pruebas cuando el equipo de inspeccion,
medicién y pruebas se encuentre fuera de calibracion.

g) Asegurarse que las condiciones ambientales sean las
adecuadas para las calibraciones, inspecciones,
mediciones y pruebas que se estén llevando a cabo.

h) Asegurarse que el manejo, preservacion y almacenaje
del equipo de inspeccion, medicion y pruebas sea tal que
la exactitud y la repetibilidad para su uso se conserve.

i) Asegurar las instalaciones de inspeccién, medicion vy
pruebas incluyendo tanto eguipo como software de
pruebas, de ajustes que podrian invalidar la calibracion
establecida.

Nota: El Sistema metrologico de confirmacion para equipo
de mediciéon indicado en ISO 10012 puede ser utilizado
como guia.

Registro de Inspeccion, Medicion y Pruebas - 4.11.3
( QS-9000).

El registro de los resuitados de la calibracion
verificacion de todos los calibradores, instrumentos de
medicion y equipo de prueba, incluyendo los calibradores
propiedad de los empleados, deben contener:

M Verificacion de acuerdo a cambios de Ingenieria
(si es necesario).

M Condiciones de los calibradores y las lecturas
reales de coémo fueron recibidos después de la
calibracién/verificacion.

M Notificacidon al cliente en caso de que haya sido
embarcado material sospechoso.

Analisis del Sistema de Mediciéon - 4.11.4 (QS-9000 Y
VDA)

Se requiere evidencia para demostrar que han sido
efectuados estudios estadisticos apropiados para analizar la
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variacion presente en los resultados de cada tipo de
Sistema de medicion y equipo de prueba. Este
requerimiento aplica a todos los Sistemas de medicion
mencionados en el plan de control aprobado por el cliente.
Los meétodos analiticos y el criterio de aceptacion utilizados
deben ajustarse a aquellos contenidos en el manual de
referencia para el analisis del Sistema de medicién (por
ejemplo: estudios de repetibilidad y reproductibilidad de
calibradores ). Se pueden utilizar otros métodos analiticos
y criterios de aceptacion siempre y cuando estén aprobados
por el cliente.

Cabe mencionar que con los requerimientos mostrados arriba se
satisface por completo a la normativa de ISO-9000 y QS-9000, sin embargo la
norma alemana VDA tiene algunos requisitos adicionales respecto al Sistema
de calibracion y a los procedimientos de calibracién.

A continuacion transcribimos todos ios requerimientos del elemento que
corresponde al control de los EIMP de la VDA con el fin de que se tenga una
mejor visién del enfoque de esta norma.

Generalidades VDA 6.1

16. Control de los Equipos de Inspeccion, Medicion y
Ensayo.

Fuente: Auditoria del Sistema GC. Gestion de la Calidad en
la Industria del Automovil. VDA 6 Parte 1. SERNAUTO
1996.

DIN EN ISO 9001, apartado 4.11
DIN EN ISO 9004-1, apartado 13

La condicién para el empleo de los medios de ensayo
(equipos de inspeccidén, medicidn y ensayo (incluido el
software para los ensayos y los calibres) debe ser el
resultado satisfactorio de un analisis de la capacidad de los
medios de ensayo. El control de los medios de ensayo
(equipos de inspeccion, medicion y ensayo) en todas la
areas es la base de la confianza necesaria en la exactitud de
los resultados de las mediciones y en los dictdmenes vy las
decisiones basados en dichos resultados.

Mediante el control de los medios de ensayo se
garantiza el calibrado periédico de ios medios de ensayo v,
de esta manera, la trazabilidad de los resultados de las
mediciones de los patrones nacionales. Este procedimiento
cumple las “reglas reconocidas de la técnica” que se basan
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en las normativas nacionales e internacionales, normas,
prescripciones oficiales y acuerdos contractuales.

La exactitud de los resultados en un medio de ensayo
- que se ha de demostrar con la documentacion pertinente
- tiene especial importancia puesto que las mediciones
defectuosas tanto pueden provocar la falta de una
“propiedad garantizada” como también pueden representar
un riesgo en la prueba de las caracteristicas importantes de
la seguridad y la calidad.

e e e e e

Referencia

DIN EN ISO
9001 }9004-
16.1 |¢ Existe un procedimiento para ia prueba |4.11. 13.1
|de la autorizacion, la identificacion, el 1 13.2
calibrado y el mantenimiento de los{4.11.
medios de ensayo? 2
b-e,i

. - a— S S—— [ — e et e e e

16.2 é Esta regulada la adscrnpcuon de los 4.11. {13.2b ]
medios de ensayo a las normas| 2b
'bnaCIonales e mternacnonales ?

163 bc Se utilizan solamente los medlos de 411 T 13 2b

ensayo con la precision suficiente? 2
16.4 |¢ Existe un procedimiento para{4.11. 13.1
demostrar la capacidad de los medios de 2
lensayo ? a ”
16.5 |t Se han establecido las medidas [4.11. | 13.4
lcorrectivas oportunas en el caso de| 2f

aparicién de errores y deterioros en los
Imedios de ensayo ?

16.1 {Existe un procedimiento para la prueba de
la autorizacién, la identificacién, el calibrado y el
mantenimiento de los equipos de ensayo?

Requisitos/Aclaracion:

Se debera garantizar el control de todos los equipos
de ensayo en todas las areas, por ejemplo en desarrollo,
construccion de moldes, mantenimiento, produccién,
montaje, calidad y en el servicio posventa para crear una
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confianza en Ias decisiones o las medidas que afecten a los
resultados de las pruebas. Se deberan autorizar y calibrar
periodicamente |0s equipos de ensayo para garantizar la
precision durante toda su vida.

El control se extenderd, entre otras cosas, a:

Los equipos de ensayo estandar,

Los calibres,

Los instrumentos de medida,

Los detectores,

Los registradores de los valores medidos,

Los equipos especiales de inspeccidon, medicion y
ensayo vy el software correspondiente.

BRAAAE

Ademas también se deberan controlar los
dispositivos, los registros de las pruebas, las referencias
comparativas y los instrumentos controladores del proceso
que pueden influir en la calidad de un producto o un
proceso.

El Sistema de control de los medios de ensayo se
debera describir en unas instrucciones del procedimiento o
similar, con los siguientes contenidos:

M La primera prueba y la autorizacion de los nuevos
equipos de ensayo.

El Sistema de identificacion.

El registro en la lista de casas proveedoras/lista
de autorizaciones.

Las instrucciones para las pruebas de los equipos
de ensayo con la definicion de los intervalos de las
pruebas y de la documentacién.

El puesto de control interno/externo.

Los patrones de referencia/ los modelos de ajuste.
El control de los equipos de ensayo en el servicio
posventa.

El control de los equipos de ensayo aportados con
la reglamentacién inequivoca en el contrato de
cesion.

La definicion de los intervalos de las pruebas en
funcion del desgaste y de la frecuencia de empleo.
La comprobacién en el caso de modificacion,
deterioro, asi como en el caso de sospecha de
indicaciones erréneas.

M El mantenimiento de los equipos de ensayo.

B A

B HAA
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Los calibres concernientes a las piezas deberan llevar
los numeros de clave de los productos correspondientes asi
como su estado de maodificacion actual para evitar
equivocaciones y errores.

Se garantizara un equipamiento razonable del
almacén de calibres, el procedimiento de calibrado y la
habilidad del personal.

Los intervalos de las pruebas dependen de I[a
frecuencia de utilizacion y se debera conocer a la vista del
fichero o directamente en el equipo de ensayo. Se
documentaran los valores obtenidos del calibrado y de las
mediciones (también los valores del calibrado inicial antes
del primer uso).

Los resultados ofrecen una informacion adicional
sobre el desgaste y el momento previsible de la inutilidad
de los correspondientes equipos de ensayo.

Si el cliente asi lo solicita, se le permitird revisar los
datos técnicos y los registros de los equipos de inspeccién,
medicién y ensayo.

16.2 ¢Esta regulada la adscripcion de los medios de
ensayo a las normas nacionales e internacionales?

Definicion:
Calibrar (segun DIN EN ISO 10012, parte 1):

Las actividades que determinan, en unas condiciones
prefijadas, la coordinacion reciproca entre los valores dados
por un aparato de medida o un dispositivo de medicion o los
valores representados por una materializacion dimensional
o un material de referencia, por una parte, y los valores
correspondientes de una magnitud representada por un
patron de referencia, por otra parte.

Patrdn (segun DIN EN ISO 10012, parte 1):

Materializaciones dimensionales, aparatos de medida,
material de referencia o dispositivo de medicion con el
objeto de materializar, conservar o reproducir una unidad o
uno de los varios valores dimensionales, para transmitirios
por comparacién a otros aparatos de medida.

Adscripcién (segun DIN EN ISO 10012, parte 1):



Sistema Para El Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V

5
2

La propiedad de un resultado de la medicion de estar
referido, por una cadena ininterrumpida de mediciones
comparativas, a los patrones indicados, en general, a los
patrones internacionales o nacionales.

Requisitos/Aclaraciones:

Se debera demostrar de forma completa y con los
comprobantes de validez la adscripcion al organismo
superior inmediato.

La adscripcion forma parte de la garantia de la
exactitud y la precisidon de la medicion y esta regulada por
la ley.

En los aparatos de medida y en las materializaciones
dimensionales es necesario un calibrado. El calibrado se
realiza con un patron.

La cadena ininterrumpida va de forma ascendente
(jerarquia de calibrado) desde el patron de uso, hasta el
patron de referencia, pasando por el patron nacional hasta
el patron primario.

16.3 ¢Se utilizan solamente los medios de ensayo
con la precision suficiente (con una imprecision de la
medicion suficientemente pequena) ?

Definicidn.

Imprecision de la medicién (segun DIN EN ISO 10012-
1/3,b):

Resultado de una evaluacion para la identificacién del
campo dentro del cual se situa el valor verdadero de una
magnitud de medicién, en general, con una probabilidad
dada.

Observacion: La imprecision de la medicion se designa
también con frecuencia y, contrariamente a la norma, como
exactitud.

Requisitos/Aclaraciones.

Los medios de ensayo (equipos de inspeccion,
medicién y ensayo) se deberdn elegir de tal manera que las
caracteristicas a ensayar se puedan medir con una
imprecision justificable que se debe conocer.
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En dependencia de la especificacion del proceso y del
producto asi como de la instruccion de control del cliente,
resulta un grado maximo admisible para la inseguridad en
la medicion. En la seleccidon se deben considerar estas y
otras condiciones de entorno (p.ej. temperatura, humedad).

16.4 ¢ Existe un procedimiento para demostrar la
capacidad de los medios de ensayo (equipos de
inspeccion , medicion y ensayo) ?

Aclaracion del concepto:

La “capacidad de los medios de ensayo” esta
determinada por la imprecisidén de la medicién del medio de
ensayo en relacién con la tolerancia de la caracteristica a
ensayar.

Requisitos/Aclaraciones:

El estudio de la capacidad de los medios de ensayo se
demuestra por la valoracion estadistica de las series de
mediciones. Se puede hacer por calculo o graficamente
(diagrama de correlacién).

Para ello se tendran en cuenta en lo posible los
requerimientos especiales de los clientes, en caso
necesario, otros procedimientos seran objeto de acuerdo.

El resultado del estudio esta determinado no soélo por
el propio medio de ensayo sino también por las influencias
como, por ejempio:

El estado de los productos ensayados.
El operario.

El registro de la medicién.

Los medios de sujecion.

Las condiciones medioambientales.

NERREF

La necesidad de un comprobante de la capacidad de
los medios de ensayo depende, entre otras cosas, de:

M La imprecision de la medicién del medio de
ensayo.

M De la complejidad del medio de ensayo.

M Y del empleo de medios de ensayo/métodos de
ensayo encadenados entre si.
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Esto es valido preferentemente para los medios de
ensayo complejos como por ejemplo:

Las maquinas para medir (calibradoras).

Los aparatos medidores multiples simultaneos.

Los equipos de medicion para el registro
estadistico de los valores medidos.

Los medios de ensayo para las magnitudes
eléctricas.

&

La capacidad de los medios de prueba se ha de
revisar por:

M Repetibilidad. .
@ Comparabilidad/reproductibilidad.

Con ayuda de:

@ Métodos de rango.

™ Métodos de medias y rango tomando en cuenta el
cambio de la desviacion (casuistica) accidental
(95/97, 5/99%)..

Observacion: En el caso de modificaciones técnicas
de los productos se debera realizar, en caso necesario, una
nueva valoracion de la capacidad de los medios de ensayo.

16.5 iSe han establecido las medidas correctivas
oportunas en el caso de aparicion de errores y
deterioros en los medios de ensayo ?

Requisitos/Aclaraciones:

Si se comprueba que ya no se dominan los procesos
de los ensayos o que los medios de ensayo no cumplen ya
la imprecisién de la medicion minima necesaria o0 que sufren
deterioro, sera necesario adoptar las correspondientes
medidas correctivas.

Se realizard una valoracibn para comprobar vy
averiguar las repercusiones en los productos acabados e
implantar las medidas apropiadas, como por ejemplo:

El trabajo de repaso.

M Una nueva prueba o un nuevo ensayo.
M El rechazo total.

M La informacion al cliente.
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Para evitar una nueva aparicion se realizard, ademas,
un analisis de la causa.

Se definiran los procesos y las competencias para:

M Los avisos de defectos y/o danos.

M Las medidas (a adoptar) en el medio de ensayo.

M@ Las medidas (a adoptar) en los productos, en caso
necesario, con aviso al cliente.

@ La averiguacion y la supresion de la (s) causa(s).

Estos requisitos se deberan incluir en las
instrucciones para el personal.

Podemos decir ahora que el problema esta definido; tenemos que
disefiar e implementar alguna manera para dar cumplimiento a los requisitos
que las normas nos presentan.

El problema es real y existe y de su solucion depende en cierta medida
que el Sistema de calidad de REFA MEXICANA sea certificado o no. Se puede
entonces determinar que la solucién del problema si es importante y que los
costos que genere la misma son justificables.

3.2.1.2 Organizacion del proyecto.

El objetivo esta definido, se tiene que disefar e implementar un Sistema
para el control de los equipos de inspeccidon, medicion y prueba en REFA
MEXICANA. Este Sistema debe dar cumplimiento a lo que las normas
establecen y su efectividad tendra que ser validada por medio de las
preauditorias y auditorias de certificacion que se apliquen a la empresa.

La necesidad primaria de dar cumplimiento a todos los elementos que
una norma establece corresponde a la empresa y la responsabilidad recae en la
alta direccion, y es la direccidon quien a través de sus diferentes gerencias
asigna las tareas que nos llevan a la implementacion de un Sistema de calidad.

En REFA MEXICANA como en la mayoria de las empresas
manufactureras, existe un departamento de aseguramiento de la calidad. A
su vez en este departamento se cuenta con una area que se denomina
Laboratorio de Metrologia, en algunas otras empresas se le llama sala de
medicién. Es en ésta area precisamente a la que le debe corresponder el
control de los equipos de inspecciéon , medicidn y prueba. Por lo tanto es al
Jefe del Laboratorio de Metrologia a quien se le asigna la tarea del disefio e
implementacion del Sistema de control. Este a su vez debe de evaluar los
recursos humanos, y materiales con los que cuenta para cumplir la tarea que
se le ha encomendado. En REFA MEXICANA el jefe del laboratorio decidid
formar un grupo de practicantes de Ingenieria Industrial que lo apoyara en el
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area del disefio de procedimientos y puesta en marcha de los mismos. Este
grupo de practicantes, encabezado por un servidor, fue capacitado y asesorado
continuamente por personal especializado en el area metrolégica. Fue asi

como se formo el equipo de trabajo que estableceria
de los equipos.

el Sistema para e! control

El equipo quedo constituido de la siguiente manera:

NOMBRE ' I, PUESTO

I RESPONSABLLIDAD

Manuel Contle Mendez 'Jefe del Laboratono de
{Metrologia

) de los EIMP

Dar cumplimiento a los.
apartados de las normas
ISO-9000, QS-9000 Y
VDA 6.1 que
correspondan al Control

Jorge Juarez Almaraz Practicante

_|Puesta en Marcha.

Diseno del Slstema para
el Control de los EIMP vy

Jorge Ehas Bagatella Practlcante

Apoyo en Ias actlwdades
de puesta en marcha

Adriana Paéfén Alaana Responsable de los EIMP.

Mantenimiento del g

{Sistema.

Algunos Términos de Referencia.

A continuacion se describen algunos términos de referencia que se

utilizaran a lo largo de proyecto, esto con el fin de

entendimiento de l0os conceptos que se manejaran.

dar claridad y unificar el
Cabe aclarar que la

mayoria de los términos aqui descritos, corresponden a conceptos de
metrologia manejados usualmente en el desarrollo de Sistemas para el control

de los EIMP.

DEFINICIONES. (Fuente: Norma Internacional ISO

10012-1: Requerimientos

de aseguramiento de la calidad para equipo de medicion. 1992(E))

Para los propédsitos de esta parte de ISO 10012, las siguientes
definiciones se aplican. La mayoria estan basadas en el vocabulario
internacional de términos basicos y generales en metrologia (VIM): 1984, pero
no siempre son idénticas a las definiciones dadas alli. Los términos en ISO
8402 son también relevantes. Los numeros de referencia relevantes son dados

en corchetes siguiendo las definiciones.
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CONFIRMACION METROLOGICA: Conjunto de operaciones requeridas para
asegurar que una parte de equipo de medicion esté en estado de cumplimiento
con los requerimientos para el uso que se pretenda.

NOTA: La confirmacion metroldgica normalmente incluye, entre otros, la
calibracidn, cualquier ajuste necesario 0 reparacidon y la subsecuente
recalibracion, asi como cualquier sellado o reetiquetado requerido.

EQUIPO DE MEDICION: Todos los instrumentos de medicién, patrones de
medicion materiales de referencia, aparatos auxiliares e instrucciones que son
necesarias para ilevar a cabo una medicién. Este término incluye el equipo de
medicidn utilizado en el curso de la prueba de inspeccion, asi como el utilizado
en la calibracion.

MEDICION: EI conjunto de operaciones que tienen como objeto determinar el
valor de una magnitud.

MENSURANDO: Una Magnitud sujeta a medicion.

MAGNITUD DE INFLUENCIA: Una magnitud gque no es el objeto de la
medicion pero que influye en el valor del mensurando o la indicaciéon del
instrumento de medicidn.

EXACTITUD DE LA MEDICION: La cercania del acuerdo entre el resultado
de una medicion vy el valor (convencionalmente) verdadero del mensurando.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION. El resultado de la evaluacion llevada a
cabo para caracterizar el rango dentro del cual se estima que se encuentre el
valor verdadero del mensurando, generalmente con una probabilidad dada.
NOTA: La incertidumbre de la mediciébn comprende, en general, muchos
componentes. Algunos de estos componentes pueden ser estimados sobre la
base de la distribucién estadistica de los resultados de series de mediciones y
pueden ser caracterizados por desviaciones experimentales. Las estimaciones
de otros componentes pueden estar Unicamente basadas en la experiencia u
otra informacion.

ERROR (ABSOLUTO) DE LA MEDICION: FEl resultado de una medicion
menos el valor verdadero del mensurando.

CORRECCION: El valor que, afiadido algebraicamente al resultado no
corregido de una mediciéon, compensa un error sistematico asumido.

INSTRUMENTO DE MEDICION: Un dispositivo empleado para hacer una
medicién, solo 0 en conjunto con equipo suplementario.

AJUSTE: La operacion desarrollada para llevar a un instrumento de medicidn
a un estado de desempeiio adecuado y libre de error para su uso.
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RANGO ESPECIFICADO DE MEDICION: El conjunto de valores de un
mensurando para el cual se intenta que el error de un instrumento de medicidn
esté dentro de limites especificados.

CONDICIONES DE REFERENCIA: Las condiciones de uso para un
instrumento de medicién prescritas para la prueba de desempefio, o para
asegurar la intercomparacion valida de resultados de mediciones.

RESOLUCION (DE UN DISPOSITOVO INDICADOR): Una expresion
cuantitativa en la habilidad de un dispositivo indicador para permitir distinguir
significativamente entre valores inmediatamente adyacentes a la magnitud
indicada.

ESTABILIDAD: La habilidad de un instrumento de medicién para mantener
constantes sus caracteristicas metrologicas.

NOTA: Es usual considerar la estabilidad con respecto al tiempo. Donde se
considere la estabilidad con respecto a otra magnitud, se debe especificar
explicitamente.

DERIVA: La variacion lenta con el tiempo de una caracteristica metroldgica de
un instrumento de medicion.

LIMITES DE ERROR PERMISIBLE (DE UN INSTRUMENTO DE
MEDICION): Los \valores extremos de un error permitidos por las
especificaciones, regulaciones, etc. para un instrumento de medicién dado.

PATRON (DE MEDICION): Una medida materializada, instrumento de
medicion, material de referencia o Sistema, utilizado para definir, realizar,
conservar o reproducir una unidad o uno o mas valores de una magnitud para
transmitirlas a otros instrumentos de medicidon por comparacion.

EJEMPLOS:

a) Masa patron de 1 Kg;

b) Un bloque patrén;

c) Una resistencia patrén de 100 Ohms;

d) Una pila patrén Weston;

e) Un patrén de frecuencia atémica de Cesio;

f) Una solucion de cortisol en el cerumen humano como patrén de
concentracién.

MATERIAL DE REFERENCIA: Un material o substancia con una o mas
propiedades las cuales estén lo suficientemente establecidas para ser usadas
en la calibracién de un aparato, para la evaluacién de un método de medicidén o
para asignar valores a materiales.
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PATRON INERNACIONAL (DE MEDICION): Un patron reconocido por un
acuerdo internacional para servir internacionalmente como la base para fijar el
valor de todos los otros patrones de la magnitud involucrada.

NOTA: E!l patrén nacional en un pais es a menudo un “patron primario”.

TRAZABILIDAD: La propiedad del resultado de una medicion que donde sea,
puede ser relacionada a patrones de medicidn apropiados, generalmente
patrones internacionales o nacionales, a través de una cadena ininterrumpida
de comparaciones.

NOTAS: La cadena ininterrumpida de comparaciones es llamada una “cadena
de trazabilidad”.

CALIBRACION: El conjunto de operaciones que establecen, bajo condicicnes
especificadas, la relacion entre valores indicados por un instrumento o Sistema
de medicion, o valores representados por una medida materializada o un
material de referencia, y los correspondientes valores de una magnitud
obtenidos a través de un patron de referencia.

NOTAS:

a) El resultado de una calibracion permite la estimacién de los errores de
indicacion de un instrumento de medicidén, Sistema de medicidon o medida
materializada, o la asignacion de valores a marcas sobre escalas arbitrarias.

b) Una calibracion también puede determinar otras propiedades metroldgicas.

c) El resultado de una calibracion también puede ser escrito en un documento,
algunas veces Illamado ‘“certificado de calibracion” o “ reporte de
calibracién”.

d) El resultado de una calibracion es a menudo expresado como una
correccion o un factor “factor de calibracidn”, o como una “curva de
calibracion”.

AUDITORIA (DE CALIDAD): Un examen sistematico e independiente para
determinar si las actividades de calidad y los resultados relacionados cumplen
con arreglos planeados vy si estos arreglos son implementados efectivamente y
son adecuados para lograr los objetivos.

NOTA: La auditoria de calidad tipicamente se aplica, pero no estad limitada, a
un Sistema de calidad o sus elementos, a procesos, a productos, 0 a servicios.
Tales auditorias son a menudo llamadas “auditoria del Sistema de calidad”,
“auditoria de calidad del proceso”, "“auditoria de calidad del producto”,
“auditoria de calidad del servicio”.

REVISION (DEL SISTEMA DE CALIDAD): Una evaluacion formal llevada a
cabo por la alta administracién, acerca del estado y adecuacion del Sistema de
calidad en relacidon a la politica de calidad y los nuevos objetivos resultado de
condiciones cambiantes.
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Una vez que se han definido los términos, o consecuente es definir el
tipo de informacion que se necesita, las personas involucradas en el disefio del
Sistema y como y a quien deberan reportarse los avances.

El tipo de informacion que se requiere para el desarrollo del Sistema
podemos dividirla en dos partes:

@ Informacién técnica y normativas.
M Informacion dentro de la planta.

La informacidén técnica y normativas, son todos los parametros que
nuestro Sistema debera de cumplir con el fin de que exista una completa
armonia entre éste y los modelos que las normas establecen.

La informacién dentro de planta son todos los datos que surgen de la
misma y en los cuales se fundamentara el presente proyecto. (EIMP de REFA
MEXICANA, Personal Involucrado, Recursos Disponibles, etc.)

El Personal que estara involucrado directamente en el desarrollo del
Sistema de Contro! de los EIMP es el equipo que se mencion6 anteriormente,
pero es muy importante recalcar que indirectamente intervienen otras
personas como lo son: Jefes de Area 0 Supervisores, Personal Sindicalizado,
Gerentes, Proveedores de Servicios Metroldgicos, etc.

Los avances de desarrolio del Sistema para el control de los EIMP
deberdn ser reportados al Jefe de Laboratorio en juntas que el acuerda
previamente.

Planeacion del proyecto.

El proyecto fue desarroliado en el periodo de febrero a diciembre de 1998,
siendo las principales actividades las que se muestran a continuacion:

Etapa 1

M@ Integracién del equipo responsable del desarrollo del Sistema para el
Control de los EIMP.

@ Capacitacion al equipo dentro de las normativas aplicables al desarrollo del
Sistema.

M Recopilacion de datos, acerca de la situacién actual del “Sistema”.

M Analisis de los datos.

M Diagnéstico de la Situacidon Actual.

Etapa 2

M Disefio de los procedimientos y formatos de control. (Espina dorsal del
Sistema).
M Revision de los procedimientos.
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Emisidbn e Integracion al Sistema de Calidad de los procedimientos
autorizados.

Etapa 3

M Elaboracion de herramientas informativas para todo el personal involucrado
en el Sistema; con el fin de dar a conocer los principales parametros sobre
las cuales estara fundamentado el funcionamiento dei Sistema.

M Distribucion de la informacion.

Etapa 4
Puesta en marcha.

M Levantamiento del inventario de los EIMP que existen en REFA MEXICANA.
M Normalizacion de los Equipos de acuerdo al nuevo Sistema disefado.
Aplicacion de los procedimientos que correspondan.

Etapa 5
Mantenimiento y mejora del Sistema

M Control de los EIMP de acuerdo a los procedimientos establecidos.
M Preauditoria de certificacion QS-9000.
M Analisis del resultado.

M Mejora del Sistema.

M Auditoria de Certificacién QS-9000.
M Analisis del resultado.

M Mejora del Sistema.

M Preauditoria de Certificacion VDA 6.1
M Analisis del resultado.

M Mejora del Sistema

M Auditoria de Certificacién VDA 6.1

M Analisis del resuitado.

M Mejora del Sistema

M Control de los EIMP de acuerdo al Sistema y Mejora Continua del Mismo.
3.

2.1.3 Definicion del Sistema.

El enfoque de sistemas es una manera de concebir e interpretar la
realidad compleja; un moderno modo de pensar y una metodologia de
busqueda e investigacion, que, en vez de poner énfasis en el analisis de los
componentes de los objetos o fendmenos, se orienta al estudio de las
totalidades tanto en lo referente a las interacciones internas como a sus
relaciones con el entorno.
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Las actividades del control de los equipos de inspeccidn, medicidén y
prueba forman parte de un subsistema denominado “Sala de Medicién” o
“Laboratorio de Metrologia” dependiendo de la empresa.

Estas actividades son esencialmente de naturaleza técnica
(calibraciones, pruebas funcionales, estudios estadisticos, etc.), y pueden
estudiarse a través de un enfoque analitico. Sin embargo la ejecucidén de los
procedimientos y los efectos de un buen o un mal desempefio de los mismos
tienen efecto sobre otros sistemas en la empresa, por lo tanto es necesario
tener un enfoque sistémico de las actividades del control de los equipos de
inspeccién, medicidon y prueba que nos permita determinar ia mejor manera de
realizar dichas actividades con el unico fin de contribuir al mejor desempefio
del Suprasistema que es para nuestro caso la empresa REFA Mexicana.

Calidad

Sanonnnionin

El Sistema denominado “Calidad” tiene como finalidad la gestién de
todas las actividades que nos lleven al control y mejora de la calidad, ya sea
en los productos, los procesos, el servicio etc. A continuacién mostramos la
estructura de este subsistema:

Aseguramiento de la Calidad

Fah De Netratorg

MVenaen ob Chiente

Control estadistico

¢ Inspeccion

NMejora Contimua




Sistema Para El Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

63

A su vez el subsistema denominado “Laboratorio de Metrologia” es el
responsable de la ejecucion de las actividades referentes al Control de los
Equipos de Inspeccion, Medicion y Prueba, ademas de ser éste el responsable
de realizar las evaluaciones de piezas y materiales cuando esto es solicitado
por algun otro departamento. Cabe aclarar que el Laboratorio de Metrologia,
no es responsable de ejecutar las mediciones y/0 evaluaciones de piezas
dentro del proceso como una actividad cotidiana, esto es responsabilidad de un
grupo de auditores de calidad los cuales estdn monitoreando continuamente el
proceso como lo indica un programa preestablecido de verificacién emitido por
la gerencia de calidad. De lo que si es responsable, es de proporcionar todos
los elementos necesarios, respecto a instrumentos, procedimientos de uso,
calibraciones, etc., de tal modo que estas actividades de verificacion se
realicen de acuerdo a norma, para que los resultados producidos por estas
pruebas sean confiables.

Las actividades componentes del Subsistema Laboratorio de Metrologia
podemos describirlas como:

@ Elaboracion de los reportes de muestra inicial. Que son reportes de una
evaluacion dimensional hecha a una pieza, ensamble o subensamble, con el
cual la instancia pertinente tomara la decision de liberar o no el proceso.

M Realizar las Mediciones, Inspecciones y Pruebas que le sean solicitadas.

M Control y Mantenimiento de Equipos de Inspeccidén, Medicidn y Pruebas.
Incluyendo dispositivos de control. Esta actividad es el objeto de nuestro
estudio y requiere dar cumplimiento a los siguientes elementos derivados
de las normas internacionales de calidad I1SO 9000, QS-9000 y VDA.

ACLARACION: Cémo se ha mencionado antes, el objeto de nuestro estudio es
el Control de Los EIMP que es una actividad que debe ser regulada por el
subsistema “Laboratorio de Metrologia”. Entonces, de ahora en adelante
cuando se refiera en este texto al "Sistema”, estaremos hablando de ei
“Laboratorio de Metrologia”.

3.2.1.4 Definicion del Sistema mas amplio y su objetivo.
Descripcion del Ambiente.

Es importante mencionar que el presente trabajo ha sido desarrollado a
partir del mes de febrero de 1998, desde entonces se ha venido trabajando en
el disefio del Sistema de Control de los Equipos de Inspeccion, Medicién y
Prueba. Los factores ambientales predominantes al principio del proyecto
podemos definirlos como sigue:

Dentro del Laboratorio de Metrologia:

M Falta de definiciéon del problema.
B Exceso de compromisos de medicién por lo cual no se daba el tiempo
requerido a las actividades de disefio e implementacion.
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Falta de un equipo responsable para disefiar e implementar el sistema.
Existencia de un Control de los Equipos de Inspeccidon, Medicidén y Prueba
que dista de lo que en la norma se especifica.

@ Desmotivacidon del personal de Sala de Medicion por haber fallado en
algunos intentos.

QY

En el resto de |a Planta:

Crecimiento tanto en instalaciones como en personal que hace mas dificil el
control de los EIMP.

Aumento de los compromisos con los clientes, debido a la gran demanda de
autos y al lanzamiento de los nuevos modelos: New Beetle y A4.

Cambio reciente del Gerente de Calidad, Gerente de Produccion y Gerente
de Ingenieria.

Resistencia al cambio por parte del personal.

Inconsistencia en la acciones con miras a la implantacion de un Sistema de
Calidad.

B8 ®© ® &

Después de haber descrito el ambiente sobre el cual se desarrolla el
presente proyecto es de suma importancia aclarar cuales son las
conectividades entre el Sistema “Laboratorio de Metrologia” y el Suprasistema
“REFA MEXICANA”.

Para el caso del presente proyecto, definiremos “La Calidad” como el
objetivo a alcanzar por el Suprasistema. Entonces la conectividad entre el
“Laboratorio de Metrologia” y “REFA MEXICANA” , se puede aclarar de la
siguiente manera:

La conectividad entre metrologia y calidad ha sido completamente
reconocida en décadas recientes. A nivel conceptual, esta relacion puede
apreciarse, por ejemplo, en el ciclo de Deming para Mejora continua, que no es
mas que una version generalizada del método cientifico. En este ciclo, que es
aplicable a cualquier rama de la actividad humana, la medicidén entra como una
herramienta indispensable para el conocimiento y el control, y estos
finalmente, redundan en una mejor forma de hacer las cosas, esto es, en
Calidad.

De ahi la importancia de la metrologia como soporte a todos los
esquemas de normalizacién y certificacion, que responden a la exigencia
creciente de ofrecer una garantia de calidad y de hacer esta calidad
consistente y demostrable ante usuarios y consumidores de la sociedad en
general.

A nivel industrial y comercial, esta importancia ha quedado establecida
formalmente por los diferentes sistemas de calidad que predominan a nivel
internacional, como las Series de Normas ISO 9000, QS-9000 y VDA.
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3.2.1.5 Objetivos del Sistema. Laboratorio de metrologia

Los objetivos del Laboratorio de Metrologia con respecto al control de
los Equipos de Inspeccion, Medicion y Prueba, son los mismos que establecen
las normas IS0O-9000, QS-9000 y VDA 6.1 y que han quedado especificados
anteriormente. Podemos decir que Ios objetivos son claros y que no se pueden
jerarquizar de acuerdo a su importancia, ya que el incumplimiento de uno solo,
podria llevarnos ail levantamiento de una NO CONFORMIDAD MAYOR.

Las limitaciones impuestas al Sistema, son las que podriamos llamar
“Naturales de la Empresa”, es decir limitaciones bdsicamente de cardacter
economico y de tiempo. Existen otro tipo de limitaciones que el mismo
ambiente impone, resistencia al cambio, cooperacion del personal, etc., sin
embargo, estas pueden ser contrarrestadas por medio del didlogo y la
capacitacion.

Para cualquier organizacidn que pretende alcanzar algun objetivo, se
debe considerar el consenso como el primer paso a seqguir. Si no sabes a
donde vas, cualquier camino te conduce alli, dice George L. Morrisey en su
libro “Pensamiento Estratégico”. En REFA MEXICANA la direccion que debe
tomar la empresa queda establecida en su politica de calidad:

POLITICA DE CALIDAD:

" La Gerencia de REFA MEXICANA adopta la politica de operar la planta
bajo el control de un Sistema de Calidad Instalado y administrado de acuerdo
con las series de normas internacionales ISO-9000, QS-9000 y VDA 6.1. Es
politica de la Compadfia funcionar y mejorar continuamente de acuerdo a estas
normas y buscar el registro internacional que la acredite como empresa de
calidad competitiva y confiable”.

Es propdsito de esta politica de calidad "“Requerir de nuestros
suministradores, como proporcionar a nuestros clientes, la calidad de los
productos y servicios que sean demandados”.

Esta declaracion la hago extensiva a todos los trabajadores de nuestra
empresa para su conocimiento, asi como para pedirles que exijan y otorguen
calidad en cada una de nuestras actividades cotidianas.

ING. ERICH REITHOFER
DIRECTOR GENERAL.

El camino a seguir fue definido y el objetivo es muy claro “Calidad”,
misma que tiene que ser validada y mantenida por un sistema de control de la
calidad reconocido internacionalmente. Entonces si el objetivo de laboratorio
de metrologia es implantar y mantener un sistema de control de los EIMP

\
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acorde con normas internacionales con el fin de contribuir a la certificacion del
sistema de calidad en REFA, entonces quiere decir que el objetivo del
Suprasistema y del Sistema, son compatibles y unidireccionales.

3.2.1.6 Definicion de medidas de desempeiio del Sistema.

El objetivo del sistema es cuantificable y puede ser evaluado por medio
de las listas de chequeo que las mismas normas emiten o que algunas
compafiias consultoras recomiendan. A continuacion mostramos algunos
ejemplos de Ias mismas:

Ejemplo.

“"AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD.
... . | ELEMENTO 4.11 QS-9000; ISO-9000 |
| Pregunta | Notas del Evaluador | Resultado

i. ¢ EIl equipo de
inspeccion, medicion, vy
pruebas (incluyendo el
software) utilizado es
capaz de dar la exactitud
y precisiobn requeridas
(1.4.11.29)?

2. (Esta determihada lé‘
exactitud vy  precisién
requeridas ? (1.4.11.23)

3. ¢ Es llevado a cabo el
analisis del sistema de
medicion (estudios R&R)
para todos los
dispositivos, equipo de/
medicién Y pruebas
indicado en el plan de-
control ? (1.4.11.4)

4. ¢ Es utilizado el]
criterio apropiado (segun
Manual de Analisis dej
Sistema de Medicién)
|para la aceptacion del]
lequipo de medicién ?/|
(1.4.11.4)
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-

Pregunta

{ Notas del Evaluador

!
|

Result?do

5. ¢ Cuando son usadas
pruebas de software,
hardware o referencias
comparativas, se verifica
la capacidad (linealidad vy
exactitud apropiadas)
antes de su uso ?.
(14.112)

6. ¢Es cada Véquiipo de

inspeccion, medicién vy
prueba identificado con
una designacion Uunica
(incluyendo equipo
propiedad del empleado)
?7(1.4.11.3)

7. ¢Es cada equipo
calibrado a intervalos
preestablecidos y en
condiciones apropiadas y
controladas (incluyendo
el equipo propiedad del
empleado)? (1.4.11.2b)

8. ¢{Se registran las
condiciones vy lecturas
actuales del dispositivo
antes de
recalibracion?
e)

(1.4.11.2

realizar la:

9. ¢Son lievadas a cabo
las acciones apropiadas

en el producto y proceso.

incluyendo la notificacion
al cliente
encuentra que el equipo

de inspeccion, medicién o

pruebas no esta
recalibrado? (1.4.11.2f)

cuando se:
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' Pregunta - r Notas del Evaluador ,r Resultado

10. ¢ Es el equipo de
inspeccion, medicién vy
pruebas manejado,
preservado y almacenado
adecuadamente para
mantener la calibracién y
adecuaciéon al uso ?
(1.4.11.2h)

11. ¢ Se aseguran las

instalaciones de:
inspecciéon, medicién y
pruebas (incluyendo
software cuando sea
aplicable) para garantizar
que la calibracién no sea
alterada? (1.4.11.2i)

12. (Existen registros de
recalibraciéon para
dispositivos  especificos
de partes, etc. después"
de la emisién de cambios
de ingenieria ? (1.4.11.3)

¢ALGUN OTRO REQUERIMIENTO DEL SISTEMA DE CALIDAD DEL PROVEEDOR
PARA SER VERIFICADO EN LAS INSTALACIONES?

3.2.1.7 Recopilacion de datos e informacion.

La recopilacion de datos e informacién se puede lograr haciendo uso del
siguiente cuestionario que abarca los datos mas importantes que se necesitan
para el desarrollo del sistema.

DESARROLLO DE DOCUMENTACION
EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.
ANALISIS DEL SISTEMA DE MEDICION
GENERAL

SERVICIO EXTERNQ DE CALIBRACION.

1.- ¢Esta el equipo de medicion y prueba por un laboratorio comercial ?
Si No
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Si es asi complete lo siguiente:

a) Se requiere del laboratorio:

M Rastreabilidad al Instituto Nacional de Tecnologia de Estandares Si___ No____
M Precision, estabilidad y rango de calibracion ejecutada Si___ No___
™ Registros de calibracion ejecutadas Si___ No ___
M Procedimientos escritos de calibracion para cada una de Ias

M piezas del equipo calibrado. Si__ No___
M Reporte de Certificado de Calibracion para cada una de las

& piezas del equipo calibrado. Si____No____
M Etiqueta de calibracion para cada pieza del equipo Si__ No___
M Lista de referencia o estandar de referencia usado en el

M Sistema de calibracion. Si___ No

b) ¢ Quién (puesto) certifica el laboratorio ?

CALIBRACION EN LAS INSTALACIONES

1.- ¢ Se ejecutan calibraciones en /as instalaciones ? Si No
Si es asi, complete lo siguiente:

a) <¢Quién (puesto) ejecuta la calibracion?

b) ¢Quién (puesto) prepara los procedimientos de calibracion?

c) ¢Estan los procedimientos de calibracion en el sistema de control de documentos?
Si No

Si es asi, liste los titulos y numeros de los procedimientos de calibracion:

La calibracion del equipo debe seguir a los procedimientos
documentados.

REGISTROS.

1.- ¢Qué se incluye en los registros de calibracion ?

M Numero de Identificacion del articulo Si___ No___
Fecha de uUitima calibracion Si____No___
Nombre de la empresa que ejecuta la calibracion Si___ No____
M Estandar usado para calibrar el equipo Si___ No
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Numero de certificado rastreable al National Bureau

a8

Standards Si_ No____
Condiciones de medio ambiente bajo los

cuales la Calibracion fue ejecutada Si___No___
B Cualquier ajuste requerido para establecer los intervalos de

Calibracion Si___No___
B Revisiones de seguimiento a los cambios de ingenieria Si__No___
® Condiciones del dispositivo y lecturas actuales de la recepcion

Para verificacion / calibracion. Si__No

2.- ¢ Quién (puesto) almacena los registros de la calibracion ?

3.- ¢ Dénde son almacenados los registros ?

4.- ¢ Durante cuanto tiempo los registros son mantenidos ?

5.- ¢ Qué registros son almacenados ?

Se debe mantener Ilos registros de la notificacion del cliente respecto
del embarque de productos sospechosos.

6.- ¢ Son los clientes notificados si el producto que les fue embarcado fue probado o
inspeccionado con equipo que no estaba en calibracion?

Si No ;

Si es asi, complete lo siguiente:

1.- ¢ Quién (puesto) prepara la notificacion ?

2.- ¢ Cudl es el nombre del registro ?

3.- ¢Coémo es notificado el cliente (p.e. llamada telefénica, correo, Internet) ?

4.- ¢ Cuando (frecuencia) es el cliente notificado ?

ESTANDARES

1.- ¢ Se ejecutan estudios estadisticos como esta delineado en el Anélisis del Sistema
de Medicion (MSA) manual de referencia ? Si No
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Si es asi complete fo siguiente:

a) ¢ Cudl es el nombre del procedimiento para la guia MSA ?

b) ¢ Son los estudios ejecutados para todos los sistemas de medicion aprobados en los
planes de control ? Si No

c) ¢ Si un estandar diferente al MSA es usado, se obtiene la aprobacion del cliente para

el criterio ? Si No

d) ¢ Son exactos los estandares de medicion relativos a la intencion en el equipo ?
Si No

Si es asi, ¢ Cudl es la incertidumbre colectiva del estandar ( p.e. que no exceda el
25% de la tolerancia aceptable para cada una de las caracteristicas que est5a siendo
calibrada ?

Se debe asegurar que las mediciones de incertidumbre son consistentes con
las mediciones de capacidad-habilidad.

Si no es rastreable al Instituto Nacional de Ciencias y Tecnologia de Estandares o si no
existen estandares, <‘es la calibracion del laboratorio requerida para cumplir
especialmente con los criterios desarrollados ?.

Si____No
e) ¢ Se tienen criterios de aceptacion para los articulos que deben pasar (p.e. razén de
cuatro a uno )? Si __No___

Se debe calibrar el equipo hacia un estandar nacional reconocido.

IDENTIFICACION.

LISTA MAESTRA

1.- ¢ Se mantiene una lista de todo el equipo incluido en el sistema de calibracion ?
Si No

Si es asi complete lo siguiente:

a) ¢ Cudl es el nombre de la lista (p.e. libro de registro de calibracion, archivo de
historial)?

b) ¢ Que se incluye en la lista (p.e. numero de identificacion, numero de serie,

localizacién, fecha de la ultima calibracion, fecha acordada de la siguiente calibracion)
?
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c) ¢ Quién (puesto) es el responsable de mantener Ia lista maestra ?

d) ¢ Dénde es almacenada la lista maestra ?

2.- ¢ Es el equipo propiedad de los empleados usados en 1as instalaciones ?
Si___No___

Si es asi, ¢ Como se aseguran que esos instrumentos son incluidos en el sistema de
calibracion y en Ia lista maestra ?

Se debe identificar el equipo de inspeccién, medicién y prueba.

ETIQUETAS DE CALIBRACION

1.- ¢ Son las etiquetas de calibracién colocadas a todo el equipo en el sistema de
calibracion ? Si No

Si es asi, complete lo siguiente:

a) ¢ Qué se incluye en la etiqueta (p.e. fecha de calibracion, el probador, 1a fecha de la
siguiente calibracién, numero de identificacion) ?

b) ¢ Son las etiquetas de calibracion no removibles ?  Si No
El equipo debe mostrar el estado de la calibracion.

c) Si es impractico el aplicar la etiqueta en el articulo, ¢ donde es |a etiqueta colocada
(p.e. en el contenedor del instrumento, en la pared frente al articulo) ?

d) Para aplicaciones especiales, ¢ el rango que incluye la etiqueta puede estar fuera de
tolerancia ? Si No___

Si es asi, ¢ Cual es el nombre del registro que indica que es una aplicacion especial ?

CONDICIONES DE MEDIO AMBIENTE Y MANEJO

1.- ¢ Es el equipo calibrado en las mismas condiciones en las cuales son usados ?
Si No
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Si es asi complete lo siguiente:

a) Para la calibracion en las instalaciones ¢ Como se monitorea la temperatura y
humedad ?

b) Cuando los resuitados de la calibracion son obtenidos en un medio ambiente el cual
se desvia de las condiciones estandar, ¢ Se hacen compensaciones correctivas ?
Si No

c) ¢ Son registradas las lecturas de temperatura y humedad ?
Si No

Si es asi, complete lo siguiente:

d) ¢ Quién (puesto) registra las lecturas ?

e) ¢ Dénde son las lecturas almacenadas ?

2.- ¢ Esta calibrado el equipo por personal entrenado para manejario asegurando su
precision y aptitud para uso ?
Si No

Las condiciones de medio ambiente deben ser adecuadas.
Las condiciones del manejo y aimacenaje deben asegurar Ia precision.

PROGRAMA

PROGRAMA CALENDARIZADO.

1.- ¢ Cudl es la base para el programa calendarizado de la calibracién de los
instrumentos (p.e. registros histéricos, frecuencia de uso, especificaciones del

fabricante, calibraciones anteriores, nivel de uso de los equipos de prueba, estabilidad
del equipo de prueba )?

2.- ¢ Cuédl es el intervalo minimo entre calibraciones ?

3.- ¢ Es el equipo nuevo inspeccionado y calibrado antes de su uso ?

Se debe establecer la frecuencia de la inspeccién como evidencia de control.
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AJUSTES AL PROGRAMA CALENDARIZADO.

1.- ¢ Son ajustados los intervalos cuando es necesario ? Si No
Si es asi, complete lo siguiente:
a) ¢ Cual es la base para ajustar los intervalos (p.e. precision requerida, estabilidad,

propdsito y grado de uso, cuando la precision aceptable se convierte en fuera de
especificacion) ?

b) ¢ Se extiende el intervalo ? Si No

Si es asi, ¢Cual es la medicion (p.e. cuatro pases consecutivos) ?

¢Se acortan los intervalos? Si No

Si es asf, ¢Cual es la medicion (p.e. dos fallas, el intervalo se acorta por un 50%, a la
tercera falla se remueve para su reparacion)?

ADECUACION
REVISION.

1.- ¢ Son los equipos de prueba, estandares de medicion, y software de prueba
revisado regularmente para evaluar el sistema de calibracion ?

Si No

2.- ¢Los datos técnicos desarroflados estan disponibles a los clientes cuando son
requeridos ? Si No
Si es asi, complete lo siguiente:
a) ¢ Cual es la frecuencia de la revision ?
b) ¢Quién (puesto) ejecuta la revision ?
c) ¢Qué es determinado durante la revision ?

Intervalos de medicion Si No

Adecuacion de procedimientos de prueba Si No

Otros.
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d) ¢ Son los resultados de la calibracion comparados con /as calibraciones anteriores
para evaluar la estabilidad del estandar ?
Si No

e) Si es asi, ¢ Quién (puesto) compara los resultados ?

Se debe asegurar que los equipos de prueba son capaces para la precisién de
la medicién requerida.
Se debe documentar la validez de las inspecciones previas.

REPARACIONES

1.- Para las calibraciones en las instalaciones, ¢ Qué indica el procedimiento cuando un
articulo esta fuera de tolerancia ?

Las respuestas del cuestionario que se ha presentado serviran para
indicar el status del sistema de control de los EIMP. El resultado de esta
evaluacion serda nuestro punto de partida para iniciar las acciones que
correspondan al disefio e implantacion del mismo.

3.2.2 Diseino de los sistemas.
3.2.2.1 Prondsticos.

El desempefio que se pretende en un futuro, es decir una vez
implantado el sistema para el control de los EIMP, es solamente el de una
completa armonia entre los parametros que las normas internacionales
establecen y el Sistema. Esta armonia se vera reflejada en primera instancia
por medio de las auditorias que se apliquen y como consecuencia se tendran
considerables mejoras en todas las operaciones que involucra la gestion de los
EIMP. El ambiente sera menos tenso, mas dindmico con acciones especificas
y bien dirigidas, mejor organizado y de cooperacion.

Respecto a la existencia del Sistema, este tendra que existir siempre y
cuando la Empresa exista y ademas pretenda mantener un Sistema de
Aseguramiento de la Calidad.
3.2.2.2 Construccion del modelo.

A continuacién se establecen algunas guias generales que pueden ser
un modelo a seguir para cualquier empresa con respecto al sistema para el
control de los EIMP. En REFA Méxicana, el modelo es ei siguiente:

PREGUNTAS.
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Durante el proceso de certificacion y registro, la companfia interesada en

obtenerio tendrd que encontrar respuestas satisfactorias a preguntas como las
siguientes:

M ¢ Qué evidencia muestra que el EIMP tiene la exactitud y repetibilidad
necesarias ?

M ¢ Se cuenta con un sistema de calibracidn segun procedimientos
documentados ?

@ ¢ Qué programa de calibracion ha sido establecido para el EIMP ?

¢ Cudl es la fuente de calibracién para obtener trazabilidad ?

M ¢ CoOmo es identificado el EIMP para mostrar el estado actual de la
calibracion ?

M ¢ Cudles son las condiciones ambientales bajo las que las mediciones y
calibraciones estan siendo realizadas ?

M ¢ Como son verificados el HARDWARE (plantillas, dispositivos, etc.) y
SOFTWARE para probar que son capaces de verificar la aceptabilidad del
producto antes de su uso ?

S5W Y 2H

Para avanzar se puede tratar de responder las 5W y 2H.
M ¢ Porque calibrar ?

Porque se desea garantizar la exactitud de las mediciones realizadas con el
EIMP para demostrar la conformidad del producto a los requerimientos
especificados.

¢ Qué calibrar ?

Todos y cada uno de los EIMP que pueden ser utilizados para verificar la
calidad del producto asi como los patrones utilizados para la calibracién.

M é Cuando calibrar ?

Cuando se inicie el programa y después a intervalos prescritos segun se
determine en base a la estabilidad, propésito y grado de uso previendo
criterios para cambio de intervalos cuando los resultados de calibraciones
previas lo ameriten.

M ¢é Dénde Calibrar ?
INTERNAMENTE REQUIERE:
Contar con las condiciones ambientales adecuadas.
M Elaborar procedimientos de calibracion (¢Cémo?).

Fijar criterios de aceptacién: definir que acciéon se tomara en caso de no
cumplir el criterio de aceptacién.
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Tener patrones para calibracion
Identificar estado de calibracion
Personal capacitado (¢Quién?)
Documentacién del Sistema

EXTERNAMENTE REQUIERE:

Localizar laboratorio nacional o extranjero que proporcione el servicio
(éQuién?).

Costo del servicio (Costo de calibracion).

Lograr buen tiempo de respuesta.

Que el laboratorio seleccionado cuente con trazabilidad.

Agilizar y documentar los trdmites necesarios.

Orden de compra

Entrada - Salida (firmas).

Llevar - Traer, etc.

éQuién calibra?

Personal capacitado (internamente).
Laboratorio confiable (externamente).

é Cémo calibrar ?
Externamente: el certificado emitido por un laboratorio externo deberia
contener lo siguiente:

B

NEEENEREERAREEE

Identificacién de laboratorio

Numero de folio correspondiente

Identificacién del procedimiento de calibracidn

Datos de la trazabilidad (CENAM, NIST,NRLM, PBT, etc.)
Identificacion del instrumento o patrén calibrado
Resultado de la calibracion

Fecha en que se termind la calibracién

Quién calibré (nombre y forma)

Quién revisé (nombre y forma)

Condiciones ambientales

Equipo utilizado

Propietario (nombre y direccién)

Especificaciones del Instrumento (criterio de aceptacion)
Vigencia (recomendacion)

Identificacion de patrones

Incertidumbre (k=2)

Observaciones.

Internamente: siguiendo procedimiento de calibracién aprobado evaluando el
grado de documentacion necesario para no terminar con mas documentos que
instrumentos.
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éCuanto cuesta calibrar?

El costo incluye:

Personal capacitado
Instalaciones necesarias
Compra de patrones
Calibracion de patrones
Pago por servicios externos
Documentacion del sistema

NEAEREAEE

Hay dos criterios bdsicos y opuestos que se requiere sean balanceados

cuando se decida sobre intervalos de confirmacion para cada equipo de
medicion estos son:

a) El riesgo del equipo de medicién fallando en conformar a su
especificacion cuando esté en uso deberia ser tan pequefio como sea
posible.

b) Los costos de confirmacion deben ser mantenidos a un minimo.
El resultado de una calibracion puede ser uno de los siguientes:

M Puede utilizarse

M Requiere ajuste

@ Necesita reparacion

¥ Debe reponerse

Después de ajustar, reparar o reponer es necesario calibrar el EIMP

antes de liberar para su uso.

El proceso de calibracion y confirmacion puede ser reportado en alguno

de las siguientes formas:

BEREAE H ® [HEA

Cumplié con el criterio de aceptacién como fue recibido

Falla operacional durante la calibraciéon

No cumpli6 con el criterio de aceptacidn, ajustado para obtener
conformancia.

No cumplid con el criterio de aceptacién, reparado sin cambio de partes
para obtener conformancia.

No cumplié con el criterio de aceptacion, reparado con cambio de partes
para obtener conformancia

No fue posible lograr la conformancia

Instrumento nuevo calibrado por el fabricante

Calibracién simple, no se requieren datos de calibracion

Calibracion con datos de salida

Calibracién con datos de entrada y de salida

Calibracion limitada y/o especial, ver reporte de calibracion
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M Calibrar antes de usar.

Al proceso de medicién también se pueden aplicar las 5W y 2H

1) éPorqué medir?

2) ¢Qué medir?

3) {Cuando medir?

4) (D6nde medir?

5) ¢Quién medira?

6) ¢Como medir?

7) éCudnto cuesta medir?

Debiendo tenerse presente que el proceso de medicidn consiste de:

Entender claramente la especificacién.
Elegir el instrumento adecuado.

Desarrollar y sequir procedimiento.

Medir la caracteristica.

Comparar 4 con 1 para juzgar conformancia
Que hacer con los casos que conforman.
Que hacer con los casos que no conforman.
Registro de los datos obtenidos.

BEEEEEREA

Calibracion, Inspeccion y Confirmacion.

Un requerimiento importante establecido en el elemento que corresponde al
control de los EIMP, es la calibracién periddica todos estos que puedan afectar
la calidad del producto.

Una manera de entender el concepto de calibracion es asociarlo
directamente con el término comparacién, agregando que lo que se compara
es el valor proporcionado por un EIMP cualesquiera con el proporcionado por
un patron de medicidon de mayor exactitud.

Para poder determinar si el equipo de medicidn puede ser utilizado, requiere
ajuste, necesita reparacion o debe darse de baja y reponerse con uno nuevo
sera necesario conocer el error instrumental permisible (criterio de aceptacién)
para el equipo de medicién que este siendo calibrado.

El criterio de aceptacion (error instrumental permisible) puede obtenerse de
normas nacionales o internacionales que sobre el equipo de medicién existan o
cuando estas no existan para un determinado EIMP puede utilizarse las
especificaciones del fabricante proporcionadas en folletos, catadlogos o
manuales de operacidén y mantenimiento.

En cualquier caso debe tenerse presente que las normas o especificaciones
del fabricante generalmente son requerimientos para un EIMP nuevo, por lo
que al establecer criterios de aceptacién para un EIMP en uso se debe



Sistema Para El Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

80
establecer una tolerancia mayor, generalmente de 1.5 a 2 veces los valores
para un EIMP nuevo. Normalmente cada compaifiia tiene sus propias normas
de acuerdo a sus requerimientos de exactitud, es decir, debe resolverse el
compromiso entre mantener la exactitud deseada vy la vida util del EIMP.

Si el criterio de aceptacion no se cumplio y se requiere de ajuste o
reparacién esto debera llevarse a cabo y después volver a calibrar para
comprobar que el ajuste o reparacién fueron adecuados. El ajuste o la
reparacion posiblemente requiera que una persona capacitada para ello lo lleve
a cabo pudiendo hacerse interna o externamente dependiendo de la gravedad
del problema encontrado. Pudiera ocurrir que aun después de ajustar o
reparar siga sin cumplir con el criterio de aceptacion teniéndose que dar de
baja y reponer.

Cuando se adquiere un EIMP nuevo, se puede cumplir el requerimiento de
calibraciébn antes de usar con el certificado de inspeccibn o conformancia
emitido por el fabricante del EIMP ya que este lo calibra antes de que se use.
El tipo de certificado que acompafa a cada equipo depende de las
caracteristicas propias del mismo.

Antes de calibrar cualquier EIMP es necesario inspeccionarlo es decir revisar
situaciones tales como: condiciones generales, partes faltantes,
comportamiento anormal, etc. que tal vez no afectan la exactitud de la
medicién, pero es deseable mantenerias controladas.

Todo lo antes mencionado constituiria el proceso de confirmacién que se
ilustra en la figura 14. La confirmacién metroldgica incluye calibracién,
cualquier ajuste o reparacion necesaria y la subsecuente calibracién adicional
asi como cualquier operacion de sellado y etiquetado requerida.

PROCESO DE CONFIRMACION

INSPECCION

-

NO

El Criterio de
6n se

cumple
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USADO

- SER Fig. 14
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Estableciendo el sistema de calibracion.

Para establecer y mantener un sistema de calibraciéon documentado para
los EIMP incluyendo los patrones utilizados. Uno de los primeros pasos
indudablemente serd el listar todo el EIMP existente, asignarle un nimero de
control, e identificario con pintura, una marca o mediante una etiqueta (lo mas
recomendable).

Al elaborar la lista se debe asegurar que todo el EIMP incluyendo los
patrones de calibracion aparecen en ella. Hay que incluir los instrumentos
propiedad de los empleados y todos aquelios EIMP que por una razén u otra se
encuentran fuera de la compafia al momento de hacer Ia lista.

La lista debe de tener los siguientes datos:

Nombre del EIMP

Numero de identificacion asignado
Lugar de localizacion

Periodo de calibracién asignado
Periodo de inspeccién asignado
Numero de serie (si tiene)

Fecha de ingreso al sistema

Marca

Modelo

Intervalo de medicion

Legibilidad / Resolucion

Indicar si la calibraciéon se hard interna o externamente

NN EAENA

El numero de identificacion asignado asi como la evidencia de calibracién
deberan ser colocados al EIMP y/o su estuche (cuando proceda) generalmente
mediante una etiqueta.

La forma y tamafio de la etiqueta dependera del tipo y tamafo del EIMP
al que se le coloqgue, en muchos casos el tamafio es una limitante y por lo
tanto sélo la informacion requerida es indicada. Al colocar la etiqueta debe
seleccionarse adecuadamente el lugar para que no afecte el adecuado
funcionamiento del EIMP. Las caracteristicas de la etiqueta deben garantizar
que la informacién permanezca perfectamente legible hasta la proxima
calibracion cdmo minimo.

Establecimiento de los periodos de calibracion.

El establecimiento de los periodos de calibracion ha sido un asunto
problematico dado que los factores tales como frecuencia y severidad de uso
hacen dificil establecer intervalos de calibracién que pudieran ser aplicados
universalmente.
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Lo mas dificil es la asignacion inicial ya que una vez puesto en marcha el
sistema los periodos de calibracion pueden ser acortados o alargados cuando
los resuitados de calibraciones previas indiquen que tal accién es apropiada
para mantener confiabilidad aceptable.

Haciéndose necesario detallar en el manual de procedimientos cual sera
el criterio para el cambio en periodo de calibracidon asi como quien sera el
responsable del cambio, por ejempio:

M Seis calibraciones sin ajuste, alargar periodo.
@ Dos de tres calibraciones con ajuste, acortar periodo.
M El cambio requiere autorizacién del gerente de aseguramiento de la calidad.

Al establecer los periodos de calibracién es necesario equilibrar el riesgo
de que un instrumento pierda su confiabilidad mientras esta en uso con el
costo de la calibracién.

El periodo de calibracion generalmente es asignado en funcidn del
tiempo tal como cada dos anos, cada ano, cada seis meses, cada cuatro meses
0 cada mes.

Si el equipo va a ser calibrado externamente es importante considerar el
tiempo requerido para tal fin de modo que se respeten los periodos de
calibracién establecidos.

Historial.

Es necesario establecer un sistema documentado que permita conocer
todas las calibraciones, inspecciones, reparaciones, ajustes, etc. que se
efectien a cada EIMP desde el momento en que se dan de alta en el sistema
hasta que eventualmente sean dados de baja.

Cuando el numero de instrumentos que se tiene que controlar es
pequefio una tarjeta de control puede ser suficiente requiriéndose una para
cada instrumento.

Cuando el niumero de instrumentos a controlar se hace grande la mejor
solucién es el contar con un programa de computadora que nos permita
administrar adecuadamente el sistema de calibracion, pudiendo solicitarse por
ejemplo una lista de un determinado tipo de instrumentos o una relaciéon de
instrumentos que requieren ser calibrados el proximo mes o los que
corresponden con determinados numeros de identificacion etc.

Adicionalmente todos los informes de calibracién asi como los datos de
mantenimiento deben ser conservados apropiadamente durante el tiempo que
resulte conveniente (por ejemplo 5 afios).

Los Procedimientos De Calibracion.
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Es un requerimiento que existan procedimientos de calibracion
documentados que permitan al personal que lleva a cabo las calibraciones
calibrar adecuadamente cada caracteristica de los EIMP que concierna. Los
procedimientos de calibracion seran las instrucciones de trabajo para la
persona que efectuara las calibraciones.

Para desarrollar un procedimiento de calibracion pueden utilizarse como
referencia normas nacionales o internacionales del EIMP de que se trate o
cuando no existan tales normas pueden utilizarse las instrucciones escritas del
fabricante proporcionadas en folletos, catdlogos o manuales de operacion y
mantenimiento.

En cualquier caso debe tenerse presente que las normas o las
especificaciones del fabricante generalmente son requerimientos para EIMP
nuevo y que el fabricante debe cumplir.

El fabricante de EIMP generaimente cumple todos los requerimientos
establecidos en las normas o sus propias especificaciones y tiene el equipo e
instalaciones adecuadas para comprobar la conformancia de sus productos.
Asi por ejemplo la composicidn de los materiales utilizados, su dureza, acabado
superficial, las caracteristicas de las graduaciones y sobre todo la exactitud del
EIMP que en muchos casos efectua al 100% de los productos.

Para la calibraciéon periodica del EIMP pueden utilizarse los servicios de
un laboratorio que ofrezca servicios de calibracidon, sin embargo éste
dificilmente tendra la misma capacidad que el fabricante y sélo comprobara las
caracteristicas mas importantes relacionadas con la exactitud del EIMP que
este calibrando.

A su vez para la calibracidon periddica llevada a cabo internamente en
una compaiia cualquiera, dificilmente se tendra la misma capacidad que un
laboratorio comercial y por lo tanto siempre sera necesario identificar que se
puede hacer internamente y que requerird el uso de servicios de calibracién
contratados.

Calibrar internamente requiere ademas de la documentacion del sistema
de calibracion:

M@ Tener patrones para calibracion calibrados
M Personal capacitado
M Contar con las condiciones ambientales adecuadas.

Una vez decidido que es lo que se calibraréd internamente los
procedimientos de calibracion reflejaran exactamente lo que se hara, con que y
en que condiciones. Ademas de fijar criterios de aceptacién y definir que
accion se tomara en caso de no cumplirse con el criterio de aceptacién. Las
auditorias verificaran que estos procedimientos existen y que se llevan a cabo
tal como estan descritos.
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Al usar las normas como referencia para la elaboracion de

procedimientos de calibracién solo sera necesario identificar al método de
verificacion de la exactitud y el correspondiente criterio de aceptacion.

Para la redaccion de los procedimientos es importante usar palabras
comunes y explicar los términos técnicos. La explicacion de los términos
técnicos puede hacerse mediante un glosario, notas de pie de pagina o
explicaciones inmediatamente después del término. Debe incluirse la
explicacion de abreviaturas cuando estas se usen.

En la actualidad no existen procedimientos “oficiales” o universalmente
aceptados para mucho EIMP debido a que se pueden hacer diversas maneras o
con diferentes patrones por lo que es necesario documentarse sobre 10 que se
debe hacer, investigar lo que se hace y determinar cdmo se hara, teniendo
siempre presente que lo que se escriba finalmente serd [0 que se hara una vy
otra vez, ademas de que los procedimientos siempre sera susceptibles de
mejorarse con el tiempo.

Un procedimiento de calibracién desarrollado por una compafia aun
cuando hallan pasado exitosamente auditorias de organismos certificadores
generalmente no pueden ser utilizados en otra sin algun grado de adaptacion
ya sea quitando partes que no se puedan hacer por falta de patrones o
modificando partes del mismo para que describan finalmente como lo hara el
interesado.

Si el procedimiento no hace referencia a sellado se entendera que no
aplica ya que no todo el EIMP es susceptible de ser sellado y los requisitos de
sellado no son aplicables para los instrumentos que son ajustados por el
usuario sin necesidad de referencias externas por ejemplo, ajuste a cero.

Si el instrumento debe sellarse, el procedimiento cubrird los detalles
sobre ios controles o ajustes que seran sellados asi como del material sellante
(pintura, etiqueta, etc.). Elaborar un listado general del EIMP que requiere
sellado es recomendable.

Si se cuenta con una cantidad grande de EIMP se hace necesario
desarrollar diversos procedimientos de calibracidn haciéndose aconsejable
dentro de lo posible uniformizar la estructura generai de los procedimientos de
calibracién pudiendo ser como se indica a continuacion:

Objeto. Propédsito del procedimiento

Alcance. Para que EIMP puede ser usado

Definiciones. Explicacion de términos técnicos

Generalidades. Preparativos, lista de puntos a inspeccionar y patrones
requeridos.

Procedimiento. Descripcidon de lo que se hara paso por paso

Realizacion. Llevarlo a cabo

Calculos. Cuando sean necesarios
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Incertidumbres. Determinacion inicial y evaluacion periddica

Expresion de Resultados. CoOmo y donde se reportaran los resultados
Responsabilidades. Quién lo hard, a quién se le avisara, etc.

Referencias. Normas, recomendaciones del fabricante, manuales de
operacidon y mantenimiento etc.

Anexos. Formatos a utilizar.

Para patrones de calibracion que no se puedan calibrar internamente por
una u otra razén bastara con indicar REQUIERE CALIBRACION EXTERNA vy
definir los requerimientos que debera cumplir el proveedor externo de servicios
de calibracién. (Los requisitos que debe cumplir un laboratorio se pueden
revisar en.

@ ANSI/NCSL Z540-1-1994 Calibration Laboratories and Measuring
and Test Equipment - General Requeriments.

& ISO/IEC Guide 25 - 1990 General requeriments for the competence
of calibration and testing laboratories.

Capacitacion.

Es muy comun escuchar comentarios, tales como: " no necesitamos
capacitacion en metrologia” o " nuestra gente mide de una u otra forma”. Sin
embargo, al analizar factores tales como: dénde y como se aprende a medir,
promociones de personal, reasignacion de labores y gente de nuevo ingreso,
asi como cuando se dio la ultima capacitaciéon formal sobre este tema se haga
necesario reconsiderar el asunto.

Generalmente se piensa que la metrologia es sencilla y realmente lo es, sin
embargo consta de innumerables pequefios detalles que deben ser conocidos,
entendidos y aplicados convenientemente para poder obtener mediciones
confiables.

Debe sopesarse detenidamente Ila conveniencia de capacitacidon en
metrologia a todo el personal que de una forma u otra esté involucrado en
algun tipo de medicidon que sirva para asegurar la calidad del producto y no
solo a los “metrologos”.

Con respecto al costo de la capacitacion basta en pensar en la reduccidon de
problemas de inspeccién, uniformidad de criterios y la incertidumbre de estar
aceptando partes malas o rechazando partes buenas para que resulte
justificable la inversion.

La persona que efectue calibraciones requiere mayor capacitacion y como
minimo debe tener cierta experiencia de medicion.

El Uso De La Computadora.
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Cada vez es mayor el numero de equipo de medicidn y prueba electronico
con capacidad para transmitir datos a una computadora para su
procesamiento, facilitando que la medicidn se convierta en una especie de
juego en el que es posible probar hasta que se obtengan los resultados
deseados, situacion que se ve favorecida por las generaciones jévenes que son
expertos en el conocimiento de la computadora pero carecen de conocimientos
metrologicos que les permita determinar de manera objetiva si los resultados
obtenidos son logicos y confiables. Esto indudablemente conduce a una falsa
sensacion de sequridad, dado que el manual de calidad describira el
procedimiento a seguir, se estara utilizando equipo mds moderno y se
obtendra evidencia documental pero, coOmo asegurar que se inspecciond
correctamente.

Las Auditorias.

El mantenimiento de registros como evidencia de control es necesario para
poder mostrar datos de la mediciones durante las auditorias, internas o
externas. Dado que las auditorias abarcan todo el sistema de calidad, es
recomendable que sea realizada por varias personas debiendo tener al menos
una de ellas, experiencia en metrologia con el objeto de que se pueda
determinar si lo establecido en el manual de calidad es correcto y se estd
llevado a cabo adecuadamente.

El efecto de las auditorias ha sido en muchos casos que se pierda el
objetivo real. Asi por ejemplo, hay gente que piensa que la calibracion es
necesaria porque la pide un auditor o que se necesita un informe de
calibracion, solo para poder mostrarie al auditor que se ha cumplido con lo que
se indica en el manual.

Compra De Equipo.

La compra de equipo es un asunto al que hay que prestar cuidadosamente
atencién, la persona que va a usar el equipo en general conoce su problema,
pero no cual es el instrumento mas adecuado para resolverio
satisfactoriamente. La mayoria de los instrumentos y equipos de medicion,
estan diseflados para satisfacer una gran variedad de aplicaciones por lo que
en algunos casos habrd que construir dispositivos o hacer instalaciones
especiales para que realmente sean Utiles.

La adquisicion se hace a través de un comprador, deberdn definirse
claramente los requerimientos y sobre todo no decidir solo en base al costo,
sino considerando el servicio y facilidades de calibracién. Gastar la minima
cantidad puede resultar costoso si se esta forzando a medir con un producto
inadecuado. El otro extremo, si se tiene dinero para comprar el ultimo
modelo, el mas caro o que tiene muchos botones o funciones, en muchos
casos puede causar confusidbn o temor en el personal, resultando también
contraproducente.
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3.2.2.3 Optimizacion.

El modelo que se presentd, es el resultado de una serie de estudios y se
considera una manera viable que podria ser la mejor para resolver el
problema. Debemos recordar que el dptimo no existe, en la realidad solo
tenemos apreciaciones de lo que funciona mejor y de lo que hasta ahora nos
da mejores resultados, lo cual consideramos como optimo. El Sistema para el
control de los EIMP, al igual que cualquier Sistema desarrollado por los
humanos es susceptible de mejorarse con el fin de encontrar lo optimo segun
nuestra propia apreciacion.

3.2.2.4 Control.

Los controles que definitivamente indican el nivel de desempefio del
Sistema para el control de los EIMP, son las auditorias que se le aplican. Por
un lado se tienen auditorias efectuadas por organismos certificadores externos
como TUV Ameérica, o los mismos clientes de la empresa como la VolksWagen,
y por el otro lado se tienen auditorias internas que son efectuadas por
auditores internos de la misma empresa para el sistema de calidad.

Estas auditorias internas son obligatorias y se deben realizar por lo
menos una vez a ano a cada parte que conforma el sistema de calidad. Las
auditorias internas se llevan a cabo mediante un programa calendarizado.

A su vez el laboratorio de metrologia evalia el desempefio del sistema
de control de los equipos dentro de la planta, aplicando pequefas auditorias a
los diferentes departamentos que usan dichos equipos.

Después de cualquier auditoria que se le aplica al sistema para el control
de los EIMP, los resultados se emiten mediante un informe de no
conformidades. En el mismo se establece el plazo para hacer las correcciones
necesarias y dar cumplimiento a las normas. Despueés se vuelve a auditar el
Sistema.

Esta es la manera de controlar el funcionamiento del Sistema.
3.2.2.5 Confiabilidad.

El Sistema que se propone es confiable, ha sido disefiado segun las
necesidades de la empresa y para la empresa. Su confiabilidad estd probada y
validada. Se han realizado las pruebas necesarias, segun lo recomendado por
las normas, y podemos decir con toda seguridad que nuestro sistema es
confiable.

3.2.3 Impiementacion.
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Esta etapa es muy importante ya que es aqui en donde se estableceran
los procedimientos a seguir que formaran el sistema para el control de los
Equipos de Inspeccion, Medicion y Prueba.

El Sistema quedod integrado por un procedimiento general de donde se
desprenden una serie de procedimientos aplicables a cada situacién del control
de los equipos de inspeccion, medicion y prueba.

Estos procedimientos fueron disefiados para dar total cumplimiento a los
requerimientos que las normas sefalan y que han sido mostrados
anteriormente en este documento.

Es importante recalcar que para poder comenzar con la operacion del
sistema, se tendrd que tener un inventario de todos los EIMP, utilizados en la
planta y que de alguna manera puedan afectar la calidad del producto. Una
vez teniendo el inventario de los EIMP, se podran programar periodos de
calibracion y verificacion. De la revision periddica de los equipos, surgirdn
diversos casos y situaciones que podran ser resueltos por algunos de los
procedimientos que componen al sistema. Ademas la administracion general
de los EIMP queda cubierta también por los mismos.

En las paginas siguientes se muestra el Sistema para el Control de los
EIMP en REFA Mexicana S.A de C.V. Cabe mencionar que este sistema puede
ser modelo para otras Empresas, si éste es adaptado a las situaciones y
circunstancias de aquella.



Sistema Para E! Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

89

Control dc Equipos de Apartado de la Norma Fecha Nov /98
Inspcccibn. Medicion Vv 1S-9000 4 11 “DAsL laPI2 Revision No.- ol
\MM.&‘ 1 Pmebu
Procedimicnto Documento: POTSM pagma: 1 De:2

PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE LOS EQUIPOS DE
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA DE REFA MEXICANA S.A DE
C.V.

1. Obijetivos.

1.1 Asegurar que los equipos e instrumentos usados para demostrar
conformidad con requisitos son seleccionados, controlados, calibrados vy
mantenidos adecuadamente.
1.2 Asegurar que los resultados obtenidos en ensayos, inspecciones vy
mediciones, sean confiables.

2. Alcance.

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicion y prueba
utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para los encargados
de la administracion de los EIMP, asi como para los usuarios de los
equipos mencionados.

3. Definiciones.

3.1 Equipo de Inspeccidon, Medicion y Prueba. Son todos los
instrumentos de medicion, patrones de medicién, materiales de
referencia, aparatos auxiliares e instrucciones que son necesarias para
llevar a cabo una medicidn. Este término incluye a los dispositivos de
control y al equipo de medicion utilizado en el curso de una inspeccién o
una prueba, asi como al usado en una calibracion.

3.2 EIMP. Equipo de inspeccién, medicién y prueba.

4. Método.

El Sistema de administracién de los Equipos de Inspeccion, Medicién y
Prueba esta conformado de la siguiente manera:

1. Se cuenta con un inventario general del EIMP.

Llaboro: JJA
Aprobd: JMS
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Procedimiento

Control de Equipos dc
Inspeccion. Medicion v
Prueba

Apartado de la Norma Fecha: Nov /9%
QS-0000 4 18 spasl ep2 | Rewvision No.: ()}
Documento: P(HSM p{lglnaz 2 De 2

y Prueba.

prueba.

Prueba.

Prueba

Prueba.

8 @ B @ I @ HEA ®

2. El EIMP es controlado,
procedimientos:

Aplicacion de estudios estadisticos
Medicién y Prueba.
Identificacidn y Codificacién de los Equipos de Inspeccidén, Medicion y

5. Referencias y anexos.

6. Responsabilidades.

las actividades que

M Los procedimientos arriba mencionados.
M Formato: Inventario y ControL de los EIMP. Ver Pag 108

calibrado

y mantenido segun los

Planeacion, fabricacién y recepcion del equipo de inspecciéon, medicidn

Supervision y liberacion del equipo de inspeccion, medicidn y prueba.
Prueba funcional del equipos de inspeccidén, medicidon y prueba.
Prueba de medicién / calibracidon del equipo de inspeccién, medicién vy

a los equipos de inspeccion,

Asignacion del responsable del Equipo de Inspeccién, Medicion y
Monitoreo del uso y estado de los Equipos de Inspeccion, Medicion vy

Medidas correctivas en caso de aparicion de defectos y dafios en fos
Equipos de Inspeccidn, Medicién y Prueba

Tratamiento del Equipo de Inspeccién, Medicién y Prueba fuera de
especificaciones (NOK)/Extraviados.

@ El jefe del laboratorio de metrologia es el responsable de dirigir todas
garanticen el cumplimiento de los planes y
programas que aseguran que los EIMP son seleccionados, controlados,
calibrados y mantenidos adecuadamente.

Llabord: JJA
Aprob6: JMS
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a-_ Control de Equipos de Apartado de la Norma Fecha: Nov /9%
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| ™11 IT\SDCCCK)“. Medicion Vv (2590004 11 VDA6 L 16.P12 Revision No.: 01
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Procedimiento Documento: PO2SM Pagina: | Der 3

“PLANEACION, FABRICACION Y RECEPCION DEL EQUIPO DE
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA”

1. Objetivo.

Asegurar que en la planeacién, fabricacién y recepcion del equipo de
inspeccién, medicién y prueba se proceda bajo las mismas regias.

2. Alcance.

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicién y prueba
utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracién de los EIMP, asi como para los involucrados con la
planeacién y ejecucion de los equipos.

3. Definicidnes.

3.1 EIMP. Equipo de inspeccion, medicion y prueba.

3.2 Equipo de Inspeccion, Medicidn y Prueba. Son todos ios instrumentos
de medicién, patrones de medicién, materiales de referencia, aparatos
auxiliares e instrucciones que son necesarias para llevar a cabo una
medicion. Este término incluye a los dispositivos de control y al equipo de
medicion utilizado en el curso de una inspeccién o una prueba, asi como
al usado en una calibracion.

3.3 Equipo estandar:Son aquellos EIMP que se manejan comerciaimente.
3.4 Equipo no estandar: Son aquellos EIMP que no son manejados
comercialmente y que son disefiados para evaluar una caracteristica en
particular.

4. Método.
4.1 Solicitud de los EIMP.

La solicitud de los EIMP se desprende del plan de control y por lo tanto
debera ser incluida dentro de los planes de plazos respectivos. La

Llaboro: JJA
Aprobo: JMS
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— Control de Equipos de Apartado de la Norma Fecha® Nov /98
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Procedimiento Documento: P025M Pagina: 2 De: 3

planeacion de los EIMP adecuados es responsabilidad del departamento
de ingenieria, quien podrad ser asesorado por el responsable de los EIMP.

4.2 Fabricaciéon de los EIMP no estandares.

Para los EIMP no estandares que son fabricados dentro de la planta es
responsabilidad del departamento de ingenieria tramitar su fabricacion
con el taller de maquinado. Cuando el EIMP estd listo se procederd
conforme al punto "Recepcion de EIMP” que se explica mas adelante.

4.3 Planeacién de ios EIMP.

Para la planeacion de los EIMP se determinan las caracteristicas a
probarse. Para ello, deben de considerarse las mismas que son indicadas
en el “Plan de Control”

Para la mayor parte de las piezas la tolerancia a verificar tiene un rango
mayor de 0.4 mm.; por lo tanto, el EIMP debera cumplir con una
exactitud de por lo menos 0.04 mm.; lo que representa un 10% del
rango de tolerancia de la pieza.

Para rangos menores, se usara EIMP con una resolucion de por lo menos
0.01 mm.

4.4 Adquisicion de los EIMP estandares.

Es responsabilidad de la gerencia de cada departamento el solicitar |a
adquisicidn de los EIMP que les son necesarios para realizar ciertas tareas
de inspeccidn, medicion y pruebas. Esto mediante una requisicién que
gestiona el departamento de compras.

4.5 Recepcion de EIMP.

Todos los EIMP que ingresen por primera vez a la planta, deberan ser
turnados al area de control de los EIMP para su identificaciéon y control.
Su identificaciéon se realizard de acuerdo con el procedimiento
"Identificacién y codificacion de los EIMP”.

Aquellos equipos que no estdn identificados se consideran fuera del
sistema de control de los EIMP.

4.6 Verificacidén y supervisidén del EIMP.

Claboro: JJA
Aprobo: JMS
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Esta se realizara de acuerdo al procedimiento: Supervision y liberacion de
los EIMP.

5. Referencias y anexos

Procedimiento: Identificacion y Codificacién de los EIMP
Procedimiento: Supervision y Liberacion de los EIMP

6. Responsabilidades

Para la correcta aplicacion de este procedimiento en nuevos proyectos son
responsables, el lider del proyecto e ingenieria, para proyectos actuales
el drea de ingenieria y los responsables del departamento de
aseguramiento de calidad.

Elaboro: JJA
Aprobd: IMS
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“CODIFICACION E IDENTIFICACION DEL EQUIPO DE
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA .

1. Objetivo.

Generar un codigo unico con el fin de asegurar la identificacion,
localizacion y estado de los equipos de inspeccién, medicion y prueba

2. Alcance.

Este Procedimiento rige a todo el equipc de inspeccion, medicion vy
prueba utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA
incluyendo a ios

Mexicana S.A. de C.V. proporciona a sus clientes,

equipos propiedad de los empleados.
El conocimiento de este Procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracion de los EIMP, asi como para los usuarios de los
equipos mencionados.

3. Definiciones.

3.1 EIMP: Equipo de inspeccidn, medicion y prueba.

3.2 Identificacion del EIMP: Medio por el cual se reconoce a ilos EIMP a

través de un codigo.

3.3 Cddigo: Conjunto de Letras, Numeros o Simbolos que proporcionan
un medio para la clasificacion e identificacidon de los EIMP.
3.4 Especificaciones: Conjunto de caracteristicas que requiere un cliente
para un determinado producto.

4. Método.

4.1 Codificacion e Identificaciéon de ios EIMP. (Excepto Dispositivos de

Control).

El codigo utilizado para la identificacién del equipo esta compuesto por la
siguiente nomenclatura:

Elaboré: JJA
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Departamentos _Involucrados:

M = Materiales

I = Ingenieria.

Tipo de Equipo:

P = Produccion.
T = Mantenimiento.

A = Aseguramiento de Calidad

TIPO NOMBRE DEL EQUIPO.
001 Calibradores y Goniometros
002 Micrometros
004 Indicadores
005 Escuadras Regias de Pelo, Paralelas,
Mesa de Medicidn, Flexometros y
Nivel.
006 Accesorios Magnéticos
007 Trazadores, Compases
008 Gages (Cuerdas, Lainas, Radios, Pasa
no pasa, Espesores.)
009 Bloques Patrén, Barras Patron,
Patrén de Dureza, Master Ball
010 Maquinas de Medicidn, Durometro,
Maquina Universal de Pruebas,
Torquimetros, Medidor de espesores
de recubrimiento, Termometros,
Termohidrografo y Basculas

Numero Consecutivo #### .

Ejemplo de Codificacion e identificacion.

Nota: Generaimente el nimero consecutivo estara conformado por cuatro
digitos, en algunos casos solo estara conformado por dos o tres digitos
por limitaciones de espacio en el equipo, sin que esto implique cambio en
el valor consecutivo de la clave.
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A. de Calidad Calibrador Vernier Numero
O Goniometro Consecutivo

4.2 Marcado Fisico.

El marcado fisico de cada EIMP se realiza en la sala de medicién por
medio de un lapiz electrico en cualquier superficie que no afecte el
funcionamiento y precision del equipo. En los casos en que el marcado
no sea por este medio, la codificacidon asignada se adherira al equipo por
medio de una etiqueta plastica marcada.

Nota: Para los casos en que no sea posible ninguna de las opciones
anteriores de marcado, la codificacion sera colocada sobre ia caja o
estuche del equipo.

4.3 Codificacién e identificacién de los dispositivos de control.

El método de asignacion de cddigo para los dispositivos de control es
determinado y efectuado por el departamento de ingenieria.

4.4 Identificacion de los EIMP Liberados.

El EIMP liberado es aquel que es apto para el uso y ésta aptitud estd
comprobada. Estos equipos seran identificados por medio de una etiqueta
autoadherible de tipo reloj, indicado con un corte en ia misma, la fecha
correspondiente al mes de la préxima calibracidén. (Muestra Anexa).

- Identificaciéon del EIMP para reparacion.

Se considera EIMP para reparacion a todos aqueilos que como su nombre
lo dice necesitan ser reparados de acuerdo a los criterios establecidos en
el Procedimiento tratamiento del Equipo de Inspeccidén, Medicién y Prueba
fuera de especificaciones (NOK), y estos seran identificados por medio de
una etiqueta amarilla, donde se observa la leyenda de “"Reparacién” y la
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fecha en que se decide mandario a reparar (muestra anexa). El EIMP
para ser reparado estara bajo la custodia del responsable de la sala de
medicion.

4.6 ldentificacion de los EIMP rechazados.

Se considera a un EIMP rechazado a todo aquel que no puede ser
reparado ya que cuenta con un dafo mayor. En la medida de lo posible
es recomendable evitar conservarlos, y a la brevedad desecharlos (segun
Procedimiento: tratamiento del Equipo de Inspeccion, Medicion y Prueba
fuera de especificaciones (NOK)).

Este equipo sera identificado por medio de una etiqueta de color rojo, en
donde se observa la leyenda: “Baja”. (Muestra Anexa) LoOs equipos que
se han decidido dar de baja y que se encuentren temporalmente en Sala
de Medicién estardn en una area de acceso restringido y debidamente
identificados.

4.7 Identificacion de los EIMP fuera de uso.

Estos EIMP se encuentran por tiempo indefinido fuera de supervision
debido a que no se utilizan, por lo tanto, no pueden ser usados para el
monitoreo del producto. Para volver a integrarios a los equipos liberados
es necesario calibrarlos nuevamente.

4.8 EIMP Extraviados.

Son todos aquellos EIMP que no son encontrados en su area asignada ni
en alguna otra area de la planta en el momento en que son requeridos
para su evaluacion en sala de medicion.

Se puede considerar un medio como extraviado si el periodo de
verificacién que tiene asignado se ha vencido y este no fue entregado
para su verificacidon/calibracion.

Cabe mencionar que los EIMP, pueden estar dentro de los siguientes
estados: liberado, reparacion, baja, fuera de uso y extraviado, el
cambio de estado de los equipos se dard como resultado de la evaluaciéon
de los mismos, siendo los responsables del cambio el personal de
metrologia o la autoridad que en los casos especiales corresponda.
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5. Referencias y anexos.

No hay.

6. Responsabilidades.

El jefe del Laboratorio de Metrologia es el responsable de coordinar las
actividades de asignacion de codigo para la identificacion de los equipos.

Elabord: JJA
Aprobo: TMS




Sistema Para E! Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

99

—a--ﬂ Control de Equipos de Apartado de la Norma Fecha: Nov /98
- ™1 ] — Insmcclén. MedlClén v QS-9000 4.1 VDAGL 16P12 Revisién No.: 01
Misdawes SA deCY. Prueba
Procedimiento Documento: PO3SM Pagina: 6 De:6
"’ =Mes
Afio = ii@
EIMP LIBERADO
REFA MEXICANA
Q FECHA
REPARACION
EIMP PARA REPARACION
EIMP RECHAZADO (BAJA)
REFA MEXICANA
FU SO
EIMP FUERA DE USO
Elaboré: JJA

Aprobé: JMS




Sistema Para E! Control De Los EIMP En REFA Mexicana S.A. De C.V.

100

:-- Control de Equipos de Apartado de la Norma Fecha Nov /98
— X ] P L
—r )=l :——-‘ Inspeccion. Medicion v Q590004 11 vpasidem2 | Revision No.. ()]
Meaara s A deCh Prueba
Procedimiento Documento: POASM Pagima: 1 De: 3

“ASIGNACION DEL RESPONSABLE DEL EQUIPO DE INSPECCION,
MEDICION Y PRUEBA ”

1. Objetivo.

“Por medio de este procedimiento se asegura que se proceda bajo los
mismos criterios para la asignacién de los responsables de equipo de
inspeccion, medicion y prueba. ”

2. Alcance.

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccién, medicion y prueba
utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendc a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsabie
de la administracion de los equipos de inspeccién, mediciéon y prueba, asi
como para el jefe de recursos humanos y el personal involucrado.

Definiciones.

3.1 Usuario. Para los fines de este procedimiento, l0s usuarios serdan las
personas que utilizan algun equipo de inspeccién, medicion y prueba.
3.2 EIMP: Equipo de inspeccidn, medicién y prueba.

4, Método.

Para tener un mejor control sobre el EIMP, estos se deberan asignar a
una persona quien quedara como responsable del mismo. La asignacion
se efectuara de la siguiente manera:

M Si el equipo es de uso personalizado este serd asignado a la persona
que lo utiliza.

M En caso del que el equipo sea utilizado por varias personas, este sera
asignado al jefe de las mismas.

El responsable del EIMP debera firmar un vale (formato de asignacién
de los EIMP), con el cual se controlardn los equipos que se le hayan
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asignado. Si el EIMP es propiedad del usuario esto se anotara en la
seccion de observaciones.

En el caso de los dispositivos de control incluyendo todos sus elementos,
el ingeniero de calidad y de proceso respectivo 0 sus sustitutos son
responsables del mismo, sin que exista la necesidad de elaborar y firmar
el formato de asignaciéon de los EIMP,

Cuando algun trabajador sea cambiado de area o de funcién, es
responsabilidad del departamento de recursos humanos dar aviso al
laboratorio de metrologia para que sean tomadas !as medidas que
correspondan, es decir reasignar el equipo a la persona que realizara la
funcién, recoger los equipos, etc.

Para el caso de baja del personal, el departamento de recursos humanos
debera avisar a laboratorio de metrologia para que a su vez le informe si
la persona tiene asignados EIMP; en caso afirmativo los equipos seran
regresados al laboratorio de metrologia para su reasignacién. Estos
equipos se daran de baja del formato de asignacion de la persona en
cuestion, y deberan actualizarse todos aquellos registros que sean
afectados.

4.1 Préstamo de los EIMP.

Cabe mencionar que el laboratorio de metrologia cuenta con EIMP que
NO es de uso general pero que en caso de ser necesario sera prestado
eventualmente. El control de los EIMP prestados se hara a través del
formato "Registro de Préstamo de los EIMP”, en el cual se anotaran los
siguientes datos :

descripcién del EIMP.

codificacion del equipo.

area o departamento del solicitante.

nombre y firma del solicitante.

fecha en que se solicita el equipo.

nombre y firma de la persona que recibe el equipo
prestado.

¥ fecha en que es recibido el equipo prestado.

¥ observaciones.

NEEREX

5. Referencia y Anexos.
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M Formato de asignacion de los EIMP.
¥ Formato registro de préstamo de los EIMP.

6. Responsabilidades.

Es responsabilidad del personal encargado de la administracion de los
EIMP la aplicacion adecuada de este procedimiento.

Elaboro: JJA
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“MONITOREO DEL USO Y ESTADO DEL EQUIPO DE
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.”

1. Objetivo

Asegurar que el monitoreo del uso y estado del Equipo de Inspeccion,
Medicién y Prueba se sigan los mismo criterios y lineamientos.

2. Alcance.

Este Procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicidén y prueba
utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracién de los EIMP, asi como para los usuarios de los
equipos mencionados.

3. Definiciones

3.1 EIMP: Equipo de Inspeccion, Medicidn y Prueba.
3.2 Usuario: Es toda aquella persona que utiliza algun EIMP.

4. Método.
4.1 Procedimiento previo al uso del EIMP.

Antes de iniciar la rutina de uso del equipo, el usuario debera realizar las
siguientes acciones:

M Inspeccionar visualmente el equipo en relacion a posibles dafios
(golpes, ausencia de partes, etc...).

M Revisar si este cuenta con la identificacidn respectiva (codigo de

identificacion y reloj de la préxima verificacion dentro de plazo).

El equipo debera limpiarse de polvo, grasa, aceite, etc... que impida su

adecuado uso.

M Verificar si el EIMP es adecuado para la medicibn que se desea
controlar o investigar.

M Contar con los conocimientos necesarios para usar el EIMP.

8
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Nota: Si no cumple con alguno de los requisitos anteriores el EIMP no
debera ser utilizado vy tendra que notificarlo ai responsable del
laboratorio de metrologia.

4.2 Procedimiento durante el uso del EIMP.

No aplicar fuerza excesiva sobre el EIMP.

Sujetario o detenerlo de manera segura para evitar que se caiga.

No utilizarlo como instrumento para golpear.

Al leer escalas evitar errores de paralaje.

Evitar utilizarlo en posiciones incomodas, condiciones ambientes
inadecuadas o cualquier otra situacion que dificulte la
reproductibilidad de la medicidn.

Asegurar que el objeto para el cual se utilice el equipo este libre de
polvo, grasa, rebabas, caliente o cualquier otra caracteristica que
impida la actuacion correcta del EIMP.

NEREE

&

4.3 Procedimiento posterior al uso del EIMP,

& Inspeccionar visualmente el medio de prueba en relacién a posibles
dafios como: golpes, ausencias de partes, etc.

@ Debera limpiarse de manchas, huellas, grasa, etc., que pueden
provocar un dafio posterior.

M Cudndo sea almacenado por periodos largos, las superficies propicias a
la oxidacién deberan ser cubiertas con aceite de manera homogénea.

M Finalmente el equipo sera guardado en un lugar donde no este
expuesto a la luz directa del sol con baja humedad, bien ventilado,
libre de poivo y de ser posible en su estuche original o en una bolsa de
plastico. (En caso de que esto aplique).

4.4 Monitoreo del uso y estado del EIMP
El personal de laboratorio de metrologia realizara auditorias internas
conforme el programa de auditorias internas considerando los siguientes

puntos:

Control del area donde se encuentra el equipo.
M Conocimiento general del sistema de control de los EIMP.

Elaboro: JJA
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M Estado del EIMP.
M Uso del EIMP.
M Almacenamiento del EIMP.

Los resultados obtenidos son documentados en el formato “Auditoria
interna de los EIMP”.

5. Referencias y anexos

M Inventario y Controi de los EIMP
M Programa mensual de auditorias internas para los EIMP.
Formato de auditoria interna de los EIMP.

6. Responsabilidades.

El personal encargado de la administracion y control de los EIMP asi
como los usuarios del EIMP son responsables de la ejecucion adecuada
de este rocedimiento.

Llaboro: JJA
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NOMBRE/SECC.: {GERENCIA: ASEG. DE CALIBAD
ARCHIVO: | AREA: Laboratorio de Metrologia.

Area Auditada: Fecha:

Nombre del Responsable: Firma:

Auditor: Facha: Firma:

Se requiere Plan de Reaccion: Sl [—J NO D Plazo:

Control del Area Sobre los EIMP:

¢ Se cuenta con un listado actualizado de los EIMP del area ?

. Las personas que tienen ios EIMP asignados,
tienen un control sobre elios 7

Conocimiento general del Sist. de control de los EIMP.

Codificacion e Identificacion de los EIMP.

Medidas Correctivas en caso de aparicion de Dafios y/o
Defectos de los EIMP.

Tratamiento del EIMP fuera de especificaciones N.O.K./
Extraviados.

Estado del EIMP.

El EIMP no tiene dafios visuales aparentes (golpes, éxido, efc.)
El EIMP cuenta con todas sus partes.

El EIMP funciona adecuadamente.

Ei EIMP ha sido liberado y no ésta vencido.

{dentificacion del EIMP.

E! EIMP cuenta con un codigo de identificacion.
El EIMP tiene su etiqueta de control de calibracion actuaiizada.

Uso de los EIMP.

Se llevan a cabo las instrucciones previas al uso de los EIMP.
El Usuario tiene los conocimientos técnicos para usar el EIMP.
Se lievan a cabo las instrucciones durante el uso del EIMP.
Se llevan a cabo las instrucciones posteriores al uso def EIMP.

Almacenamiento de los EIMP.

El EIMP no esta expuesto a la luz del sol.
Se encuentra en un ambiente con baja humedad y bien ventilado
Se encuentra en un lugar libre de polvo, grasa, etc.

TOTAL DE PUNTOS:
MAXIMOS PUNTOS POSIBLES:
CALIFICACION EN PORCENTAJE:

Calificacion:

[¢] MAL

5 SUFICIENTE
10 BIEN

[ oo T rre]
Ut U2 U3
] [ | 1
u1 u2__ U3 §
1 L ! J
T B I |
1 |
£1 E2 E3
E1 E2 E3
i
U1 uz2 U3
]
U1 U2 U3
!
| IS |
Criteria de Aceptacidn.
0-50% Se necesita plan de accion
urgente en todos los puntos.
50%-70% Revisar ciertos punios y eia-
borar ptan de aceién.
70-100%  El sistema es aceptable.
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PROGRAMA MENSUAL DE AUDITORIAS =i i%’.:i!
INTERNAS PARA LOS EIMP. GERENC A ASES DE CALIDAD

AREA . Laboratorio de Metrologfa

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

DEPARTAMENTO

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD / SALA DE MEDICION
REPARACION DE TROQUELES / MECANIZACION / PRODUCCION
CONSTRUCCION DE TROQUELES / MAQUINADO
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD / SALA DE MEDICION
REPARACION DE TROQUELES / MECANIZACION/ PRODUCCION
CONSTRUCCION DE TROQUELES / MAQUINADO
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD / SALA DE MEDICION
REPARACION DE TROQUELES / MECANIZACION/ PRODUCCION
CONSTRUCCION DE TROQUELES / MAQUINADO
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD / SALA DE MEDICION
REPARACION DE TROQUELES / MECANIZACION / PRODUCCION

CONSTRUCCION DE TROQUELES / MAQUINADO
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“SUPERVISION Y LIBERACION DE LOS EQUIPO DE INSPECCION,
MEDICION Y PRUEBA”

1.0bjetivo.

Asegurar que la supervision de todo el Equipo de Inspeccidon, Medicién y
Prueba se regule en forma uniforme. De esta manera, es posible tomar
decisiones o medidas con respecto a la capacidad de aplicacion del
equipo, que se basan en los resultados de prueba.

Verificar que el Equipo de Inspeccién, Medicion y Prueba, cumpla con
los resultados de medicidn de acuerdo a las normas .

2. Alcance.

Este Procedimiento rige a todo el equipo de inspeccién, medicidén y prueba
utilizado para asequrar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este Procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracion de los EIMP, asi como para los deptos. de Ingenieria
y Aseguramiento de calidad.

3. Definiciones.

3.1 EIMP. Equipo de inspeccion, medicién y prueba.

3.2 Equipo de Inspeccion, Medicion y Prueba. Son todos los
instrumentos de medicidn, patrones de medicidn, materiaies de
referencia, aparatos auxiliares e instrucciones que son necesarias para
llevar a cabo una medicién. Este término incluye a los dispositivos de
control y al equipo de medicién utilizado en el curso de una inspeccion o
una prueba, asi como al usado en una calibracién.

3.3 Calibracién: Es la comparacion entre los valores proporcionados por
un EIMP cualesquiera con los valores proporcionados por un patron de
referencia.

3.4 Verificacion: Es la revisidn de los EIMP para garantizar que cumpla
con las especificaciones requeridas.

Elabord: JJA
Aprobd: JMS
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3.5 Prueba funcional de los EIMP: Esta tiene por objeto determinar si el
equipo es apto para su uso, en relacién a las partes que lo forman, su
estado y las condiciones de uso.

3.6 Dinamizar: Es la modificacion del periodo entre calibraciones de Ios
EIMP.

4. Método.

Se deben supervisar todos los EIMP en base a la planeacion mensual de
calibracién.

4.1 PROCEDIMIENTO DE SUPERVISION

Este considera la evaluacidn del Equipo de Inspeccién, Medicidon y Prueba
de acuerdo con los siguientes aspectos:

M Prueba Funcional
M Prueba de Medicion / Calibracion
Estudios Ry R

Por la naturaleza del equipo algunos de estos aspectos no son evaluados
(Ver Matriz de aspectos a supervisar).

El método apropiado para realizar estas pruebas se encuentra en los
procedimientos respectivos.

El estado en que los EIMP se reciben es necesario documentarlo, lo cual
se hara considerando las siguientes situaciones:

@ El EIMP no presenta dafos que pudieran afectar su funcionamiento y
resultados emitidos. En este caso en el momento de liberar ei equipo
se anotara la leyenda "“situacion de recepcién igual a la de liberaciéon”
en la tarjeta de control de verificacidén y calibracion del EIMP,

M El EIMP presenta dafios que pueden afectar su funcionamiento vy
alterar los resultados emitidos. En este caso independientemente de
que se decida reparar el equipo o0 rechazarlo, se deberda emitir un
reporte segun el formato “reporte del EIMP no ok”, el cual sera
entregado al responsable del drea respectiva para que se tomen las
acciones pertinentes segun el Procedimiento “Medidas correctivas en
caso de aparicidén de dafios y/o defectos de los EIMP”.

Elaboro: JJA
Aprobé: TMS
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La copia de este reporte se archiva junto con la documentacion
correspondiente a tal equipo.

4.2 LIBERACION DE LOS EIMP.

Si el equipo cumple satisfactoriamente con las pruebas mencionadas
anteriormente se procede a su liberacién. En caso de los EIMP nuevos se
procede de acuerdo al Procedimiento “Codificacion e Identificacion de los
EIMP” y seran dados de aita en el inventario y control de calibracién de
los EIMP.

4.3 FRECUENCIA DE CALIBRACION.

La frecuencia de calibracion determina el tiempo maximo que debe existir
entre dos calibraciones consecutivas. Estos periodos de tiempo pueden
ser dinamizados segun el desgaste y la frecuencia de uso del equipo. La
frecuencia de calibracion es determinada por la experiencia, condiciones
de uso y especificaciones de los fabricantes. (Revisar tabla de frecuencia
de calibracion de los EIMP). Las fechas de las calibraciones de los
equipos son programadas mensualmente con base en el inventario y
control de los EIMP.

Las fechas de las calibraciones programadas cada mes estaran contenidas
en el formato Inventario y control de calibraciéon del EIMP.

4.4 DOCUMENTACION

Independientemente de los formatos utilizados para emitir los resultados
de prueba para la liberacion de los EIMP, es necesario contar con una
tarjeta de control de verificacion y calibracion que contenga por cada
EIMP los siguientes datos:

Descripcion

Tipo de prueba

Rango de prueba

Instruccién de comprobacion
Frecuencia de calibracién
Depto. del usuario
Proveedor/Fabricante
Resolucién

REREAERAE

Elabord: JJA
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M No. de identificacién
M No. de parte
M No. de dispositivo (en caso de que aplique)
@ Nivel de ingenieria (en caso de que aplique)
M Condiciones ambientales (temperatura y humedad de revision)
M Fecha de prueba
M Préoxima verificacion
@ Nominal
M Decision de la prueba A = aceptado, R = rechazado.
M Firma del responsable
M Observaciones

Los datos que son almacenados en la computadora (Listas e Inventario)
son actualizados una vez por semana, de esta manera aseguramos la
conservacion de los mismos. Cada vez que se actualice una lista o
inventario, éste sera impreso y servira como guia y control para los
equipos que ingresen al sistema o cambien de estado.

A su vez ias listas e inventarios actualizados seran guardados en discos
flexibles y seran entregados al area de sistema para su resguardo.

4.5 PROGRAMA DE CALIBRACION

En la ultima semana de cada mes se emitird a cada Gerencia el "
Programa Mensual de Calibracion de los Equipos de Inspeccion, Medicion
y Prueba” cuyo periodo de calibracién expire el siguiente mes, asi como
un informe que indica los periodos de entrega del EIMP de cada area
para su calibracion respectiva.

Es responsabilidad del usuario llevar el EIMP a Sala de Medicién en su
periodo correspondiente, para su Calibracion respectiva.

Los EIMP gue no sean calibrados en su mes correspondiente seran
notificados a los gerentes de area respectiva, con copia al almacén para
que se tomen las acciones pertinentes, ya que se considerardan como
extraviados.

4.6 CALIBRACION
La calibracion es efectuada por el personal responsable de los EIMP de

acuerdo al programa mensual de calibracion y con base en el
Procedimiento " Prueba de Medicidn/Calibracién del EIMP.”

Llaboro: JJA
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5. Referencias y Anexos

Formato:Tarjeta de control de verificacion y calibracion del EIMP.
Formato:Reporte del EIMP NO OK.

Formato:Matriz de aspectos a supervisar.

Formato:Tabla de frecuencia de calibracion.

Formato:Programa Mensual de calibracion.

Procedimiento “Codificacién e Identificacion de los EIMP”
Procedimiento “ Prueba de Medicidn/Calibracion del EIMP.”

6. Responsabilidades

Los gerentes respectivos de cada area, los usuarios, asi como el personal
encargado del control y administracion de los EIMP son responsables de
la ejecucion apropiada de este procedimiento.

Elabord: JJA
Aprobo: JMS
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REVISION: TARJETA DE CONTROL DE VERIFICACION Y CALIBRACION DEL =_EFH—

HOJA DE EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA

NOMBRE/SECC:. GERENCIA ASEEG DE CALIDAD

ARCHIVO: AREA [aboratano de Metrologla

DESCRIPCION: INO. DE IDENTIFICACION:

TIPO DE PRUEBA NO DE PARTE

RANGO DE PRUEBA: CEPTO. DEL. USUARIO NO DE DISPOSITIVO

INST. DE COMPROBACION: PROVEEDOR/FABRICANTE NIVEL DE ING

FREC. DE CALIBRACION RESOLUCION CONDICIONES AMB T= H=

FECHA DE NOMINAL OBSERVACIONES DECISION | RESPONSABLE PROX.
PRUEBA A R FIRMA REV.

FECHA DE NOMINAL OBSERVACIONES DECISION | RESPONSABLE PROX.
PRUEBA A R

FIRMA REV.

9l
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EDICION: R
REVISION: REPORTE DEL EQUIPO DE INSPECCION, =12k

HOJA: DE: MEDICION Y PRUEBA NO OK it
NOMBRE/SECC: GERENCIA: ASEG. DE CALIDAD
ARCHIVO: AREA. Laboratorio de Metroiogia

FECHA DE REPORTE:

FECHA DE ULTIMA CALIBRACION:

DESCRIPCION DEL EIMP:

CODIFICACION:

DEPTO. DEL USUARIO:

DETALLAR FALLA DEL EIMP:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

SE EVALUARON PARTES CON EL EIMP ? Sl NO

——3 ]

DETALLAR:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

ACCION CORRECTIVA A PARTES EVALUADAS CON EL EIMP:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:




|revision: MATRIZ DE LOS ASPECTOS A SUPERVISAR EN LOS "= "'
frosa___ oE EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA M
NOMBRE/SECC.: GERENCIA: ASEG. DE CALIBAD
ARCHIVO: AREA: Laboratorio de Metrologia
Prueba Estudios
Tipo de Medio de Prueba Prueba de Medicion Funcional R&R
Intema Externa
PATRONES CALIBRADOS
I(Blocks Patrén , Pernos Calibrados , Barra Patrén ) X X
IEQUIPO PARA SUJECION / FIJACION DE PZAS. 6 INSTRUMENTOS
(Bases Magneticas , Prismas , Soportes ). X
CALIBRADORES DIGITALES y/6 ANALOGICOS
(de interiores, Extreriores , Profundidades , Altura , Gc) X X X
CALIBRADORES COMPARATIVOS
l(de Radios, Roscas, Lainas, Angulos ). X
|GAGES Y ESPIGAS PASA NO PASA
(Gages Pasa No Pasa ,Espigas de Cuerda). X X
'MlCROMETRO DIGITAL y/6 ANALOGICO
(Interiores , Exteriores, Profundidades, ). X X X
[INDICADORES
(de Caratula , Palanca ). X X
JEQUIPO DE MEDICION BASICO
(Flexometros,Escuadras , Escalas, paralelas , Reglas de Pelo,
Nivel, Compas , Trazadores). X
MAQUINA DE MEDICION POR COORDENADAS
(Maquina DEA ). X X
DISPOSITIVOS DE CONTROL
X X X
EQUIPO PARA PRUEBA DE TENSION , COMPRESION Y DUREZA
(Durometro , Maquina Universal de pruebas ) X X
JEQUIPO PARA MEDICIONES DE TEMPERATURA y HUMEDAD
(Termometros, Termohigrografos ) X X
EQUIPO PARA MEDICIONES DE PESO
I(Basculas ) X X
WEQUIPO PARA MEDICIONES DE ESPESORES DE RECUBRIMIENTO
X X
TORQUIMETROS
X X

8L
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EDICION

REVISION: FRECUENCIA DE CALIBRACION DEL =B=":Fg_
HOJA: DE: EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y it
NOMBRE/SECC. PRUEBA GERENCIA: ASEG. DE CALIDAD
ARCHIVO: AREA: Laboratono de Metrologia
DESCRIPCION DEL EIMP CALIDAD PISO / PRODUCCION OTROS
MESES MESES
CALIBRADORES 8 12
GONIOMETROS 12 12
MICROMETROS 6 6
INDICADORES 3 12
IESCUADRAS 12 12
IREGLAS DE PELO 12 12
IPARALELAS 12
IMESA DE MEDICION 36
I'»'LEXOMETROS 12 12
rIVEL 12 12
rCCESORlOS MAGNETICOS 12 12
RAZADORES 12 12
COMPASES 12 12
[SAGES (CuERDAS. LAINAS, RADIOS, ESPESORES) 12
BLOCKS PATRON
ARRAS PATRON
rASTER BALL 12
riQUINA DE MEDICION 12
&ROMETRO 18
rj\QUINA UNIVERSAL 12
ERQUINETROS 12
IEDIDOR DE ESPESORES 12
'ERMOMETROS 12
rEMOHIDROGRAFO 12
rSCULAS 12
ISPIGAS 6
SPOSITIVOS 12




N EVISION. PROGRAMA DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS =REFA—
HOJA: DE: DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA. '
NOMBRE/SECC .. MES DE . GERENCIA: ASEG DE CALIDAD
ARCHIVO: — AREA: SALA DE MEDICION
SITUACION  BEL EQUIPO; { = LIBERADO B = BAJA E = EXTRAVIADO 0 = DEVUELTO

- ! : SITUACION DEL
CODIFICACION DESCRIPCION f,gﬁ’;; "’Sf{’l’; NOMBRE DEL USUARIO ¢ ggi:?n UBICACION EQUIPO DE OBSERVACIONES

: : ’ - PRUEBA

0zt
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“Aplicacion de estudios estadisticos a los Equipos de
Inspeccion, Medicion y Pruebas ”.

1. Objetivo:

Por medio de este procedimiento se asegura que los estudios R&R de los
Equipos de Inspeccién, Medicidn y Pruebas sean ejecutados de la misma
manera.

2. Alcance

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicion y
prueba utilizado para verificar la calidad de los productos que REFA
Mexicana S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los
equipos propiedad de los empleados en las areas de aseguramiento de
calidad y produccién.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracién de los EIMP y para las personas involucradas en la
ejecucion del mismo.

3. Definiciones

3.1 EIMP : Equipo de inspeccidn, medicién y prueba.

3.2 R&R: Estudios de repetibilidad y reproducibilidad.

3.3 Reproductibilidad: Es la variacion en el promedio de las mediciones,
con diferentes operadores, mismo instrumento y misma parte.

3.4 Repetibilidad: Es la variacién en las mediciones con un instrumento
de medicién, en la misma parte, usando un operador.

3.5 Caracteristicas Variables.- Son aqguellas que obtienen un valor
numeérico de su magnitud, por ejemplo: didmetro de un punzonado 35
mm. espesor 4.0 mm. etc.

3.6 Caracteristicas Atributivas.- Son aquellas cuyo resultado es
catalogado como pasa 0 no pasa, es decir, bueno o malo. Por ejemplo,
espigas pasa no pasa, gages de holgura, etc.

3.7 Estudio R & R (método corto).- En este tipo de estudio no es posible
aislar la reproducibilidad de la repetibilidad.

Llaboro: JJA
Aprobé: JMS
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3.8 Estudio R & R (método largo).- En este tipo de estudio es posible
separar la reproducibilidad de la repetibilidad.

4. Método
4.1 Estudio R & R corto por variables.

El método corto proporciona una manera rapida y muy significativa de
determinar la aceptabilidad de un EIMP, en un periodo breve.

Se utilizan dos o tres operadores, quienes deberdn medir el mismo juego
de partes. Con este método, ia repetibilidad y reproducibilidad no pueden
ser separadas vy el error resultante es una combinacién de ambos tipos
de error del EIMP. Los criterios de liberacion son especificados en los
siguientes puntos:

Si el porcentaje de error es menor al 10% el EIMP es liberado, si el error
esta entre el 10 % y el 30% se libera condicionalmente, y si el error es
mayor al 30% el EIMP se rechaza.

Los resultados del estudio se documentan en el formato " Estudios R&R
por variables de los EIMP (método corto)”.

4.2 Estudio R & R corto por atributos.

Este estudio requiere de 2 operadores, 20 partes y 4 mediciones para
cada parte.

El criterio de aceptacidén, los resultados y datos obtenidos son
documentados en el formato Estudio R & R para el EIMP por atributos
(método corto).

4.3 Estudio R & R largo por variables

Para este caso se deben utilizar por lo menos 3 operadores, 10 partes y 2
mediciones para cada parte. Los datos del estudio se documentan en el
formato Estudio R & R para EIMP por variables (método largo) hoja de
evaluacidn. Los criterios de liberacidn son especificados en los siguientes
puntos:

Si el porcentaje de error es menor al 10% el EIMP es liberado, si el error
estd entre el 10 % vy el 30% se libera condicionalmente, vy si el error es
mayor al 30% el dispositivo se rechaza.

Claboro: JJA
Aprobé: TMS
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Cabe mencionar que el proceso matematico para la obtencidén de los
resultados es auxiliado por una plantilla ejecutada en una computadora,
dicha plantilla fue disefiada siguiendo los parametros establecidos en el
MSA y también ha sido validada contra ejemplos del mismo manual.

4.4 Acciones en caso de rechazo en estudio R & R corto.

Si es rechazado un estudio R & R corto se procedera a realizar un estudio
largo donde es posible separar la reproducibilidad de la repetibilidad,
procediendo de la siguiente manera. Si es mayor el error de repetibilidad
se deberan revisar los siguientes aspectos: el mantenimiento del EIMP, el
disefio del EIMP con el fin de obtener mayor rigidez, y se debera mejorar
la sujecion o localizacién de la parte del EIMP. En caso de que el error por
reproducibilidad sea mayor es necesario considerar la técnica vy
capacitacion de los operadores en la forma de leer y usar el EIMP.

Si alguna de las medidas anteriores fueron ejecutadas con éxito se debera
realizar nuevamente el estudio R & R para obtener una nueva evaluacion.
Si no fuera posible tomar alguna de las medidas se considera
definitivamente rechazado el EIMP en relacion al estudio R & R.

5. Referencias y anexos

M Formato para el estudio R & R por variables de los EIMP (método
corto).

M Formato para el estudio R & R por atributos de los EIMP (método
corto).

@ Formato de evaluacion de repetibilidad y reproducibilidad {(método
largo para EIMP variables).

M Referencia: Manual del sistema de medicion (MSA) (Measurement
Systems Analysis Reference Manual. Second Edition Febreruary 1995)

6. Responsabilidades

El area de control y administracion del EIMP en conjunto con el
departamento de aseguramiento de calidad son responsables de la
ejecucion adecuada del presente procedimiento.

Elabord: JJA
Aprobd: JMS
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“ION-

o ESTUDIOS R & RPOR ATRIBUTOS QE LOS
A~ DE: EQUIPOS DE INSPECCION MEDICION Y
ABRE/SECC - PRUEBA (METODO CORTO)

HIVO:

ayem m
—adEm e 8

L =T

Mesiam SA de CV.

GERENCIA: ASEG: DE CALIDAD

AREA: Laboratorio de Metrologia

cripeion:

Iden

tificacion:

a No. de Parte :

Nivel Ing.:

rario A

|Operario B:

rtes: Operador A

Operador

B

RESULTADO

MEDICION 1 MEDICION 2

MEDICION 1

MEDICION 2

OK = Resultados

iguales

]

o l|lvwjo jois v v |-

CISION DEL ESTUDIO R&R

TOTAL DE OK
TOTAL DE NOK

[:] Liberado 1 Rechazado
Nombre: FIRMA:
TERIO DE LIBERACION: Liberado Rechazado
Total de OK 20 <20

_____J__L___A_J___M____*A_%__nguguLuL N




HOQJA: DE:

NOMBRE/SECC.:

ARCHIVO:

EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y

PRUEBA (METODO CORTO)

=y = N ——

Adlid mme e A B

GERENCIA: ASEG. DE CALIDAD

AREA: Laboratorio de Metrologia

Descripcion del EIMP:

Identificacion:

Para No. de parte: Nivel Ing.

Caracteristica a evaluar: | Nominal: Unidad: mm
Rango de la tolerancia minima que puede llegar a verificarse con el EIMP_(T): ] mm
Operario A: IOperario B: IOperario C:

VALORES PARA “F"

NO. ae NO. ge operaqores NO. ae No. ge operaqores
Vilorde F. ] Partes 2 3 Partes 2 3
i 5 4.33 2.96 8 440 2.99
F=[ ] & 4.36 2.98 9 4.44 2.99
7 4.40 2.98 10 4.44 2.99
) Rango (mayor
Partes: Operador A Operador B Operador C diferencia A-B-C)
1 0.000
2 0.000
3 0.000
4 0.000
5 0.000
6 0.000
7 0.000
8 0.000
9 0.000
10 0.000
D= SUMA DE RANGOS 0.000
FECHA: E= MEDIA DE RANGOS (D/PARTES)| #DIV/0!
GRR= ERROR DE EIMP (E*F) #;DIV/0!
% DE ERROR ((GRR / T)*100) #;DIV/0!

Nota.- Calculos realizados con + 3 sigma.

DECISION DEL ESTUDIO R&R ] Liberado [] Liberado condicionaimente [] Rechazado
Nombre: Firma:
CRITERIO DE LIBERACION: Liberado Liberado condicionalmente Rechazado
% de error del medio de prueba < 10 % 10% a 30% > 30 %

1A}
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REVISION. EVALUACION DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD
HOUA: DE:
Pp—— (METODO LARGO PARA EIMP VARIABLES).
ARCHIVO: .
Descripcion del EIMP: Identificacion:
Para No. de parte: Nivel Ing.
Caracteristica a_Evaluar: | Nominal: lunidad:  mm
Rango de |a tolerancia minima que pusde llegar a verificarse con el EIMP_(T): Jmm
Operario A: ]Operario B: Operario C:
OPERA 1 2 3
1 2 3 m 1 2 3 Rango 1 2 3 !
1 0.00000 G.00000 6.00000
2 0.00000 0.00000 0.00000
3 0.00000 0.00000 00000
4 0.00000 0.00000 D000
00000 0. 00000
D.00000 0.00000 D000
0.00000 0.00000 0.00000
] 0.00000 0.00000 0.00000
[ 0.00000 0.00000 0.00000
10 0.00000 0.00000 0.00000
% 0 0 0 6o | 0 0 0 0 0
[#,01Vi01 | #DIVI0l | #DIVIOl | 0.00000 | %DIV/0! | #DIVIOI | $DIVIOI | 0.00000 | #DIV/O! | #DIVIOI | #DIVIOl | 0.00000
Promedio Operador 1: #Diviol | Promedio Operador 2: #Diviot | Promedio Operador 3: #DIVIOl
Rango Promedio Operador 1: 0.00000] Rango Promedio Operador 2: 0.00000f Rango Promedio Operador 3]  0.00000
Suma de Rangos Promedio: 0.00000] Promedio de Rangos Promedio: #Divioi | Diferencia Promedio: #Divrol

Reporte de Evaluacién de Repetibilidad y
Reproductibilidad.

D4 Kt Repetibilidad VE= _ #DIVI0)
— (Variacion del Equipo)

2 3.268 | 5319

3 2.574 3.54 Reproducibilidad V.O= DIVIOI
(Varlacién por la Apreciacion del Operador)

[No. de Operark K2

Repetibilidad y Reproducibitidad R & R

2 4.255

3 3141

Analisis de Tolerancia

REQUERIMIENTO: (% DE R&R)
-POR DEBAJO DEL 10% DE ERROR, BUEN DISPOSITIVO
-DEL 10% AL 30% SE PUEDE USAR TEMPORALMENTE, PERO DEBE REPARARSE Y REEVALUARSE
~POR ENCIMA DEL 30% DE ERROR, INACEPTABLE SE DEBE CORREGIR DE INMEDIATO O CAMBIARSE

Porcentaje de Repetibilidad:
Porcentaje de Reproductibilidad: RESULTADO

#Diviol
#{DIv/o!

=748
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“ PRUEBA FUNCIONAL DEL EQUIPO DE INSPECCION,
MEDICION Y PRUEBA ™
1. Objetivo

Por medio de este procedimiento se asegura que en la liberacion funcional
del Equipo de Inspeccion, Medicion y Prueba se proceda de la misma
forma.

2. Alcance

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccién, medicién vy
prueba utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA
Mexicana S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendc a los
equipos propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracién de los Equipos de Inspeccion, Medicién y Prueba,
ingenieria y aseguramiento de calidad .

3. Definiciones

EIMP: Equipo de Inspeccidén, Medicidon y Prueba
4. Método

La prueba funcional del EIMP se realiza con la finalidad de evaluar si el
equipo es apto para su uso practico.

4.1 Para el caso de los dispositivos de control la liberacion funcional es
responsabilidad de los departamentos de ingenieria y aseguramiento de
calidad.

4.2 Para el resto de los EIMP la responsabilidad de la ejecucién de la
prueba funcional recae en el departamento de aseguramiento de calidad a
través del laboratorio de metrologia quien a su vez podra apoyarse en &l
usuario para determinar el resultado de la prueba.

La manera de ejecutar la prueba de funcionamiento es simplemente dar
respuesta objetiva a las cuestiones que se plantean en los formatos de
Prueba de funcionamiento de los EIMP. Estas respuestas son resultado de
la evaluacién fisica del equipo.

Elabord: JJA
Aprobd: JTMS
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Los resuitados y datos obtenidos son documentados en el formato
"Prueba de funcionamiento del EIMP”,

5. Referencias y anexos

M Formato: Prueba de funcionamiento del equipo de inspeccién,
medicion y prueba.

6. Responsabilidades.

El responsable del drea de aseguramiento de calidad, el de ingenieria, ios
usuarios implicados vy el personal encargado de la administracion vy
control de los equipos son responsables de la ejecucidn adecuada del
presente procedimiento.

Claboro: JJA
\probd: IMS




JEDICION:

[REvision: PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

NOMBRE/SECC..
ARCHIVO:

PRUF.

HOJA: DE: DEL EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y

BA

-REFI—

GERENCA: ASEG. DE CALIDAD

AREA: Laboratorio de Metrologia

Descripcion del EIMP:

Cliente:

No. de identificacién:

No. de pieza para la que aplica:

Depto. usuario:

Fecha de verificacion:

Nombre del fabricante:

No. de identificacion interna

ASPECTO A EVALUAR

ASEG. DE CALIDAD

INGENIERIA

S|

NO NO APLICA Si

NO NO APLICA

- Tien: todas sus partes

- Todas sus partes sirven y en caso negativo estan iderdificadas y

no afectan <! funcionamiento general del EINMP

- 1.a identificacion de sus partes no permite confusion n su uso

- Se encuentra limpio y lubricado

- s claro su procedimiento de uso

- 1.0s resultados que emite se identifican con facilidad

- 1.0s resultados son claros

- Su disefio facilita la realizacion de la prueba desde el punto de vista

del factor humano (ergendémicamente)

- Su disefio facilita la realizacion de pruebas intensivas en cantidad

DECISION FINAL PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

OBSERVACIONES:

ASEG. DE CALIDAD

INGENIERIA

] ]

Liberado

Liberado D D

L Rechazado Liberado|
condicional

D Liberado D

Rechazado|

condicional

Nombre:

Firma:

Nombre:

Firma:

6C1
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“PRUEBA DE MEDIC’I(')N/CALIB’RACI()N DEL EQUIPO DE
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.”

1. Objetivo

Asegurar que en la prueba de medicidn / calibracién del equipo de
inspeccion, medicién y prueba se proceda de la misma forma.

2. Alcance

Este Procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicién vy
prueba utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA
Mexicana S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los
equipos propiedad de los empleados.

El conocimiento de este Procedimiento es obligatorio para el responsable
de la administracion de los EIMP.

3. Definiciones

3.1 EIMP: Equipo de Inspeccion, Medicién y Prueba.

3.2 Ajuste: Es la operacion desarrollada para llevar a un instrumento de
medicién, a un estado de desempeiio adecuado y libre de error para su
uso.

3.3 Certificacién: Procedimiento por el cual se asegura que un producto,
proceso, o sistema de servicio se ajusta a las normas, lineamientos o
recomendaciones de organismos dedicados a la normalizacidn, nacionales
0 internacionales.

3.4 Dispositivo de Control : Es un medio que permite evaluar
caracteristicas dimensionales de piezas de fabricacién; de tal forma que
permite emitir una decision acerca del cumplimiento de estas
caracteristicas. Su funcidén es la de realizar una medicién rapida y
congruente con las referencias del dibujo de la pieza a verificar.

3.5 Calibracion: Es la comparacion entre los valores proporcionados por
un EIMP cualesquiera, con los valores proporcionados por un patréon de
referencia.

3.6 Patron (De Medicidon): Una medida materializada, instrumento de
medicién, material de referencia o sistema, utilizado para definir, realizar,
conservar o reproducir una unidad o uno o mas valores de una magnitud
para transmitirias a otros instrumentos de medicidén por comparacion.

Elaboro: JjA
Aprobd: TMS
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3.6 Patron Primario: Patréon que tiene la mas alta calidad metrolégica en
un campo especificado.

3.7 Patron Secundario: Patron cuyo valor se fija por comparacion con
patron primario.

3.8 Patrén Internacional (De Medicién): Un Patron reconocido por un
acuerdo Internacional para servir Internacionalmente como la base para
fijar el valor de todos los otros patrones de la magnitud involucrada.

3.9 Patron Nacional: Patréon reconocido por una decisidn oficial nacional
como base para fijar, en un Pais los valores de los demas Patrones de la
magnitud considerada. (Nota: E/ patron Nacional de un Pais es con
frecuencia el Patron Primario).

3.10 Patron de Trabajo: Patron que habitualmente calibrado por
comparacion con un patron de referencia, se utiliza corrientemente para
calibrar o controlar medidas materializadas o instrumentos de medida.
3.11 Patrén de Referencia: Patrdon, en general de la mas alta calidad
metroldgica disponible en un determinado lugar, del que derivan Ias
mediciones efectuadas en este lugar.

3.12 Patrén de Transferencia.: Patrén utilizado como intermediario, para
comparar entre si Patrones, medidas materializadas o instrumentos de
medida.

3.13 Material de Referencia: Un material o substancia con una o mas
propiedades las cuales estén lo suficientemente establecidas para ser
usadas en la calibracion de un aparato para ia evaluacion de un método
de medicidn o para asignar valores a materiales.

3.14 Resolucidon: Es la lectura minima que un EIMP permite evaluar.
3.15 Rango de Medicién: Es el intervalo que un EIMP nos permite
medir.

4. Método

Las pruebas de medicion/calibracion se realizan en el area de Laboratorio
de Metrologia, teniendo condiciones ambientales controladas en
Temperatura a 20 +/- 2 °C y en Humedad Relativa a 50 +/- 10%. Estas
condiciones se registran diariamente en una grafica, mediante un
termohidrografo.

Esta drea es de acceso restringido para garantizar el ajuste del equipo
utilizado en las pruebas de medicion/calibracion.

4.1 Prueba de medicién / calibracidon de los EIMP nuevos estandares.

Llaboro: JJA
Aprobé: JMS
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Esta prueba de medicidon / calibracidon se ampara con el certificado del
proveedor, el cual de no existir debera de ser solicitado. El certificado del
proveedor se archiva con la tarjeta de control de verificacion y calibracion
del EIMP.

4.2 Prueba de medicién / calibracién para el resto de los equipos de
inspeccion, Medicién y prueba.

En primera instancia debera decidirse si es posible calibrar internamente
el equipo en base a los recursos con los que se cuenta y si esta
calibraciéon interna garantiza un resultado adecuado.

4.2.1 Prueba de medicidén / calibracién interna del equipo inspeccién,
Medicién y prueba.

Antes de realizar la calibracién interna se debera realizar una inspeccion
visual del estado del equipo; en caso de que este resuite bien se realizara
la prueba de medicion / calibracidon segun los instructivos respectivos.

PRUEBAS DE MEDICION / CALIBRACION REALIZADAS INTERNAMENTE :

Calibradores Digitales o Analégicos (de interiores, de exteriores,
o ~ profundidades vy altura )
Micrémetros Digital o Analdgico (Interiores, Exteriores o
Profundidades)
| DispositivosdeControl
| Indicadores de Cardtula

REFERENCIAS A LOS INSTRUCTIVOS PARA LA CALIBRACION DEL
EIMP.

M Para la calibracién de calibradores vernier, digitales y calibradores de
altura, con resolucién de 0.01, 0.02 y 0.05 mm. y rango de medicién
hasta 1000 mm. se procederd segin lo establecido en el Instructivo
"Prueba de medicion/calibracion de calibradores vernier,
digitales, de caratula y de alturas”, basado en las normas
japonesas JIS B 7507-1979.

Elaboro: J]A
Aprobo: JMS
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Los criterios de aceptacion, los datos y resultados cbtenidos son
documentados en los formatos “Reporte de calibracién calibradores” y
“Reporte de calibracion Calibradores de alturas”, sequn sea el caso.

@ Para la calibracion de Micrometros. para exteriores con topes fijos vy
rangos de medicion hasta 12 pulg. o 300 mm. de profundidades con
varillas intercambiables e intervalos de medicidon de hasta 6 pulg. o
150 mm. y de medicion interna (tipo tubular), se procedera segun lo
establecido en el Instructivo " Prueba de medicion/Calibracion
para Micrometros ” basado en las normas japonesas JIS B 7502-
1979, JIS B 7508-1981, JIS B 7544-1981.

El criterio de aceptacion, los datos y resultados obtenidos son
documentados en el formato “Reporte de calibracion Micrometros”.

M Para la Calibracion de Indicadores de Caratula revisar las Normas JIS

B 7503(1992) y JIS B 7533 (1990).
Los criterios de aceptacion, los datos y resultados obtenidos son
documentados en los formatos “Reporte de calibraciéon para la
verificacion de indicadores” (rango en centésimas) y “Reporte de
calibracién para la verificacion de indicadores” (rango en milimetros)
segun corresponda.

4.2.2 Prueba de medicién / calibracidon para los dispositivos de control

Para la liberacidn del dispositivo de control se procede de acuerdo al
formato “liberacién de dispositivo” , ingenieria recibira el dispositivo y se
asegurara que cumpla con los lineamientos de disefio; el responsable de
ingenieria firma la primera parte del formato “liberacién de dispositivo”.
Posteriormente el dispositivo es entregado al responsable de
aseguramiento de calidad para su evaluacidon dimensional en Laboratorio
de Metrologia, la evaluacidn dimensional puede ser sustituida cuando se
justifique por el reporte de medicion de muestra inicial.

El responsable de aseguramiento de calidad realizard la prueba de
funcionamiento de acuerdo al procedimiento: “prueba funcional del EIMP”
esta la realizard conjuntamente con el responsable de ingenieria , ambos
firmaran el formato : “Prueba de funcionamiento de ios EIMP”.

El responsable de Laboratorio de Metrologia, conjuntamente con el
responsable de aseguramiento de calidad realizaran el estudio R&R,
utilizando el formato: Estudio R&R por atributos de los EIMP (método
corto)”, y la instrucciéon : “Estudios R&R del EIMP” , y sélo firmara el
responsable de laboratoric de metrologia.

Elaboro: JJA
Aprobd: JMS
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Si los resultados son satisfactorios, aseguramiento de calidad firmara el
formato de “Liberacién de dispositivo”.

El responsable de Laboratorio de Metrologia determinara la frecuencia de
verificacion, también integrara los documentos originaies en los
expedientes de los EIMP y firmara la tarjeta de control de verificacion y
calibracion del EIMP.

En caso del cumplimiento de los puntos mencionados se identificara el
dispositivo segun el cédigo asignado por el departamento de ingenieria.

Si el dispositivo fue liberado anteriormente y conserva el estado funcional
y dimensional en que fue liberado no sera necesario volver a llenar el
formato “liberacion de dispositivo”, ya que el dispositivo serda liberado
automaticamente por parte del responsable de Laboratorio de Metrologia .
A su vez se indicara en la tarjeta de control de verificacion y calibracion
del EIMP, que las condiciones de liberacidon no han cambiado.

En el caso de dispositivos que ya fueron liberados y han sufrido dafios y/o
desgastes pero que no fueron modificados en su disefio de liberacion, la
liberacidn se hara solo por parte de aseguramiento de calidad, segun el
formato: ‘liberacidbn de dispositivo”, y se hard la anotacion
correspondiente en la tarjeta de control de verificacion y calibracion del
EIMP.

En caso de encontrar dafios que impidan su medicién / calibracién, se
procedera segun el procedimiento: “Tratamiento del EIMP fuera de
especificaciones (NOK)/extraviados”.

En caso de reparaciones que modifiquen el disefio original del dispositivo
se procedera a la liberacién de todos los aspectos del dispositivo seguin el
formato : “Liberacidn de dispositivo”. Para este caso, se verifica la
existencia de informacion al dltimo nivel (dibujo); en caso de no existir,
serd definida por el departamento de Ingenieria. Las dimensiones a
calibrar seran aquellas que funcionalmente, afecten el desempefio del
dispositivo en relacién a la pieza que se verifica, en aquellas zonas
sometidas a desgaste o bien aquellas que han sido modificadas.

4.2.3 Prueba de medicién / calibracion externa del EIMP.

Si no es posible calibrar internamente se podra elegir algun proveedor
certificado para que realice la calibracién. Se sugiere contemplar dentro
de las opciones a los proveedores de calibraciones anteriores en la
medida de los resultados gue se hayan obtenido con ellos.

Clabord: JJA
Aprobo: JMS
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El personal del drea de control y administracion del EIMP es responsable
de coordinar que la calibracién y servicio del equipo se realice de manera

adecuada.
Ei certificado emitido se archiva junto con la tarjeta de control de

verificacion y calibracion del equipo.

4.3 Documentacion.

Los resultados de la prueba de medicién / calibracién se documentaran en
formatos que correspondan segun el tipo de equipo, para los casos en que
no exista algun formato los resultados obtenidos se mostraran en la
tarjeta de control de verificacion y calibracién del EIMP.

5. Referencias y anexos.

Instructivos para la calibracion del EIMP.

Formato: Reporte de calibraciéon Calibradores.

Formato: Reporte de calibracion Calibradores de alturas.

Formato: Reporte de calibracion Micrometros.

Formato: Reporte de calibracion para la verificacion de indicadores.
(rango en centésimas).

Formato: Reporte de calibracidn para la verificacién de indicadores.
(rango en milimetros).

Formato: Liberacion de dispositivos de control.

Referencia: Procedimiento: Estudios R&R.

Referencia: Procedimiento: Tratamiento del EIMP fuera de
especificaciones (NOK)/extraviados.

EEN B NERAN

6. Responsabilidades.

El responsable del drea de Aseguramiento de Calidad, el de Ingenieria, y
el personal encargado de la administracion y control de los equipos, son
responsables de la ejecucidn adecuada del presente procedimiento.

Elaboré: JJA
Aprobé: JMS
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ION: REPORTE DE CALIBRACION =gani i
: DE: CALIBRADORES
3RE/SECC GERENCIA- ASEG. DE CALIDAD
MrIVO: AREA: Laboratono de Metrologia.
RIPCION: CODIFICACION:
LUCION: PROX. REVISION:
A R
1 Condiciones generales (Oxidacion, Limpieza,etc.)
2 Deslizamiento Uniforme sin juego exc. del cursor sobre el cuerpo principal.
3 Grabados y graduaciones de escala principal y Vernier libres de defectos
4 Barra de Profundidades al ras, 0.02 mm (Maxima Variacion Admisible).
5 Superficies para medicion de peidafo al ras.
6 Tomillo(s) de sujecion y botén para el puigar.
7 Condicién del dispositivo de ajuste fino.
Patrén ERROR INSTRUMENTAL (mm)
(mm) INTERIOR MAX. EXTERIOR MAX.
Criterio de Aceptacion:
Min Valor de Lectura (mm)
L.M. 0.01 0.05 0.02 0.01
0 +/-0.0S +/-0.05 +/-0.02 +/-0.02
0-100 +/-0.05 +/-0.05 +/-0.03 +/-0.03
100-200 +/-0.05 +/-0.05 +/-0.03 +/-0.03
200-300 +/-0.05 +/-0.08 +/-0.04
300-400 +/-0.10 +/-0.08 +/-0.04
400-6500 +/-0.10 +/-0.10 +-0.05
500-600 +/-0.10 +/-0.10 '+/-0.05
600-700 +-0.15 +/-0.12 +/-0.06
700-800 +/-0.1S +/-0.12 +/-0.06
800-800 +/-0.15 +/-0.15 +/-0.07
900-1000 +/0.16 +/-0.15 +/-0.07
L.M. = Longitud de Medicion.
DECISION:
OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
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CION:

ISION:

A DE:

\BRE/SECC.:

HIVO:

REPORTE DE CALIBRACION
CALIBRADORES DE ALTURAS

-gEra—

GERENCIA: ASEG. DE CALIDAD

AREA: Laboratorio de Metrologia

CRIPCION:

CODIF!ICACION:

QLUCION:

PROX. REVISION:

CONDICIONES GENERALES (OXIDACION. LIMPIEZA. GOLPES ETC )

CONDICIONES DEL TRAZADOR

DESLIZAMIENTO UNIFORME SIN JUEGO EXCESIVO DFEL CURSOR SOBRE Ei. CUERPQ PRINCIPAL

GRABADQOS Y GRADUACIONFS DE FSCALAS PRINCIPAL Y VERNIER LIBRES DE DEFECTO

TORNILLOS DE FIJACION Y DISPOSITIVO DE AJUSTE FINOQ

PLANITUD DE LA SUPERFICIE DE REFERENCIA DE LA BASE {TOLERANCIA DE 0 008 mm}

SUJETADOR DEL TRAZADOR

DISPOSITIVO PARA AJUSTE DE LA ESCALA PRINCIPAL

[To208 Yoo I SN o2 BN K, T IF S S T 1S I

PARALELISMO DE LA SUPERFICIE DE REFERENCIA DE LA BASE A LA SUPERFICIE DE MEDICION

DEL TRAZADOR ( TOLERANCIA DE 0.015)

-
o

PERPENDICULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE REFERENCIA DE LA BASE CON RESPECTO

A LA SUPERFICIE DE REFERENCIA DE tA COLUMNA (TOLERANCIA DE 0.5 mm)

PATRON ERROR INSTRUMENTAL
{mm) 1 2 3 MAX

Criterio de Aceptacion:

L.M MINIMO VALOR DE LECTURA
0.02/0.01 mm

mm 0.05 mm

0 +/-0.05 mm
0-200 +/-0.05 mm
200-400 +/-0.08 mm
400-600 +/-0.10 mm
600-800 +/-0.12 mm
800-1000 +/-0.15 mm

+/-0.02 mm
+/-0.03 mm
+/-0.04 mm
+/-0.05 mm
+/-0.06 mm
+/-0.07 mm

L.M. = LONGITUD DE MEDICION

DECISION:

OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
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EDICION: a.'.'
REVISION: REPORTE DE CALIBRACION B ol Wa""—
HOJA: DE: MICROMETROS
NOMBRE/SECC.: GERENCIA: ASEG. DE CALIDAD
‘ARCHIVO, AREA. Laboratorio de Metrologia
DESCRIPCION: CODIFICACION:
RESOLUCION: PROX. REVISION:
A R
1 APARIENCIA GENERAL
2 CONDICION DE TOPES
3 AJUSTE DEL CERO
4 GRADUACIONES DEL CILINDRO
5 GRADUACIONES DEL TAMBOR
5 LUZ CILINDRO TAMBOR
7 DESPLAZAMIENTO TOTAL
8 TRINQUETE
9 FRENO
10 JUEGO DEL TORNILLO
11 JUEGO GUIA DEL USILLO
12 BORDE DEL TAMBOR
13 FUERZA DE MEDICION
PATRON ERROR INSTRUMENTAL
(mm) 1 2 3 4 5 MAX
Criterio de Aceptacion:
Criterio de INTERVALO DE MEDICION
Aceptacion
in 1 2 3 3 9 12
Error +/-0.0001 |+/-0.00015 |+/-0.00015 |+/- 0.0002 |+/- 0.00025 |+/-0.0003
Instrumental o o o o o o
(Pulg 0 mm) |+/-0.00254 |+/- 0.00381 |+/- 0.00381 {+/- 0.00508 |+/-0.00635 |[+/-0.00762
DECISION:
OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
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REPORTE DE CALIBRACION PARA LA VERIFICACION

o > [ N N ]
el

Modow S La ()

HOJA: DE: DE INDICADORES.
NOMBRE/SECC.: GERENCIA: Aseg. De Calidad.
ARCHIVO: AREA. Laboratorio de Metrologiia
TIPO DE INDICADOR: CODIGO DE IDENTIFICACION: FECHA DE VERIFICACION:
o Exactitud de rango
Intervalo de la escala . [ Rango de Medicidn. largo presionando Error Adyacente Error Adyacente del Error de Retroceso. Repetibilidad.
hacia dentro. rango corto.
CA. CA. CA. CA. CA.
Vv.0. V.O. V.0 V.0 VO
o1 | 02] J03( |04 o5 06! 1.07 }.o8] 4090
[ | -] AL 11 e . L

AVANCE )
[}

RETROCESO.

RANGO EN CENTESIMAS

C A = Criterio de Aceptacion
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“ PRUEBA DE MEDICION / CALIBRACION DE CALIBRADORES
VERNIER, DIGITALES, DE CARATULA Y DE ALTURAS”".

1.0bjetivo.

Asegurar que en la prueba de medicion / calibracion de los calibradores se
proceda de la misma forma.

2.Alcance.

Este instructivo se aplica a todos los calibradores vernier, de caratula,
digitales y de alturas.

El conocimiento de este instructivo es obligatorio para el responsable de
la administracion de los EIMP, asi como para los encargados de realizar
las tareas de calibracion.

3.Definiciones.

3.1 Instrumento de Medicion. Es un dispositivo empleado para hacer una
medicién, solo 0 en conjunto con equipo suplementario.

3.2 Calibrador Vernier: es un instrumento capaz de leer una distancia
entre cada superficie de medicion con la escala principal y la escala
vernier, deslizando a lo largo del cuerpo un cursor que tiene una o dos
puntas con superficies paralelas a las del cuerpo, para medicion interna
y externa en su extremo.

3.3 Escala Vernier. Es una escala para tomar lecturas subdivididas de la
escala principal, la cual es obtenida dividiendo n-1 divisiones de la escala
principal en n o n/2 partes iguales y esta es llamada también una
subescala.

3.4 Calibrador digital. Es un instrumento capaz de mostrar en una
pantalla una distancia entre cada superficie de medicion deslizando a lo
largo del cuerpo principal un cursor que tiene una o dos puntas con
superficies paralelas a las del cuerpo, para medicion interna y externa en
su extremo.

3.5 Calibrador de Caratula. Es un instrumento capaz de leer una
distancia entre cada superficie de medicidon con la escala principal (o
contador) y la caratula, deslizando a lo largo del cuerpo un cursor que
tiene una o dos puntas con superficies paralelas para medicién interna y
externa.

3.6 Calibrador de Alturas. Es un instrumento capaz de leer la distancia

Elaboro: JJA
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entre la superficie del trazador y la superficie de referencia o base con la
graduacion de la escala principal o la graduacion o aguja indicadora del
contador y vernier mientras el cursor teniendo el soporte para equipar
con trazadores se desliza a lo largo de fa columna vertical parada sobre la
base.

3.7 Error Instrumental. El error instrumental se define mediante Ia
siguiente férmula: (Error Instrumental = Valor medido - Dimension del
Patrén).

4. METODO.
Antes de iniciar la calibracion se inspeccionaran los siguientes puntos:

a) Revise las condiciones generales: oxidacion, golpes, limpieza, etc.

b) Limpie el calibrador con un pafio suave que no suelte pelusa,
especialmente las superficies de medicion.

c) Verifique que el (los) tornillo(s) de fijacién no esté(n ) sujetando el
cursor, luego recorra el cursor dos o tres veces de un extremo al otro
sobre el cuerpo principal no debiendo presentarse juego excesivo o
forzamiento en parte alguna.

d) Verifique que los grabados y graduaciones de la escala principal y
vernier estén libres de defectos que dificuiten la lectura.

e) Revise que el (los) tornillo(s) de fijacidn y botdn para pulgar estén en
buenas condiciones.

f) Revise las condiciones generales de las superficies para medicidon de
peldafio verificando gue estén al ras cuando las superficies de medicion
de exteriores se encuentren en contacto (si se tienen).

g) Manteniendo las superficies de medicién de exteriores en contacto
verifique que la barra de profundidades este al ras con el cuerpo principal,
siendo la maxima variaciéon admisible 0.02 mm o 0.01 mm (dependiendo
de la resolucion del EIMP).

4. 1 PREPARATIVOS.
a) Utilizando un pedazo de gamuza, limpie cuidadosamente los bloques
patrén de calibracion y coléquelo en posicion horizontal sobre una mesa

de trabajo.

4.2 REALIZACION.

Claboro: JJA
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a) Después de limpiar las superficies de medicion de exteriores pongalas
en contacto y verifique la coincidencia del cero en la escala principal con
el cero de la escala vernier. ( La tolerancia es de +/- 0.02 mm o +/- 0.01
mm, dependiendo de la resolucion del EIMP ). Para el caso de los
calibradores digitales despues de limpiar las superficies de medicién de
exteriores pongalas en contacto y oprima la tecla del cero de modo que
aparezca la indicacion 0.00 mm en la pantalla. Para el caso de los
calibradores de caratula después de limpiar las superficies de medicidn de
exteriores pongalas en contacto y verifique la coincidencia del cero en la
escala principal, con el cero de |la escala vernier.

b) Cologque adecuadamente las puntas de medicion de exteriores
ejerciendo una fuerza de medicién apropiada sobre los bloques de
calibracion en cada una de las dimensiones utilizadas.

Determine el Error Instrumental para cada dimensidon utilizando la
formula que se indica en la seccidn de definiciones y anotelo en el
formato: Reporte de calibracion “calibradores”.

C) Repita los tres pasos anteriores para las puntas de medicién de
interiores ejerciendo una fuerza de medicion apropiada sobre los bloques
patrén de calibracién, en cada una de las dimensiones dadas..

4.3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

a) Determine el valor maximo (positivo o Negativo) de las lecturas que
se tomaron en cada dimensidn tanto para exteriores como para interiores.
b) Compare los valores maximos obtenidos con el criterio de aceptacion
para determinar si el calibrador en cuestidn satisface éste criterio.

¢) Ponga la etiqueta que indica el estatus de calibracion.

d) Si el calibrador no es aceptable se procedera segin el instructivo
"Medidas correctivas en caso de aparicion de danos y/o defectos de los
EIMP”,

4.4 DOCUMENTACION.

Los resultados de la prueba de medicidn / calibracidon se documentaran en
el Reporte de calibracion “calibradores” o Reporte de calibracién "
calibradores de altura”

Posteriormente se procedera segun lo especificado en el instructivo
“Supervisién y liberacién del equipo de inspeccion, medicién y prueba”

Claboro: JJA
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5. Referencias y Anexos.

B EAA

6. Responsabilidades.

Norma JIS B 7507-1979
Norma JIS B 7517-1982 “Medidores de Altura”
Manual de Calibracion de Instrumentos Nivel 3 de QS-9000 del Centro
de Capacitacion del Instituto de Metrologia de Mitutoyo.
Ver Reporte de calibracion " calibradores”.

Ver Reporte de calibracion “calibradores de altura”

“"Calibradores Vernier ”.

El encargado de la administracion y control de los equipos de inspeccion,
medicidon y prueba es responsable de la ejecucion adecuada del presente

instructivo.
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“PRUEBA DE MEDICION / CALIBRACION DE MICROMETROS"”

1.0Objetivo

Asegurar que en la prueba de medicién / calibracion de los micrometros
se proceda de la misma forma.

2. Alcance

Este instructivo se aplica a todos los micrometros para mediciones de
interiores, exteriores y de profundidades.

El conocimiento de este instructivo es obligatorio para el responsable de
la administracién de los EIMP, asi como para los encargados de realizar
las tareas de calibracion.

3. Definiciones

3.1 Instrumento de medicidn: Es un dispositivo empleado para hacer
una medicion, solo o en conjunto con equipo suplementario.

3.2 Microdmetro para medicién interna: Instrumento de medicién
capaz de proporcionar la distancia entre ambas superficies de
medicion.

3.3 Micrémetro para medicién de exteriores: Instrumento capaz de
medir la distancia entre dos caras de medicion.

3.4 Micrometro de profundidades: Instrumento de medicién capaz de
leer la distancia entre el plano de referencia de la base y el plano
de medicidén que corresponden a la profundidad o altura que esta
siendo medida.

3.5 Error instrumental: El error instrumental se define mediante la
siguiente formula:

(Valor medido) - (Dimension del patrén) = Error instrumental

4. Método

Antes de iniciar la prueba de medicién / calibracién se inspeccionaran los
siguientes puntos:

a) Revise las condiciones generales: oxidacidn, golpes, limpieza, etc.

[laboro: JJA
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b) Limpie el micrometro de polvo, grasa, suciedad, etc.

c) Verifique las condiciones de las superficies de medicion.

d) Cierre compietamente el micrometro haciendo uso del trinquete o
tambor de friccibn sobre un blogue patron de medida
apropiada al intervalo de medicion del micrometro y verifique que el cero
del tambor coincida con la linea del cilindro, si no lo hace proceda a
ajustar a cero.

e) Verifique que los grados y graduaciones del cilindro y del tambor estén
libres de defectos que dificulten su lectura.

f) Abra y cierre completamente el micrometro no debiendo observarse
forzamiento o juego excesivo en ninguna parte.

g) Verifique que la holgura entre el didmetro exterior del cilindro vy
diametro interior del tambor sea uniforme alrededor.

h) Revise el adecuado funcionamiento del trinquete o tambor de friccidn.
i) Verifique el funcionamiento adecuado del freno.

j) Sujetando firmemente con una mano el micrometro por el arco con la
otra mano mueva el husillo hacia adentro, hacia afuera, hacia abajo,
hacia adelante y hacia atras para detectar cualquier juego excesivo que
pueda presentarse entre el tornillo y la tuerca o entre el husillo y la guia
del husillo.

4.1 PREPARATIVOS.

a) Utilizando un pedazo de gamuza limpie cuidadosamente las superficies
de medicion del micrometro, asi como los bloques patrén a ser utilizados
para la calibracion.

4.2 REALIZACION.

a) Para micrometros de 0 a 1 plg. o 0 a 25.0 mm. inserte una a una las
dimensiones de bloques patrén entre las superficies de medicién girando
luego el tambor con el trinquete o el tambor de friccién, tome la lectura y
determine el error instrumental utilizando la formula indicada en la
seccion. de definiciones, para cada una de las dimensiones de bioques
patrén anotando el resultado en el formato Reporte de calibracién "
micrometros”.

Para micrometros con intervalo de medicién mayor a una plg. o 25.0
mm. utilice un bloque patrén o combinacién de blogues patrén de medida
conveniente junto con cada una de las dimensiones de bloques a ser
utilizados para la calibracién insertdndolos entre las superficies de

Claboro: JJA
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medicién girando el tambor con el trinquete o tambor de friccidén, tome la
lectura y determine el error instrumental utilizando la formula antes
mencionada para cada una de las dimensiones de los bloques patron
anotando el resuitado en formato Reporte de calibracién “Micrémetros”.

4.3 EVALUACION DE RESULTADOS

a) Determine el valor maximo (positivo o negativo) de las lecturas que se
tomaron en cada dimension.

b) Compare ios vaiores maximos obtenidos con el criterio de aceptaciéon
para determinar si el micrometro en cuestidn satisface a este criterio.

¢) Ponga la etiqueta que indica el estatus de calibracién.

d) Si el micrometro no es aceptable se procederd segun el instructivo
"Medidas correctivas en caso de aparicion de dafios y/o defectos de los
EIMP”,

4.4 DOCUMENTACION

Los resultados de la prueba de medicién / calibracidon se documentaran en
el Reporte de calibracién “ micrémetros”.

Posteriormente se procedera segun lo especificado en el instructivo
“Supervision y liberacion del equipo de inspeccion, medicidon y prueba”

5. Referencias Y Anexos.

Norma JIS B 7502 (1979) Micrometros para medicion de exteriores.
Norma JIS B 7508-(1981) Micrédmetros para medicidén interna (tipo
tubular).

Norma JIS B 7544-(1981) Micrometros de profundidades.

Manual de Calibracidn de Instrumentos Nivel 3 de QS-9000 de! Centro
de Capacitacién del Instituto de Metrologia de Mitutoyo.

Ver Reporte de calibracion * micrometros”

B RNE HE
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6. Responsabilidades.

El encargado de la administracion y control de los equipos de inspeccion,
medicion y prueba es responsable de la ejecucidon adecuada del presente

instructivo.

Elaboro: JJA
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“TRATAMIENTO DEL EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y
PRUEBA FUERA DE ESPECIFICACIONES (NO OK)/EXTRAVIADOS.”

1. Obijetivo.

Asegurar que en el tratamiento del Equipo de Inspeccién, Medicion y
Prueba (NO OK) se apliquen los mismo criterios.

2. Alcance.

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccion, medicion y prueba
utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA Mexicana
S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendo a los equipos
propiedad de los empleados.

El conocimiento de este procedimiento es obligatorio para el responsabie
de la administracion de los EIMP, asi como para los usuarios de los
equipos mencionados.

3. Definiciones.

3.1 EIMP: Equipo de Inspeccion, Medicion y Prueba.

3.2 EIMP (NO OK): Es aquel que no cumple satisfactoriamente con
alguna(s) de la(s) prueba(s) especificada(s) en el procedimiento
"Supervision del los Equipos de Inspeccidn, Medicién y Prueba.”

3.3 Equipo estadndar: Son aquellos EIMP que se manegjan
comercialmente.

3.4 Equipo no estandar: Son aquelios EIMP que no son manejados
comerciaimente y que son diseflados para evaluar una
caracteristica en particular.

4. Método.

Los EIMP (NO OK) deberan ser evaluados para determinar si es posible
repararlos. Para el caso de dispositivos de control y EIMP no
estandares es responsabilidad conjunta de las dreas de aseguramiento
de calidad e ingenieria decidir si es posible reparar el equipo siendo
también responsables de la reparacién; estas actividades son
supervisadas por el responsable del area de metrologia y cuando
corresponda por el responsable del area de ingenieria. Para el caso de

Elaboro: JJA
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equipos estdndares la decision de la posible reparacion es determinada
por el responsable del laboratorio de metrologia quien podra asesorarse
por el usuario del mismo.

Los EIMP a reparar y rechazar deben ser identificados de acuerdo con el
procedimiento para la “codificacidon e identificacidn del EIMP”. Los
equipos dados de baja deberan ser desechados |0 mas pronto posible.

La reparacion de un equipo es documentada en el formato " EIMP en
reparacion”.

La reparacion, extravio o rechazo de los equipos, debera ser anotado en
los renglones que corresponden a las observaciones dentro de la tarjeta
de control de verificacion y calibracién del EIMP asi como en el inventario
y control de calibracion del EIMP.

Para el caso de rechazo del equipo este sera dado de baja indicandolo en
el inventario general del EIMP y en el formato "“Asignacion de los EIMP”,
los documentos que correspondan a tal equipo seran conservados por un
periodo de un afio a partir de la fecha de baja. Despues del periodo
antes mencionado el inventario y control de calibracion del EIMP sera
actualizado borrando de la lista al equipo.

Los equipos que son considerados como extraviados seran dados de baja
temporaimente, en caso de que algun equipo sea encontrado este se
reactivara en el inventario general de los EIMP.

Cuando un EIMP es dado de baja, su identificacion queda anulada, y por
ningun motivo, se asignara esta identificacion a nuevos equipos

Se debe contemplar en caso de baja o extravio la posibilidad de que no
se tenga responsabilidad alguna del rechazo por parte del usuario. En
caso contrario se hara la notificacidon correspondiente al gerente del
departamento con copia al almacén para que se tomen las medidas que
correspondan.

Los EIMP que sean reparados, deberan ser evaiuados nuevamente en
todos aquellos aspectos que pudieron ser afectados por ia reparacién.

Los Equipos que sean rechazados o extraviados seran sustituidos a la
brevedad posible.

Si los equipos se encuentran fuera de uso por tiempo indefinido estaran
anotados en el formato "“EIMP fuera de uso”.

Para el caso de los dispositivos de control el departamento de ingenieria
es responsable de su reparacion. Para el caso de los EIMP que no son
propiedad de REFA Mexicana S.A de C.V. antes de ser reparados o dados
de baja se deberd informar al propietario a través de la instancia que
corresponda de igual manera el extravio de esta clase de equipos deberd
ser informado al propietario.

Llaboro: JJA
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6. Responsabilidades.

5. Referencia y Anexos.

M Formato “EIMP fuera de uso”
M Formato “EIMP en reparacion”

El responsable del area de aseguramiento de calidad, el de ingenieria, los
usuarios de los equipos y el personal encargado de la administracion y
control de los equipos, asi como sus superiores son responsables de la
ejecucidn adecuada del presente Procedimiento.

Elaboro: JJA
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“"MEDIDAS CORRECTIVAS EN CASO DE APARICIéN' DE
DANOS Y/O DEFECTOS DE LOS EQUIPOS DE INSPECCION,
MEDICION Y PRUEBA"”

1. Obijetivo.

Determinar las acciones a seguir en caso de aparicidon de defectos o
dafios en los Equipos de Inspeccion, Medicion y Prueba

2. Alcance.

Este procedimiento rige a todo el equipo de inspeccidon, medicién vy
prueba utilizado para asegurar la calidad de los productos que REFA
Mexicana S.A. de C.V. proporciona a sus clientes, incluyendoc a los
equipos propiedad de los empieados.

El conocimiento de este Procedimiento es obligatorio para el responsabie
de la administracion de los EIMP, asi como para los usuarios de los
equipos mencionados.

3. Definiciones.

3.1 EIMP : Equipo de inspeccion, medicidn y prueba.
4. Método.
4.1 Deteccidn de dafios y/o defectos en los EIMP

Estos dafnos y/o defectos son identificados durante el uso o revision dei
equipo indicado en los Procedimientos "“Monitoreo del Uso y Estado del
EIMP” y “"Supervisién y Liberacion de los EIMP”,

4.2 Manejo de los EIMP con dafios y/o defectos.

Los EIMP con defectos son bloqueados inmediatamente después del
descubrimiento del defecto y posteriormente estos son llevados al area
de laboratorio de para su evaluacion. En caso de que se determine que
el EIMP es (NO OK) de acuerdo con las pruebas realizadas segun el
procedimiento "Supervision y Liberacion de los EIMP”, se procederd con

Elaboro: JJA
Aprobé: JMS
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este equipo segun lo establecido en el Procedimiento "Tratamiento de los

EIMP NO OK”.

4.3 Manejo y Control de las partes revisadas.

Cuando se encuentra un equipo dafado y cabe la posibilidad de que se
hayan revisado partes con el mismo se le comunica al responsable de
calidad el detalle de la falla encontrada mediante el formato "Reporte del
EIMP NO OK” para que a su vez el tome las medidas gue correspondan
en o que se refiere ai control de dichas piezas.

5. Referencias v Anexos.

M Ver “Reporte del EIMP NO OK”.

6. Responsabilidades

El responsable de la administracién y control del EIMP es el encargado de
la ejecucién apropiada de este procedimiento.

LClaboro: JJA
Aprobd: TMS
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3.2.4 Operacion.

3.2.4.1 Operacion inicial.

La operacion del sistema corre a cargo del laboratorio de metrologia, es
el jefe quien coordina y vigila que todas las actividades se lleven a cabo
adecuadamente. Ademas como evidencia de la operacién del sistema estan
todos los registros que del mismo se desprenden.

La operacion inicial no causo ningun problema al personal del
laboratorio, ya que el sistema fue explicado durante algunas sesiones previas a
la puesta en marcha. Para el caso de todo el personal que utiliza algun EIMP
(supervisores, operadores, mecanicos, etc.), se considerd6 necesario
informarles algunos aspectos generales que debian conocer acerca del nuevo
Sistema para el control de los EIMP. Estos aspectos se difundieron a todo el
personal a través de un triptico informativo (Anexo 1) . Este triptico fue
disefiado de manera tal que su contenido fuera muy claro para cualquier
persona que lo leyera. Para asegurar el conocimiento de los puntos mas
importantes del funcionamiento del sistema, se acorddé que para todo
trabajador que ingresara a la planta, se le tenia que proporcionar una copia de
dicho triptico.

A la fecha, el sistema para el control de los EIMP que se ha implantado y
operado en REFA Mexicana es exitoso, y ha sido validado por medio de una
auditoria de certificacion para QS-9000. En fechas proximas se espera la
auditoria de certificacion para la norma VDA 6.1.

3.2.4.2 Apreciacion retrospectiva.

La operacion del Sistema es exitosa y cumple con las expectativas que
se definieron durante la fase del disefio, es mas se puede decir que estas se
han superado. En la actualidad el control de los EIMP es una actividad del
laboratorio de metrologia que es coordinada por una sola persona y
supervisada por el jefe del mismo. Cabe recalcar que el sistema para el
control de los EIMP esta sujeto a un proceso de mejora continua y es
completamente flexible para adaptarse a los cambios que seguramente el
crecimiento de la empresa generara.

3.2.4.5 Apreciacion mejorada.

El sistema no necesita ser redisefiado, mientras los requerimientos de
las normas no cambien, y mientras éste genere los resultados que satisfagan
las necesidades de la empresa. La apreciacidn actual del sistema para el
control de los EIMP es que éste cumple y satisface los objetivos planteados al
inicio del proyecto.
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Conclusiones y Comentarios.

La experiencia de haber disefado y participado en las tareas de
implementacion del presente trabajo, me lleva a comprender la gran
importancia que tiene el control de los equipos de inspeccién, medicion y
pruebas, ya que de elios, depende en gran medida la calidad de los productos
que elaboran las fabricas. Para muchos casos como el de la industria
automotriz la calidad es sindnimo de seguridad de la cual dependen muchas
vidas. Si cualquier empresa regula sus procesos con base en datos de alta
calidad, se produciran bienes de calidad y como consecuencia se estara
brindando seqguridad a los clientes. Es por eso que comunico a ustedes la
importancia tan grande que tiene el control de los equipos que emiten
parametros de control.

Quisiera comentar por ultimo que como producto de la implementacion y
operacién de éste trabajo, se han podido normalizar mas de 1500 equipos de
inspeccion, medicion y pruebas de manera exitosa, esto ha sido validado por
auditores externos e internos del sistema de calidad.
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