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INTRODUCCION

La Gestion de la Calidad y la metrologia estan relacionadas en su interés por cumplir con los
requerimientos y/o expectativas de los clientes, asegurando la calidad de sus productos.
Dentro de cualquier organizacion, la caracterizacion de la metrologia es de mucha
importancia al momento de garantizar al cliente que su modelo de Gestion de la Calidad es
eficiente, y esto se puede lograr mediante la verificacion aleatoria de procesos, productos y
el aseguramiento de los dispositivos de seguimiento y medicion.

En el presente documento se describe la implementacion del proceso de Gestion de la
Metrologia basado en las especificaciones que ofrecen las Normas Técnicas Colombianas de
Calidad, revisando los procesos y manuales de verificacion con los cuales cuenta la
organizacion e implementando mejoras en el sistema de control y registro de las
verificaciones.



1. SUPERVISION DEL PROCESO DE METROLOGIA SEGUN EL SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA NTC-ISO 9001, EN
SOLINOFF CORPORATION S.A. EN LA PLANTA GALICIA EN FUNZA,
CUNDINAMARCA

1.1 DESCRIPCION DE SOLINOFF CORPORATION S.A.

Durante 25 afios, Solinoff Corp. S.A. se ha consolidado como unas de las compafiias lideres
del sector, actualmente dispone de un amplio portafolio de productos y servicios
complementarios que brindan a nuestros clientes soluciones integrales en espacios de trabajo
con tecnologia. Su casa matriz esta ubicada en Bogota D.C. con una capacidad mensual de
produccién de 1400 puestos de trabajo, 3000 UDC (Unidad de Consulta), 500 muebles
metalicos y otros accesorios.

En Octubre de 1987 se crea Archimdvil y Equipos Ltda. con capital econémico y humano
netamente colombiano para brindar soluciones en sistemas especializados de
almacenamiento.

Entrada la década de los 90’s, se da inicio a un proceso de tecnificacion gradual mediante la
adquisicion de maquinas para el area de metalmecanica de tipo estandar. Asi mismo, en esta
época, se identifica una necesidad en el suministro de puestos de trabajo, y para 1991,
Archimdvil y Equipos Ltda. cuenta con equipo de trabajo de 60 personas y paralelamente, al
diversificar sus productos, se crea Solinoff Ltda. “Soluciones Integrales de Oficina”,
teniendo como objetivo manejar un concepto moderno y racional del espacio de trabajo y
muebles para oficina.

En 1996, se adquieren maquinas de alta tecnologia para el area de metalmecanica y de
madera aumentando asi la productividad y calidad de los productos que llevaron a Solinoff a
posicionarse en Colombia como una de las tres compafias mas importantes en el sector de
mobiliario para oficina.

A finales del afio 2000, la compafiia toma la decision de innovar e incursiona en un nuevo
nicho de mercado con Ofigrup S.A. dirigidas a un mercado joven y el hogar. A partir del afio
2000 y con un crecimiento importante de las Exportaciones en el volumen general de ventas,
Solinoff Ltda. absorbe Archimdvil y Equipos Ltda., creando asi a Solinoff Corp. S.A. en el
afio 2005, quien junto con Ofigrup S.A. mantiene un equipo humano comprometido, activo
con el crecimiento y desarrollo de la compafiia.

Para el 2008, la compafia consolida su departamento de Investigaciéon, Desarrollo e
Ingenieria con un equipo de 15 disefiadores e ingenieros colombianos, paralelamente se hace
una importante inversion en maquinaria de ultima tecnologia para mejorar la produccion en
el area de maderas. En el primer trimestre del 2009 se abrio al publico un nuevo Showroom
en la ciudad de Bogota con un alto contenido de Arquitectura y Disefio de talla internacional,
ubicado en unos de los sectores de mayor crecimiento empresarial de la ciudad. En el mes de

14



Mayo la compafiia es premiada con el Premio Lapiz de Acero en la categoria de Mobiliario,
el reconocimiento mas importante del Disefio en Colombia.

Actualmente la Organizacion esta cimentada bajo una estructura gerencial abierta y flexible
de ideas innovadoras y con una clara vision de futuro.!

1.1.1 Mision. “Solinoff Corp. S.A. es una organizacion que busca satisfacer las necesidades
de desarrollo de ambientes integrales de trabajo y proyectos especiales a la medida de los
requerimientos de sus clientes, a través de un equipo humano altamente calificado que
garantiza calidad, cumplimiento y servicio, utilizando el disefio y la tecnologia bajo un
esquema de alta eficiencia y productividad industrial”.

1.1.2 Vision. En el afio 2015 Solinoff debe ser reconocida en Colombia como la mejor
compafiia en innovacion, calidad e integracion de productos, para una solucién de ambientes
de trabajo a la medida de las necesidades de nuestros clientes. Contando con personal
altamente capacitado y consolidando alianzas estratégicas 2

1.1.3 Objetivos de la empresa

- Incrementar un 20% nuestras cuentas corporativas y mantener el nivel de satisfaccién de
nuestros clientes, con base en la encuesta de servicio al cliente.

- Lograr la implementacién de un sistema de informacion integral para toda la compafiia.
Epicor y Configura.

- Disminuir un 10% el costo de las no conformidades de un afio a otro, comparandose con el
afio inmediatamente anterior.

- Los empleados de los niveles medios, deberan recibir minimo 20 horas de capacitacion en
temas relacionados con las funciones de su cargo.

- Asegurar que los despachos de los proyectos de nuestros clientes estén 100% completos.

1.1.4 Descripcidn de la estructura organizacional. Dentro de Solinoff Corporation S.A se
ha establecido un perfil y una descripcion de los roles y responsabilidades para cada cargo
determinado, mediante el cual se precisan los niveles de autoridad, las ocupaciones y/o roles
asignados. En la figura 1 se muestra de forma detallada la estructura organizacional de la
compafiia.

! Disponible en internet en <http://www.solinoff.com/corporativo/historia/25 >
2 Disponible en internet en <http://correo.solinoff.com/intranet/documentos.php?sub=76 >
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Figura 1. Estructura organizacional de SOLINOFF CORPORATION S.A
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Fuente: Base de datos SOLINOFF CORPORATION S.A

1.1.5 Descripcién de la dependencia. Mediante el uso adecuado de los recursos asignados,
el area de metrologia estd enfocada en garantizar el cumplimiento de los distintos
procedimientos, asi como de los equipos y/o herramientas empleados en la medicién;
certificando el cumplimiento de los requisitos establecidos en la Norma ISO 9001, respecto
al mantenimiento y calibracién de los distintos instrumentos de medicién utilizados por las
distintas areas de Solinoff Corp. S.A.

1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

Es importante conocer la condicion en el cual se encuentra la dependencia de mantenimiento
dentro de Solinoff Corp. S.A, mas especificamente el area de metrologia. A partir de esto, se
hace necesario efectuar un estudio que facilite la identificacion de los aspectos positivos y
negativos dentro del ambiente externo e interno de la organizacion. A continuacion se
presenta un analisis empleando la herramienta denominada Matriz DOFA (debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas).
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Cuadro 1. Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

- Carencia de instrumentos y/o |- Adecuaciones y Remodelaciones de
herramientas necesarios para realizar las | espacios en las diferentes empresas a nivel
distintas metrologias. nacional. Por ejemplo: El aeropuerto
internacional  “El  Dorado”, Bogota,
- Carencia de personal requerido para las | Colombia.

tareas planeadas y programadas.
- Actualmente Solinoff Corp. S.A. cuenta
con la alianza empresarial con la
multinacional portuguesa Prebuild.

FORTALEZAS AU ETE
- Alzas y bajas de los precios de las materias
primas relacionadas con procesos de
Soniloff Corp. S.A.

- Existen estandares de calidad en todos los
procesos de los proyectos que se ejecutan
actualmente.

- Modificaciones al ciclo de vida de un

Certificacion en la NTC — ISO 9001 producto segdin la NTC- ISO 14040

Fuente: Pasante

1.2.1 Planteamiento del problema. El &rea de metrologia en Solinoff Corp. S.A desempefia
un papel muy importante dentro del departamento de mantenimiento, asumiendo una gran
responsabilidad en todo lo concerniente a la calidad del producto fabricado. En esta area se
ha visto reflejado un déficit en el buen manejo de los equipos y/o herramientas de medicion.

Actualmente la informacién relacionada con el inventario de equipos y/o herramientas
vigentes registradas en la base de datos se encuentra desactualizada, lo cual esta ocasionando
problemas en la produccion, puesto que el personal se ha visto obligado a operar con
herramientas y equipos que posiblemente no posean completamente sus propiedades a causa
de falta de mantenimiento; ya sea por calibracion, fallas en sistemas eléctricos, deterioro por
uso, etc.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA
1.3.1 General. Supervisar el proceso de metrologia segun el sistema de gestion de calidad

basado en la norma NTC-1SO 9001, en Solinoff Corporation S.A. en la planta Galicia en
Funza, Cundinamarca.
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1.3.2 Especificos. Conocer los factores que inciden en el proceso de metrologia en la planta,
segun los lineamientos del Sistema de Gestion de la Calidad.

Planear acciones correctivas y preventivas que ayuden a eliminar las no conformidades del
sistema de gestion de calidad.

Medir el impacto de las acciones correctivas y preventivas planteadas.

1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA EMPRESA.

Cuadro 2. Actividades a desarrollar en Solinoff Corporation S.A.

Objetivo
General

Supervisar el
proceso de
metrologia segun
el sistema de
gestion de calidad
basado en la
norma NTC-ISO
9001, en Solinoff
Corporation S.A.
en la planta
Galicia en Funza,
Cundinamarca.

Objetivos especificos

Actividades a desarrollar en la
empresa para hacer posible el
cumplimiento de los Objs. Especificos

Conocer los factores que
inciden en el proceso de
metrologia en la planta,
segun los lineamientos
del Sistema de Gestion
de la Calidad.

Investigar los diferentes documentos
pertenecientes al area de Metrologia de
SOLINOFF Corp.

Socializar las verificaciones con los
responsables del Sistema de Gestion de la
Calidad

Realizar un diagnostico del estado actual
del area de metrologia, en Planta Galicia
y Planta UNNO

Planear acciones
correctivas y preventivas
que ayuden a eliminar las

no conformidades del
sistema de gestion de
calidad.

Codificar las herramientas existentes en
Planta UNNO SAS

Mantener al dia los registros de
calibracion y la informacion pertinente de
acuerdo a los procedimientos.

Reportar y dar de baja aquellos
instrumentos que hayan mostrado algun
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estado de falla que afecten la calidad del
producto final.

Actualizar la base de datos y/o registros,
ademas de llevar un control de gastos de
los Instrumentos de Medicion

Medir el impacto de las
acciones correctivas y
preventivas planteadas

Crear Formatos de seguimiento y
verificacion de los diferentes tipos de
instrumentos y herramientas.

Establecer indicadores de desempefios o
rendimientos de las verificaciones por
areas

Efectuar analisis del comportamiento de
los instrumentos de medicion

Fuente: Pasante
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2. ENFOQUES REFERENCIALES

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

A continuacion se presentan las definiciones de los términos empleados en el transcurso del
documento:

2.1.1 Terminos en la medicion. Exactitud, Precision y confiabilidad son términos que se
usan para describir las mediciones y describen diferentes elementos o conceptos del proceso
de medicidn. Para comprender este proceso debe conocerse el significado de cada uno de
ellos.

- Exactitud. La exactitud es el grado de conformidad con una norma establecida. La
exactitud también puede considerarse como una comparacion entre los resultados deseados
y los reales.

- Precision. La precision es la fidelidad del proceso de medicion con relacion a su
repetibilidad.

- Confiabilidad. La confiabilidad es aquella condicién en la cual los resultados reales son
iguales a los resultados deseados o previstos.

Para dar claridad a esta definiciones, consideremos un ejemplo que se utiliza a menudo para
ver cOmo se relacionan estos elementos. Supongamos que hay tres competidores en un torneo
de tiro al blanco. Si cada uno de ellos tiene derecho a cinco disparos por turno, comparemos
su exactitud, precision y confiabilidad. Para el propdsito de esta descripcion se defina la
exactitud como la comparacion entre los disparos que dan en el blanco y los que dan fuera
de él. La precision esta relacionada con la configuracion de los tiros siguiendo un patrén. La
confiabilidad es la consistencia en el nimero de aciertos de una vuelta y la siguiente vuelta.

De acuerdo con los resultados puede decirse da cada competidor lo siguiente: Tirador A con
una puntuacion de tres es mas exacto que Tirador B, que obtuvo una puntuacion de cero. Sin
embargo, puesto que el patron de Tirador B muestra los disparos mas cercanos entre si, puede
decirse que Tirador B es mas preciso. Tirador C tiene un patron que es mas preciso que el de
Tirador A, pero no tan preciso como el de Tirador B. Sin embargo, puesto que Tirador C
anotd un cinco perfecto, es mas exacto que Tirador A y Tirador B.

Ahora si se cambia la distancia al blanco, podra conocerse la confiabilidad de los tiradores.

Suponiendo que los tiradores se retiran del blanco otros 20 metros, sus disparos aparecen
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Ejemplo de exactitud y precision.

Tirador A Tirador B Tirador C

Fuente: Pasante

Figura 3. Ejemplo de confiabilidad.

Tirador A Tirador B Tirador C

Fuente: Pasante

Ahora puede decirse lo siguiente al respecto de cada quien: Tirador A con una puntuacion de
dos, es menos exacto esta vez, pero sigue siendo mas exacto que Tirador B, quien solo obtuvo
un acierto. Tirador B, sin embargo sigue siendo mas preciso que Tirador A. Tirador C
mantiene el mismo patron que antes; todavia no es tan preciso como Tirador B pero si lo es
mas que Tirador A. Como Tirador C se anoto otro cinco, sigue siendo mas exacto que Tirador
Ay que Tirador B.

En esta vuelta, Tirador A ni Tirador B fueron confiables dado que hubo cambio en su
puntuacion con respecto a la primera vuelta.®

2.1.2 Metrologia: Ciencia de la Medicion. La metrologia incluye aspectos tedricos y
practicos relacionados con las mediciones, cualquiera que sea su incertidumbre y cualquiera
que sea el campo de la ciencia o de la tecnologia al cual se apligue.

3 Rivera M. Fernando. Aseguramiento y Gestion metrolégica. Cartilla de referencia. Disponible en internet
<http://gicuv.univalle.edu.co/07_Laboratorios/0linformacion_laboratorios/materialComun/Cartilla%20Met
rolog%EDa.pdf>. Citada el 04 de Abril de 2015.
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2.1.3 Exactitud de la medicion: Cercania del acuerdo entre el resultado de una medicion y
un valor verdadero de la magnitud por medir.

2.1.4 Incertidumbre de la medicién: Parametro, asociado con el resultado de una medicion,
que caracteriza a la dispersion de los valores que en forma razonable se le podrian atribuir a
la magnitud por medir.

El parametro puede ser, por ejemplo, una desviacion estandar (o un multiplo dado de ella), o
la semilongitud de un intervalo que tenga un nivel de confianza determinado. En general, la
incertidumbre de la medicién comprende muchos componentes.

Se entiende que el resultado de la medicion es la mejor estimacién del valor de la magnitud
por medir, y que todos los componentes de la incertidumbre, incluyendo los ocasionados por
efectos sistematicos, tales como los componentes asociados con correcciones y con patrones
de referencia, contribuyen a la dispersion.

2.1.5 Instrumento de medicién: Dispositivo destinado para efectuar mediciones, solo o en
conjunto con uno o varios dispositivos adicionales.

2.1.6 Patron de trabajo. Patron que se utiliza rutinariamente para calibrar o comprobar,
instrumentos de medida.

2.1.7 Calibracién. Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la
relacién entre los valores de las magnitudes que indiquen un instrumento de medicién o un
sistema de medicion, o valores representados por una medida materializada o por un material
de referencia, y los valores correspondientes determinados por medio de los patrones.

2.1.8 Trazabilidad: Propiedad del resultado de una medicion o del valor de un patrén, en
virtud de la cual ese resultado se puede relacionar con referencias estipuladas, generalmente
patrones nacionales o internacionales, a través de una cadena ininterrumpida de
comparaciones que tengan todas incertidumbres determinadas.

2.1.9 Calidad: Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que
le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas e implicitas.

2.1.10 Aseguramiento de la Calidad. Son todas aquellas acciones planificadas y
sistematicas necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o
servicio satisface los requisitos de calidad establecidos. Para que sea efectivo, el
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aseguramiento de la calidad requiere, generalmente, una evaluacién permanente de aquellos
factores que influyen en la adecuacion del disefio y de las especificaciones segun las
aplicaciones previstas, asi como también verificaciones y auditorias a las operaciones de
produccion, instalacion e inspeccion. En una organizacion, el aseguramiento de la calidad
sirve como una herramienta de la gestion.*

2.1.11 MECI (Modelo Estandar de Control Interno). EI modelo MECI es una herramienta
gerencial que tiene como fin servir de control de controles para que las entidades del Estado
logren cumplir con sus objetivos institucionales y con el marco legal aplicable a ellas.®

2.1.11.1 Indicadores Elemento de Control, conformado por el conjunto de mecanismos
necesarios para la evaluacion de la gestion de toda entidad publica. Se presentan como un
conjunto de variables cuantitativas y/o cualitativas sujetas a la medicion, que permiten
observar la situacion y las tendencias de cambio generadas en la entidad, en relacion con el
logro de los objetivos y metas previstos.

Los Indicadores son mecanismos que permiten controlar el comportamiento de factores
criticos en la ejecucion de los planes y de los procesos de la entidad. A partir del
Direccionamiento Estratégico y de la Caracterizacion de los Procesos se disefian los
Indicadores, cuya medicidn periddica permite establecer el grado de avance o logro de los
objetivos trazados y de los resultados esperados del proceso, en relacion con los productos y
servicios que éste genera para la ciudadania o para las partes interesadas de la entidad. Para
su aplicacion deben definirse las variables, las unidades de medida y los parametros o metas
frente a los cuales se medira la gestion de los procesos, el desempefio de los servidores, los
riesgos que afectan las operaciones, la gestion de la entidad y el impacto de los resultados
entregados a la ciudadania y a las partes interesadas. Ilgualmente, se sugiere establecer rangos
de gestion, donde se definan los valores maximos o minimos que permitan mantener al
indicador en condiciones de control y faciliten el uso de alertas. De otra parte, en armonia
con la Ley 872 de 2003 y del Decreto 4110 de 2004, las entidades deberan disefiar indicadores
de eficiencia, eficacia y efectividad:

- Indicadores de Eficiencia: establecen la relacion entre los costos de los insumos y los
productos de proceso; determinan la productividad con la cual se administran los recursos,
para la obtencidn de los resultados del proceso y el cumplimiento de los objetivos.

- Indicadores de Eficacia: miden el grado de cumplimiento de los objetivos definidos en el
Modelo de Operacién.

4 OSPINA GUTIERREZ, Luz Maria; BOTERO ARBELAEZ, Marcela y MENDOZA VARGAS, Jairo Alberto.
IMPORTANCIA DE LA METROLOGIA AL INTERIOR DE LAS EMPRESAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
En Scientia Et Technica. PEREIRA., Vol. XIV, nim. 38. (Junio de 2008), pp. 289-290.

5 MODELO ESTANDAR DE CONTROL INTERNO (MECI). Institucién Universitaria Antonio José Camacho.
Disponible en internet: < http://uniajc.edu.co/controlinterno/wp-content/uploads/2014/04/Para-los-que-
a%C3%BAn-no-conocen-que-el-modelo-MECI-1.pdf>. Citado el 15 de mayo de 2015.
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- Indicadores de Efectividad (impacto): miden la satisfaccion de las necesidades de la
ciudadania o las partes interesadas.

2.1.11.2 Metodologia

- Establecer los criterios y parametros necesarios para el disefio de Indicadores, que permitan
medir el cumplimiento de los resultados esperados por la entidad y la ejecucion de las
operaciones.

- Determinar los Factores Criticos de Exito que deben tenerse en cuenta a nivel estratégico
para la medicion. Por factor critico de éxito se entiende una variable o aspecto clave de un
proceso de cuyo resultado depende el logro de los objetivos del mismo.

- Disefar los indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad para los planes, programas,
proyectos y procesos dependiendo de los factores criticos de éxito.

- Analizar y aprobar los Indicadores disefiados para los planes, programas, proyectos y
procesos, o solicitar que se efectlen los ajustes necesarios.

- Medir periddicamente (mensual, bimensual, semestral, entre otros) los resultados del
indicador.

- Revisar periddicamente el disefio y pertinencia de los indicadores.®

2.2 ENFOQUE LEGAL
2.2.1 Legislacion general:

- Norma técnica colombiana NTC-1SO 9001:2000: Sistemas de gestion de la calidad. La
Norma I1SO 9001:2000 especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que
pueden utilizarse para su aplicacion a nivel interno por las organizaciones, o para
certificacion, o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestion de la
calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente.

Esta Norma, en el numeral 7.6 (Control de los equipos de seguimiento y de medicion),
establece requisitos especificos para el control de los dispositivos de seguimiento y medicién

6\MODELO ESTANDAR DE CONTROL INTERNO PARA EL ESTADO COLOMBIANO MECI 1000: 2005. Disponible en
internet: <http://201.234.74.120:8092/unisucre/hermesoft/portal/home_1/rec/arc_2120.pdf>. Citado el 15
de mayo de 2015.
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y recomienda que se utilice la Norma NTC-ISO 10012 a modo de orientaciéon en la
implementacion, mantenimiento y mejoramiento del proceso de gestion de las mediciones.’

- Decreto 2269 DE 1993. Por el cual se organiza el Sistema Nacional de Normalizacion,
Certificacion y Metrologia.

Articulo 1. Modificado por el art. 1, Decreto Nacional 3257 de 2008. El Sistema Nacional
de Normalizacion, Certificacion y Metrologia tiene como objetivos fundamentales promover
en los mercados la seguridad, la calidad y la competitividad del sector productivo o
importador de bienes y servicios y proteger los intereses de los consumidores.

Articulo 29. Los instrumentos para medir y los patrones que sean utilizados en las
actividades enumeradas en este articulo, ya sea que se fabriquen en el territorio nacional o se
importen, requeriran, previamente a su comercializacion, aprobacion del modelo o prototipo
por parte de la Superintendencia de Industria y Comercio, y estan sujetos a control
metrologico por parte de la misma entidad, sin perjuicio de las atribuciones de otras
dependencias. Igualmente, se podra requerir a los fabricantes, importadores,
comercializadores o usuarios de instrumentos de medicion la verificacion o calibracion de
éstos, cuando se detecten fallas metroldgicas ya sea antes de ser vendidos o durante su
utilizacion. Deberan cumplir con lo establecido en este articulo, segun el reglamento técnico
que se expida para tal efecto, los instrumentos para medir y los patrones que sirvan de base
0 se utilicen para:

a) Una transaccion comercial o para determinar el precio de un servicio;

b) La remuneracién o estimacién, en cualquier forma, de labores personales;

c) Actividades que puedan afectar la vida, la salud o la integridad corporal o el medio
ambiente;

d) Actos de naturaleza pericial, judicial o administrativa;

e) La verificacion o calibracién de otros instrumentos de medicion;

f) Determinar cuantitativamente los componentes de una mercancia cuyo precio o calidad
dependa de esos componentes.

Paragrafo. Para efectos de lo anterior, se publicara, con una antelacién como minimo de
sesenta dias, la lista de los instrumentos de medicion y los patrones cuyas verificaciones o
calibraciones, inicial, periodica o extraordinaria seran obligatorias, sin perjuicio de que ésta
sea ampliada o modificada.

Articulo 32. Los instrumentos utilizados en las actividades de control metrologico deben
calibrarse por la Superintendencia de Industria y Comercio o por la entidad acreditada para
tal fin. En tal sentido, los laboratorios que se dediquen a la realizacién de pruebas, ensayos y

7 Rivera M. Fernando. Aseguramiento y Gestién metroldgica. Cartilla de referencia. Disponible en internet
<http://gicuv.univalle.edu.co/07_Laboratorios/0linformacion_laboratorios/materialComun/Cartilla%20Met
rolog%EDa.pdf>. Citada el 04 de Abril de 2015.
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mediciones cientificas, investigativas, médicas, industriales o de cualquiera otra indole y los
talleres de reparacion de los instrumentos y aparatos de medicion, deberén tener sus
instrumentos y equipos de medicion metroldgicos debidamente calibrados.®

8 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 2269 (16 de Noviembre de 1993). Por el cual se organiza
el Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y Metrologia. Bogota D.C. 1993. Diario Oficial numero
41110. Disponible en < http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=32037>. Citada el 04
de Abril de 2015.

26



3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

En primera instancia y como requisito para formar parte de la corporacion, Solinoff realiza
una induccién del area de metrologia en cuanto a la calidad del producto terminado, asimismo
sobre roles y responsabilidades que se han de tener en cuenta al momento de efectuar
cualquier actividad dentro de la empresa. Una vez se realiza el procedimiento de induccion,
se da comienzo al desarrollo de las actividades para dar cumplimiento a los objetivos
planteados.

3.1.1 Supervision del proceso de metrologia

3.1.1.1 Conocer los factores que inciden en el proceso de metrologia: La calidad del
producto depende en gran parte del area de metrologia, debido a que el mas minimo error en
la medicion, puede generar una falla en el proceso y por ende en el producto terminado. El
area de metrologia debe ajustarse a los parametros o lineamientos establecidos por la NTC
ISO 9001 los cuales son propuestos con el fin de garantizar un producto de buena calidad.

La metrologia dentro de las diferentes plantas de la corporacion Solinoff., se basa
principalmente en llevar un registro y control minucioso de los instrumentos de medicion
(flexdmetros, escuadras, micrometros, etc.), asi como también de las herramientas manuales
existentes (pulidoras, taladros, esmeriles, etc.). Luego de que sean identificados, se da paso
a la asignacion de estos instrumentos y herramientas a cada uno de los operadores. Llegado
el caso, en el que por una u otra razén alguna herramienta, instrumento o equipo se encuentra
en mal estado, se debe realizar su respectivo registro con las diferentes fallas encontradas,
describiendo su estado como “fuera de servicio” y seguido a esto, se procede a retirarlo del
inventario (dar de baja).

En procura de evitar que las herramientas empleadas en los trabajos realizados dia a dia
queden fuera de servicio o fuera de funcionamiento, y que ademas la calidad dentro de la
compafiia se vea afectada de manera notable; el area de metrologia desarrolla diferentes
pruebas a los equipos y herramientas, que permiten conocer la incertidumbre de las
mediciones realizadas y su respectiva concordancia con la capacidad de medicion requerida
de cada herramienta. Asimismo, determinando los parametros para controlar, calibrar y
mantener los dispositivos de seguimiento y medicion en excelentes condiciones.

Para alcanzar este objetivo se llevan a cabo las siguientes actividades:
- Investigar los diferentes documentos pertenecientes al area de Metrologia de
SOLINOFF Corp. Cuando se inicia la incorporacion al area asignada es indispensable la

induccion general de la empresa y de la misma manera recibir el area con un empalme de
trabajo de la persona que pronto se retirara del cargo. Tanto la induccién como el empalme
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de trabajo no se realizaron por lo que fue necesario iniciar con la investigacion del area de
manera inmediata.

La investigacion se inicia con la indagacién sobre las normas y reglamentos que se deben
cumplir para lograr realizar una verificacion y calibracion adecuada, con todos los
requerimientos de las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y los pardametros de verificacion
estipulados por la Organizacion, puesto que el paragrafo 7,6 de la NTC 1SO 9001-2008
dispone que: “La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicion a realizar y los
equipos de seguimiento y medicion necesarios para proporcionar la evidencia de la
conformidad del producto con los requisitos determinados.”. Por consiguiente, se reconocio
que el tiempo es uno de los factores que inciden en la verificacion. Para SOLINOFF CORP.,
el intervalo de tiempo estipulado por el Sistema de Gestidn de la Calidad para realizar la
verificacion de instrumentos es cada 119 dias.

Segun la NTC 1SO 9001-2008, la temperatura a la cual deben estar los instrumentos de
medicion, debe estar alrededor de 22 °C; lo cual se hace indispensable para realizar las
respectivas verificaciones debido a que las condiciones climaticas pueden evitar la dilatacion
de las partes metalicas de los instrumentos.

Una vez se han reconocido las tareas a realizar en el &rea asignada, se da inicio a las
verificaciones de instrumentos programadas por el departamento de mantenimiento.

-Socializar las verificaciones con los responsables del Sistema de Gestidn de la calidad.
Partiendo de las diferencias en los roles y responsabilidades que desarrolla cada area, se
plantean diferentes socializaciones para realizar acciones en conjunto que permitan generar
una relacién mas solida por parte de las areas involucradas.

Aproximadamente, cada cuatro meses se realiza una reunién entre el area de metrologia y el
area de calidad, en la cual se socializan los avances que se han hecho, las debilidades
encontradas, las oportunidades de mejora, etc. Durante la reunién ejecutada entre las areas
involucradas se planteo6 tener un mayor cuidado en los flexémetros, los cuales fueron la causa
de la no conformidad presentada en la empresa

-Realizar un diagnostico del estado actual del area de metrologia, en la planta Galicia y
la planta UNNO. Hace algun tiempo el area de metrologia trabajaba de forma independiente
para cumplir el desarrollo de sus actividades; pero con el fin de hacer mas efectivo este
desempefio, y contar con un mejoramiento continuo de la calidad de la corporacion,
actualmente éste area hace parte del departamento de mantenimiento. El rea de metrologia
ha cambiado de encargado muchas veces, la persona que recibe este cargo debe continuar
con lo que se llevaba el anterior. Por este motivo, se han generado una serie de contrariedades
en lo concerniente al manejo, registro y control de equipos y herramientas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se debe hacer un diagnostico previo del estado en el cual se
reciben las herramientas y equipos por parte de la persona que hasta el momento ha sido la
encargada del area de metrologia.

Durante la ejecucion del diagndstico inicial, se encuentra que la mayoria de flexometros y
escuadras graduables presentan su fecha de verificacion vencida, con més de tres meses de
diferencia con su ultima verificacion. Con base a esto se puede empezar a trabajar;
proponiendo actividades que ayuden a fortalecer el estado actual en que se encuentra la planta
Galicia con lo referente al area de metrologia.

En Solinoff cada empleado tiene un codigo asignado y a su vez, cada herramienta debe tener
un codigo que coincida con el codigo del empleado que utiliza dicha herramienta. Cada vez
que ingresa personal nuevo a laborar, se le debe asignar de inmediato un cédigo y de la misma
manera a las herramientas con las que va a trabajar. Partiendo del punto de que se encontrd
qgue muchos de los cddigos de las herramientas no coincidian con el codigo del operador, se
decidid realizar una investigacion rigurosa; de la cual surgi6 una respuesta al por qué ocurre
esto.

De acuerdo a la investigacién, cuando un empleado por cualquier motivo se retira de la
empresa debe hacer entrega de toda su herramienta, ésta herramienta ya esta codificada;
entonces, si algun empleado de la empresa solicita una herramienta por diferentes razones,
(ej: la que tenia se averi6 o esta en mal estado); el encargado de las herramientas le entrega
una de las existentes en el STOCK, pero comete el error de hacerle entrega de la herramienta
codificada con el cddigo del empleado anterior, lo que deberia hacerse es borrar el codigo
que tiene la herramienta y volverla a codificar con el codigo del empleado que la solicita.

- Codificar las herramientas existentes en Planta UNNO SAS. La planta UNNO SAS, es
una subsede de Solinoff Corp., la cual es conocida como “laminados”; debido a que los
productos que manufacturan en esta planta son hechos de madera a diferencia de la planta
Galicia que ademas de manufacturar la madera, también se trabaja con otros materiales
(metalmecéanica).

En esta planta no se lleva un control exacto de las herramientas que se utilizan, lo cual puede
representar perdidas econdmicas para la corporacion por los costos de manteamiento. Como
ya se menciond anteriormente el area de metrologia pertenece al departamento de
mantenimiento y si alguna de estas herramientas no esta codificada, el operario no esté en la
obligacion de responder por esta herramienta en caso de pérdida o robo.

Una vez a la semana en la planta UNNO SAS, por cada area se hace un chequeo de las
herramientas existentes y realiza la debida codificacion con el codigo correspondiente al
operario a quien se le ha asignado dicho elemento; ademas de constatar en el formato de
entrega de herramientas, que el empleado se hace responsable de la entrega de cada una de
ellas.
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3.1.1.2. Planear acciones correctivas y preventivas que ayuden a eliminar las no
conformidades del sistema de gestion de calidad. Para garantizar un buen desempefio del
sistema de gestion de metrologia y evitar nuevas no conformidades por parte del area, se hace
necesario planear acciones correctivas y preventivas; con las que se puedan contrarrestar las
no conformidades existentes; tomando aquellos instrumentos que presentaron deéficits
durante la auditoria interna, realizando la adecuada verificacion y si es necesario darles de
baja. Para lograr éste objetivo se realizaron las siguientes actividades:

-Realizar las calibraciones de los diferentes instrumentos de medicion de acuerdo a los
tiempos establecidos. Todo instrumento de medicién tiene fecha de verificacion, la cual se
estipula de acuerdo a la fecha en la cual se entregan los mismos, como ya se ha mencionado;
este tiempo corresponde al estipulado por la empresa con base en las NTC de Metrologia y
Calidad, por ello, lo que se espera del encargado del &rea es que éstas calibraciones se realicen
en los tiempos establecidos.

El area de metrologia de la empresa no estaba cumpliendo con la mayoria de sus objetivos,
un alto porcentaje de los instrumentos presentaban méas de 3 meses sin verificacion, pudiendo
afectar de alguna manera el producto terminado.

Una vez realizado el diagnoéstico inicial y teniendo en cuenta la base de datos de la
organizacion se realizan las siguientes tareas:

- Analizar los instrumentos que presenten fecha de vencimiento en la verificacion

- Recoger cada uno de los instrumentos de medicion y realizar la verificacién
correspondiente.

- Regresar al correspondiente operario los instrumentos que se encuentran en condiciones de
trabajo; de lo contrario dar de baja.

- Registrar en la base de datos.

Con los instrumentos debidamente verificados en las fechas establecidas, se garantiza el buen
desempefio del Sistema de Gestion del area de metrologia de Solinoff Corp.

En el cuadro 3 se muestra el diagrama de flujo que describe brevemente el procedimiento a
seguir para la realizacion de las diferentes verificaciones:
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Cuadro 3. Diagrama de flujo del procedimiento de verificaciones de instrumentos.

Etapa Diagrama

Descripcion

Inicio

v

Identificacion de
1 instrumento a verificar

Con la base de datos del area de metrologia, se
identifica qué instrumento tiene su fecha de
verificacion a punto de vencer para programar con
tiempo la debida verificacion.

Realizar confirmacion
metrologica o
2 verificacion

Se toma el instrumento y se le realiza la verificacion
segun las especificaciones de las NTC de
metrologia y las guias de la organizacion

v

Ingreso de Datos en el

Durante la verificacién se van tomando datos de

3 estas. Los datos se deben ingresar en la base de
Formato y Base de Datos datos, el cual arroja el dato de la incertidumbre
|
4 Andlisis de Datos Una vez terminado Ig verificacion y con ayuda de
los formatos de cada instrumento
v
Entrega del Instrumento Si I_a_ ve.zrlflcauop y eI_anaI|S|s de datos resulta
5 positivo; es decir, el instrumento se encuentra
dentro de los parametros se realiza la entrega del
l instrumento a su operario
6 Fin

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.
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- Mantener al dia los registros de calibracion y la informacién pertinente de acuerdo a
los procedimientos. Con el fin de evitar una desmejora en la calidad de los productos
terminados y en procura de mantener una confiabilidad en los instrumentos de medicion
empleados dentro de la corporacion, se deben mantener al dia los registros de verificacion,
calibracion, estado, etc. de cada uno de los instrumentos. Cabe mencionar que cada
instrumento tiene un procedimiento diferente de verificacion.

Por parte del area de metrologia, se lleva un seguimiento de las fechas de verificacion de los
instrumentos de medicion. Estas fechas se basan en el sistema de metrologia colombiana.
Luego de la verificacion de los instrumentos y bajo una detallada inspeccion visual, se decide
si el instrumento aun puede continuar en funcionamiento o debe retirarse del Stock de
inventario (dar de baja).

A continuaciéon se plantean cada una de las ecuaciones matematicas necesarias para
determinar los pardmetros requeridos para conocer el estado delos instrumentos de medicion.

Para determinar el promedio ( P ) de las medidas realizadas se emplea la siguiente ecuacion:

med (med 1) + (med 2) + (med 3) + (med 4) + (med 5) + (med 6)
Nmed B 6

Para obtener el valor de la desviacion ( D ), se emplea la siguiente ecuacion: (La desviacion
se halla para cada una de las medidas patrones).

B (med — P)?
b= \/Z [Mmea * (Mmea — D]

Lo anterior también se puede expresar como:

D= (med — P)? + (med2 — P)? + (med3 — P)? 4+ (med4 — P)? 4+ (med5 — P)? + (med6 — P)?
B (6+(6—-1))

Para calcular el valor de la Incertidumbre (1) , se emplea la siguiente ecuacion:

[ - D (D1)+D2)+(D3)+(D4)+(D5)+(D6)
= E_ c
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Donde;

P: Promedio

med: Medidas

Nmeq. NUmMero de medidas
D: Desviacion

I: Incertidumbre

En la tabla 1 se muestra un ejemplo del registro de los datos de medidas, promedio y
desviacion que se obtuvieron al realizar la verificacion del flexdmetro FL024 del area de
metrologia. (Para ver de forma mas detallada la Verificacion de un Flexometro ver Anexo
D)

Tabla 1. Ejemplo de registro de medidas tomadas a un flexémetro.

CcODIGO FL024 DESCRIPCION Flexdmetro FECHA 27/01/2015
OPERARIO Samuel Martinez C. AREA Metrologia
PATRON Medl Med2 Med3 Med4 Med5 Med6 PROMEDIO DESVIACION
500 500 500 500 500 500 500 500 0
1000 1000 999 999 1000 1000 1000  999,6666667 0,210818511
1500 1499 1499 1499 1499 1499 1499 1499 0
2000 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 0
2500 2499 2499 2499 2499 2499 2499 2499 0
3000 2999 2999 3000 3000 2999 3000 2999,5 0,223606798

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Las verificaciones de los instrumentos se realizan conforme a la fecha programada por el
departamento de mantenimiento; lo cual implica una revision diaria de los instrumentos que
han de ser verificados. Con el fin de encontrar fallas y analizar el comportamiento de cada
uno de los instrumentos de medicion; se plantea un registro mensual del estado en el que se
encuentran. En la tabla 2 se puede apreciar el valor de la Incertidumbre y el estado de cada
instrumento en el mes de Enero de 2015.

Tabla 2. Incertidumbre de instrumentos revisados en Enero de 2015.

FECHA ULTIMA

INSTRUMENTO CODIGO INCERTIDUMBRE CALIBRACION ESTADO
Flexémetro FL024 0 27/Enero/2015 Buenas condiciones
Flexémetro FL 279 0,1778 27/Enero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 006 0,1778 26/Enero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 007 0,1667 26/Enero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 008 0,1704 26/Enero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 240 0,1185 30/Enero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 241 0,0928 30/Enero/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.
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En el mes de Enero de 2015 se verificaron 7 flexdmetros, los cuales presentaron buenas
condiciones en el estado de los mismos.

Continuando con el registro de la informacion obtenida en el momento de la verificacién, en
la tabla 3 se aprecian las condiciones en las que se encuentran los instrumentos de medicion
verificados en el mes de Febrero de 2015.

Grafica 1. Incertidumbre de instrumentos revisados en Enero de 2015.
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Tabla 3. Incertidumbre de los instrumentos revisados en el mes de Febrero de 2015.

FECHA ULTIMA

INSTRUMENTO CODIGO INCERTIDUMBRE CALIBRACION ESTADO
Flexémetro FL 011 0,1609 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 012 0,1258 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 013 0,0629 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 014 0,0980 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 015 0,0980 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 016 0.1353 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 017 0 02/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 010 0,1023 04/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 025 0 04/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexdmetro FL 033 0 05/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 036 0,1258 06/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 046 0,1799 06/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexdmetro FL 048 -1 06/Febrero/2015 De baja
Flexémetro FL 061 0,1667 06/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 062 0,0833 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 065 0 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 066 0 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexdmetro FL 068 0,2141 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 117 0 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 121 0,1835 09/Febrero/2015 Buenas Condiciones
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Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexémetro
Flexometro
Flexémetro
Flexometro
Flexémetro
Flexometro
Flexémetro

FL 123
FL129
FL 142
FL 243
FL 276
FL 291
FL 277
FL 281
FL 404
FL 047
FL 055
FL 119
FL 283
FL 255
FL 403
FL 233
FL 286
FL 282
FL 278
FL 405
FL 030
FL 034
FL 230
FL 127
FL 031
FL 050
FL 154

09/Febrero/2015
09/Febrero/2015
10/Febrero/2015
10/Febrero/2015
10/Febrero/2015
11/Febrero/2015
11/Febrero/2015
11/Febrero/2015
11/Febrero/2015
12/Febrero/2015
12/Febrero/2015
12/Febrero/2015
12/Febrero/2015
12/Febrero/2015
13/Febrero/2015
13/Febrero/2015
13/Febrero/2015
13/Febrero/2015
13/Febrero/2015
13/Febrero/2015
16/Febrero/2015
16/Febrero/2015
16/Febrero/2015
26/Febrero/2015
26/Febrero/2015
26/Febrero/2015
26/Febrero/2015

Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones
Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Gréfica 2. Incertidumbre de instrumentos revisados en Febrero de 2015
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.
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En el mes de Febrero de 2015 se verificaron 47 flexdmetros, dentro de los cuales 46 de ellos
presentaron buenas condiciones. En la revision del flexometro FL-048 se encontr6 una
Incertidumbre de 1; lo cual indica que el instrumento presenta fallas y se procede a retirar de
funcionamiento (dar de baja).

La medicion de la incertidumbre para las escuadras solo indica qué tan paralela es la regla de
la escuadra; es por esto que se le da mas importancia a la inspeccidn visual, en el cuadro 4 se
muestra el formato que se emplea para la inspeccion visual que debe realizarse durante la
verificacion de una escuadra. (Para ver de forma mas detalla la Verificacion de una Escuadra
ver Anexo E)

Cuadro 4. Formato para inspeccién visual de escuadras.
INSPECCION VISUAL DE ESCUADRAS

El tornillo que sujeta la regla ain esta en buenas
condiciones.

Estado del tornillo

Nitidez de las divisiones o
medidas (se puede leer sin
dificultad)

Tolerancia entre escuadra 'y
bloqué patrén (Rectitud)

Las medidas de la regla se pueden leer sin ningln
problema o dificultad, no presenta rayones.

Entre la regla y el bloque patron no existe tolerancia.

Da escuadra (angulo de 90°) Entre la escuadra y el bloque patron existe un angulo

de 90°
Deformaciones en las puntas | Las puntas de la escuadra no presentan algin tipo de
de la regla deformacion.

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

En la tabla 4 se puede apreciar la inspeccion visual realizada a las escuadras en el mes de
Febrero de 2015.

Tabla 4. Inspeccion visual de escuadras durante el mes de Febrero de 2015

FECHA ULTIMA

(0]

INSTRUMENTO CODIGO RECTITUD 90 CALIBRACION ESTADO
Escuadra ES 006 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 029 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 045 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 051 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 055 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 130 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 056 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 062 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 066 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 067 Si Si 18/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 061 Si Si 19/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 068 Si Si 19/02/2015 Buenas Condiciones

36



Escuadra ES 077 Si Si 19/02/2015 Buenas Condiciones

Escuadra ES 117 Si Si 19/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 123 Si Si 19/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 116 Si Si 26/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 118 Si Si 26/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 119 Si Si 26/02/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 127 Si Si 26/02/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Gréfica 3. Rectitud (tolerancia) de escuadras revisadas en Febrero de 2015
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

En el mes de Febrero, las 19 escuadras verificadas se encontraron en buenas condiciones y
dentro de los parametros establecidos, todas dieron escuadra (formaron angulo de 90° con el
bloque cubico patrén) y su rectitud no presentd ninguna tolerancia.

En la tabla 5 se logran observar los datos obtenidos en la verificacion de instrumentos en el
mes de Marzo de 2015.

Tabla 5. Incertidumbre de los instrumentos revisados en el mes de Marzo de 2015.

FECHA ULTIMA

INSTRUMENTO CODIGO INCERTIDUMBRE CALIBRACION ESTADO
Flexometro FL 280 0,0928 02/Marzo/2015 Buenas Condiciones
Flexometro FL 161 0 02/Marzo/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 180 0,0361 02/Marzo/2015 Buenas Condiciones
Flexdmetro FL 247 0,0556 02/Marzo/2015 Buenas Condiciones
Flexémetro FL 231 0 02/Marzo/2015 Buenas Condiciones
Flexdmetro FL 036 0,1258 09/Marzo/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.
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Grafica 4. Incertidumbre de instrumentos revisados en Marzo de 2015
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

En el mes de Marzo de 2015 se verificaron 6 flexdmetros, los cuales presentaron buenas

condiciones en el estado de los mismos.

En la tabla 6 se logran observar los datos revelados durante la verificacion de instrumentos

en el mes de Abril de 2015.

Tabla 6. Inspeccidn visual de escuadras durante el mes de Abril de 2015

FECHA ULTIMA

0
INSTRUMENTO CODIGO RECTITUD 90 CALIBRACION ESTADO
Escuadra ES 033 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 121 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 166 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 234 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 245 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 262 Si Si 27/04/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Gréfica 5. Rectitud (tolerancia) de escuadras revisadas en Abril de 2015
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

En el mes de Abril, las 6 escuadras verificadas se encontraron en buenas condiciones y dentro
de los pardmetros establecidos, todas dieron escuadra (formaron angulo de 90° con el bloque

cubico patrén) y su rectitud no presentd ninguna tolerancia.
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En la tabla 7 se muestra un ejemplo del registro de los datos de medidas, promedio y
desviacion que se obtuvieron al realizar la verificacion del Pie de Rey CAQ006 area de
metrologia. (Para ver de forma mas detalla la verificacion de un Pie de Rey ver Anexo F)

Tabla 7. Registro de datos de medias, promedio y desviacion de Pie de Rey CA 006

CcODIGO CA006 DESCRIPCION Calibrador FECHA 30/04/2015
OPERARIO Julio Alvares. AREA Punzonado
PATRON Medl Med2 Med3 Med4 Med5 Med6 PROMEDIO DESVIACION
1 1 1 1 1 1 1 1 0
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 15 1,5 0
5 5 5 5 5 5 5 5 0
10 10 10 10 10 10 10 10 0
20 20 20 20 20 20 20 20 0
25 25 25 25 25 25 25 25 0
50 50 50 50 50 50 50 50 0
75 75 75 75 75 75 75 75 0
100 100 100 100 100 100 100 100 0

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Ademas de la verificacidn con patrones, también debe realizarse una verificacion visual para
determinar si estos atn son aptos para las mediciones de precisién. El cuadro 5 muestra un
ejemplo de una verificacion visual.

Cuadro 5. Formato para inspeccion visual de calibradores Pie de Rey

INSPECCION VISUAL DE PIE DE REY

Determinar si su tornillo aun sujeta bien o no, si no lo

Estado del Tornillo hace se debe hacer cambio de este.

Nitidez de las divisiones o Se determina si se puede leer sus medidas sin ningn
medidas (lectura sin dificultad) | problema, si no presenta rayones etc.

Tolerancia entre las Mordazas | Se determina si en sus mordazas para medir exteriores
para medir exteriores presenta 0 no tolerancia entre ellas, si la hay dar de baja

Tolerancia entre las Mordazas | Se determina si en sus mordazas para medir interiores
para medir Interiores presenta o no tolerancia entre ellas, si la hay dar de baja

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

La tabla 8 muestra las incertidumbres obtenidas y el estado durante la verificacion de los
calibradores en el mes de Abril del 2015.
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Tabla 8. Incertidumbres de calibradores en el mes de Abril de 2015.

FECHA ULTIMA

INSTRUMENTO CODIGO INCERTIDUMBRE CALIBRACION ESTADO
Calibrador CA 006 0 30/04/2015 Buenas condiciones
Calibrador CA 007 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 010 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 024 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 027 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 030 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 033 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 038 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 044 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 045 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 046 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 047 0 30/04/2015 Buenas Condiciones
Calibrador CA 405 0 30/04/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Grafica 6. Incertidumbres de calibradores en el mes de Abril de 2015.
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

En el mes de Abril, los 13 calibradores verificados se encontraron en buenas condiciones y
dentro de los parametros establecidos.

La tabla 8 muestra las incertidumbres obtenidas y el estado durante la verificacion de los
calibradores en el mes de Mayo del 2015.

Tabla 9. Inspeccidn visual de escuadras durante el mes de Mayo de 2015.

FECHA ULTIMA

1 0
INSTRUMENTO CODIGO Rectitud 90 CALIBRACION ESTADO
Escuadra ES 024 No (10MM) No 20/05/2015 Dar de baja
Escuadra ES 030 No (20MM) No 20/05/2015 Dar de baja
Escuadra ES 031 Si Si 20/05/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 032 Si Si 20/05/2015 Buenas Condiciones
Escuadra ES 038 Si Si 20/05/2015 Buenas Condiciones
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Escuadra ES 264 Si Si 20/05/2015 Buenas Condiciones

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Grafica 7. Rectitud (tolerancia) de escuadras revisadas en Mayo de 2015

Rectitud (tolerancia) de escuadras revisadas en Mayo de 2015
30,00
20 :
20,00 —o— Rectitud
10
10,00
0 0 0
0,00 > * * ®
-10,00
ES 024 ES 030 ES 031 ES 032 ES 038 ES 264

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Dentro de las 6 escuadras revisadas en el mes de Mayo, 4 de ellas se encontraron en buenas
condiciones. Las escuadras ES-024 y ES-030 presentaron una tolerancia de 10MM y 20MM
respectivamente. Estos valores afectan su rectitud significativamente y por esto se procede a
retirarlas de funcionamiento (dar de baja).

-Reportar y dar de baja aquellos instrumentos que hayan mostrado algin estado de
falla que afecten la calidad del producto final. Para garantizar la confiablidad, precision y
evitar errores durante las mediciones que hace cada operario; se realizan las debidas
verificaciones de estos, durante las verificaciones y de acuerdo a los resultados de estas se
determina el futuro del instrumento; es decir si el instrumento se encuentra en los rangos de
incertidumbre y/o buen estado, este instrumento es devuelto a su operario, pero si se presenta
lo contrario se le debe dar de baja y reasignarle otro instrumento debidamente verificado al
operario. Durante el desarrollo de esta actividad, se busca mantener una confiabilidad y
precision de las mediciones realizadas por cada operario; y para alcanzar esta meta se deben
realizar las verificaciones en los tiempos establecidos por el departamento de mantenimiento

3.1.1.3. Medir el impacto de las acciones correctivas y preventivas planteadas. Los
indicadores son una gran herramienta que permiten medir y controlar los procesos de calidad
de los productos terminados para garantizar el buen desempefio de cualquier sistema o area
de la empresa.

Existen diversos indicadores, los cuales estan destinados al proceso que se desea medir.

Inicialmente se hace uso de indicadores de eficacia, que permiten medir el grado de
cumplimiento de los objetivos trazados.
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Por otro lado, para dar seguimiento a las verificaciones realizadas a cada uno de los
instrumentos, se efectla a través de formatos que garantizan el cumplimiento de los tiempos
de verificaciones y a su vez dan apoyo a los indicadores soportando los datos ingresados en
ellos.

-.Crear Formatos de seguimiento y verificacion de los diferentes tipos de instrumentos
y herramientas. Con el fin de generar un soporte técnico de las diferentes verificaciones
realizadas a cada instrumento de medicion, es necesario realizar un formato de verificacion
para cada uno de los tipos de instrumentos que se utilizan dentro de la empresa, los cuales
estan codificados con las letras FM que se refiere a Formato de Mantenimiento y los nimeros
11, 12 y 13 que se refieren a formatos creados para el area de mantenimiento. Por ejemplo: -
FM -11, FM -12, FM -13. (Ver Anexo A)

En cada uno de los formatos se muestran los diferentes parametros que deben de tenerse en
cuenta a la hora de verificar un instrumento de medicion, los cuales fueron establecidos en
comunién de los sistemas de gestion de la calidad y metrologia de SOLINOFF CORP. Estos
formatos dan soporte fisico de las verificaciones realizadas durante el periodo de pasantias y
de la misma manera, pueden usarse como soporte para los indicadores establecidos.

-.Establecer indicadores de desempefios 0 rendimientos de las verificaciones por areas.
Para garantizar un excelente desempefio del area de metrologia y poder especificar el
cumplimiento de las metas propuestas, se proponen indicadores de eficacia por cada area
presente en la empresa. Cada una de estas areas (Doblado, Punzonado, Soldadura, Ensamble,
Pre ensamble, Tapiceria, Laminados y Carpinteria) tiene un ndmero determinado de
instrumentos asignados a cada operador de los diferentes instrumentos de medicién. En el
cuadro 4 se muestra la descripcion del indicador a evaluar basado en el Modelo Estandar de
Control Interno (MECI); el cual puede ser aplicado a cada area especifica.

Cuadro 6. Indicador de verificacién de instrumentos de medicion
Formato 2.4.1 Disefio de Indicadores de verificacion basado en MECI 100.2005

Componente: Actividad de Control
Elemento: Indicador

o Evitar que se presenten No Conformidades durante
una auditoria interna.
Objetivos de la Metrologia | e Garantizar la calidad del producto acorde a los
Solinoff requerimientos de los clientes, mediante la
verificacion y seguimiento de los instrumentos
e Eliminar medidas erréneas.

Encargado Area de Metrologia
Factor Critico del Exito Porcentaje de Instrumentos Verificados
Tipo de Indicador Eficacia
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Denominacién del Indicar Instrumentos de Medicion por Area
Suma de los Instrumentos verificados por Area
Formula _ x 100%

Suma total de los Instrumentos del Area

Descripcion Cantidad de Instrumentos Verificados

Meta 100%
Rango de Gestion 0%
Periodicidad Trimestral (aprox cada 119 dias)
Responsable Norvey Pérez Villegas (19 enero 2015 — 19 Julio 2015)

Fuente. Pasante

Con ayuda de una tabla inteligente en Microsoft Excel se puede generar el resultado de los
indicadores; puesto que después de haber realizado cada verificacion se ingresan los datos de
cada uno de los instrumentos que han sido verificados y como ésta herramienta se lleva el
registro de cada uno de estos instrumentos de medicion.

-.Efectuar analisis del comportamiento de los instrumentos de medicion. Con la ayuda
de los indicadores planteados, se logro determinar el desempefio de la Gestion de Metrologia;
asi como el estado de cada instrumento y su respectivo comportamiento durante el primer
semestre de 2015.

Tabla 10. Instrumentos de medicion retirados de funcionamiento durante el primer semestre de 2015

INSTRUMENTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Flexémetro 0 1 0 0 0
Escuadra 0 0 0 0 2
Calibrador pie de Rey 0 0 0 0 0

Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.

Gréfica 8. Instrumentos de medicion retirados de funcionamiento durante el primer semestre de 2015
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Fuente: Base de datos Solinoff Corporation.
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De los 60 flexdmetros revisados en el transcurso del primer semestre del 2015 fue retirado
de funcionamiento 1 de ellos en el mes de febrero; lo que corresponde a 1.77% del total de
los flexdbmetros verificados. Por otro lado, de las 31 escuadras verificadas durante el primer
semestre del 2015 se retiraron de funcionamiento en el mes de mayo dos de ellas
correspondientes al 6,45%. En cuanto a los calibradores Pie de Rey, ninguno de ellos se retir6
debido a que presentaban buenas condiciones en el funcionamiento.
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4. DIAGNOSTICO FINAL

Dentro del area de metrologia de la corporacion Solinoff se plantearon mejoras en las areas
criticas encontradas con el fin de lograr un sistema eficaz en funcién del Sistema de Gestidn
de la Calidad y los resultados de los productos finales y a su vez contar con un buen
desempefio en el departamento de mantenimiento.

La creacion de formatos e instructivos de verificacion de instrumentos de medicion va a
permitir un avance en la planeacion de los trabajos a realizar; dandole una mayor facilidad
de diligencia y un orden al seguimiento de los instrumentos de medicion empleados para cada
tarea dentro de las areas de la corporacion.

Por Gltimo, la empresa queda con ausencia de personal requerido para las tareas planeadas y

programadas dentro del area de metrologia que perjudicara los planes de accion que se
requieren para continuar con la buena gestion de la empresa.
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5. CONCLUSIONES

Luego de realizar los estudios pertinentes para conocer los factores relacionados con el
proceso de metrologia, y en procura de cumplir con los lineamientos del Sistema de Gestion
de la Calidad, se llevé a cabo un buen proceso de revision de instrumentos que dio a conocer
los pardmetros que establecen las dptimas condiciones de funcionamiento de cada
instrumento de medicion.

Con ayuda de las verificaciones periddicas realizadas a cada uno de los instrumentos de
medicion se evaluo el estado de los mismos y se procedio a efectuar sus respectivos analisis;
esa informacion permitié tomar decisiones sobre su manejo.

De acuerdo a los datos obtenidos en las revisiones realizadas, se puede considerar que el
porcentaje de los instrumentos de medicidn retirados es relativamente bajo comparado con
el total de instrumentos revisados; lo que indica que el area de metrologia logré un
desempefio satisfactorio en el transcurso del primer semestre del 2015.
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6. RECOMENDACIONES

Por motivos de ausencia de laboratorios destinados para las verificaciones de instrumentos
de medicidn, se hace indispensable la adecuacion de un espacio donde se pueda realizar este
proceso de una manera eficiente, y del mismo modo asegurar los respectivos patrones de
calibracion, evitando algun incidente con éstos que afecten su calidad.

Brindar una adecuada induccion a la persona responsable del area de metrologia, para lograr
una mayor eficiencia, reduciendo los tiempos estimados de verificacion y calibracion de los
instrumentos de medicion.

Continuar con la revision y actualizacion de los procedimientos, manuales, instructivos,

formatos de verificacion y todo lo relacionado con el area de metrologia que permitan la
mejora continua de la misma.
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ANEXQOS

ANEXO A. Formato para verificacion de escuadras

SO L I N O F F Verificacion de Escuadra FM - 12 Vigencia 20/05/2015

Fecha de Ultima Verificacion Fecha Verificacion
Responsable Fecha Prox. Verificacion
Cadigo Area

Realizar la inspeccion visual del Escuadra responda en cada item segun corresponda, y de
alli tome la decision sobre la disposicion de la escuadra (sigue o dar de baja)

Inspeccion visual

Estado del Tornillo

Nitidez de las divisiones o medidas
(se puede leer sin dificultad)

Hay Tolerancia entre escuadra y
bloqué patron (Rectitud)

Da escuadra (angulo de 90°)

Tiene deformaciones en las puntas

de la regla

patron | medicion 1 [ medicion 2 | medicion 3 [ medicion 4 [ medicion 5 [ promedio| Desviacion

50

100

150

200

250

300

Observaciones

Incertidumbre

Firma del Responsable Firma del Jefe de Mantenimiento
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ANEXO B. Formato para verificacion de flexdbmetros

SOLINOFF

Verificacion de Flexometro FM - 11

Vigencia

24/04/2015

Fecha de Ultima Verificacion

Fecha Verificacion

Responsable

Fecha Prox. Verificacion

Cadigo

Area

Realizar la inspeccion visual del Flexometro y Marcar 0 (No aplica) o 1 (Si aplica) en

cada item segun corresponda

Inspeccidn visual Bueno Malo
1 Estado de la ufia Fijay No existe
estable
Nitidez de las divisiones 0 medidas (se puede Se lee en No se Ieg N
2 e encmni
leer sin dificultad) cmy mm
mm
3 Estado del resorte (enrolla sin dificultad) E_nrolla Reso_rte ho
bien funciona
4 Verificar tramo con el que mas mediciones se Se lee en No se lee ni
realizan cmy mm cm ni mm
Suma de calificacion
Suma > 3 programar Suma < 2 dar de baja
Criterio de aceptacion proxima verificacion

patrén [ Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3

Medicion 4

Medicién 5

Medicién 6

Promedio

Desviacion

500

1000

1500

2000

2500

3000

| Incertidumbre |

Firma del Responsable

50

Observaciones

Firma del Jefe de Mantenimiento




ANEXO C. Formato para verificacion de calibradores Pie de Rey

SOLINOFF Verificacion de Pie de Rey FM-13

Vigencia 24/04/2015

Fecha de Ultima Verificacion

Fecha Verificacion

Responsable

Fecha Prox. Verificacion

Cddigo

Verificacién Visual

Nitidez de las divisiones o medidas (se

puede leer sin dificultad)

Hay tolerancia entre las Mordazas para

medir exteriores

Hay tolerancia entre las Mordazas para

medir Interiores

Estado del Tornillo

patron | mediciébn 1 | medicién 2 | medicion 3

medicion 4

medicion 5

medicion 6

promedio

desviacion

1

15

5

10

15

20

25

50

75

100

| Incertidumbre |

Firma del Responsable

Observaciones
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ANEXO D. Verificacion de Flexometro
Los materiales que necesitamos para realizar esta verificacion son

- Viga de Acero inoxidable con una medida aprox. de 3,02 metros
- Tijeras

- Cinta transparente

- Lupa

- Rotulos

- Bisturi

- Destornillador de estrella

Se pueden presentar dos situaciones a la hora de verificar los Flexometros, que dicho
Flexometro sea nuevo o ya esté en funcionamiento (que no sea su primera verificacion); se
realiza igual para ambos casos la verificacion solo se debe tener en cuenta lo siguiente cuando
este es nuevo.

- Debe revisar que su empaque este en perfectas condiciones, lo cual garantice que
nunca ha sido utilizado.

STt \_j g
STANLEY.

Gnta Métrica

!
5
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Se toma la barra de aluminio, se le realiza una inspeccién visual en donde se determina que
esta no presenta deformaciones en sus puntas, que no esté flexionada o que tenga algun tipo
de alteracion que pueda incidir en la verificacion de los Flexometros.

Se toma el Flexometro Patron y se marcan medidas de 500mm, 1000mm, 1500mm, 2000mm,
2500mm y 3000mm, en caso tal que la barra ya tenga estas marcaciones, se procede a
verificar estas medidas, para garantizar una exactitud del 100%

PN ¥

IR ) e
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Se toma el Flexometro a verificar, se realiza una inspeccion visual de este donde se determina
Si

- La Unfa aun esta fija o estable
- Si se puede leer con claridad en mm o en pulgadas
- Si el resorte enrolla sin dificultad

Estos datos se ingresan en el formato FM — 11, se llena de la siguiente manera:

Si aun existe la ufia o esta fija y estable se pondra un uno (1) de lo contrario se pondra un 0
(cero)

Si se puede leer con claridad se pondra un uno (1) de lo contrario se pondra un 0 (cero)

Si el resorte enrolla bien se pondra un uno (1) de lo contrario se pondra un 0 (cero)

Realizar la inspeccion visual del Flexometro y Marcar 0 (No aplica) o 1 (Si aplica) en cada item
segun corresponda

Inspeccion visual Bueno Malo

Estado de la ufia Fija v
estable

1 Mo existe

No se lee ni
en cm ni
mm

MNitidez de las divisiones o medidas (se puede leer sin Se lee en

2 dificultad) cmy mm

Resorte no

3 Estado del resorte (enrolla sin dificultad) Enrolla bien -
funciona

Se lee en No se lee ni

4 Verificar tramo con el que mas mediciones se realizan N
cmy mm cm ni mm

Suma de calificacion

Suma = 3 programar
Criteric de aceptacion proxima verificacion Suma = 2 dar de baja

Después de inspeccion visual se procede a realizar la verificacion con las medidas estipuladas
anteriormente (500 mm, 1000mm, 1500mm, 2000mm, 2500mm y 3000mm), con ayuda de
la barra metalica, realizando 6 medidas de cada una, e igualmente que la inspeccion visual se
ingresan estos datos en el formato FM — 11
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Patron medicion 1 | medicion 2 | medicion 3 | medicion 4 | medicion 5 | medicién 6 | Desviacion
500
1000
1500
2000
2500
3000

Observaciones

[ Incertidumbre |

Si el Flexometro es nuevo, con el lapicero eléctrico se marca dicho instrumento
colocandole el cddigo asignado a cada operario.

Este nuevo Flexometro para poder ser entregado al su operario debe ser ingresado al formato
FME -08 Listado de registro y control metroldgico, donde se registra el dispositivo
ingresando nombre del operario y cédigo del instrumento que para el caso de los Flexometros
comienza con (FL) por tener referencia de Flexometro luego tres digitos dependiendo el area
en la compafiia donde se desempefie ejemplo (058) complementando estos dos las iniciales
y la codificacién quedaria (FL 058), se coloca la fecha de la ultima verificacién y de la
proxima, este Formato se encuentra en una base de datos de Excel (Ver Anexo xx)

Luego de la verificacion se coloca un rotulo auto adhesivo en la parte final de la cinta métrico
en donde se coloca la fecha de su préxima verificacién y las iniciales de quien realizo la
verificacion.

- Eneste caso como no se cuenta con un Rotulo auto Adhesivo, se toma una pedazo de
papel, se le pone la fecha de proxima verificacion y las iniciales
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- Después con un pedazo de cinta se cubre,

- Y por ultimo se coloca en la parte final de la cinta métrica, como se mencionaba
anteriormente

Aparte de este rotulo también se coloca otro rotulo en la carcasa derecha del Flexometro.

- Se toman un paquete de rotulos auto Adhesivos, y se recorta uno de esto, el cual se
va adherir al Flexometro
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- Luego se le adhiere a la parte derecha del Flexometro como ya se habia mencionado,
como se muestra en la figura.

- En esta parte se pone la fecha en la que se realizo la verificacion, y se le pone el
nombre del operario a quien pertenece., de la siguiente manera.

Cuando el Flexometro es nuevo y como a cualquier otro instrumento o herramienta, el
operario debe llenar el acta de compromiso o formato FME — 02, donde acepta las
condiciones y se hace responsable de esto (este formato lo deja adjunto puesto sirve para
todos los instrumento)

Si el Flexometro no es nuevo, se le entrega al operario a quien pertenece dicho instrumento,
explicandole las recomendaciones, y se le pide que firme al formato de verificacion FM —
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ANEXO E. Verificacién de Escuadras combinadas

Primero se mostrara los implementos y/o herramientas que se necesitan para realizar esta
verificacion.

Se debe contar con una superficie patron, esta nos va a garantizar una superficie
completamente plana y paralela

o N

Superficie Patron

Un Bloque patron Cubico, el cual nos va a generar los 90° por todos sus lados.

Bloaue Patron Cubico
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Un Bloque Patron Rectangular, el cual junto con el Blogue Cubico nos ayudara a verificar la
rectitud que tenga la regla.

Bloaue Patron Rectanaular

Galgas de Espesores, las cuales nos ayudaran a especificar la tolerancia que haya si la hay
entre los bloques patron y la regla.

Galaas de Espesores

Micrémetro, el cual nos ayudara a especificar el paralelismo de la regla.

Micrometro
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Por dltimo la ESCUADRA PATRON, con ella se va verificar la exactitud de los Bloques y
la superficie patron.

ESCUADRA PATRON

NOTA: Cabe mencionar que todos los elementos PATRONES, DEBEN ser manipulado con guantes tipo LATEX
para evitar que estos pierdan su calibracion.

Conociendo elementos y/o herramientas que se deben utilizar para verificar las escuadras,
procedemos a empezar con nuestra verificacion. A continuacioén se mostrar un paso a paso
de como se debe realzar dicha verificacion.

Antes de Comenzar con la verificacion de las escuadras se deben de limpiar cada uno de los
elementos PATRONES asi como las escuadras que se vayan a verifica.

Se realiza una inspeccién visual de la Escuadra para ver cdmo se encuentra fisicamente,
donde se observa en qué estado se encuentra el tornillo y la nitidez de la regla.
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Se toma el bloque patron CUBICO y lo ponemos encima de la SUPERFICIE PATRON
como se muestra en la siguiente figura.

Luego tomamos la escuadra PATRON vy verificamos si entre la SUPERFICIE PATRON y el
BLOQUE PATRON CUBICO hay 90°, con ayuda de la escuadra Patron.

Se procede a inspeccionar la escuadra asegurandose que cumpla con los pardmetros
establecidos. (Con la superficie patrdn y el bloque patrén cubico se comprueba si la escuadra
esta genera 90° sin que haya tolerancia entre la regla y el bloque patrén)

VERIFICACION DE 90°
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Continuando con la inspeccidn, se observa la rectitud presente en la escuadra

Por altimo se pone un rotulo donde se menciona la fecha proxima de verificacion,.
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Anexo F. Verificacion de pie de rey

Lo Unico que se necesita para realizar esta verificacion son los bloques patrones mostrados
en la figura siguiente

-
o
|

Se procede a realizar la inspeccién del Pie de Rey, empezamos por realizarle una
inspeccion visual, aqui observamos si no presenta tolerancia en las pinzas medidores de
exteriores e interiores, en qué estado se encuentra el tornillo y como esté la nitidez de las
medidas de la regla y los nonios.

Medidor de interiores

(]

||||||

! n
IN] \\J,,I.‘I"\'h'\.\u\hhm\j i

Medidor de Exteriores

Continuando con la inspeccion ahora se procede a realizar la inspeccion de precision en
donde vamos a observa si los Pie de Rey se encuentran bajos los parametros establecidos
por el Sistema de Metrologia.

Esto se realiza tomando 10 bloques patrones de diferentes medidas (estos son establecidos
por el verificador o por la Area de Calidad de la Empresa) para este caso los patrones son
de 1,15, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75y 100 mm.
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Con el Pie de Rey que se esté verificando anotamos en el formato las medidas que esta
arrojando este. (Las imagenes muestran en orden los bloques mencionados anteriormente)

‘
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Cada una de estas medidas se anotan en el siguiente Formato, cada una de estas mediciones
se deben hacer 6 veces.

patron | medicién 1 | medicion 2 | medicion 3 | medicion 4 | medicion 5 | medicion 6 | promedio | desviacion
1
15
5
10
15
20
25
50
75
100

65



