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1.- INTRODUCCION:

Esta prdactica el alumno conocerd la normatividad aplicable a los
laboratorios de Metrologia y Calibracion, segun la Norma Internacional ISO
IEC 17025 e identificard su relacién con la Norma ISO 9001 2008, a fin de
comprender la relacion existente entre la Metrologia y la Calidad.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Enumerar las cldausulas de la Norma ISO 9001:2008, que se refieren al
manejo, control y calibracion de los instrumentos de medicién utilizados en
un proceso productivo, para el aseguramiento de la calidad en los
procesos de fabricacion.

3.- TEORIA:

La normalizacion o estandarizacion es la redaccion y aprobacion de
normas que se establecen para garantizar el acoplamiento de elementos
construidos independientemente, asi como garantizar el repuesto en caso
de ser necesario, garantizar la calidad de los elementos fabricados, la
seguridad de funcionamiento y trabajar con responsabilidad social.

La normalizacion es el proceso de elaborar, aplicar y mejorar Ias normas
que se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o econdmicas
con el fin de ordenarlas y mejorarlas. La asociaciéon estadounidense para
pruebas de materiales (ASTM) define la normalizaciéon como el proceso de
formular y aplicar reglas para una aproximacién ordenada a una actividad
especifica para el beneficio y con la cooperacidon de todos los
involucrados.

Segun la ISO (International Organization for Standarization) la normalizacion
es la actividad que tiene por objeto establecer, ante problemas reales o
potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con el
fin de obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado, que
puede ser tecnoldgico, politico o econdmico.

La normalizacion persigue fundamentalmente tres objetivos:

Simplificacion: se frata de reducir los modelos para quedarse Unicamente
con los mds necesarios.

Unificacién: para permitir el intercambio a nivel internacional.
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Especificacion: se persigue evitar errores de identificacion creando un
lenguaje claro y preciso.

Las elevadas sumas de dinero que los paises desarrollados invierten en los
organismos normalizadores, tanto nacionales como internacionales, es una
prueba de la importancia que se da a la normalizacién

4.- PROCEDIMIENTO

A) EQUIPO
L N/A

B) MATERIAL

+ Norma ISO 9001:2008
£ Norma ISO IEC 17025

C) DESARROLLO:
1. Formar equipos de trabajo de 3 6 4 personas.

2. Se pide a los alumnos la revision de las cldusulas de cada una de
las Normas.

3. Los alumnos deben identificar qué cldusulas de la Norma ISO
9001:2008 hace referencia a los sistemas de medicion de una
organizacion.

4. Discutir cudles son los requisitos de la Norma ISO 9001:2008 tienen
que cumplir en el seguimiento y control del sistema de medicion
de una organizacion.

5.- Establecer los puntos en los cuales la Norma ISO 9001:2008 y la ISO
IEC 17025 tienen mayor relacion.
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B) CALCULOS Y REPORTE:

El reporte deberd de incluir las cldusulas de la Norma ISO 9001:2008 que
hacen referencia a los dispositivos o sistemas de medicidon de una
organizacion; las cldusulas que relacionan a ambas normas. Identificar
los requisitos que segun la Norma ISO 9001:2008 debe cumplir un sistema
de medicion. Identificar los requisitos que deben cumplir los
procedimientos de calibracion denfro de un sistema de medicion, segin
la Norma ISO IEC 17025. Incluir un ensayo que explique la relaciéon
Calidad — Metrologia.

C) RESULTADOS:

Los resultados deberdn entregarse en forma individual, en formato de
Word, que deberd incluir una portada con los datos del alumno.

5. CONCLUSIONES:

Al final de su reporte, incluir sus conclusiones personales acerca de lo
aprendido en esta actividad.

6. BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill
Normas Mexicanas, Direccion General de Normas, Instituto Mexicano
de Normalizacion y Certificacion, A. C (IMNC)

7. ANEXOS:
N/A
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA ELABORACION DE UN PRACTICA 2
PRACTICA PROCEDIMIENTO DE NUMERO
CALIBRACION
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA 12/04/15
MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD
T Norma ISO9001-2008 1 por alumno
Norma (SO TEC 17025 1 por alumno

SOFTWARE REQUERIDO

Microsoft Word

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

La computadora no serd usada en el laboratorio, solo se menciona como
elemento para el desarrollo de la practica.

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO

1.- INTRODUCCION:
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Esta prdactica el alumno disenard un formato para la documentacion de un
procedimiento de calibracion, que cumpla con los requisitos de normas
internacionales de calidad.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Documentar un procedimiento de calibracion para un instrumento de
medicion segun los requerimientos de un sistema de gestion de la calidad,
dentro de una organizacion.

3.- TEORIA:

El manual de procedimientos contiene una descripcion precisa de cémo
deben desarrollarse las actividades de cada empresa. Ha de ser un
documento interno, del que se debe registrar y controlar las copias que de
los mismos se readlizan. A la hora de implantar, por ejemplo una ISO, ésta
exige 4 procedimientos obligatorios como son:

Tratamiento de No Conformidades
Auditoria Interna

Sistema de Mejora

Conftrol de la documentacion.

Complementando al manual de procedimientos, estdn las instrucciones de
trabajo que completan o detallan los procedimientos, ya que se utilizan
para documentar procesos especificos.

Ofras normas, como son las normas que exigen diferentes procedimientos
en funcion del sector en el que se esté implantando; Agencias de Vigjes,
Hoteles, Oficinas de Informacidn Turistica, Convention Bureau, etc., ya que
existe una norma especifica para cada uno de los sectores; en
contraposicién tenemos la norma ISO que es igual para todas las empresas
que quieran implantarla, sea cual sea su actividad.

4.- PROCEDIMIENTO
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D) EQUIPO
& N/A

E) MATERIAL

4+ Norma ISO 92001:2008
£ Norma ISO IEC 17025

F) DESARROLLO:
5. Formar equipos de tfrabajo de 3 6 4 personas.

6. Se pide a los alumnos investigar los requisitos que debe cumplir un
formato de un procedimiento, segin el sistema de gestion de la

calidad.

7. Desarrollar el formato para procedimiento de calibracion.

D) RESULTADOS:

Los resultados deberdn entregarse en forma individual, en formato de
Word, que deberd incluir una portada con los datos del alumno.

5. CONCLUSIONES:

Al final de su reporte, incluir sus conclusiones personales acerca de lo
aprendido en esta actividad.

6. BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill
Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,

1996, Ronald
Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa
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Principios de medicion e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hall

7. ANEXOS:

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA ELABORACION DE UN
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION.

Distribuido a: Realizado por:

Departamento de Calidad

Revisado por:

Departamento de Calidad

Aprobado por:

Departamento de Calidad
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INDICE
1. OBJETO

2. ALCANCE

3. DOCUMENTOS APLICABLES

4. GENERAL

5. INVENTARIO Y CONTROL

5.1. Inventarios de equipos

5.2. Codificacién de los equipos

5.3. Identificacion y estado de los equipos
6. PROGRAMACION DE LA CALIBRACION
6.1. Revisiones de la periodicidad

7. PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION Y REGISTROS
7.1. Calibracion interna.

7.2. Calibracion externa

8. PRODUCTOS CONTROLADOS POR EQUIPOS NO
CONFORMES

9. RESPONSABILIDADES
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE PRI}CTICA 3
PRACTICA EN LAS MEDICIONES NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE | 24501
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA 12/04/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Calculadora 1 por alumno
MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

SOFTWARE REQUERIDO

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

Esta prdactica el alumno disenard un formato para la documentacion de un
procedimiento de calibracion, que cumpla con los requisitos de normas
internacionales de calidad.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Estimacion de la incertidumbre en un proceso de medicion para el
establecimiento del grado de calidad de las mediciones realizadas a
través de la comparacion entre los valores obtenidos y el valor de una
referencia.

3.- TEORIA:

Cuando se reporta el resultado de una medicion de una cantidad fisica
(magnitud) es obligatorio dar un valor cuantitativo de la calidad de dicho
resultado. Sin este valor, no es posible realizar una comparacién entre éstas
y/o el valor de referencia, por lo que es necesario implementar y entender
un procedimiento para caracterizar la calidad del resultado de medicion.
El concepto de incertidumbre es un atributo cuantificable y relativamente
nuevo en las mediciones. El andlisis de error o la teoria de errores, habia
sido practicado en la ciencia de la metrologia hasta hace algunos anos.

Se entiende por incertidumbre al “pardmetro asociado con el resultado de
una medicibn que caracteriza la dispersion de los valores, que
razonablemente pudiera ser atribuida al mensurando.

Incertidumbre Tipo A: Valor de variabilidad que se obtiene de realizar un
conjunto de mediciones repetidas al mensurando en cuestion, o a alguna
e las magnitudes influyentes en el mismo.

Incertidumbre Tipo B: Esta incertidumbre se cuantifica utilizando fuentes
externas u obtenidas debido a la experiencia (certificados de calibracion,
normas o literatura, valores de mediciones anteriores, comportamiento o
propiedades de los instrumentos de medicion)

-11 -
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4.- PROCEDIMIENTO
G) EQUIPO
+ Calculadora
H) MATERIAL
+ Papely lapiz
I) DESARROLLO:

Para calcular la incertidumbre Tipo A de un grupo de valores medidos
realice lo siguiente:

8. Calcule la media de los datos:

T
_:ZX
i=1

9. Calcule la desviacion estdndar de la muestra de datos:

I'Lz;l(xt'_x )2
n—1

10.Por Ultimo obtenga la incertidumbre con la siguiente relacion:
Ha = % ; donde n= nUmero de datos

D) RESULTADOS:

Calcular la incertidumbre debido a la variabilidad de una serie de
mediciones a un mensurando determinado, cuyos datos se
presentan a contfinuacion:

No. De Medicion Valor Medido
1 8,41
2 8,43
3 8,39

-12 -
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8.42

8,44

8.41

8.43

8.42

hClNe NI NNNe NING, NN

8.44

o

8.41

11. CONCLUSIONES:

Dé el resultado de la medicion incluyendo la incertidumbre calculada.

12.  BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill

Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald

Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa

Principios de medicidn e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hall

13. ANEXOS:
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ECITEC Universidad Autonoma de Baja California
* ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y TECNOLOGIA
UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS

NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA ESTUDIO TIPO 1 DEL SISTEMA DE PRI}CTICA 4
PRACTICA MEDICION NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO COMPUTO FECHA 12/04/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Computadora 1 por alumno
MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

SOFTWARE REQUERIDO

Minitab®

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

Esta prdctica el alumno entenderd la importancia de realizar un estudio
Tipo 1 al sistema de medicion y su importancia en el aseguramiento de la
calidad.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Identificar las deficiencias de un sistema de medicién, para mejorarlo antes
de implementarlo en el entorno de produccion.

3.- TEORIA:

El estudio tipo 1 del sistema de medicidn se realiza tipicamente antes de un
estudio R&R del sistema de medicidon como una manera de identificar
deficiencias en el sistema de medicidén. En un estudio tipo 1 del sistema de
medicion, las mediciones de una parte medida por un operador se
analizan para estimar el nivel de variacion en el sistema de medicion en si,
la repetibilidad del sistema de medicion y la exactitud de las mediciones.
Al analizar las mediciones de una parte de referencia realizadas por un
operador, usted puede determinar si un dispositivo de medicidn es capaz
de medir una caracteristica particular en condiciones con variacion
relativamente pequena.

Si el sistema objeto del estudio no es capaz, se debe investigar las causas y
mejorar el sistema antes de utilizarlo en un entorno de produccion.

Si el estudio tipo 1 del sistemna de medicién indica que el sistema es capaz
de medir la parte de referencia de forma confiable, entonces seria
recomendable expandir el andlisis del sistema de medicion para incluir
mediciones de diferentes partes realizadas por diferentes operadores
(estudio R&R del sistema de medicién).

4.- PROCEDIMIENTO
J) EQUIPO
+ Computadora
K) MATERIAL
4+ Datos estadisticos de mediciones

L) DESARROLLO:

-15 -
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4.1 Andlice el siguiente problema:

s Una nueva prensa troqueladora ha sido desarrollada para la fabricacion de

¥ monedas, para hacer la medicién de las monedas se ha decidido utilizar un
vernier, la caracteristica bajo estudio es el diametro de dichas monedas,
usted esta evaluando si el uso del vernier es capaz de reproducir las
mediciones con un cierto porcentaje aceptable de variacion.

|« ¢ Cuanta Variacion es agregada al proceso por el uso
del Vernier en la medicion del diametro de la moneda?

+ De la informacidon dada, tenemos
< Nivel de significancia, o = 0.05
< Referencia = 0.750”

< Especificacion = 0.750 + 0.005”.

h < Porcentaje de variacion tolerado = 30%

4.2 |Inicie el programa Minitab® y seleccione la opcidn de Estudio Tipo:

-16 -
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Stat Graph Editor Tools

Window Help

Stat » Quality Tools » Gauge Study P Type 1 Gauge Study

Basic Statistics

AR

F e e

Regression
ANOVA

DOE

Contrel Charts
Relability/ Survival
Multrvariate

3
]
r
b
L4
13

.3

.

Time Serinc »
Tables k
Monparametrice ]
L4

S

EDA

Power and Sample Size

%r_—-j Bun Chart...
iz, Pareto Chart..
% Cousc-and-Effect...

"-’-}\ Individual Distribution Idertification...

7 Johnson Transfomation...
Capahility Analysis
Capability Sikpack

3

L3

H_| Typel Gage Study...

"’x Attribute Agreement Analysis...

Meceptance Sampling by Attributss..,
Acceptance Sampling by Variables

o Multi-Vari Chart...

Lrj Symmetry Plot...

ﬁ Create Gage RER Study Worksheet..,
% Gage Run Chart...

v | . Gage Linearity and Bias Study..

®8 Gage R&R Study (Crossed)..

T Gage RER Study (Nested)...

4.3

S04 Attributs Gage Study (Anelytic Method)...

Carge los datos del problema analizado:

Stat » Quality Tools » Gauge Study® Type 1 Gauge Study

Type 1 Gage Study

/ @ Asignar Variable
=5

@ Asignar la referencia

[e1 Diametrn

Measurement data: |Diarnc1:m|
Reference: 750

Tolerance

@ Lpper spec-lowerspec: | 0,010

© Lower spec only:

 Upper spec only:

r

—
—

Gage Info..., I
Diptions.. . |

| @ Click Opciones

@ Asignar la tolerancia

_

i

-

Cancel
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Stat » Quality Tools » Gauge Study® Type 1 Gauge Study

@ Click OK

Halp

e |

Type 1 Gage Study - Optons ~ ®Poner Porcentaje &l Type 1 Gage Study il
Percent o e toerance ot caathg Cot \‘. 1 (1 Demebo Messirementdats: | Diameine| Gage Infin...
Reference: BEL _.%E__
Study varation: |50 ‘Wshndﬂ deviations)
Rascluton: ® Definir # desw. oo
estandar ¥ Upperspec-lowerspec {0010

I Nobizstest | @ Definir el titulo T Lo e i

. / ™ Liper spec onk:
Tite: | Validacion ce Vemier en Diametro ce Moneda

® Click OK

T o |
e |

D) RESULTADOS:

Resultado '
Validadon de Vernier en Diametro de Moneda
Reported by Grupo de Lean Six Sigma
Gage name Dizmetra de Monada Tokrance: 0.01
Drate of study:  19-Maywe-2009 Misc: Maquinz 3 anea de prensas
Run Chart of Diametro
Ref +0.15 * Tol
0,751 4
P Nl NGB s N
£ 0750 Ref
-
a
0,745
Ref - 2,15 * Tal
T T T T T T T T T T
1 & i1 16 21 26 3 Y 4L 48
‘Observation
Basic Statistics Bias Capabiity
Reference 0.75 Biasz 0.0001 2.16
Mezn 0.7501 T 1.58258 Cagk 1.54
StDev 0.00023 T 0.000
golei:ﬁ“({ri}:) g.gtlms LEeCHES = b 9\ ar{Fepsstability) 13.85%
; 8\ ar{Repestahily and Bizs) 15.43%

El porcentaje de variacién correspondiente al sistema de medicién es de
13.89% con una capacidad potencial de 2.16 y una capacidad medida de 1.94
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5 CONCLUSIONES:

a) sEl sistema de medicidon es capaz?

b) sEs confiable utilizar en el entorno de produccion el instrumento de
medicion utilizado en la prueba realizada?

c) De no ser asi 3qué acciones tomaria?

6 BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill

Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald

Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa
Principios de medicidn e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hall

7 ANEXOS:
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA USO DEL MICROMETRO PRACTICA 5
PRACTICA NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA 07/06/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Micrémetro 1 por alumno

Set de blogues patrén

MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

SOFTWARE REQUERIDO

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

El alumno se familiarizard con instrumentos de medicidn dimensionales de
uso comun en la industria.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Utilizar correctamente el micrometro, para la medicion de una
caracteristica de calidad de un producto industrial.

3.- TEORIA:

El micrometro, que también es denominado tomnillo de Palmer, calibre
Palmer o simplemente palmer, es un instrumento de medicidn cuyo
nombre deriva etimoldgicamente de las palabras griegas UIkpo (micros,
pequeno) y yetpov (metron, medicion); su funcionamiento se basa en un
tornillo micrométrico que sirve para valorar el tamano de un objeto con
gran precisiéon, en un rango del orden de diezmilésimas de pulgada
(0,0001").

Para proceder con la medicion posee dos exiremos que son aproximados
mutuamente merced a un tornillo de rosca fina que dispone en su
contorno de una escala grabada, la cual puede incorporar un nonio. La
longitud mdxima mensurable con el microbmetro de exteriores es de 1"
normalmente, si bien también los hay de 0 a 6", siendo por tanto preciso
disponer de un aparato para cada rango de tamanos a medir: 2-3", 3-4",
4-5", 5-6".

Ademds, suele tener un sistema para limitar la torsion mdxima del tornillo,

necesario pues al ser muy fina la rosca no resulta facil detectar un exceso
de fuerza que pudiera ser causante de una disminucion en la precision.
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Vista en corte de un micrometro normal.

Figura 1:Partes de un micrometro.

DEDAL GRADUACICNES
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MANGUITO:
GRADUACIONES DE 0.025

Las graduaciones en un
micrometro nermal en pulgadas.

Figura 2: Graduaciones del micrometro
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4.- PROCEDIMIENTO

M) EQUIPO
4+ Micrometro
4+ Blogues patrén

N) MATERIAL
4+ Piezas para medir

O) DESARROLLO:
Para leer un micrometro:

1)

&

S9;

||

IH
%S
£

|

EVSIL
j‘ Y
-
-~

JiZE
|

- —
Es

- =
1 o2— .*1'“-"

El nUmero 2 es el Ultimo visible .

2 x0.100 = 0.200

2) Una linea pequena es visible mdas
alld del 2.
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1 x0.025 =0.025

3) ElnUmero 11 en el dedal apenas pasa la linea de indice. 11 x 0.001
=0.011

4) La linea 3 en la escala vernier coincide con una linea en el dedal.
3 x0.0001 =0.0003

5) Sumar los resultados obtenidos en los pasos anteriores para
obtener el resultado final

D) RESULTADOS:

Realice por lo menos 10 diferentes mediciones de bloques patréon y
compare el resultado del instrumento de medicidn, con el valor
nominal del blogque patrén.

Compare sus mediciones, con las de sus companeros de equipo.

5. CONCLUSIONES:

Como conclusion, explique a que podrian atribuirse las diferencias entre las
lecturas de sus companeros y las diferencias de sus lecturas con respecto a
los valores nominales de los bloques patréon

6. BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill

Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald

Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa
Principios de medicidn e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hal

7. ANEXOS:
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA USO DEL INDICADOR DE ALTURAS | PRACTICA 3
PRACTICA Y DE CARATULA NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA | 07/06/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Indicador de cardtula 1 por alumno

Base para indicador de cardtula

Indicador de alturas

Mesa de granito

Set de blogues patrén

MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

SOFTWARE REQUERIDO

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

El alumno se familiarizard con instrumentos de medicidn dimensionales de
uso comun en la industria.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Utilizar correctamente el indicador de alturas e indicador de cardtula, para
la medicidén de una caracteristica de calidad de un producto industrial.

3.- TEORIA:

. El medidor de altura es un dispositivo para medir la altura de piezas o las
diferencias de altura entre planos a diferentes niveles; también es utilizado
como herramienta de trazo. El medidor de altura, creado por medio de la
combinacidn de una escala principal con una vernier para realizar
mediciones répidas y exactas, cuenta con un solo palpador (trazador) y la
superficie sobre la cual descansa (generalmente una mesa de granito),
actta como plano de referencia para realizar las mediciones.
En la actualidad los medidores de altura se clasifican en los siguientes
cuatro tipos, segun su sistema de lectura: Con vernier, Con cardtula, Con
cardtula y contador, Electro digital.

Figural: Medidor de alturas con cardatula y contador.

Los indicadores de cardtula son instrumentos de precision utilizados para
medir la diferencia en tamano o localizacion que existe enfre una pieza de
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trabajo y una norma de referencia. Aunque son capaces de proporcionar
mediciones lineales, los indicadores de cardtula se usan por lo general
para efectuar mediciones por comparaciéon, tales como la verificacion del
alineamiento y la concentricidad de una pieza de trabajo en un torno. En
este caso la comparacion se hace entre el eje del torno y el eje de la
pieza. Los indicadores de cardfula también se utilizan para alinear las
prensas de tornillo en fresadoras comparando la localizacidn de la
mordaza del eje en cada uno de sus exitremos. Para efectuar una
inspeccion, el indicador de cardtula se ajusta a un valor de norma y a
continuacion, utilizando el indicador, cada pieza de trabagjo se va
comparando con la norma. Cualquier variacidn con respecto ala
dimension prefijada se puede detectar con facilidad mediante la lectura
de las graduaciones de la cardtula. Para utilizar apropiadamente un
indicador de cardtula, se requiere conocer bien la construccion de este
instrumento.

(1) cardtula

(2) aguja principal

(3) arillo

(4) vastago

(%) husillo

(6) punta de contacto

{7) aguja cuentavueltas

{8) indicadores pasa/no pasa
(9) capuchén

Figura2: Partes de un indicador de cardtula
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Figura3: Indicador de cardtula con base.

4.- PROCEDIMIENTO

P) EQUIPO
4+ Indicador de alturas
4+ Indicador de cardatula
4+ Base paraindicador de cardtula
4+ Blogues patrén

Q) MATERIAL
4+ Piezas para medir

R) DESARROLLO:
Indicador de alturas:

1.- Limpie de polvo o cualquier ofro residuo la superficie de la mesa
de granito.
2.- Coloqgue el instrumento sobre la mesa de granito.
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3.- Redlice por lo menos 5 repeticiones, haciendo que el palpador
haga contacto con la superficie de referencia, sin que la base
instrumento de medicién pierda contacto.

4 .- Realice el agjuste a cero de la cardtula.

5.- Reinicie a cero los contadores.

6.- Proceda a realizar las mediciones.

Indicador de caratula:

1.- Monte el indicador en la base.

2.- Cologue el patrén de medicidn.

3.- Ajuste el indicador a ceros.

4.- Ajuste las marcas del indicador, segun las tolerancias permisibles

(gage go-no go)
D) RESULTADOS:

Realice 5 diferentes mediciones de bloques patrén con el indicador
de alturas y compare el resultado del instrumento de medicion, con
el valor nominal del blogque patrén.

Una vez ajustado el indicador de cardtula, compare contra la pieza
utilizada para el gjuste, 5 piezas mds, y anote sus diferencias.
Compare sus mediciones, con las de sus companeros de equipo.

5. CONCLUSIONES:

Como conclusion, explique a que podrian atribuirse las diferencias entre las
lecturas de sus companeros y las diferencias de sus lecturas con respecto a
los valores nominales de los bloques patréon

6. BIBLIOGRAFIA:
Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill
Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald
Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa
Principios de medicidon e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hal

7. ANEXOS:
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA INSTRUMENTOS DE MEDICION PRACTICA 7
PRACTICA OPTICOS NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA | 07/04/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD

Video Comparador Optico

MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

Piezas para medir

SOFTWARE REQUERIDO

QS-Pak Mitutoyo

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

El alumno se familiarizard con instrumentos de medicidn dimensionales de
uso comun en la industria.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Utilizar correctamente el video comparador opftico, para la medicion de
una caracteristica de calidad de un producto industrial.

3.- TEORIA:

Un comparador 6ptico o proyector de perfiles es un aparato que permite
medir piezas pequenas con una pantalla traslcida. Al proyectar la pieza
se produce una amplificacion de la misma, esto permite una mejor
medicion y revision.

Su principio de funcionamiento es la aplicacidon de los principios de la
dptica. Lo que se hace es proyectar la sombra amplificada de una pieza
sobre la pantalla fraslUcida, posteriormente se toman las medidas
basdndose en el principio vy el final de la sombra proyectada.

Una de las ventajas de este aparato es que se puede hacer la medicion
directamente en la pantalla traslicida o a través de comparaciones con
referencias estndar. La medicién se lleva a cabo en 2D sobre la sombra.

Es importante senalar que los resultados de la medicidén, en un método
como este, pueden variar dependiendo del dngulo de vision o de la
posicion del observador al momento de proyectar la sombra, es decir, la
medicién puede variar segun la perspectiva. Para evitar este
inconveniente es recomendable utilizar lentes telecéntricos que ayuden a
eliminar la variacion de las medidas por la perspectiva.

Tipos de comparador optico

Dependiendo del tipo de iluminacion que se utilice, los comparadores
Opticos se pueden clasificar en:

- Comparador 6ptico de iluminacidon horizontal
- Comparador 6ptico de iluminaciéon vertical ascendente
- Comparador optico de iluminaciéon vertical descendente

Comparadores 6pticos en control de calidad
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En las dreas de control de calidad es necesario contar con comparadores
Opticos para llevar a cabo una adecuada revision de los detalles de
productos que contengan piezas pequenas que no se pueden medir
faciimente o que no se pueden inspeccionar a simple vista.

Esto es fundamental ya que si se tiene, por ejemplo, una pequena pieza
mal ajustada en una maquina, esta se podria zafar estropeando la
maquina por completo.

Figura 1.- Videocomparador éptico (Quick Scope)

4.- PROCEDIMIENTO

S) EQUIPO
+ Videocomparador opftico
4+ Patrones 6pticos

T) MATERIAL
4 Piezas para medir

U) DESARROLLO:

1.- Limpie las piezas a medir.

2.- Verifigue que la base del video comparador esté limpio.
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3.- Inicialice los ejes de coordenadas del equipo.

4.- Ajuste la iluminacién del equipo, segun las caracteristicas de la pieza. Para
medicion de contornos, utilice la iluminacién ascendente. Para medicion de
detalles en la superficie, la iluminacion descendente. Ajuste Ia iluminacion
horizontal, para definir detalles.

5.- Ajuste el enfoque de las lentes den video proyector.
6.- Realice mediciones de longitud, didmetros, radios, etc.

7 .- Utilice el modo de aprendizaje del programa de inspeccion para crear una
rutina de inspeccion.

D) RESULTADOS:

Obtener los resultados de las mediciones realizadas a través de la
opcidn para crear reportes dimensionales del programa de
inspeccion.

Repita la rutina de inspeccion generada en el programa con ofras
piezas de las mismas caracteristicas.

5. CONCLUSIONES:

Como conclusion, explique de qué forma, un equipo de inspeccion dptica,
puede aplicarse en la verificacion de productos en un sistema de
produccion.

6. BIBLIOGRAFIA:
Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill
Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald
Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa
Principios de medicidon e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hal

7. ANEXOS:
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA MAQUINA DE MEDICION POR PRACTICA 9
PRACTICA COORDENADAS NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2002-1
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA 07/06/14
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Mdguina de medicion de coordenadas
Palpadores
Esfera de referencia

MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD

Piezas para medir

SOFTWARE REQUERIDO

M-COSMOS Mitutoyo

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

El alumno se familiarizard con instrumentos de medicion dimensionales de
uso comun en la industria.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Utilizar correctamente una mdaquina de medicion por coordenadas
tridimensional, para la medicidén de una caracteristica de calidad de un
producto industrial.

3.- TEORIA:

La Mdaquina de Medicion por Coordenadas (CMM) puede ser definida
como "una mdqguina que emplea fres componentes modviles que se
trasladan a lo largo de guias con recorridos ortogonales, para medir una
pieza por determinacién de las coordenadas X, Y y Z de los puntos de la
misma con un palpador de contacto o sin él y sistema de medicion del
desplazamiento (escala), que se encuentran en cada uno de los ejes".
Como las mediciones estdn representadas en el sistema tridimensional, la
CMM puede efectuar diferentes tipos de medicion como: dimensional,
posicional, desviaciones geométricas y mediciones de contorno.

Los procedimientos de medicion y procesamiento de datos de las CMM,
poseen una serie de caracteristicas que se describen a continuacion:
Primeramente se tiene un sistema de posicionamiento que provoca que €l
palpador alcance cualquier posicion en X, Y o Z; este sistema de
posicionamiento ser accionado a través de unos motores, que a su vez,
poseen unos codificadores dpticos rotatorios, los que producirdn una senal
adecuada para activar un contador que incrementar su niumero en
relacion ala posicion del eje con respecto de su origen.

En este sistema como en ofros es de primordial importancia la existencia de
un origen para poder determinar la posicion.

El sistema dispondrd ademds de un palpador que al ser accionado, hard
que los datos del contador del sistema de posicionamiento sean
trabajados por la unidad principal de la CMM vy sean fransformados en
coordenadas X, Yy Zy ademds se apliquen las formulas programadas para
después desplegar los datos en una pantalla de cristal liquido.
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El sistema también posee una palanca de control que accionar
directamente los servomotores provocando un desplazamiento manual de
cada uno de los gjes.

Este sisterna CMM en particular poseer teclado para infroduccidén de
datos, un monitor que proporcionar la visualizacion de ellos ya sea que se
infroduzcan o se generen por la CMM.

Como se menciond anteriormente el palpador que se encuentra en el
extremo inferior del eje Z, se accionar al toque de la pieza que se desea
medir.

Figura 1.- Maquina de medicién por coordenadas

Figura 2.- Palpadores de rubi para mmc
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Figura 3.- Patron de referencia para la calibraciéon de palpadores
4.- PROCEDIMIENTO

V) EQUIPO
4+ Maquina de Medicion por Coordenadas
4+ Palpadores
4+ Esfera de Referencia

W) MATERIAL
4+ Piezas para medir

X) DESARROLLO:

1.- Verificar que los frenos de los ejes de coordenadas estdn activados.
2.- Abrir la alimentacion de aire comprimido.

3.- Limpiar con alcohol isopropilico los rieles de los ejes de coordenadas y verificar
gue no haya obstrucciones en su recorrido.

4.- Encender la unidad de computo y ejecutar el programa de la CMM.
5.- Inicializar los ejes de coordenadas.
6.- Colocar la esfera de referencia.

7.- Seleccionar y calibrar el palpador o palpadores requieridos para realizar las
mediciones.

8.- Retirar la esfera de referencia y sujetar a la mesa de mediciones la pieza a
medir.

9.- Ejecutar el programa M-COSMOS y realizar la rutina de inspeccion.

D) RESULTADOS:

Obtener los resultados de las mediciones realizadas a través de la
opcidn para crear reportes dimensionales del programa de
inspeccion.

Repita la rutina de inspeccion generada en el programa con otras
piezas de las mismas caracteristicas.

5. CONCLUSIONES:
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Como conclusidon, explique de qué forma, un equipo de inspeccidn
tridimensional, puede aplicarse en la verificacion de productos en un
sistema de produccion.

6. BIBLIOGRAFIA:

Metrologia, Carlos Gonzdlez, 1998, Mc Graw Hill

Mechanical Measurement and Instrumentation, Edgar E, Robert D,
1996, Ronald

Generalidades sobre las mediciones, Guillermo Garcia, 1996, Limusa

Principios de medicidon e instrumentacion, Alan Morris, 2002, Prentice
Hal

7. ANEXOS:
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NOMBRE DE LA METROLOGIA Y NORMALIZACION CLAVE 4342
MATERIA
NOMBRE DE LA ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y PRéCTICA 09
PRACTICA REPRODUCIBILIDAD NUMERO
PROGRAMA INGENIERO INDUSTRIAL PLAN DE 2010-2
EDUCATIVO ESTUDIO
NOMBRE DEL MANUEL JAVIER ROSEL SOLIS NUMERO DE
PROFESOR/A YURIDIA VEGA EMPLEADO
LABORATORIO METROLOGIA FECHA 08/06/15
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
Calibrador o micrémetro 1 por alumno
MATERIAL-REACTIVO REQUERIDO CANTIDAD
Piezas para medir 10

SOFTWARE REQUERIDO

Minitab

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR
DE PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

El alumno realizard una prueba de repetibilidad y reproducibilidad, para
evaluar un sistema de medicion.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Establecer el nivel de repetibilidad y reproducibilidad de un sistema de
calidad, identificando el grado de contribucidén de variaciéon de los
componentes del sistema de medicidn, como son: el instrumento de
medicion, el operador, las partes y el método de medicion.

3.- TEORIA:

En muchas ocasiones las organizaciones no consideran el impacto de no
tener sistemas de medicion de calidad, el hecho de que las mediciones no
sean exactas puede llevar a cometer errores en el cdlculo, y en los andlisis
y conclusiones de los estudios de capacidad de los procesos.

Cuando los operadores no miden una pieza de manera consistente, se
puede caer en el riesgo de rechazar articulos que estdn en buen estado o
aceptar articulos que estdn en mal estado. Por otro lado si los instrumentos
de medicion no estdn calibrados correctamente también se pueden
cometer errores. Cuando sucede lo mencionado anteriormente tenemos
un sistema de medicion deficiente que puede hacer que un estudio de
capacidad parezca insatisfactorio cuando en realidad es satisfactorio. Lo
anterior puede tener como consecuencia gastos innecesarios de
reproceso al reparar un proceso de manufactura o de servicios, cuando la
principal fuente de variacion se deriva del sistema de medicién.

Posibles Fuentes de la Variacion del Proceso

Variacion del proceso

Variacion del proceso, real Variacion de la medicion
\
Variacién dentro de la Equipo de .
muestra medicion Reproducibilidad
Repetibilidad Estabilidad Linealidad Sesgo




" ECITEC Universidad Autonoma de Baja California
‘  ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY TECNOLOGIA
UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS

Definiciones

Reproducibilidad: Es la variacion, enfre promedios de las mediciones
hechas por diferentes operadores que uflilizan un mismo instrumento de
medicion cuando miden las mismas caracteristicas en una misma parte.

! \_Operador-B

\Operador-C

Operador-A

- s
Reproducibilidad

Repetibilidad: es la variacidon de las mediciones obtenidas con un
insfrumento de medicidon, cuando es utilizado varias veces por unoperador,
al mismo tiempo que mide las mismas caracteristicas en una misma parte.

REPETIBILIDAD

Valor verdadero:
Valor correcto tedrico / estdndares NIST1

Precision: Es la habilidad de repetir la misma medida cerca o denfro de
una Misma zona

Exactitud :
Es la diferencia entre el promedio del nUmero de medidas y el valor
verdadero.

Resoluciéon: La medicidon que tiene exactitud y precision.

1.En EUA se tiene el NIST (National Institute of Standards ando Technology),En México se tiene el
CENAM o el Centro Nacional de Metrologia
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4.- PROCEDIMIENTO

Y) EQUIPO
& Calibrador o micréometro
4+ Computadora con Minitab

Z) MATERIAL
4+ 10 Piezas para medir

AA) DESARROLLO:

1.- Verificar el ajuste y calibraciéon del instrumento de medicion
2.- Seleccionar a tres operadores.

3.- Cada operador deberd realizar tres mediciones a cada pieza. Los tres deberdn
utilizar el mismo instrumento de medicion.

4.- Capturar los datos en el programa Minitab, en la Opcién, STAT-> Quality Tools->
Gage Study-> Gage Study R&R (Crossed).

5.- Se capturan los datos en tres columnas: NUmero de Pieza, Operador y
Medicion.

6.- Obtenga los resultados del andlisis.
D) RESULTADOS:

Del reporte generado por Minitab, evalle si el sistema de medicion
es adecuado.

ldentifique cuales son los porcentajes en los que los componentes
del sistema de medicion contribuyen a la variablidad.

De encontrarse que el sistema de medicidon es deficiente, 3Cudl es la
razon por la cual el sistema esta fuera de especificaciones?

2Qué seria necesario hacer para corregir el sistema de medicion?

5. CONCLUSIONES:

Presentar el reporte del estudio de medicién, que incluya los datos de las
mediciones, grdficos de promedios y rangos, histogramas de variacion,
grdfico de interaccion operador parte y variacion parte a parte.
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