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INTRODUCCIÓN

Las mediciones juegan un importante papel en la vida diaria de las personas. Se encuentran en cualquiera de las actividades, desde la estimación a simple vista de una distancia, hasta un proceso de control o la investigación básica. El progreso en la ciencia siempre ha estado íntimamente ligado a los avances en la capacidad de medición. Las mediciones son un medio para describir los fenómenos naturales en forma cuantitativa.

Es la ciencia que estudia todos los aspectos teóricos y prácticos referidos a la medición de todas las magnitudes, como por ejemplo: la masa, la longitud, el tiempo, el volumen, la temperatura, etc.

La importancia de la metrología radica en que tanto empresarios como consumidores necesitan saber con suficiente exactitud cuál es el contenido exacto de un determinado producto. La metrología permite asegurar la comparabilidad internacional de las mediciones y por tanto la intercambiabilidad de los productos a nivel internacional.

NORMAS DE MEDICIÓN
Metrología  instrumentos de medición 

Las Normas Oficiales Mexicanas competencia de Profeco en materia de Metrología instrumentos de medición, se presentan a continuación. 

	NORMA
	TÍTULO Y PUBLICACIÓN

	NOM-002-SCFI-1993
	Productos preenvasados - contenido Neto -Tolerancias y Métodos de Verificación. Publicada en el D.O.F. 13 de octubre de 1993.

	NOM-005-SCFI-2005
	Instrumentos de medición-Sistema para medición y despacho de gasolina y otros combustibles líquidos-Especificaciones, métodos de prueba y de verificación. Publicada en el D.O.F. 27 de septiembre de 2005.

	NOM-007-SCFI-2003
	Instrumentos de medición-Taxímetros. Publicada en el D.O.F. 08 de julio de 2003.

	NOM-008-SCFI-2002
	Sistema General De Unidades De Medida. Publicada en el D.O.F. 27 de noviembre de 2002.

	NOM-009-SCFI-1993
	Instrumentos de medición- esfignomanómetros de columna de mercurio y de elemento sensor elástico para medir la presión sanguínea del cuerpo humano. Publicada en el D.O.F. 13 de octubre de 1993.

	NOM-010-SCFI-1994
	Instrumentos de medición - Instrumentos para pesar de funcionamiento no automático-Requisitos técnicos y metrológicos. Publicada en el D.O.F. 09 de junio de 1999.(Esta norma cancela la NOM-010-SCFI-1993).

	NOM-011-SCFI-2004
	Instrumentos de medición-Termómetros de líquido en vidrio para uso general-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el D.O.F. 15 de octubre de 2004.

	NOM-012-SCFI-1994
	Medición de flujo de agua en conductos cerrados de sistemas hidráulicos-Medidores para agua potable fría-Especificaciones. Publicada en el D.O.F. 29 de octubre de 1997.

	NOM-013-SCFI-2004
	Instrumentos de medición-Manómetros con elemento elástico-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada el 18 de enero de 2005. (Esta norma cancela la NOM-013-SCFI-1993).

	NOM-014-SCFI-1997
	Medidores de desplazamiento positivo tipo diafragma para gas natural o L.P.- Con capacidad máxima de 16 m3/h con caída de presión máxima de 200 Pa (20,40 mm de columna de agua). Publicada en el D.O.F. 23 de octubre de 1998. (Esta norma cancela la NOM-014-SCFI-1993).

	Modificación NOM-014-SCFI-1997
	Modificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-014-SCFI-1997. Publicada en el D.O.F. 29 de enero de 2002.

	NOM-038-SCFI-2000
	Pesas de clases de exactitud E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3. Publicada en el D.O.F. 26 de febrero de 2001. norma cancela el PROY-NOM-039-SCFI-1994).

	NOM-040-SCFI-1994
	Instrumentos de medición-Instrumentos rígidos-Reglas graduadas para medir longitud-Uso comercial. Publicada en el D.O.F. 06 de noviembre de 1997.

	NOM-041-SCFI-1997
	Instrumentos de medición-Medidas volumétricas metálicas, cilíndricas para líquidos de 25 ml hasta 1 L. Publicada en el D.O.F. 09 de diciembre de 1998. (esta Norma cancela la NMX-CH-45-1983).

	NOM-042-SCFI-1997
	Instrumentos de medición-Medidas volumétricas metálicas con cuello graduado para líquidos con capacidades de 5 L, 10 L y 20 L. Publicada en el D.O.F. 09 de diciembre de 1998.

	NOM-044-SCFI-1999
	Instrumentos de medición-Watthorímetros electromecánicos-Definiciones, características y métodos de prueba. Publicada en el D.O.F. 13 de septiembre de 1999. (esta Norma cancela la NMX-CH-108/2-1991).

	NOM-045-SCFI-2000
EN ESPERA DE QUE SE PUBLIQUE EL AVISO QUE SE CUENTA CON LABORATORIO ACREDITADO PARA LA EVALUACIÓN DE LA CONFORMIDAD
	Instrumentos de medición-Manómetros para extintores. Publicada en el D.O.F. 23 de febrero de 2001.

	NOM-046-SCFI-1999
	Instrumentos de medición-Cintas métricas de acero flexómetros (esta Norma cancela a la Norma Oficial Mexicana NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de edición-Cintas métricas de acero y flexómetros, y su Aclaración, publicadas los días 26 de julio y 9 de agosto de 1999, respectivamente)

	Modificación NOM-046-SCFI-1999
	Modificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-046-SCFI-1999, Instrumentos de medición-Cintas métricas de acero y flexómetros. Publicada el 15 de noviembre de 2001.

	NOM-048-SCFI-1997
	Instrumentos de medición-Relojes registradores de tiempo-Alimentados con diferentes fuentes de energía. Publicada en el D.O.F. 30 de noviembre de 1998.

	NOM-127-SCFI-1999
	Instrumentos de medición-Medidores multifunción para sistemas eléctricos-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el D.O.F. 08 de diciembre de 1999.


REGLA 10: 1
Con el objetivo de facilitar la asimilación del contenido de la nota técnica, su redacción está realizada en forma de preguntas y respuestas. Las preguntas son las que normalmente nos hacemos días a día en cualquier proceso de medición y constituyen un tema recurrente en los programas de formación sobre la metrología.

Otra de las herramientas que hemos implementado para facilitar la comprensión es la representación grafica de los conceptos utilizando las relaciones genéricas, partitivas y asociativas, tal y como reescriben en la norma ISO 9000:2000

El grupo de términos relacionados con el  “resultado de la medición” se muestra en la figura 1. Mientras que en la figura 2 aparece el grupo de términos relacionados con el  “instrumento de medición”. En las figuras aparece entre paréntesis la referencia al término definido en el vocabulario de metrología.

Interrogantes más frecuentes.

1. ¿Se refiere  solo a la indicación del instrumento de medición el término “resultado de la medición”?

El termino resultado de la medición se refiere a únicamente a la indicación del instrumento de medición cuando la medición es directa. Su significado es más amplio y puede abarcar:

a. La indicación de varios instrumentos cuando la medición es indirecta, para luego evaluar la relación funcional que determina el resultado de la medición.

b. La media de un conjunto de indicaciones.

c. El resultado sin corregir de una medición.

d. El resultado corregido de una medición. 

2. ¿Qué factores influyen en el resultado de la medición?

Durante la realización de una medición intervienen una serie de factores que determinan su resultado:

a. El objeto de medición

b. El procedimiento de medición

c. El instrumento de medición

d. El ambiente de medición

e. El observador

f. El método de cálculo

3. ¿Es o no necesario suministrar la incertidumbre cuando informamos el resultado de la medición?

El resultado de la medición esta completo solo cuando va acompañado de una declaración cuantitativa de la incertidumbre que permite evaluar la confiabilidad en ese resultado. La incertidumbre de la medición debe ser calculada tomando como referencia la guía para la expresión de la incertidumbre en las mediciones.

4. ¿Es la incertidumbre de la medición una característica metrológica del instrumento de medición?

La propia definición establecida en el vocabulario de metrología nos da la respuesta:

“parámetro, asociado con el resultado de la medición, que caracteriza la dispersión de valores que pudieran atribuidos a la magnitud a medir”

Por lo tanto es incorrecto utilizar la expresión “incertidumbre del instrumento de medición” ya que la misma es una interpretación errada del concepto de incertidumbre del resultado de la medición. Un instrumento de medición no posee incertidumbre.
5. ¿Cual es la incertidumbre de calibración más apropiada que debe lograr el laboratorio de calibración que nos calibra nuestros instrumentos de medición?

Al evaluar la calidad de calibración, es usual que tomemos como indicador la relación que existe entre la incertidumbre de calibración alcanzada por el laboratorio que calibra el instrumento y el error máximo permisible (EMP) el instrumento que es calibrado. 

Dicha relación podría ser, por lo general, 1:3. Hay laboratorios de calibración que poseen elevada exactitud  y pueden lograr una mejor relación, en el orden de 1:4 hasta 1:10. La relación se interpreta como que la incertidumbre de calibración es 3,4,… y 10 veces más pequeña que el EMP del instrumento que es calibrado.

A esto también se le conoce como la regla del 10% para llevar a cabo una correcta medición.

Esta herramienta para evaluar la calidad de los laboratorios de calibración de una forma sencilla por personas no familiarizadas con la metrología no implica lo contrario; es decir que la incertidumbre de calibración se evalué dividiendo el EMP del instrumento a calibrar entre tres o hasta 10 para al menos lograr la razón de exactitud de 1:3 o hasta 1:10

Es importante aconsejar a las organizaciones en las selecciones de proveedores de servicios de calibración, analizando una serie de factores entre los cuales figura la incertidumbre de calibración que logran estos laboratorios. 

Hemos encontrado situaciones donde se ha realizado un análisis simplista de la incertidumbre de la calibración por los laboratorios de calibración y los mismos han declarado una razón de exactitud de 1:3, sin evidencias objetivas de que son capaces de alcanzar dicha relación. En estos casos se evidencian problemas de competencia técnica y de ética profesional.

6. ¿Como debemos interpretar el termino de indicación de un instrumento cuando hablamos de una pesa?

Primero, debemos recordar que una pesa es una medida materializada de masa cuya definición es establecida en el vocabulario de metrología. Para la pesa la indicación es el valor asignado a la misma durante su calibración.

Por ejemplo: una pesa con valor nominal de 10 Kg. y clase de exactitud, fue calibrada a 10 000,025 g.

El valor 10 00,025 g es considerado como la indicación de la pesa.

7. ¿La exactitud de la medición es una cantidad o es una cualidad?

Según el vocabulario de metrología, la exactitud la medición de la exactitud es una cualidad que refleja el “grado de concordancia entre el resultado de una medición y un valor verdadero de la magnitud a medir”

Como el valor verdadero de lo que medimos no se puede conocer entonces la exactitud no puede ser cuantificada. Para evaluar la exactitud del resultado de una medición podemos utilizar la incertidumbre de la medición que es un parámetro cuantificable.

8. ¿Es la precisión una característica cualitativa como la exactita?

La precisión no es un parámetro cualitativo, por lo general se expresa en términos de desviación estándar.

La precisión del resultado de la remedición puede ser evaluada y cuantificada a través de los estudios de repetibilidad y reproducibilidad. Estos estudios deben ser realizados de acuerdo a la metrología dada en la familia de normas ISO 5725

9. ¿Podemos afirmar que la repetibilidad o reproducibilidad de un método de medición (ensayo, calibración, etc.) es igual a la incertidumbre del resultado de la medición?

Los estudios de reproducibilidad y repetibilidad de los métodos de medición nos pueden ayudar a realizar las evaluaciones de la incertidumbre del resultado de la medición, pero el valor de la repetibilidad o reproducibilidad de un método de medición no se puede tomar directamente como la incertidumbre del resultado de la medición. 
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10. ¿Poseen el mismo significado los términos “error de la medición” y “error del instrumento de medición”?

Los términos error de la medición y error del instrumento de medición son diferentes. El error de la medición se encuentra referido al error que posee el resultado de la medición, el cual se ve afectado por los factores enumerados en la respuesta a la pregunta 2.

El instrumento de medición es uno de los factores que contribuye al error de medición. El propio instrumento de medición tiene un error denominado “error (de indicación) de un instrumento de medición”.

El error de indicación se determina generalmente, durante la calibración del instrumento comparando su indicación con el valor representado por un patrón.

11. ¿Quien establece el EMP de un instrumento de medición?

El EMP es una característica metrológica del instrumento de medición que define los valores extremos permisibles del error establecido por las especificaciones del fabricante del instrumento de medición, normas técnicas o regulaciones legales.

12. ¿Que importancia tiene la clase de exactitud como característica metrológica de un instrumento de medición?

La clase de exactitud permite la clasificación de los instrumentos de medición según sus requisitos metrológicos. Los requerimientos metrológicos garantizan el mantenimiento de los errores del instrumento dentro de límites específicos.

13. ¿Es igual para todos los tipos de instrumentos de medición la forma de expresar la clase de exactitud?

La clase de exactitud es generalmente indicada por un número, letra o símbolo adoptado por convenio llamado índice de clase. La clase de exactitud se establece dependiendo de la forma en la cual están expresados los errores máximos permisibles (absoluto, relativo o reducido convencional9, como establece la OILM

14. ¿Cuál característica metrológica es la mas importante a la hora de seleccionar un instrumento de medición?

Dependiendo del uso previsto del instrumento pueden ser diferentes las características que resultan determinantes a la hora de seleccionar el instrumento.

Entre las características petrológicas del instrumento que generalmente se consideran a la hora de su selección se encuentran el rango de medición, el valor de división o la resolución, el EMP, la sensibilidad, la linealidad, la repetibilidad, etc.

15. ¿Es suficiente comparar el valor del error de indicación obtenido durante la calibración del instrumento con el valor EMP de dicho instrumento cuando queremos declarar en el certificado de calibración si el instrumento cumple o no cumple o no con su EMP?

No es suficiente. Para poder establecer criterios de conformidad con una especificación es necesario considerar la incertidumbre de calibración asociada al resultado de la medición (error de indicación).

Las reglas de la evaluación de la conformidad para llevar esto a cabo se encuentran establecidas por la ILAC  y la ISO. 

16. ¿Es esta incertidumbre informada en el certificado de calibración la incertidumbre del resultado de las mediciones que realizamos en la organización?

La incertidumbre de la calibración no es la incertidumbre del resultado de las mediciones que realizamos en la organización.

La incertidumbre de la calibración es la incertidumbre de la calibración es la incertidumbre del resultado de las mediciones del proceso de calibración y esta asociada con el error de indicación, la corrección, el valor convencionalmente verdadero y otras propiedades petrológicas que son determinadas durante la calibración. 

Además, es un indicador del nivel de exactitud que alcanza el laboratorio de calibración.

Es importante que la organización mantenga sus propios procedimientos documentados para el cálculo de la incertidumbre del resultado de sus mediciones.

La incertidumbre de calibración debe tomarse en cuenta, como una fuente de incertidumbre, cuando el modelo matemático de nuestro proceso de medición contempla el uso de las correcciones informadas en el certificado de calibración.

17. ¿Dónde podemos encontrar información sobre la forma en la cual debemos calibrar un instrumento de medición?

Esta información puede ser encontrada generalmente en normas técnicas nacionales, regionales o internacionales o en la propia documentación técnica del fabricante del instrumento.

18. ¿Como podemos asegurar que los instrumentos y procesos de medición son los adecuados para el uso previsto y minimizar el riesgo de los resultados incorrectos que los instrumentos y procesos de medición podrían producir?

La forma más certera de abordar esta problemática es mediante el establecimiento y la implantación de un Sistema de Gestión de las mediciones eficaz.

Los requisitos genéricos del Sistema de Gestión de las Mediciones y las orientaciones para gestionar los procesos de medición y la confirmación metrológica del instrumento de medición son establecidos en la norma ISO 10012:2003.

 Además, dicha norma puede ser útil en la mejora de las actividades de medición y de la calidad de productos.

19. ¿Que debemos hacer si deseamos calibrar internamente?

Primeramente, la decisión sobre la calibración interna debe sustentarse en un estudio de factibilidad en caso de que sea factible, se debe organizar la función metrológica para dar respuesta a las necesidades de calibración.

En algunos casos es recomendable que la organización cuente con su propio laboratorio de calibración.

20. ¿Para que un laboratorio de calibración preste servicios internamente o externamente debe obligatoriamente estar acreditado?

Para que un laboratorio lleve a cabo calibraciones no debe estar acreditado necesariamente.

La acreditación es un proceso voluntario donde se demuestra mediante una rigurosa evaluación, realizada por un organismo independiente, técnicamente para realizar algún tipo de calibración en particular.
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Figura 2. Grupo de términos relacionados con el instrumento de medicion.
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CALIBRADOR  PASA/NO PASA (GO-NO GO GAGES)
Dispositivos con un tamaño estándar establecido que realizan una inspección física de características de una pieza para determinar si la característica de una pieza sencillamente pasa o no pasa la inspección. No se hace ningún esfuerzo de determinar el grado exacto de error.
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Se refiere a una herramienta de inspección para comprobar una pieza en contra de su permitido. Su nombre se deriva de su uso: el indicador en si tiene dos pruebas, la verificación de la pieza incluye pasar la prueba (ir) y no pasar (no ir).

Es una parte integral del proceso de calidad que se utiliza en  la industria para garantizar la intercambiabilidad de piezas entre procesos, o incluso entre diferentes fabricantes.

Estos calibradores son muy adecuados para su uso en la zona de producción de la fábrica, ya que requieren poca habilidad para su interpretación.
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CALIBRADOR FUNCIONAL
Calibrador para una pieza específica que rápidamente revisa su forma y ajuste de una manera similar a su uso proyectado.

Proporciona una simple pasa / falla evaluación de la parte inspeccionada. Functional gages often can quickly inspect several features at once. Funcional medidores a menudo puede inspeccionar rápidamente varias características a la vez.

Un atributo o funcional Gage controles para la correcta liquidación o ajuste entre dos o más características. Functional gaging provides a Go/NoGo level of measurement, however it does not have the capability of determining the exact variance from the nominal dimension of a given feature. Funcional ofrece un nivel de medición, sin embargo no tiene la capacidad de determinar la diferencia exacta de la dimensión nominal de una determinada característica. 

F unctional Hole Location Gages provide a simple and ergonomic means to apply Go/NoGo inspection to the part. Ubicación medidores proporciona una ergonomía simple y medios para aplicar la inspección a la parte. 

¿Cuál es la forma apropiada para identificar a una calibrador funcional? For instance we make a handle for a hacksaw, and there is a hole that must line up with the hole in the actual blade.

Por ejemplo hacemos un de manejar una sierra, y hay un agujero que debe alinearse con el agujero en la hoja. We have the customer's blade (mating part) that we insert in the handle to make sure they line up. Tenemos la hoja del cliente (apareamiento parte), que nos inserta en el mango para asegurarse de que se alinean. During an audit how might that be handled (no pun intended)? 

Durante una auditoría de la manera en que pueden ser manipulados (sin juego de palabras la intención) I suppose I could measure the distance to the hole somehow, but it's more of a functional test. Supongo que podría medir la distancia a el hoyo de alguna manera, pero es más de una prueba funcional.
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USO DEL CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO
Control Estadístico de Proceso (Statistical Process Control o SPC) es un método efectivo para monitorizar un proceso a través del uso de gráficos de control.

Los gráficos de control, basándose en técnicas estadísticas, permiten usar criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de eventos de importancia. Casi toda su potencia está en la capacidad de monitorizar el centro del proceso y su variación alrededor del centro. 

Recopilando datos de mediciones en diferentes sitios en el proceso, se pueden detectar y corregir variaciones en el proceso que puedan afectar a la calidad del producto o servicio final, reduciendo desechos y evitando que los problemas lleguen al cliente final. 

Con su énfasis en la detección precoz y prevención de problemas, SPC tiene una clara ventaja frente a los métodos de calidad como inspección, que aplican recursos para detectar y corregir problemas al final del producto o servicio, cuando ya es demasiado tarde.

Además de reducir desechos, SPC puede tener como consecuencia una reducción del tiempo necesario para producir el producto o servicio. Esto es debido parcialmente a que la probabilidad de que el producto final se tenga que retrabajar es menor, pero también puede ocurrir que al usar SPC, identifiquemos los cuellos de botella, paradas y otros tipos de esperas dentro del proceso. 

Reducciones del tiempo de ciclo del proceso relacionado con mejoras de rentabilidad han hecho del SPC una herramienta valiosa desde el punto de vista de la reducción de costes y de la satisfacción del cliente final.

· HISTORIA

En los años 1920s Walter A. Shewhart fue el primero en utilizar el Control Estadístico de Procesos. Después, W. Edwards Deming aplicó los métodos del SPC en los Estados Unidos durante La Segunda Guerra Mundial, mejorando con éxito la calidad en la producción de municiones y otros productos de importancia estratégica. Deming ha contribuido decisivamente a introducir los métodos del SPC en la industria japonesa después de la guerra.

Shewart creó la base para el gráfico de control y el concepto del control estadístico durante experimentos diseñados cuidadosamente. Mientras Dr. Shewhart se inspiraba en teorías matemáticas y estadísticas puras, descubrió que datos derivados de procesos físicos raramente producen una "curva de distribución normal" (una distribución gaussiana, también llamada "curva en campana"). 

Descubrió que las variaciones en los datos de producción no se comportan siempre de la misma manera que en la naturaleza (Movimiento browniano de partículas). El Dr. Shewhart concluyó que mientras cada proceso muestra una variación, algunos procesos muestran variaciones controladas naturales dentro del proceso (causas comunes de variación), mientras otros muestran variaciones descontroladas que no están siempre presentes en el proceso causal (causas especiales de variación).

· GENERAL

La siguiente descripción se refiere más al sector industrial que al sector de servicios, aunque los principios de SPC se pueden aplicar a los dos sectores. Para una descripción y un ejemplo de cómo aplicar SPC al sector de servicios, refiérase a Roberts (2005). También se ha aplicado SPC con éxito para detectar cambios en el comportamiento organizativo con Detección de Cambios en Redes Sociales introducido por McCulloh (2007).

Tradicionalmente, en procesos de producción en masa, se controlaba la calidad de la pieza acabada mediante inspecciones del producto al final del proceso; aceptando o rechazando cada pieza (o muestras de producción) basándose en los criterios de especificaciones. La diferencia del Control del Proceso estadístico es que usa herramientas estadísticas para observar el rendimiento del proceso de producción para prever desviaciones importantes que pueda resultar en el producto rechazado.

Existen dos tipos de variaciones en todos los procesos industriales y ambas variaciones causan variaciones posteriores en el producto final. Las primeras son variaciones de causa natural o común y pueden ser variaciones en temperatura, especificaciones en materias primas o electricidad etc. Estas variaciones son pequeñas y normalmente están cerca del valor medio. 

El modelo de variación sería similar a los modelos encontrados en la naturaleza y la distribución forma la curva de distribución normal (forma de campana). Las segundas son conocidas como causas especiales y suceden con menos frecuencia que las primeras.

Por ejemplo, una línea de producción de cajas de cereales puede estar diseñada para rellenar cada caja de cereales con 500 gramos de producto, pero algunas cajas pueden tener un poco más de 500 gramos, y otras pueden tener un poco menos, conforme a la distribución del peso neto. 

Si el proceso de producción, sus entradas, o su entorno cambia (por ejemplo, las máquinas de producción muestran señales de desgaste), esta distribución pueda cambiar. Por ejemplo, si las poleas se desgastan, la máquina que rellena las cajas con cereales puede empezar a introducir más cereales en cada caja que lo especificado. 

Si se permite continuar con este cambio sin estar controlado, se producirán más y más productos que no entran dentro de las tolerancias del fabricante o del consumidor, con el resultado de desechos. Mientras en este caso, el desecho está presente en la forma de producto “gratuito” para el consumidor, normalmente el desecho consiste en retrabajo o chatarra.

Observando en el momento justo qué ha pasado en el proceso que ha provocado un cambio, el ingeniero de calidad o cualquier miembro del equipo que está como responsable de la línea de producción puede solucionar la causa principal de la variación que ha entrado en el proceso y se corrige el problema.

El SPC también indica cuándo se debe tomar una acción dentro de un proceso, pero indica también cuando NO se deben tomar acciones. Un ejemplo es una persona que le gustaría mantener un peso equilibrado y toma medidas de peso cada semana. 

Una persona que no entiende los conceptos del SPC pueda empezar una dieta cada vez que su peso incrementa, o comer más cada vez que su peso disminuye. Este tipo de acción puede ser perjudicial y puede generar más variación en peso. SPC se justifica en una variación del peso normal y una indicación mejorada de cuándo la persona está ganando o perdiendo peso.

· EL CONTROL ESTADÍSTICO DE LA CALIDAD Y LA MEJORA DE PROCESOS. 

Comenzando con la aportación de Shewhart sobre reconocer que en todo proceso de producción existe variación (Gutiérrez:1992), puntualizó que no podían producirse dos partes con las mismas especificaciones, pues era evidente que las diferencias en la materia prima e insumos y los distintos grados de habilidad de los operadores provocaban variabilidad. Shewhart no proponía suprimir las variaciones, sino determinar cuál era el rango tolerable de variación que evite que se originen problemas. 

Para lograr lo anterior, desarrolló las gráficas de control al tiempo que Roming y Dodge desarrollaban las técnicas de muestreo adecuadas para solamente tener que verificar cierta cantidad de productos en lugar de inspeccionar todas las unidades. Este periodo de la calidad surge en la década de los 30’s a raíz de los trabajos de investigación realizados por la Bell Telephone Laboratories.

En su grupo de investigadores destacaron hombres como Walter A. Shewhart, Harry Roming y Harold Dodge, incorporándose después, como fuerte impulsor de las ideas de Shewhart, el Dr. Edwards W. Deming (Cantú:1997). 

Estos investigadores cimentaron las bases de lo que hoy conocemos como Control Estadístico de la Calidad (Statistical Quality Control, SQC), lo cual constituyó un avance sin precedente en el movimiento hacia la calidad, 

· CAUSAS DE VARIACIÓN

· Existen variaciones en todas las partes producidas en el proceso de manufactura. Hay dos fuentes de variación: 

· variación aleatoria se debe al azar y no se puede eliminar por completo. 

· variación asignable es no aleatoria y se puede reducir o eliminar. 

· Nota: la variación puede cambiar y cambiará la forma, dispersión y tendencia central de la distribución de las características medidas del producto. 

· DIAGRAMAS DE DIAGNÓSTICO

Controles o registros que podrían llamarse "herramientas para asegurar la calidad de una fábrica", esta son las siguientes:

· Hoja de control (Hoja de recogida de datos) 

· Histograma 

· Análisis paretiano (Diagrama de pareto) 

· Diagrama de Ishikawa: Diagrama de causa y efecto (Espina de Pescado) 

· Estratificación (Análisis por Estratificación) 

· Diagrama de scadter (Diagrama de Dispersión) 

· Gráfica de control 

La experiencia de los especialistas en la aplicación de estos instrumentos o Herramientas Estadísticas señala que bien aplicadas y utilizando un método estandarizado de solución de problemas pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de los problemas.

En la práctica estas herramientas requieren ser complementadas con otras técnicas como son:

· La lluvia de ideas (Brainstorming) 

· La Encuesta 

· La Entrevista 

· Diagrama de Flujo 

· Matriz de Selección de Problemas, etc… 

Hay personas que se inclinan por técnicas sofisticadas y tienden a menospreciar, pero la realidad es que es posible resolver la mayor parte de problemas de calidad, con el uso combinado de estas herramientas en cualquier proceso de manufactura industrial.:

· Detectar problemas 

· Delimitar el área problemática 

· Estimar factores que probablemente provoquen el problema 

· Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no 

· Prevenir errores debido a omisión, rapidez o descuido 

· Confirmar los efectos de mejora 

· Detectar desfases 

· COMO ELABORAR UN DIAGRAMA DE PARETO

Partiendo de los descubrimientos del celebre economista y sociólogo italiano Vilfredo Pareto El diagrama de Pareto es una comparación ordenada de factores relativos a un problema. Esta comparación nos va a ayudar a identificar y enfocar los pocos factores vitales diferenciándolos de los muchos factores útiles. 

Esta herramienta es especialmente valiosa en la asignación de prioridades a los problemas de calidad, en el diagnóstico de causas y en la solución de las mismas, el diagrama de Pareto se puede elaborar de la siguiente manera:

1) Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el total. 

2) Reordenar los elementos de mayor a menor. 

3) Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada. 

4) Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades). 

5) Trazar y rotular el eje horizontal (elementos). 

6) Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes). 

7) Dibujar las barras correspondientes a cada elemento. 

8) Trazar un gráfico lineal representando el porcentaje acumulado. 

9) Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexión" en este último gráfico.

Se ha llegado a verificar la regularidad con la que se dan en las distintas actividades y fenómenos sociales y productivos, el hecho de que unos pocos factores son responsables de la mayoría de los sucesos, en tanto que el resto mayoritario de los elementos o factores generan o poseen escasos efectos, es lo que más comúnmente se cataloga como los "pocos vitales y los muchos triviales". 

Así en procesos tradicionales de producción podemos tener que el 20% de las causas de imperfecciones o fallas originan o son responsables de entre un 70 y 80% de los defectos detectados. Y al revés, un 80% de las restantes causas generan tan sólo entre un 30 y 20% de los defectos. 

Que importancia tiene ello? Pues bien, permite atacar unas pocas causas generando un importante impacto total.
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COMO ELABORAR UN DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de organizar y representar las diferentes teorías propuestas sobre las causas de un problema. 

Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento común de un problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos. 

Los Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los síntomas, limitar las teorías propuestas enmascarando involuntariamente la causa raíz, o cometer errores tanto en la relación causal como en el orden de las teorías, suponiendo un gasto de tiempo importante. 

El diagrama se elabora de la siguiente manera:

1) Ponerse de acuerdo en la definición del efecto o problema.

2) Trazar una flecha y escribir el "efecto" del lado derecho.

3) Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en la flecha principal.

4) Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas secundarias, así como las causas terciarias que afectan a las secundarias. 

5) Asignar la importancia de cada factor.

6) Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos, métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s). 

7) Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el problema. 

8) Registrar cualquier información que pueda ser de utilidad. 

1) Asignar la importancia de cada factor.

2) Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos, métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s). 

3) Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el problema. 

4) Registrar cualquier información que pueda ser de utilidad. 


IDENTIFICACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA

Los elementos y las causas que intervienen en el desarrollo de un proceso y, que pueden en un momento dado, ocasionar que no se cumplan los objetivos o fallas del mismo, son diversos y en ocasiones difíciles de identificar. 

OBJETIVO DE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL DE LA CALIDAD

El objetivo de los diagramas de control de la calidad es determinar y visualizar en una gráfica el momento en que ocurre una causa asignable en el sistema de producción para poder identificarla y corregirla. Esto se logra con la selección periódica de una pequeña muestra de la producción actual. 

Los procedimientos para establecer un control estadístico

Los procedimientos para establecer un control estadístico del comportamiento de la empresa 

1. Establecer la "capacidad del proceso", 

2. Crear un gráfico de control; 

3. Recoger datos periódicos y representarlos gráficamente; 

4. Identificar desviaciones; 

5. Identificar las causas de las desviaciones; 

6. Perpetuar los efectos positivos y corregir las causas de los negativos. 

Un gráfico de control utiliza medidas de un proceso para determinar el comportamiento normal de dicho proceso. La desviación típica es una medida de variabilidad que también puede calcularse, con las cuales trazamos los límites de control superior e inferior. Incluyendo los datos futuros a medida que se obtienen, veremos si los nuevos datos se corresponden con los resultados esperados. 

Si no es así, inferiremos que ha sucedido algo infrecuente con lo que procederemos a buscar la causa. Estas causas son denominadas causas especiales para diferenciarlas de las causas comunes de variabilidad, las cuales siempre están presentes y son las causantes de la variación incluida en las observaciones previas. Las causas comunes se reflejan en los cálculos de la media y de la desviación típica utilizados para elaborar el gráfico de control.

TIPOS DE DIAGRAMAS DE CONTROL DE LA CALIDAD PARA VARIABLES
La media o la gráfica x barra

La media o la gráfica x barra está diseñada para variables de control como peso, longitud, etc. El límite superior de control (LSC) y el límite inferior de control (LIC) se obtienen a partir de la ecuación: 

[image: image1.png]|LsC=X+4,% y LIC=X - 4’




· El diagrama de amplitudes

El diagrama de amplitudes está diseñado para mostrar si la amplitud total de la medición está dentro o fuera de control. El límite superior de control (LSC) y el límite inferior de control (LIC) se obtienen a partir de la ecuación:
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· El diagrama de porcentaje de defectos 

El diagrama de porcentaje de defectos se llama también diagrama p o diagrama de p barra. La gráfica muestra la porción de la producción que no es aceptable. Esta porción se puede encontrar con 
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· El diagrama de “C” con barra

El diagrama c o diagrama de c barra está diseñado para el control del número de defectos por unidad. El LSC y el LIC se obtienen mediante: 
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· Muestreo de aceptación

El muestreo de aceptación es un método para determinar si un lote de productos que se recibe cumple los estándares especificados.

· Está basado en técnicas de muestreo aleatorio. 

· Una muestra aleatoria de n unidades se obtiene del lote recibido. 

· c es el número máximo de unidades defectuosas que se pueden encontrar en la muestra del lote para considerarse aceptable.

· Curva característica de operación

Una curva CO, o curva característica de operación, se desarrolla usando la distribución binomial de la probabilidad con el fin de determinar la probabilidad de aceptar un lote con distintos niveles de calidad 

USO DE PROGRAMAS CAD/CAM
Hoy en día la industria nacional necesita adaptarse a las nuevas tecnologías emergentes que le permita simplificar, optimizar y elevar la calidad de los procesos de diseño y manufactura. Esto significa que es propicio el ambiente para la utilización de sistemas de diseño y manufactura asistidos por computadora CAD/CAM. 

Para tal efecto, se hace necesario implementar centros de formación profesional que se encuentren a la par del avance tecnológico para transmitir el suficiente conocimiento sobre sistemas de esta naturaleza.

	TECNOLOGÍAS CAD/CAE/CAM
	


CAD (Diseño asistido por computadora)
Es un sistema que permite el diseño de objetos por computadora, presentando múltiples ventajas como la interactividad y facilidad de crear nuevos diseños, la posibilidad de simular el comportamiento del modelo antes de la construcción del prototipo, modificando, si es necesario, sus parámetros; la generación de planos con todo tipo de vistas, detalles y secciones, y la posibilidad de conexión con un sistema de fabricación asistida por computadora para la mecanización automática de un prototipo.
También permite el diseño de objetos tridimensionales como diseño de piezas mecánicas, diseño de obras civiles, arquitectura, urbanismo, etc.
CAE (Ingeniería asistida por computadora)
El modelo geométrico de un producto es el elemento central dentro del concepto de la CAE y consiste en la representación del mismo en la memoria de la computadora. Todos los demás elementos de la CAE utilizan esta descripción geométrica como punto de partida. Ejemplo, el contorno de la pieza puede emplearse para determinar el paso de la herramienta al mecanizarse mediante un sistema de control numérico.
CAM (Fabricación asistida por computadora)
Es un sistema que permite usar computadoras en el proceso de control de fabricación industrial, buscando su automatización.
En un sistema moderno, la automatización abarca el proceso de transporte, almacenamiento, mecanizado o conformado, montaje y expedición del producto,
Relaciones entre CAD/CAM, CIM, CAE, CAL/CAI
Existe entre algunos científicos la tendencia a la clasificación de disciplinas de la ciencia en conjuntos disjuntos.
Éste podría ser el caso de los sistemas CAD/CAM. En cambio, la realidad es muy distinta de esas clasificaciones conceptuales. Por ejemplo, hoy en día, es difícil poder realizar procedimientos de CAD/ CAM sin apoyarse en otras disciplinas como la PIS (sistema de información gráfica), la CAS (simulación asistida por computadora), la computación gráfica, los diseños de sólidos en tres dimensiones (3D para el área de los CAD), los FIVIS (sistemas de fabricación flexibles), el control numérico (NC), el FA (automatización total) o el AM (fabricación autónoma) para el área del CAM. Sin embargo, siguiendo esa normativa, ya aceptada, se pretende analizar diferentes sistemas ayudados por computadora, necesarios para poder desarrollar CAD/CAM, CIM, CAE, CAL/CAI, dividiendo sus disciplinas de soporte en áreas concretas.
Relaciones entre CAD Y CAM
El diseño asistido por computadora (CAD) y la fabricación asistida por computadora (CAM) constituyen dos técnicas que, aunque diferentes, han estado, estrechamente relacionadas desde su aparición. Sin embargo, su evolución no ha logrado ser lo suficiente convergente para que la comunicación entre ambos procesos alcance los niveles mínimos deseables.
Sin embargo, el futuro del CAD y del CAM depende mucho de los logros en la capacidad entre ambos procesos.
La fabricación del futuro
Una fábrica del futuro con una integración completa mediante computadora consistirá en subsistemas modulares, controlados por computadoras que estarán interconectadas constituyendo un sistema de cálculo distribuido.
Parece evidente que los papeles del personal involucrado en el diseño, planificación de la producción, ingeniería de fabricación, y otras funciones asociadas se verán modificados respecto a la situación actual en la fábrica del futuro. La aplicación de la tecnología CIM facilitará enormemente el diseño y desarrollo de nuevos productos e implicará la necesidad de elevar el nivel de los operarios. Como consecuencia de esto, la separación entre diseño y fabricación comenzará a disminuir. 
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APLICACIONES GENERALES DE LOS SISTEMAS CAD/CAE/CAM

Diseño de circuitos integrados
El auge y avance en la microelectrónica está íntimamente ligado al CAD, donde el paso más importante es el diseño y la experimentación.
El CAD colabora no sólo en el diseño, sino en el mejoramiento continuo del proceso de fabricación, donde interviene reduciendo horas-hombres y costos.
Otro aspecto importante del CAD es la verificación de los circuitos integrados diseñados y fabricados cuya complejidad aumenta constantemente, donde podemos resumir que: 

· Se logra la obtención de circuitos con las características deseadas.

· Asegura la completa ausencia de errores.

· Minimiza el tiempo de diseño.

· Disminución de costos.

· Sincronización con la tecnología existente. 

Diseño de circuitos electrónicos
Las constantes innovaciones tecnológicas procesan la reducción de la vida útil de los productos electrónicos, por lo que el fabricante debe enfrentarse al reto de producir productos cada vez más complejos en el menor tiempo y con bajo costo posible. Esto se puede lograr gracias a la ayuda de la computadora, tanto en la creación y diseño como en la automatización de la producción.
En todo este proceso, desde el diseño hasta la fabricación, se encuentran realizados los sistemas CADI CAM/CAE, la finalidad del CAE es ayudar al ingeniero de diseño en todas las etapas del desarrollo del producto, englobando los conceptos CAD/CAM/CAE.
El proceso de desarrollo de un producto se reduce drásticamente, agilizando y anulando toda posibilidad de cometer errores. Lo que antes era necesario desarrollar en físico un prototipo, ahora ya no lo es, hasta se puede comprobar la funcionalidad mediante una simulación.
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Industria Aeronáutica
Una de las primeras industrias en asimilar las técnicas y tecnologías que ofrece el CAD/CAM es sin duda la aeronáutica, la que precisa de una ingeniería compleja, métodos de fabricación exactos y altas inversiones.
La industria aeronáutica es una de las más receptivas de la tecnología CAD/CAM, sobre todo en la aplicación para los proyectos aeroespaciales, donde se requiere el desarrollo de superficies complejas,
Hoy en día es prácticamente impensable desarrollar un proyecto de avión, sin la utilización de las importantísimas técnicas CAD/CAM.
Puede decirse que la industria Aeroespacial ha sido una de las pioneras en el empleo de las técnicas y tecnologías que hoy englobamos bajo las siglas CAD/CAM, a cuyo desarrollo ha contribuido de forma muy activa. 
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Una de las herramientas adoptadas sin vacilaciones por la industria aeronáutica, y quizá la más significativa de los últimos 35 años, ha sido la computadora, cuya contribución a la realización de trabajos de ingeniería representó, en su día, un salto cuantitativo y cualitativo al menos un orden de magnitud superior respecto a los procedimientos que subsistía.


Industria del automóvil
Si bien es cierto que la tecnología CAD/CAM es aplicable a todas las industrias, no es menos cierto que la industria automotriz necesita de manera imperativa la aplicación de esta tecnología, dadas sus características de gran variedad de productos, alto volumen de producción, su competitividad y su agresividad para llegar al usuario final en las mejores condiciones de calidad y precio.
La industria automotriz hace de la utilización del CAD/CAM una de sus principales herramientas debido a que tiene que afrontar: 

· Altísima competitividad.

· Demanda creciente en calidad y precios.

· Gran variabilidad de modelos.

· Atender la alta demanda de repuestos.

· Escaso tiempo para introducir modificaciones sustanciales en modelos y componentes. 
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Industria posada

La industria pesada se caracteriza por producir equipos de grandes dimensiones y grandes pesos, complejos y en cantidades reducidas, y muchos son productos unitarios y no repetitivos.
En atención a las características mencionadas se hace imprescindible el uso de la tecnología CAD, si se quiere reducir drásticamente el tiempo de diseño y el costo de producción de un prototipo en el que se puedan efectuar pruebas de suficiencia.
La reducción del ciclo de vida de muchos productos hace que cada vez se disponga de menos tiempo para el desarrollo de los mismos, complicando el hecho de su complejidad creciente, las exigencias de calidad y las garantías exigibles de seguridad.
Al producir bienes en cantidades pequeñas o unitarias se hace impensable el tener que construir un prototipo. Las técnicas de CAD pueden aplicarse en las diferentes fases de desarrollo de un equipo. 
Diseño Industrial
Las políticas industriales en los países desarrollados del mundo inciden mucho en la tecnología y el diseño industrial. Ambos conceptos influyen grandemente en la industria en general, pues hacen que el producto final se acerque cada vez más a las exigencias del usuario, llegando al mercado en las mejores condiciones de calidad y precio y sobre todo en el momento oportuno, lo que hace que la industria crezca en competitividad.


El diseño es una actividad que se proyecta conceptualmente hacia la solución de problemas que plantea al ser humano en su adaptación al medio ambiente en la satisfacción de sus necesidades.
El diseño utiliza recursos disponibles en cada situación, estos recursos son la tecnología CAD/CAM/CAE.
Ingeniería Civil
Existen numerosas aplicaciones en la Ingeniería Civil, pero donde alcanza mayor importancia es en el diseño estructural y en el análisis del cálculo.
Es difícil englobar en un solo contexto los numerosos campos de conocimientos que se suelen incluir en esta rama técnica, por lo que basaremos la exposición en el diseño estructural, con breves descripciones y posibles aplicaciones a otras áreas (ingeniería de tráfico, ingeniería ambiental). Uno de los problemas pendientes en el diseño en Ingeniería Civil es el correspondiente a la optimización automatizada.
La aplicación del CAD a problemas de la Ingeniería Civil está hoy en día ampliamente extendida. Es evidente que, en la situación actual de la técnica, este desarrollo puede preverse rápidamente y en poco tiempo nos encontraremos en disposición de utilizar técnicas automáticas para sustituir el tiempo del proyectista, el que podrá ser empleado en aquello que nunca se automatizará: el libre ejercicio de la imaginación creadora.
Diseño arquitectónico
El trabajo del arquitecto se funda, en especial, en el proyecto dentro de un abanico muy amplio de posibilidades, tanto en el ámbito de su aplicación (arquitectura, urbanismo, diseño, etc.) como por las ciencias en las que se apoya (geometría, sicología, historia, física, derecho, etc,).
La realidad es muy compleja por la gran variedad de posibilidades constructivas y provoca constantes reajustes del proyecto. Sin embargo, la creciente complejidad en la tecnología de la construcción hace que dentro de un proyecto arquitectónico subsistan varios subproyectos tecnológicos. El CAD permite, entonces, al profesional una concepción geométrica, un contenido constructivo y la elaboración de la documentación (planos) acorde a la necesidad del proyecto objetivo.
Industrial textil
La aplicación del CAD en la industria textil ha tenido un fuerte impacto sobre todo en: 

· Reducción de la mano de obra

· Optimización del tejido

· Reducción de los inventarios en proceso 

La empresa española INDUYCO, una de las empresas de confección líder en Europa ha sido pionera en la utilización de los CAD/CAM, implantando en los procesos de producción estos sistemas hace más de diez años. 

El impacto de los sistemas CAD/CAM en la industria de la confección ha sido analizado en el informe sobre nuevas tecnologías financiado por la comisión de las comunidades económicas europeas a petición de la asociación europea de las industrias del vestido (AEIH). Los sistemas CAD/CAM hay que incluirlos en el denominado modelo 3.
"Súper Tecnología": en esta aplicación de la industria textil podemos incluir algunos sistemas como son:

· Sistema de diseño, escalado y marcado INVESMARK

· Sistema de planificación de corte CUTPLAN

· Sistema automático de corte INVESCUT 

Una aplicación CAD muy importante en la sección de corte es el "PLANNING" de corte, el nuevo desarrollo se denomina CUTPLAN. El objeto del "planning" de corte es la determinación de las combinaciones de tallas a marcar y de los colchones a tender y cortar de forma que el coste total, incluyendo procesos y materiales, sea mínimo. 

Se puede decir que el CUTPLAN es una herramienta de ayuda a la definición del proceso de corte de una orden de fabricación.
En la etapa de diseño es muy usado en el momento de diseñar patrones, permitiendo una fácil manipulación de curvas y el control de parámetros geométricos importantes, asimismo facilita la combinación de modelos. 

Todo esto hace incrementar enormemente la productividad del diseñador de patrones. Otro aspecto muy importante es reducir al mínimo los desperdicios al optimizar el corte de los componentes.
Aplicaciones en la industria de los plásticos
La selección de materiales, la síntesis de modelos, la simulación, la creación de prototipos y la documentación son grandes campos que dominan la aplicación de los sistemas CAD/CAM en la industria de los plásticos de ingeniería.
El ciclo de diseño se acopla perfectamente a estos campos, pero existen situaciones en las que los medios actuales no proporcionan la flexibilidad suficiente para disminuir su duración y, por tanto, el impacto sufre la economía de la empresa desde su inicio.


En la industria del calzado
El impacto de los Sistemas Informáticos en todas las áreas del quehacer humano es innegable. La industria del calzado no podía estar ajena a este fenómeno y es por ello que se ha puesto al servicio de este sector la más moderna tecnología como es el "CAD". Gracias al "CAD" se puede digitalizar la horma para luego añadir las líneas de diseño, los detalles y los colores en tres dimensiones (3D). 

Algunos Sistemas "CAD" permiten aplanar esta imagen tridimensional para adaptarla a una horma y realizar seguidamente los trabajos propios de Ingeniería de Patrones.
Análisis cinemático
Muchos sistemas CAD poseen facilidades para establecer el movimiento de los componentes; los más simples dan animación a las partes como pistones, puertas, manivelas, etc., asegurando que en sus movimientos éstos no impacten con otras partes de la estructura.
Sistemas de Información sobre imágenes (PIS)
Un sistema de este tipo es una forma especial de sistema de información que permite la manipulación, almacenamiento, recuperación y análisis de datos de imágenes. 

Hasta hace poco estos sistemas eran designados para aplicaciones específicas, pero los recientes avances en técnicas de datos, computación gráfica y estructuras de datos de imágenes han conducido al desarrollo de sistemas de características más generales.
Las bases de datos de imágenes (PIS) son una colección de datos de imágenes codificadas en distintas formas. Hay sistemas, como el PDBS (Sistemas de bases de datos de imágenes), que proporcionan una colección de datos de imágenes fácilmente accesibles por un gran número de usuarios. 

En definitiva, los PDBS son el corazón o el almacén de los PIS. Hasta hace poco, la atención principal en la investigación sobre PDBS (Picture Data Base System) estaba dirigida al manejo de información no alfanumérica, lo que requiere gran cantidad de memoria aun con imágenes de mediana complejidad. 

La lista de nuevas aplicaciones dentro del proceso digital de imágenes ha crecido al concluir CAD interactivo, procesamiento de datos geográficos, censores remotos para estudiar los recursos de la tierra, procesamiento de datos relativos a economía agrícola, aplicaciones a la cartografía y a la realización de mapas.

· Área de CAD/ CAM
El tratamiento del diseño mecánico en todas sus posibilidades (2D, 3D, sólidos, superficies, paramétrico) sobre plataformas PC, bien como finalidad en sí misma o para transferir geometrías a los sistemas CAM que integran los diversos software instalados, constituye la capacidad de esta área.
Cada sistema está conectado en red y todos ellos configuran una red general con un único servidor que permite transferir o recibir información de las áreas de CAM o de CMM.

· Área de CAD / CNC
Esta área permite la fabricación de las piezas diseñadas (torno, electro erosión de hilo y penetración), a través de los programas CAM específicos instalados, o de los CAM instalados en el área de CAD-CAM. La conexión de las máquinas, tanto con los sistemas CAM específicos como con el resto del sistema a través del servidor de la red posibilita los diversos flujos de información, tanto con el área de CAD-CAM como con el área de CMM.

· Área de Metrología Tridimensional (CMM)
La medición tridimensional de las piezas fabricadas, con máquina manual o automatizada, es una de las posibilidades del sistema. Esta capacidad se completa con la digitalización de modelos y la transferencia de geometría en ambas direcciones, con los sistemas CAD-CAM, a través de la red general en la que se encuentra conectado este sistema de CMM.

COMO INFLUYE EL USO DE LAS NORMAS METROLÓGICAS
La Metrología es el campo de los conocimientos relativos a las mediciones, e incluye los aspectos teóricos y prácticos, que se relacionan con ellas, cualquiera que sea su nivel de exactitud y en cualquier campo de la ciencia y la tecnología; su objetivo es procurar la uniformidad de las mediciones, tanto en lo concerniente a las transacciones comerciales y de servicios, en los procesos industriales, así como en los trabajos de investigación científica y desarrollo tecnológico.

La Metrología permea en la sociedad e influye en casi todas las actividades humanas, con especial énfasis en la ejecución de las tareas industriales (tanto en los aspectos de eficiencia como de calidad), en el comercio, en la seguridad humana, salud pública y en el medio ambiente.

Ejemplos De La Aplicación De La Metrología En Nuestras Vidas

La salud humana depende críticamente de la habilidad que se tenga al hacer diagnósticos exactos y rápidos, en los cuales las mediciones confiables juegan un papel significativo; por ejemplo, en la medición del colesterol en la sangre o para determinar el nivel de droga y alcohol en el cuerpo humano.

México, La Metrología Y El Ámbito Internacional

Desde el año México se adhirió a la Convención del metro; actualmente participa como estado Miembro de este organismo integrado por la Conferencia General de Pesas y medidas (CGPM), el Buró Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) y el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM). 

Asimismo, nuestro país es Miembro Correspondiente en la Organización Internacional de Metrología Legal (OIML) y del Foro de Metrología Legal Asia Pacífico (APLMF). La Dirección General de Normas de la Subsecretaría de Normatividad, Inversión Extranjera y Prácticas Comerciales Internacionales de la Secretaría de Economía, es el órgano rector de las actividades de la Normalización, Metrología y Evaluación de la Conformidad, a través de la Dirección de Metrología.

La Ley Federal sobre Metrología y Normalización y el Reglamento de la 1890Ley Federal sobre Metrología y Normalización constituyen el sustento jurídico para las actividades que desarrolla el Gobierno Federal en esa materia.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE METROLOGÍA VIGENTES (NOM)

La Dirección de Metrología participa como coordinador del Subcomité de Metrología en el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Seguridad al Usuario, Información Comercial y Prácticas de Comercio; las NOM’s vigentes en materia de Metrología son:

• NOM: Productos preenvasados

· Contenido neto.

• NOM: Sistemas para medición y despacho de gasolina.

• NOM: Taxímetros.

• NOM: Sistema General de Unidades de Medida.

• NOM: Esfigmomanómetros para medir presión sanguínea.

• NOM: Instrumentos para pesar de funcionamiento no automático.

· Termómetros de líquido en vidrio.

· Medidores para agua potable fría.

· Manómetros con elemento elástico.

· Medidores de gas natural o L.P. Con capacidad de m /h.

· Declaración de cantidad en la etiqueta.

· Pesas de clases de exactitud E , E , F , F , M , M y M .

· Reglas graduadas de uso comercial.

· Medidas volumétrica de mL hasta L.

· Medidas volumétricas de L, L y L.

· Watthorímetros.

· Manómetros para extintores.

· Cintas métricas de acero y flexómetros.

· Relojes registradores de tiempo.

• NOM: Medidores eléctricos multifunción.

· 002-SCFI-1993

· 005-SCFI-2005

· 007-SCFI-2003

· 008-SCFI-2002

· 009-SCFI-1993

· 010-SCFI-1994

· NOM-011-SCFI-2004

· NOM-012-SCFI-1994

· NOM-013-SCFI-2004

· NOM-014-SCFI-1997

· 16

· NOM-030-SCFI-2006

· NOM-038-SCFI-2000

· 1 2 1 2 1 2 3

· NOM-040-SCFI-1994

· NOM-041-SCFI-1997

· 25 10

· NOM-042-SCFI-1997

· 5 10 20

· NOM-044-SCFI-1999

· NOM-045-SCFI-2000

· NOM-046-SCFI-1999

· NOM-048-SCFI-1997

· 127-SCFI-1999

NORMAS DE LOS CONTROLES 
· ORIENTACION

Una orientación de un objeto en el espacio es cada una de las posibles elecciones para colocarlo sin cambiar un punto fijo de referencia. Puesto que el objeto con un punto fijo puede todavía ser rotado alrededor de ese punto fijo, la posición del punto de referencia no especifica por completo la posición, por tanto para especificar completamente la posición necesitamos especificar también la orientación. La orientación puede visualizarse añadiendo una base vectorial ortogonal al punto de referencia del objeto, diferentes bases representarían diferentes orientaciones.
La orientación es la acción de ubicar, a veces en el horizonte un rumbo geográfico, principalmente el oriente (de ahí su nombre) el norte o también en el caso de usar un reloj para orientarse en el hemisferio norte, el sur, y con esto relacionar la rosa de los vientos en un lugar en particular. 

La orientación es utilizada por animales y por el hombre aunque es bien sabido que muchos vegetales también la aplican. Otra forma de definir orientación es la forma en la que conocemos el espacio que nos rodea, guiandonos por unos puntos ya conocidos que actúan como referencia.[image: image3]
· PARALELISMO

Paralelismo es la cualidad de paralelo y, en geometría, puede referir a rectas o planos.

Así, dos rectas, contenidas en un plano, son paralelas cuando no se cortan y, por tanto, las parejas de puntos más próximos de ambas guardan siempre la misma distancia.

Dos planos son paralelos cuando no se cortan y, también, los puntos más próximos de ambos guardan siempre la misma distancia.

· PERPENDICULARIDAD

Una figura es perpendicular a otra cuando al cortarla, determina todas sus secciones (en el plano que las contiene, según los casos) un ángulo recto. Esto se da en:

· Rectas: Cuando dos rectas se cortan (estando así en el mismo plano), originan no sólo uno, sino cuatro ángulos rectos. Al punto de intersección de dos rectas perpendiculares se le llama pie de cada una de ellas en la otra. 

· Semirrectas: Dos semirrectas con el mismo punto de origen originan un ángulo de 90 grados (o sea, recto) y otro de 270°, aunque esta última parte no se suele nombrar. 

· Planos: Similar a las rectas. Son perpendiculares cuando originan cuatro ángulos diedros de 90 grados cada uno; ver diedro para mayor información. 

· Semiplanos: Dos semiplanos compartiendo la misma recta de origen delimitan un ángulo diedro de 90° y otro de 270º, aunque esta última parte no se suele nombrar. 

· LOCALIZACIÓN

El término designa, en primer lugar, la posición de un objeto sobre la superficie de la tierra con la ayuda de un sistema de referencia explícito, que es frecuentemente el de las coordenadas geográficas. Estas coordenadas, indispensables para localizar el objeto, representan la parte geométrica del S.I.G.. 

Se dice a veces que aquellas sirven para definir la localización absoluta de un objeto, aunque todas las medidas que definen esta localización sean necesariamente relativas a la referencia designada por convención. La medida de la localización absoluta es una medida estática.

La noción de localización relativa o situación geográfica es más rica en cuanto define la posición de un lugar con respecto a la de otros lugares de naturaleza semejante, y en las redes. La evaluación de una localización relativa moviliza a un conjunto de medidas de distancia y accesibilidad en los lugares elegidos como referencia. La localización relativa es una noción dinámica. 

Ésta debe definirse permanentemente teniendo en cuenta, a la vez, las evoluciones, los otros lugares considerados como referencia, y las accesibilidades, que son siempre medidas en una relación espacio-tiempo particular.

El término localización alude también al resultado de la acción que consiste en elegir la localización de un objeto en un lugar, teniendo en cuenta las ventajas relativas que la posición de ese lugar representa. El actor responsable de la localización debe responder a la pregunta siguiente: ¿dónde? Dónde habitar en el caso de una pareja frente a la elección de una localización residencial, dónde implantar la producción de un bien o de un servicio en el caso de una empresa, dónde ubicar un equipamiento colectivo en el caso del poder público con la seguridad de que, considerados los objetivos que éste se propuso, la localización retenida sea la más ventajosa.

La normalización nació para estandarizar productos y las diferentes pruebas que pueden aplicarse a un  producto para garantizar ciertas características especificadas por el fabricante.

Las normas que se aplican en el campo de la metrología por coordenadas son: 

DOCUMENTOS NORMATIVOS REFERENTES A MMC

· JIS B 7440 1987 Test Code for accuracy of coordinate measuring machines.
· ANSI/ASME B89. 1.12M-1990 Methods for performance evaluation of coordinate measuring machines. American National Standard Institute/The American Society of Mechanical Engineers
· ISO/CD 10360 Coordinate Metrology; part 1: Definition and fundament I. Geometrical principles, Part 2: Methods for the assessment of the performance and verification of co-ordinate measuring machines, part 3. CMM with the axis of a rotary table as fourth axis, part 4. CMM used in scanning measurement mode, part 5. CMM using multiple stylus probing systems.
· VDI/VDE 2617 genauigkeit von Koordinatenmessgeraten, Kenngrössen and deren Prufung, 1986-1991, VDI-Verlag, Dusseldorf.

· B 0419 The performance verification of coordinate measuring machines to BS 6808: General Guidance for acreditation, NAMAS June 1999. Additional guidance is geven is BS 6808 part 3 and in various sections of VDI 2617. 
· VDI /VDE 2617, Ausschuss 7.6:Vorschlag fur einen Richtlinintil zur Definition und Bestimmung of Messaufgabenspezifischer Unsicherheiten, 1992. 
· Coordinate Measuring Machine Calibration, EAL-G17 Document WGD 8,01/01/95.

· ISO 9000-ISO 9004 Quality Systems.
· ISO-GPS 15530 Geometrical Product Specification (GPS). Techniques for determining the uncertainty of measurement - Part 1. Overview and general issues, part 2. Uncertainty assessment using expert judgement, part 3. Uncertainty assessment using calibrated workpieces, part 4. Uncertainty assessment using statistical estimation, part 6. Uncertainty assessment using un-calibrated workpieces.
· ASME B 89.4.22-2004 Method for performance evaluation of articulated arm coordinate measuring machines.
· VDI/VDE 2634-1 Optical 3D measuring systems - Imaging systems with point-by-point probing
· VDI/VDE 2634-2 Optical 3D measuring systems - Optical systems based on area scanning

· VDI/VDE 2634-3 Optical 3D measuring systems - Multiple view systems based on area scanning

DOCUMENTOS NORMATIVOS REFERENTES A INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN.

· NMX-CH-140-IMNC 2002"Guía para la expresión de la Incertidumbre en las mediciones”, equivalente a “Guide to the Expression or Uncertainty in Measurement, BIPM, lEC, IFCC, ISO, IUPAC, lUPAP, OIML (1995)".

· ISO 14253-1:1998 Geometrical product specifications (GPS) - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment - Part 1: Decision rules for proving conformance or non-conformance with specification.

· ISO/TS 14253-2:1999 Geometrical product specifications (GPS) - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment - Part 2: Guide to the estimation of uncertainty in GPS measurement, in calibration of measuring equipment and in product verification.

· ISO/TS 14253-3:2002 Geometrical product specifications (GPS) - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment - Part 3: Guidelines for achieving agreements on measurement uncertainty statements.

· VDI/VDE 2627  Messräume – Klassifisierung und Kenngrössen Planung und Ausführung - Measuring rooms – clasification & characteristics

· ISO 23165  Geometrical Product specifications (GPS) -Guide to the evaluation of CMM test uncertainty.

Existen otras normas que son aplicadas a pruebas y productos en el campo de la Metrología Dimensional, como son las que aparecen en la siguiente tabla (La tabla puede contener normas que no son la versión más actualizada).

PATRONES DE LONGITUD

	NFE11-304JIS B 7516BS 958DIN 877, 2276/1NFE11-305Escuadra de carpinteroJIS B 7534JIS B 7526AlemanasDIN 863/2JIS B 7518MIL-STD-120NFE11-090 E11-098,207JIS B 7508NMX CH-99Micrómetro para exterioresFS GGG C-105E11-099,208/1,-2-3-4NMX-CH-141Medidor de alturasJIS B 7533BS 887DIN 862JIS B 7504MexicanasNFE11-105BS 5204/1-2NFE11-104Reglas de aceroRegla con filoPernos para medición (juego)DIN 2269and 2JIS B 7420ANSI B 4.4M ANSI/ASME B47.1,        B 89.1.6BS 969      BS 1044BS 5686BS 6393NF-ISO 5436NF-ISO 5436Patrón de NewtonPatrón de HerraduraDIN 7162, 7163DIN 874/2JIS B 7524NFE02-310-319Calibre límiteJIS B 7420Cinta de Tela para mediciónJIS B 7522BS 1660ANSI B5.10Calibre para conos MorseDIN 228, 229, 230, 234, 235, 2221,2222JIS B 3301ISO 1938DIN 2250, 2253JIS B 7420Barra de Referencia con extremos esféricosBS 5317NFE11-015Barra de PruebaJIS 7545Bloques PatrónISO 3650DIN 861/1JIS B 7506NMX CH-86ANSI/ASME B89.1.9M FED.ESP.GGG G-15cBS 4311-1, 2,3NFE11-010Instrumento


	FED.ESP. GGG S-656bMicrómetro indicativoBS 5204/1-2JIS B 0251, 0252, 0253, 0254, 0255, 0256, 0362, 0261ANSI B 92Patrón de Profundidad- Patrón de penetraciónJIS B 3102OIML, 35Internacionales
	Nivel electrónicoDIN 875Codificador angularDIN 863/4NFE11-090,095JIS B 7502DIN 863/4MicroindicadoresJIS B 7517FED.ESP. GGG-111aISO 3599          ISO 6906Alemanas


	Vernier de profundidadesJaponesas
	BS 939DIN 863/2ISO 1938LatinasJIS B 7512Mexicanas
	Americanas
	JaponesasBritánicas
	Reglas de senosFrancesas


Anillos PatrónCinta de acero para mediciónDIN 6403Escala EstándarJIS B 7541Escala linealJIS B 7450Mangos para calibres límite de roscasANSI-ASME B47.1BS 2634 /1,2,3,JIS B 7433Patrón de rugosidadISO 5436DIN 4769/1Patrón estriadoDIN  58420E22-131       E22-142Patrón lisoDIN 2231-2233 DIN 2239-2240 DIN 2245-2250 DIN 2253-2254 DIN 2259,7162 , 7162NFE02-200-203 NFE02-206-207 NFE11-020-022 NFE11-030-031 NFE11-033Patrón roscadoISO R 1501, 1502 ISO 68, 5408, 261, 262, 228, 724, 965, 1502, 1478, 7 PART 1DIN 13/17    DIN 103/9   DIN 259, 2241 DIN 2278, 2285          DIN 2299, 2999          DIN 40401ANSI ASME 1.1, 1.2         B 1.13 M       B 1.16M        B 1.21M        B 1.22M        B 1.19M        B 1.20M        B 1.13MBS 21, 919NFE03-151-154 NFE03-161-165 NFE03-619-621 NFE11-029, 032B 1.2 B 1.20Perno patrón lisoE11-018BS 5590E11-017DIN 874/2OIML 35         OIML R 98DIN 867 /866 /874 874-1JIS B 7516 JIS B 7541InternacionalesAlemanasAmericanasBritánicasFrancesasCabeza MicrométricaCalibrador VernierJIS B 7507NMX CH-54 NMX CH-02NFE11-091Calibrador Vernier para dientes engraneIS 7531Indicador de CarátulaDIN 878, 879/1,3JIS B 7503, 7509ANSI B89.1.10MBS 907, 1054NFE-050Indicador de carátula de PalancaDIN 2270MIL-1-1842DE11-053Medidor de agujeros con indicador de carátulaJIS B 7515FS GGGC-111aBS 3731NFE11-106Medidores NeumáticosDIN 2271JIS B 7535Maestro de alturasISO 7863DIN 879JIS B 7519Micrómetro de interiores con tres puntos de contactoNMX CH-92Micrómetro de ProfundidadesJIS B 7544JIS B 7520Micrómetro microscópicoJIS B 7150ISO 3611DIN 863/1,3FED.ESP. GGG-C-BS 870, 1734Micrómetro para interiores tipo tubularISO 9192NMX CH-93FED.ESPGGG-C-105cBS 959Micrómetro para medición de engranesJIS B 7530BS 6365NFE11-096  InternacionalesJaponesasMexicanasAmericanasBritánicasFrancesasAutocolimadorJIS B 7538NFE11-303NFE11-066,067EscuadraNMX CH-62BS 939Escuadra CilíndricaJIS B 7539NFE11-103Escuadra de combinaciónMesa IndexadaNivel de exactitudJIS B 7511NFE11-301BS 2276/2NFE11-302Nivel TubularJIS B 7901DIN 2273NMX CH-63BR 4372TransportadorNFE11-300INSTRUMENTOS DIVERSOS

InstrumentoInternacionalesAlemanasJaponesasMexicanasAmericanasBritánicasFrancesasBloque en VDIN 2274JIS B 7540NFE11-102Comparador electrónicoNFE11-062, 064,066, 068Comparador ÓpticoJIS B 7184E11-069Inspección por medición de piezas e instrumentos de mediciónISO 14253-1,2InterferometríaE11-016Máquinas de Medición por CoordenadasISO 10360DIN 32880/1 VDI/VDE 2617JIS B 7440

ANSI/ASME B89.1.12MBS 6808

E11-150

Microscopio de TallerJIS B 7153OndulaciónDIN 4774JIS B 0610Palpador inductivo (analógico, digital)DIN 32876

JIS 7536

Paralelas ópticasJIS B 7431Patrón de comparación visotáctilDIN 4769 /1,2,3,4BS 2634 /1,2,3,NFE05-051Plano ópticoJIS B 7432RedondezISO 6318,          ISO 4291, 4292JIS B 7451ANSI B89.3.1BS 3730/1,2RugosidadISO 1304, 1878- 1880, 3274, 468, 2602              ISO DIS  4287DIN 4760-4765, 47766/1,2   DIN 4771, 4768/1 VDI/VDE 2602, 2604JIS B 0601

ANSI/ASME B 46.1            Y 14.36

BS 1134      BS 2634

E05-017       E05-052

Rugosímetro con palpadorDIN 4772JIS B 0651Rugosímetro interferométricoJIS B 0652Superficie plana de referenciaDIN 876/1,2JIS B 7513FED.ESP. GGG p463cBS 817, 869NFE11-101Tolerancias de desgaste de calibradores límiteJIS B 7421

CONCLUSIÓN

Las mediciones juegan un importante papel en la vida diaria de las personas. Se encuentran en cualquiera de las actividades, desde la estimación a simple vista de una distancia, hasta un proceso de control o la investigación básica. Hemos aprendido cómo con la ayuda de programas de computadora nos es más fácil el uso de la metrología a la vez que sacaremos provecho de herramientas físicas como calibrado go/no go con los cuales tendremos total seguridad del trabajo que estemos realizando.

También es muy importante el papel que juegan las normas y los organismos que las crean ya que sin éstas no seria posible que hubiera orden y habría demasiados problemas a rango internacional.

Todo esto hace posible que las exigencias de que un planeta globalizado alcance la mayor productividad con la más alta calidad se cumplan satisfactoriamente.
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