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INTRODUCCIÓN.

En este documento se mencionan varias normas oficiales mexicanas referentes a la medición de longitudes, presiones y temperatura. Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son las reglas que toda persona que se encuentra dentro del territorio nacional, debe respetar, son obligatorias, y a diferencia de las Normas Mexicanas (NMX), estas tienen una penalización por no seguirlas.

Además se encuentra la norma de calidad internacional regla 10:1 y otros parámetros geométricos de dimensionamiento y tolerancias aplicadas al diseño mecánico como son: Orientación, Localización, Variación y Perfil.

En este documento también se explican conceptos básicos del Control Estadístico del Proceso (SPC), que en esencia trata de que los productos satisfagan las necesidades de los clientes. Existen 2 aspectos generales: calidad de diseño y calidad de conformidad. Esto se logra mediante herramientas de cómputo, tanto el diseño asistido por software de computación (CAD), como procesos de manufactura asistidos por computadora (CAM).
NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE MEDICIÓN.

La NOM-008-SCFI-2002 nos habla del Sistema General De Unidades De Medida. Publicada en el D.O.F. 27 de noviembre de 2002. Esta norma, como toda Norma Oficial Mexicana, es obligatoria en toda la república mexicana.

Otra norma importante, es la NOM-010-SCFI-1994 que regula los 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).

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

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

Para presiones, tenemos la NOM-013-SCFI-2004 que se encarga de los 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).

Para medir longitudes esta la NOM-040-SCFI-1994 que regula los Instrumentos de medición-Instrumentos rígidos-Reglas graduadas para medir longitud-Uso comercial. Publicada en el D.O.F. 06 de noviembre de 1997. Otra norma para longitudes, es la NOM-046-SCFI-1999 para 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).

REGLA 10:1.

La regla 10:1, es también conocida como la regla del 10%, dice que si la tolerancia de un elemento es x, entonces el instrumento utilizado para demostrar el cumplimiento de la especificación debe tener una incertidumbre igual o mejor que x/10. En la práctica a veces es difícil obtener incluso x/5 pero, cualquiera que sea la tolerancia y la incertidumbre, siempre es necesario tomar una decisión al respecto.


La norma relevante en esta materia es la UNE-EN ISO 14253-1:1999 - Especificación geométrica de productos (GPS). Inspección mediante medición de piezas y equipos de medida. Parte 1: Reglas de decisión para probar la conformidad o no conformidad con las especificaciones. (ISO 14253-1:1998).

CALIBRADORES PASA, NO PASA.

Estos calibradores diseñados para verificar las dimensiones de una pieza en sus límites de tamaño superior e inferior, de acuerdo con las tolerancias especificadas por las normas, realizan una inspección física de alguna característica de la pieza, esta, se pone dentro o sobre el calibrador para saber si cumple con la característica deseada.

Un calibrador pasa, acepta la pieza solo si cabe dentro o sobre el calibrador. Un ejemplo simple seria un calibrador para un perno cualquiera, este perno se hace pasar por un barreno, el barreno solo dejara pasar las piezas que están dentro de la tolerancia superior, y de esta forma se descartan los pernos con diámetro mayor al permitido. De forma similar, el calibrador no pasa, descarta las piezas que no están dentro de las tolerancias, solo que esta vez los elementos que entran en el calibrador son los que no cumplen con las dimensiones deseadas. Utilizando el mismo ejemplo de los pernos, solo que esta vez el barreno solo dejara pasar las piezas que están fuera de la tolerancia inferior, por lo que las piezas que no pasan por el barreno son las que cumplen con las medidas deseadas. 

CALIBRADORES FUNCIONALES.

Este tipo de calibradores son más especializados que los anteriores, pues no solo regula longitud, sino también forma de la pieza. Un ejemplo concreto, serian los calibres de rosca, los cuales además de medir el paso del tornillo, también miden el ángulo del diente.

NORMAS DE CONTROLES GEOMÉTRICOS.

1.1. ORIENTACIÓN.

Orientación es el término general usado para describir la relación angular entre características. Los controles de orientación incluyen paralelismo, perpendicularidad, angularidad, y, en algunos casos perfil. Todos los controles de orientación deben de tener una referencia.

Paralelismo: es la condición de una superficie o plano central, equidistante en todos sus puntos de un plano base, también paralelismo es el estado de un eje equidistante, a lo largo de su longitud, de uno o más planos o ejes de referencia. Especificando, el paralelismo de una superficie plana, en una vista donde la superficie a ser controlada aparece como una línea, el recuadro de la característica de control esta unido a la superficie por medio de  una línea. Este recuadro de control contiene el símbolo de paralelismo, una tolerancia numérica, y por ultimo una letra dato.

Perpendicularidad: es la condición de una superficie, eje, o plano central que está a un ángulo de 90 a un plano base o a un eje base. Especificando perpendicularidad de una superficie plana. En una vista en la que la superficie a ser controlada aparece como una línea,  el recuadro de la característica de control esta unido a la superficie por medio de una línea. El recuadro de la característica de control contiene el símbolo de perpendicularidad, una tolerancia numérica y por ultimo una letra dato.

Especificando perpendicularidad de un eje cuándo controla la perpendicularidad de una característica de control de tamaño, el recuadro de la característica de control está asociado con el tamaño de la dimensión de la característica que está siendo controlada. Si la característica de control es un cilindro, la tolerancia numérica es usualmente precedida por un símbolo de diámetro.

Angularidad: Es la condición de una superficie, eje, o plano central a un ángulo especificado excepto los planos paralelos o perpendiculares a un plano o eje base.

Especificando angularidad de una superficie plana en una vista donde la superficie a ser controlada aparece como una línea, el recuadro de la característica de control es unido a la superficie por medio de una línea, esta debe tocar la esquina del recuadro de la característica de control. El recuadro de la característica de control contiene el símbolo de angularidad, la tolerancia numérica y por ultimo una letra dato. 

1.2. LOCALIZACIÓN.

La función más importante del control de localización es localizar las características relativas a un plano base y a algún otro. El control de localización es uno de los más versátiles de todos los controles geométricos. Los controles de localización y orientación de características de tamaño permiten la aplicación de la condición de material máximo y la condición de material mínimo. Un ejemplo en particular de este control geométrico es cuando se especifica una zona de tolerancia proyectada para un barreno que atraviesa de lado a lado, se debe colocar un circulo P en el recuadro de característica de control después del símbolo de la condición de material y especificar altura máxima así como dirección dibujando y dimensionando una gruesa línea junto a una extensión de la línea central.

1.3. VARIACIÓN.

Variación es un control de superficie. Controla superficies construidas alrededor de un eje base y superficies construidas ortogonalmente a un eje base. Variación controla varias características de superficies de revolución tales como coaxialidad y circularidad, como aquella superficie que es hecha girar sobre su eje base.

Variación es una tolerancia compuesta usada para controlar la relación funcional de uno o más características de una parte a un eje base. La variación circular aplica para cualquier elemento circular sobre la superficie de una parte construida ya sea alrededor de su eje base o perpendicularmente a su eje base, mientras la parte es hecha girar 360º alrededor de ese eje base.

La tolerancia de variación circular se aplica por separado a cada elemento de línea circular en cada posición de medida y fácilmente puede ser aplicado a conos y perfiles curvos construidos alrededor de ejes base. Cuando es aplicado a superficies a 90º  de su eje base la variación circular controla variaciones en perpendicularidad de elementos circulares a su eje base, es decir la variación total controla la oscilación.

La variación total es un control compuesto que aplica para todos los elementos sobre la superficie de una parte ya sea alrededor de su eje base o perpendicular a su eje base, así como su parte es girada 360º alrededor de su eje base.

Donde aplicado a superficies construidas a alrededor de un eje base, la variación total controla la combinación de coaxialidad, circularidad, rectitud, angularidad, y perfil de las variaciones de la superficie.

Cuando se especifica una variación el recuadro de control esta unido a la superficie controlada con un líder. El recuadro de característica de control consiste en un símbolo de variación, la tolerancia numérica y por ultimo una referencia. Ya que la variación es un control de superficie, no aplican las condiciones de materiales, por consiguiente, en efecto, la variación se aplica en independientemente de la característica de tamaño.

1.4. PERFIL.

Perfil es un control de superficie. Es una herramienta de tolerancia poderosa y versátil, puede ser usada para controlar solo forma y tamaño a una característica o el tamaño, forma, orientación, y localización de una característica de forma irregular. La tolerancia de perfil controla la orientación y la posición de rasgos con formas insólitas. El perfil es el contorno de un objeto. 

CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO (SPC).

Todos los bienes y servicios se producen con varios niveles de calidad estandarizados internacionalmente, por lo que se les debe llamar calidad de diseño. Por otro lado, la calidad de conformidad tiene que ver con las necesidades del cliente, las tolerancias y especificaciones requeridas por el cliente. El costo de estos procesos de calidad no debe verse como un gasto, pues en realidad es un costo preventivo, pues con esto se logra un producto más confiable y se previenen problemas de calidad en la vida del producto.

El control estadístico del proceso, está conformado por una gran cantidad de herramientas que observan los insumos de la empresa, la manufactura dentro del proceso, el producto, entre otras variables. Para su aplicación es importante que los trabajadores se involucren en estas funciones de calidad. 
Con este control se obtienen beneficios como el incremento de la productividad, reducción de costos, mejora continua del producto y satisfacción del cliente. El control estadístico del proceso es un sistema cuantitativo para monitorear el desempeño del proceso, también se puede definir como el uso de métodos estadísticos analíticos validos para identificar las causas de la variación del proceso. 

Cambiando algunos aspectos de aseguramiento de calidad como son los procedimientos de inspección y métodos estadísticos del control de proceso, podemos mejorar la calidad de conformación. Las características de calidad pueden ser de diferentes tipos, físicas, sensoriales y dependientes del tiempo. El control estadístico de la calidad (SQC) es una rama del control de calidad y consiste en el control estadístico del proceso y el muestreo de aceptación, de esta forma se puede corregir los problemas en la fase de diseño y no en la de producción, ahorrando tiempo y dinero. La principal meta de esta herramienta es lograr un proceso de resultados constantes.

1.5. HERRAMIENTAS BÁSICAS DE SPC.

A menudo se relaciona inmediatamente  a la grafica de control con el control estadístico de procesos. En general, las herramientas SPC son graficas, pero no todas las herramientas son estadísticas, por ejemplo el diagrama causa-efecto

Diagrama de Pareto – Es un método grafico de análisis que permite discriminar entre las causas más importantes de un problema (los pocos y vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales)

Histograma – Se ordenan las muestras, tomadas de un conjunto, en tal forma que se vea de inmediato con qué frecuencia ocurren determinadas características que son objeto de observación.

Diagrama de Dispersión – Se usa para estudiar la posible relación entre una variable y otra (datos bivariados); también sirve para probar posibles relaciones de causa-efecto; en este sentido no puede probar que una variable causa a la otra, pero deja más claro cuando una relación existe y la fuerza de esta relación.

Grafica de control – La grafica de control es un método grafico que ayuda a evaluar si un proceso está o no en un estado de control estadístico. Es decir, ver su comportamiento dentro de límites de especificación. Es utilizado para evaluar la estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre las causas de variación.

Diagrama causa-efecto – Es una herramienta sistémica para la resolución de problemas que permiten apreciar la relación existente entre una característica de calidad (efecto) y los factores (causas) que la afectan, para así poder definir las causas principales de un problema existente en un proceso.

Hoja de verificación – Sirve para reunir y clasificar las informaciones según determinadas categorías, mediante la anotación y registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. Una vez que se ha establecido el fenómeno que se requiere estudiar e identificar las categorías que lo caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la frecuencia de observación.

Estratificación – Es una clasificación por afinidad de los elementos de una población, para analizarlos y poder determinar con más facilidad las causas del comportamiento de alguna característica de calidad.  

7.1. CONTROL DE CALIDAD Y HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS BÁSICAS COMERCIALES (CAD).

Dado que el control de calidad es una materia estadística, son precisamente los paquetes estadísticos generales los que suelen incluir un modulo para control de calidad. Entre esos paquetes estadísticos tenemos SAS, STATGRAPHICS, SPSS y MINITAB. Todos estos paquetes excepto MINITAB son modulares, es decir el software relativo al control de calidad constituye un modulo aparte, al igual que el software referente a otros temas estadísticos. Solamente MINITAB constituye un software completo que se distribuye por defecto con todos sus módulos componentes, incluido el control de calidad.

CONCLUSIONES.

Gracias a este trabajo se puede comprender mejor algunos conceptos de calidad utilizados en la industria actualmente, así como algunos métodos estadísticos que ayudan a monitorear un proceso de diseño, manufactura y mejora continua del producto. Es de suma importancia que todos los miembros de la empresa estén enterados y comprometidos con estas herramientas de calidad.

Las herramientas de SPC no están limitadas a una sola área dentro de una empresa sino que encuentran aplicación en mercadotecnia, ingeniería de diseño, abastecimiento, diseño del proceso, producción, inspección y pruebas, empaque y almacenamiento y servicio al producto.
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