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RESUMEN

En la actualidad en su formacién los ingenieros industriales no cuentan con la competencia en
metrologia industrial, en ese sentido se aborda el analisis de los niveles en competencias en
Metrologia Industrial en control de calidad de produccién y de procesos, la competencia en
metrologia industrial en el desempefio de sus funciones mejoraria significativamente en los
ingenieros industriales en la industria productiva ante los desafios y retos de la industria
moderno y de un mercado exigente, donde los clientes buscan niveles de satisfaccion muy altas.
Para tales propdsitos se ha establecido dos categorias con sus correspondientes sub categorias
sostenidas en base a los fundamentos tedricos de la Metrologia definida como la ciencia de las
mediciones segin OIML y metrologia industrial como las actividades de un sistema de gestion
de medidas que necesita la industria para cumplir con los objetivos de calidad y gerencia.

En cuanto al tipo de investigacion es el paradigma interpretativo de enfoque cualitativo
y de disefio fenomenologico de método inductivo, para la recoleccion de informacion se ha
establecido el guion de preguntas derivados de las categorias y sub categorias compuesto de 22
preguntas.

Esta investigacion estuvo conformado como poblacion, por ingenieros industriales de
planta y gestion asi como también de docentes y por un represéntate experto de institutos
nacionales en metrologia, siendo el tamafio de muestra de cinco participantes en total.

En cuanto al resultado de los niveles en competencias en Metrologia Industrial, adopcion
de préacticas metroldgicas en gestion de mediciones, como seleccionar y asegurar las cualidades
metrologicas de los sistemas o equipos de medida, los disefios, el método y procedimiento de
medicion entre otros, que forman parte de proceso productivo que le permita a la organizacion
tener mayor aceptabilidad reconocimiento de sus productos y demostrar su competitividad.

Por consiguiente concluyo de que este trabajo sirva para futuras Investigaciones en cuanto
a las competencia en Metrologia Industrial que los ingenieros industrial beben adquirir es de
establecer asegurar configurar verificar validar y controlar los sistemas y disefios de medida,
desarrollar revisar y validar los procedimientos, interpretar aplicar y evaluar la trazabilidad
metroldgica, finalmente en la aplicacidn de la NTP-1SO 10012, para gestionar los riesgos de los

equipos y procesos de medicion en el proceso productivo.

Palabras claves: Competencia, metrologia industrial, produccion, procesos.
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ABSTRACT

Currently in their training, industrial engineers do not have the competence in industrial
metrology, in this sense the analysis of the levels of competences in Industrial Metrology in
production and process quality control is addressed, the competence in industrial metrology in
the Performing their duties would significantly improve industrial engineers in the
manufacturing industry in the face of the challenges of the modern industry and a demanding
market, where clients seek very high levels of satisfaction. For these purposes, two categories
have been established with their corresponding sustained sub-categories based on the theoretical
foundations of Metrology defined as the science of measurements according to OIML and
industrial metrology as the activities of a measurement management system that the industry
needs to meet quality and management objectives.

Regarding the type of research, it is the interpretive paradigm of qualitative approach
and phenomenological design of inductive method, for the collection of information the script
of questions derived from the categories and sub-categories has been established, consisting of
22 questions.

This research was made up of a population, by industrial plant and management
engineers as well as teachers and by an expert representative of national institutes in metrology,
with a sample size of five participants in total.

Regarding the result of the levels in competencies in Industrial Metrology, adoption of
metrological practices in measurement management, such as selecting and ensuring the
metrological qualities of measurement systems or equipment, the designs, the measurement
method and procedure, among others, that They are part of a production process that allows the
organization to have greater acceptability, recognition of its products and demonstrate its
competitiveness.

Therefore, | conclude that this work serves for future research regarding the
competencies in Industrial Metrology that industrial engineers drink to acquire, is to establish,
assure, configure, verify, validate and control the systems and measurement designs, develop,
review and validate the procedures, interpret and apply and evaluate the metrological
traceability, finally in the application of NTP-1SO 10012, to manage the risks of the equipment

and measurement processes in the production process.

Keywords: Competition, industrial metrology, production, processes.



RESUMO

Atualmente, em seu treinamento, 0os engenheiros industriais ndo possuem competéncia em
metrologia industrial, nesse sentido, sdo abordadas as analises dos niveis de competéncia em
Metrologia Industrial em controle de produgdo e processos, a competéncia em metrologia
industrial no desempenho de Suas funges melhorariam significativamente para 0s engenheiros
industriais da induastria de transformacdo, diante dos desafios da industria moderna e de um
mercado exigente, onde os clientes buscam altos niveis de satisfagdo. Para esses propositos,
duas categorias foram estabelecidas com suas subcategorias sustentadas correspondentes, com
base nos fundamentos tedricos da Metrologia, definidos como a ciéncia das medicGes de acordo
com o OIML e a metrologia industrial como atividades de um sistema de gerenciamento de
medicBes que a indUstria precisa. atender aos objetivos de qualidade e gerenciamento.

Quanto ao tipo de pesquisa, trata-se do paradigma interpretativo da abordagem
qualitativa e do desenho fenomenoldgico do metodo indutivo, para a coleta de informacoes foi
estabelecido o roteiro de perguntas derivadas das categorias e subcategorias, composto por 22
questdes.

Esta pesquisa foi conformada em populacéo, por engenheiros de instalagcdes industriais
e de gestdo, além de professores e por um representante especialista de institutos nacionais em
metrologia, com uma amostra de cinco participantes no total.

Em relacdo ao resultado dos niveis de competéncias em Metrologia Industrial, ado¢éo
de praticas metroldgicas no gerenciamento de medi¢es, como selecionar e garantir as
qualidades metrologicas de sistemas ou equipamentos de medicdo, 0s projetos, 0 método e
procedimento de medicdo, entre outros, que Eles fazem parte de um processo de producgédo que
permite a organizacdo ter maior aceitabilidade, reconhecimento de seus produtos e demonstrar
sua competitividade.

Portanto, concluo que este trabalho servira para futuras investigacGes sobre as
competéncias em Metrologia Industrial que os engenheiros industriais bebem para adquirir, é
estabelecer, garantir, configurar, verificar, validar e controlar os sistemas e projetos de medicéo,
desenvolver, revisar e validar os procedimentos, interpretar e aplicar. e avaliar a rastreabilidade
metroldgica, finalmente na aplicacdo do NTP 10012, para gerenciar 0s riscos dos equipamentos

e processos de medicdo no processo de producdo.

Palavras-chave: Concorréncia, metrologia industrial, producéo, procesos.



l. INTRODUCCION

Los requerimientos del sector productivo industrial de ingenieros industriales con competencia
en metrologia industrial es una necesidad debido a las exigencia tecnoldgicas, de mercado y de
los cliente que requieren productos terminados de calidad con especificaciones, por ende la
importancia de las competencias en metrologia industrial de los ingenieros como parte de su
formacion, las nuevas herramientas, métodos, técnicas y conocimientos especializados que
adquieren, hacen al profesional de estos tiempos eficientes y eficaces con lo cual demuestran
que estan preparados para un buen desempefio en su ejercicio profesional. El proposito de la
presente investigacion, es dar a conocer las Competencias de Metrologia Industrial como parte

de su formacién de Ingenieros Industriales.

Respecto a la realidad problematica, actualmente en el dia a dia en el ejercicio
profesional de los ingenieros la competencia en Metrologia industrial como parte de su
formacion es casi nada, mas aun de los Ingenieros industriales que conlleva una practica con
esencia técnica productiva y cientifica ya que le permite controlar los procesos productivos y
los procesos de control de calidad dentro de las organizaciones empresariales o industriales de
modo que su funcién es de suma importancia. Debido a la falta de competencia en metrologia
industria de parte de los ingenieros industriales, el crecimiento en las organizaciones no sera tan
continuo menos con tendencia exponencial, dado que el mercado de un mundo globalizado
exige que la productividad en la organizaciones este intimamente ligado al buen control de su
proceso productivo y de calidad en base a su capacidad instalada y sus capacidades de medicion
fundamentalmente. Al no tener las competencias en metrologia industrial constituye una
limitacion o vacio en sus funcionalidades del ingeniero para afrontar diversas situaciones como
parte de su desempefio en el ambito como en las transacciones comerciales en el mundo, en el
ambito de la investigacion cientifica, en la prevencion y el cuidado de la salud, el ambiente,
seguridad, seguridad alimentaria, i + d+ iy la calidad del producto terminado en la industria. El
crecimiento tecnoldgico y normativo como parte de las exigencias de mercado y en la
produccién industrial con lleva al requerimiento de ingenieros industriales con competencias en
el campo de metrologia industrial vinculadas a las mediciones en sector industrial con patrones
de medida que sean trazables a los laboratorios internacionales y nacionales; como es el caso en

el Perq el instituto nacional de calidad (Inacal).



En el contexto mundial, las investigaciones relacionadas a Metrologia Industrial como
parte de su competencia de los ingenieros industriales es casi nada, sin embargo en México, en
cuanto a la competencia en metrologia industrial, Olvera y Trevifio (2010) sefialo, es necesario
desarrollar las capacidades competencias en los futuros profesionales de la carrera de quimica
desde la fase temprana dentro de su formacion para que comprendan y aplique en el ejercicio

de su profesion.

Apoyo Consultoria (2015) indicé que “La metrologia en el Peri actualmente forma parte
del Sistema Nacional de Calidad (SNC) — creado en 2014 mediante Ley N° 30224 — entre las
actividades que realiza son: normalizacion (reglamentos y normas técnicas), acreditacion,

metrologia y evaluacion de conformidad” (p.43).

En nuestro pais ingenieros con competencias en Metrologia Industrial es casi nada en
control de calidad de produccion, el que garantice el aseguramiento de las mediaciones
necesarias para la produccion de un producto o material; para lo cual se quiere medir su
magnitud propiedad o determinar su valor, conocer los elementos o causas influyentes que
puedan afectar el o los resultados de medicion, asi mismo se requiere habilidades para
determinar y conocer el equipo mas adecuado para realizar las mediciones, debe establecer y
contar con patrones de trabajo trazables y contar con procedimientos validados; son los

aspectos o elementos fundamentales para el control de calidad de produccion.

Asi mismo no se cuenta con ingenieros industriales con competencias en Metrologia
Industrial en control de procesos, el cual debe contar con conocimientos en materia de gestion
de mediciones para la inspeccion o control de proceso de produccion bajo especificaciones,
para el planeamiento y para la fabricacién del producto terminado, para la verificacion o
contrastacion del producto terminado o acabado en cuanto a su calidad, para establecer la
conformidad o aprobacién con normas nacionales e internacionales, para implantar la equidad
en transacciones comerciales, para proteger y salva guardar la salud del cliente final, para
preservar o proteger el medio ambiente, para mejorar la calidad de vida de la poblacién y para
el avance cientifico y tecnologico. EI buen desempefio profesional depende de la manera o
disposicion en la dimension talque cada vez mas requieren de nuevas medios, técnicas,
herramientas y conocimiento especializados que adquieren en sus procesos de formacién y que

debe ser conforme al cambio de nuevas tecnologias incorporadas en los sectores industriales



para sus procesos de produccion, lo cual los futuros ingenieros industriales deben encontrase
preparados para aquellos cambios tecnoldgico industriales. Por consiguiente en el presente
trabajo de investigacion se da a conocer el andlisis de las competencias de Metrologia Industrial
en control de produccion y procesos en su formacion de Ingenieros Industriales, Lima 2020.

En cuento a los trabajos previos Internacionales se han considerado como Rocha, Savio,
Marxer, y Ferreira (2018) en su trabajo de investigacion sobre Educacion y formacion en
Metrologia coordenada para la industria hacia la fabricacién digital, sostuvo, hoy en dia, la
industria manufacturera se basa en multiples proveedores ubicados en diferentes paises y
continentes, utilizando intensivamente la automatizacion, el intercambio de datos y la avanzada
tecnologias de fabricacién integradas en la era digital, y una serie de las iniciativas
internacionales (por ejemplo, Industria 4.0) se dedican a apoyar este esfuerzo. Nuevas
oportunidades para avanzar en la produccion de productos de alto costo se basan en innovar la
medicion tecnologica y procedimientos para el control de calidad geométrico, en particular
abordando la necesidades de capacitacion ya que contar con profesionales bien capacitados es
clave e importante para el éxito de las empresas manufactureras en diversos sectores. Concluye
que después de varias sesiones del curso CM, durante los dltimos afios con el enfoque de
aprendizaje combinado se obtuvo una evaluacion positiva, demostrando que el concepto es
adecuado en el aprendizaje en el ambiente universitario e industrial. Por esta razon es muy
importante difundir internacionalmente el concepto de CMT para dar un acceso mas amplio a
este modelo de capacitacion para satisfacer las necesidades presentes y furas de las industrias
empresariales de varios sectores. De la misma manera, Centro nacional de metrologia (2016) en
el reporte de investigacion sobre formacion y difusion de la Metrologia sefiala, en la universidad
espafola no estd contemplado disponer de programas en metrologia como ocurre en otros paises
europeos, lo que genera un déficit de recursos humanos en esta materia EI CEM, acorde a esta
realidad, en su plan estratégico 2016 — 2019 establece entre una de sus lineas, promover la
formacidn sobre metrologia en escuelas y universidades. Espafia, como una nacion renovada y
moderna tecnoldgicamente avanzada, es dependiente en gran medida de la exactitud y
credibilidad de las medidas que realizan. Un factor influyente clave en la competitividad de las
industrias y en general para el sostenimiento y conservacion de la calidad de vida de los

ciudadanos, es la competencia en materia de Metrologia de las generaciones de profesionales.



De igual manera Soler, Martinez, Regla y Leonard. (2015), en su trabajo de investigacion
menciona sobre el programa tecnoldgico en metrologia promotor de calidad en productos y
servicios, en el que sefala que se requiere el reforzamiento o aumento de programas educativos
para formar y capacitar a los especialistas encargados de planear o disefiar, implementar,
mantener y mejorar los programas de aseguramiento metrolégico de las mediciones que se
aplican en las series o0 cadenas productivas, de acuerdo con las normativas vigentes. También
se deben proporcionar conocimientos y competencias para inspeccionar, verificar o comprobar
las variables criticas y elaborar procedimientos de calibracién de los equipos de medicion e
impactar asi a las organizaciones, respondiendo a las necesidades del entorno, lo cual concluye,
El Programa de Tecnologia en Metrologia que prepara la Universidad ECCI de Bogota,
Colombia, cubrird el requerimiento de formacion de los tecndlogos en Metrologia que
demandan los nuevos desafios 0 exigencias comerciales a los que se enfrentan las empresas
colombianas. De la misma manera la, Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui (UPSRJ)
(2012) en el estudio realizado de pertinencia titulado ingenieria en metrologia industrial una
innovadora y vanguardista opcion educativa, sefiala que se detecto la necesidad de contar con
profesionistas capacitados en el campo de la Metrologia, Productividad y Calidad.
Considerando este resultado, en una reunion de trabajo con representantes de los diversos
sectores: academico, industrial y de investigacion, se realizd el analisis de campos profesionales
que define a la carrera de Ingenieria en metrologia industrial como una innovadora y
vanguardista opcion educativa que atiende a las necesidades detectadas. En este trabajo se
presentan los aspectos mas relevantes del proceso del disefio curricular de la carrera teniendo
como plataforma el modelo educativo basado en competencias. Concluye, el objetivo de esta
nueva carrera es formar profesionales competentes con un alto valor humanistico y social,
capaces de disefiar e implantar sistemas de medicidn y programas de aseguramiento metrolégico
en procesos de produccion industrial, asi como monitorearlos y mantenerlos a través de sistemas
de gestion de calidad y metodologias de mejora continua. De igual modo, Dominguez y
Martinez (2012) en su trabajo de investigacion sobre la ensefianza de la metrologia en un
esquema basado en competencias, sefiala que, este trabajo presenta las estrategias para el
desarrollo de los aprendizajes en la asignatura de Metrologia para un programa educativo de
ingenieria. Estos aprendizajes estan orientados hacia las competencias que deberan adquirir los

alumnos en la asignatura, las cuales a su vez, estan relacionadas de forma directa a la funcion



que realizardn como ingenieros en el ambito laboral. Concluye, Las caracteristicas mas
sobresalientes de la aproximacion basada en competencias son: que no sélo se prepara al alumno
para el &mbito puramente operativo, sino que toma en cuenta al alumno como una persona
integral que pueda contar con las competencias técnicas de analisis, reflexion, innovacion,
resolucion de problemas y capacidad de decision, que también busca desarrollar sus capacidades
de comunicacion efectiva, trabajo en equipo, respeto a las personas, que toma en cuenta su
seguridad y la seguridad de los otros. Por ultimo Olvera (2010) en su trabajo de investigacion
¢ Que ensefiar de Metrologia al quimico? El presente trabajo de investigacion propone actividad
relacionadas con la Metrologia, que el profesional en quimica adquiera como parte de su
competencia para desarrollarse profesionalmente. El cual concluye: Es necesario que el
estudiante adquiera desde la fase inicial de su formacion conceptos en metrologia como parte
de su formacion para comprender y aplicar, asi mismo para contribuir en la creacion de la

cultura en Metrologia.

De la misma manera se tiene los trabajos previos nacionales, Apoyo Consultores (2015)
en su trabajo de investigacion, Estudio de necesidades metroldgicas industriales y cientificas a
nivel nacional, cuyo objetivo fue identificar las necesidades metroldgicas industriales y
cientificas a nivel nacional a partir de la aplicacion de encuestas y entrevistas a empresas,
institutos, laboratorios y universidades. Enfoque cualitativo, tipo orientado al cambio y la toma
de decisiones, disefio Investigacion evaluativa, poblacion, muestra, técnica triangulacion,
instrumento encuestas entrevista estructuradas y semi estructuradas, confiabilidad y/o validez.
Concluye que: es importante mencionar que a pesar de entrevistar principalmente a jefes de
laboratorio o encargados del proceso de calibracion de las empresas proveedoras, y a los jefes
de mantenimiento o calidad de las empresas demandantes, en terminos generales existe un alto
grado de desconocimiento de los parametros utilizados durante el proceso de calibracion y
medicion lo cual se encuentra estrechamente relacionado con el alto nivel de informalidad del
mercado. La importancia de la metrologia radica en su caracter global o universal ya que casi
todas las empresas requieren servicios metroldgicos para asegurarse que sus productos cumplen
con determinadas especificaciones de pesos y medidas. En otras palabras, las empresas deben
contar con instrumentos y/o equipos de medicion adecuados para obtener medidas confiables y

como consecuencia de ello, aumenta la eficiencia de sus procesos productivos. Ademas, dado



que se reducen los errores de medicion, también se reducen los costos de transaccion y las fallas
de produccién (mermas) que se producirian con la carencia de un adecuado sistema de
aseguramiento metrologico. Asi mismo, Palma (2016) en su tesis doctoral: educacion superior
de la Ingenieria Industrial en el Perd: Propuesta de un modelo educativo desde las
competencias, el objetivo del presente trabajo de investigacion es disefiar un modelo de
educacion que permita formar ingenieros industriales en el Per que sean capases de enfrentar
los retos modernos de fuerte y sostenido crecimiento econémico y social. En una de sus
conclusiones menciona; la competencia genérica son un contexto del aprendizaje de la
ingenieria y no su contenido, que seguird estando constituido por las competencias especificas
de las distintas materias. Para la transmision de competencias genéricas a los estudiantes se debe
disefiarse un modelo educativo que incentiva su adquisicion y plan de estudios para la formacion

de ingenieros que incluyan unas competencias especificas para su especialidad y contexto.

En cuanto al marco teorico referencial, se tiene la Categoria 1. Competencias en

Metrologia Industrial en control de produccion

Conocimientos, capacidades, representaciones y comportamientos movilizados relacionados
con el sistema de aseguramiento metrologico en el control de produccidon que requiere la
industria para el cumplimiento de los objetivos de calidad gerencial en relacion al producto

terminado con especificaciones y por ende la satisfaccion del cliente.

Metrologia, segin OIML V1 (2013) definié: “Es la ciencia de las mediciones y sus
aplicaciones de modo que la metrologia incluye todos los aspectos teoricos y practicos de las

mediciones cualesquiera sean la incertidumbre de medicion y su campo de aplicacion” (p.9)

Metrologia Industrial. Segun Manuel, Leonardo, y Jorge (2012) definieron, son todas
las actividades de un sistema de gestién de medidas que necesita la industria para cumplir con
los objetivos de calidad y gerencia, como lo es la informacion sobre mediciones, las
calibraciones, la trazabilidad, el servicio de calibracion, el aseguramiento de la calidad, entre
otras. La préactica de la metrologia debe darse desde el micro o pequefias empresas hasta las
grandes industrias, los cuales emplean equipamiento de medicién para sus procesos de

produccién y de control de fabricacion, estos equipos de medicion deben operar lo



suficientemente exactos los cuales garantizarse las tolerancias de fabricacion indicadas en los
planos o dibujos que usan.

Competencia, Unesco (2000) definié: Actualmente se entiende por competencia un
conjunto integrado de conocimientos, capacidades, representaciones y comportamientos
movilizados para resolver problemas profesionales,...La fortaleza de la formacion basada en
competencias reside en la posibilidad de ampliacion de los saberes mas alla de la simple
ejecucion de tareas delimitadas,....Ser competente supone la capacidad de ver, analizar e
intervenir en un mundo complejo en el que se interrelacionan aspectos estrictamente técnicos
con aspectos culturales, sociales, éticos, politicos y tecnolégicos. UNESCO (Desafios de la
educacion. 2000. p.24).

Las sub categorias son: a) Normas de Fabricacion de productos. Segun asociacion Espafiola
de Normalizacion (2018), la normalizacion o estandarizacion tiene como objeto la elaboracion
de una serie de especificaciones técnicas — NORMAS — que son utilizadas de modo voluntario.
Las normas de produccion cumplen una funcion muy importante en los procesos productivos,
garantizan la seguridad del consumidor y la estandarizacion de fabricacion de productos con
caracteristicas comunes de fabricacion asi como de tuercas, pernos y otros productos. Las
normas son adoptadas en distintos empresas y paises en el mundo entre ello, Estados unidos,
China etc. b) Medicion segun Vocabulario Internacional de Metrologia (2012) proceso que
consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que pueden atribuirse
razonablemente a una magnitud. Asi mismo es un conjunto de operaciones cuyo proposito es
obtener el valor de una magnitud o cantidad como resultado de una medicion. c) Instrumentos
de medicion, segun Vocabulario Internacional de Metrologia (2012), dispositivo utilizado para
realizar mediciones, solo o asociado a uno o varios dispositivos suplementarios; los
instrumentos de medicion o dispositivos reciben la trazabilidad de los patrones de trabajo, los
cuales cumplen una funcién dentro del proceso productivos para el cual fue establecido su uso
previsto de realizar las mediciones confiables solo o en combinacion con otros como puedes
ser un sensor , transductor, detector o un software, asi mismo pude ser un materiales de
referencia o cualquier otro medio auxiliar necesarios para llevar acabo los procesos de medicion.

d) Patrones de medicidn, segiin Vocabulario Internacional de Metrologia (2012), realizacion
de la definicion de una magnitud dada, con un valor determinado y una incertidumbre de medida

asociada, tomada como referencia. Los patrones de medicion cumplen una funcién muy



importante dentro del campos de la metrologia se clasifican como patrones de referencia de
caracteristicas metroldgicas muy especiales en exactitud y precision, son los que transfiere
trazabilidad a patrones de trabajo de exactitudes menores a los de referencia, los patrones de
trabajo son asignados para transferir trazabilidad directamente a los instrumentos o
dispositivos de medicion los cuales tiene su uso previsto dentro del proceso productivo
responsable de mantener las especificaciones para la fabricacion de los productos terminados

e) Errores de Medicion, segiin Vocabulario Internacional de Metrologia (2012), define el error
de medida como la diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de referencia;
y los errores de medicidn se refiere a la propagacion del error de medida para cuando se realiza
muchas medidas como son dan en los procesos productivos o para cuando se hace una medida
en un simple ensayo o prueba. Finalmente f) Certificado de calibracion es un documento que
da la confirmacion del instrumento o equipo de medicion en cual se reporta en detalle los
resultados de la calibracion, los certificados de calibracion deben contener segun la norma
17025 (2017) la incertidumbre de medicion, las condiciones en las que se hicieron las
calibraciones, la trazabilidad, los resultados antes y después, declaracion con alguna
especificacion y por ultimo opiniones cuando sea apropiado.

Respecto a la Categoria 2. Competencias de Metrologia Industrial en control de procesos
Conocimientos, capacidades, aptitudes, valores representaciones y comportamientos
movilizados relacionados con la gestion de mediciones para los procesos de produccion muy
complejos, como el control de procesos industriales; mediciones para el disefio, desarrollo,
control de calidad, conformidad con normas nacionales e internacionales y mediciones para el
desarrollo cientifico tecnolégico. Toma de decisiones eficaces y eficientes.

Proceso, segin 1SO 9000 (2005), conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Secuencia disefiada
planificadas estructuradas de actividades de entrada al que se agrega valor y de salida llamados
productos destinados para los clientes o mercados.

Procesos de produccion, es un conjunto de actividades mediante las cuales uno o varios
factores productivos se transforman en productos.

Control de procesos, guia para una gestion basada en procesos (2009) Un control sobre
los procesos, la informacion recabada por los indicadores debe permitir su andlisis y la toma de

decisiones que repercutan en una mejora del comportamiento del proceso.



Control de produccion, un proceso de produccién es un sistema de acciones que se
encuentran interrelacionadas de forma dindmica y que se orientan a la transformacion de ciertos
elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser
elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa su valor.

Metrologia Legal, Manuel, et al (2012) definié: La metrologia legal como el conjunto
de procedimientos administrativos, técnicos y legales constituidos por la autoridad conveniente,
que comprende las actividades de control oficial a cargo del estado con el objetivo de detallar y
certificar de forma reglamentaria la calidad y credibilidad de las mediciones utilizadas en
controles nacionales, y asi proteger al consumidor estableciendo un servicio de metrologia legal
comprueba estos requisitos con el fin de garantizar medidas correctas en areas de interés publico,
como el comercio, la salud, el medio ambiente y la seguridad. El alcance de la metrologia legal

depende de las reglamentaciones nacionales y esto puede variar de un pais a otro.

Metrologia quimica, Maria del Pilar (2016) definid: “La metrologia en quimica como
la ciencia de la medicion de las propiedades quimicas, del agua, agua embotelladas, alimentos,
combustibles, en la salud, cambios climéticos, emisiones de gases, agricultura y en los analisis
clinicos. Asimismo Juan (2011) definio: “La metrologia en quimica como la ciencia de la
medicion de las propiedades quimicas, que se genera en la produccion: manufactura,
almacenamiento transporte y venta; asi mismo en la transformacion degradacion y difusién; que

comprende la evaporacion, absorcion, degradacion y sedimentacion.

Desafios de metrologia en el siglo xxi, Robles (2017) indico: Las medidas de
magnitudes fisicas, quimicas y bioldgicas estan presentes en las actividades de las sociedades
tecnoldgicas e inciden muy directamente en su desarrollo y el bienestar de sus ciudadanos
calidad de vida, en industria, comercio proteccién consumidor, seguridad, seguridad
alimentaria, salud, medioambiente y i+d+ i . Asi mismo el gran desafio es equilibrar las nuevas
demandas de desarrollo de la metrologia con aquellas que nos llegan de la metrologia mas
clasica. Grandes retos sociales del siglo: Proteccion y mejora de la Salud, Proteccion y
sostenibilidad del medioambiente Mejora del rendimiento de las energias fosiles y desarrollo de

las renovables.

Respecto a las sub categorias se tiene: a) Aseguramiento metrolégico, es toda actividad de

confianza y trazabilidad metroldgica que garantiza satisfacer los requisitos establecidos de las



normas de calidad para realizar las mediciones en los procesos productivos en la industria. Tal
es asi como el control metroldgico de los equipos de medicidn, el control de la magnitud o
variable de medida, caracteristicas del proceso (tolerancias), personal capacitado, herramientas
estadisticas, disefio del equipamiento para su uso previsto y eleccion del proveedor de servicio
de calibracion de los equipos. b) Mediciones Adecuadas, son resultados de confirmacion
metroldgica, los cuales cumplen las especificaciones y tolerancia establecidas en los procesos
productivos de medicion en la industria. Zeleny (2002) nos dice que la decision de hacer o no
correcciones a los resultados de las mediciones, es una decision administrativa basada en costo
y riegos. Actualmente los errores maximos permitidos establecidas en los procesos productivos
es de importancia por lo que son necesario hacer las correcciones haciendo uso los certificados
de calibracion de los equipamientos para cumplir con la tolerancia permitidas y evitar los

mayores costos y riegos en los procesos de fabricacion de los productos. ¢) Normas Técnicas

Segun INACAL (2019) definio: Es un documento técnico que tiene requisitos de calidad, que
sirve de referencia técnica para que los productores o actores econdémicos al utilizarlas,
incorporen calidad a sus bienes y servicios. Es caracter voluntario, establecido para uso comun
y repetido, que facilita la adaptacion de los productos, procesos y servicios a los fines a los que
se destinan, protegiendo la salud y el medio ambiente, previniendo los obstaculos innecesarios
al comercio y facilitando la transferencia tecnologica. Al aplicar las normas permiten controlar
y obtener un mayor rendimiento de los materiales y de los métodos de produccion. d) Normas
de calidad, segun ISO 9001:2015, es una norma ISO internacional elaborada por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se aplica a los Sistemas de
Gestion de Calidad de organizaciones publicas y privadas, independientemente de su tamafio o
actividad empresarial. Se trata de un método de trabajo excelente para la mejora de la calidad
de los productos y servicios, asi como de la satisfaccion del cliente. e) Verificacion segin
Vocabulario Internacional de Metrologia (2012), aportacion de evidencia objetiva de que un
elemento dado satisface los requisitos especificados. El termino de verificacion es de amplio
uso depende del contexto en el que se aplique comprende evidencia mas evaluacién, por ejemplo
confirmar de que un instrumento de medicion cumple con el alcance de medicion y la clase de
exactitud, el cual fue calibrado con una clase de exactitud mejor para su uso previsto el cual

realizara mediciones dentro de la tolerancia exigida de sus misma clase, f) Herramientas de
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control son medio de control que permite asegurar la conformidad del producto debido a las
exigencias de los requisitos de la 1ISO 9001:2000 e ISO/TS 16949, que se aplican en los procesos
productivos, Las necesidades del cliente son cada vez mas exigentes, en consecuencia los
procesos productivos en la industria deben asegurarse, por lo que se requiere un conocimiento
amplio de medir, describir, analizar, e interpretar la variabilidad de sus procesos asi como una
aplicacion profunda del ciclo “Deming”. Tal como sefiala Guias Metas (2004). g) Metrologia
4.0 segun Valqui, Casbury y Zuaznaba (2019) Comprende la transformacion digital de servicios
metroldgicos La metrologia, metrologia en el analisis de big data, metrologia de los sistemas de
comunicacion para la digitalizacion y metrologia para simulacion e instrumentos de medicion
virtuales. Finalmente h) Sistemas de gestién de mediciones segiin INCOTEC (2003), conjunto
de elementos interrelacionados o que interactian, los cuales son necesarios para lograr la
confirmacion metrologica y el control continuo de los procesos de medicion.

Dentro del Marco espacial, la investigacion sobre competencia en Metrologia industrial
de los ingenieros industriales, como parte de sus funcionalidades de desemperio, responde a las
necesidades de los diversos sectores industriales productivos; por lo que es fundamental conocer
estas competencia que impliquen sus ejercicios profesionales en el control de procesos y de
produccion.

Dentro del Marco temporal, la presente investigacion se realizé para conocer las
competencias en metrologia industrial de los ingenieros industriales, el cual le permita ampliar
sus capacidades o ejercicio profesionales futuras dentro de la industria productiva exigente
basado a una produccién requerida de los clientes en base a especificaciones o las exigencia
normativas. 2020.

Dentro de la Contextualizacidn se hace necesario hacer las siguientes preguntas:

¢Por qué los productos terminados se mantienen mas tiempo de lo debido en el almacén? Los
productores terminados no fueron fabricados con los requerimientos del cliente, esta es una de
las razones por lo que los productos se mantienen mas tiempo de lo debido en el almacén, de
modo que esta situacion implica mayor costo de operacién a la organizacion. En la actualidad
el mayor consumo de productos es debido a que fueron fabricados en base a especificacion de
calidad que cumplen con la satisfaccion del cliente. La produccion en base al cumplimiento de

especificacion conlleva un proceso de control metrolégico de los equipamiento con se lleve a
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cabo la produccién. Asi mismo conlleva la implicancia del presente trabajo de investigacion las
siguientes preguntas.
¢Como elegir adecuadamente el proveedor de servicio de calibracion? (Cémo adquirir el
equipamiento adecuado para un proceso determinado de produccién control y verificacion? ¢Si
lo que se paga por una facturacion de consumo de energia, agua y gas es lo debido y correcto?
¢Qué tan seguro es que cuando pido un kilogramo de un producto me estén entregando el
kilogramo del producto en una transaccion comercial? La respuesta a las preguntas anteriores
radica fundamentalmente al conocimiento de la metrologia industrial y legal, procesos
necesarios que requieren profesionales con competencia en metrologia industrial y legal para
dar soluciones a esas realidades tanto en el sector industrial o en la sociedad. Las universidades
en nuestro pais no desarrollan o no cuentan con el programa de metrologia industrial en las
mallas curriculares en las distintas carreras de ingenieria, de modo que puedan fortalezca sus
conocimientos a los estudiantes de Ingenieria industrial, y por sus competencias.
En cuanto al Supuestos teoricos, la realidad de la presente investigacion esta enmarcado de
manera subjetiva, en el sentido que la descripcion o contextualizacion parte de una realidad o
escenario productivo industrial con necesidades de cambio y mejora continua, debido a la
exigencia 0 demandas de mercado nacional e internacional de productos terminados acorde
especificacion del cliente. Siendo una de las competencia como parte de su desempefio en
metrologia industrial de los ingenieros industrial, quienes contribuyeran en la solucion y por
ende en la mejora continua de las organizaciones industriales productivas. La descripcion
procedimental me ha permitido establecer dos categorias entre las cuales son: Competencias de
Metrologia Industrial en control de produccion y la Competencias de Metrologia Industrial en
control de procesos, para los cuales se ha establecidos de manera independiente sus sub
categorias de modo que las preguntas formuladas estdn en base a las sub categorias, estas
preguntas estan direccionados a la respuesta de los profesionales expertas quienes son
ingenieros Industriales de planta y / u otros con experiencia en el campo de la metrologia
industrial, lo cual su aporte a esta investigacion es valioso y trascendente.

Dentro de la Justificacion Tedrica la competencia en metrologia Industrial no esta
contemplada como parte de su formacion de los ingenieros industriales y en consecuencia menos
en su perfil profesional, en tal sentido en el presente trabajo se pretende el aporte de las

competencias en metrologia industrial de los Ingenieros Industriales de modo que en elfuturo
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cuenten con el conocimiento de la Metrologia Industrial como parte de su formacion, por lo que
deben ser formados, tomando en cuenta los requerimiento técnico de la industria productiva o
manufacturera de la cuarta revolucion industrial. Metodoldgica, la investigacion, la industria
manufacturera, el comercio, la salud y el medio ambiente requieren ingenieros Industriales con
competencia en metrologia Industrial de modo que su formacion debe ajustarse a esas
necesidades. Por ello es de importancia adquirir el conocimiento por competencias de la
metrologia Industrial como gestion de medicines, uso y manejo de normas nacionales e
internaciones, certificacion, acreditacién y calibracion, entre otros y por ende adquirir las
competencias fundamentalmente en controles metroldgicos de medicion y de procesos
productivo Industriales. Practica, la competencia en Metrologia de los ingenieros industrial es
base esencial para la tomar de decisiones en los procesos de control de mediciones y procesos
Metrologicos y por ende las empresas aseguran su productividad, competitividad y calidad en
base una toma de decision por lo que implica, que los futuros Ingenieros Industriales deben
contar con competencias en materia de metrologia industrial, de modo en el desempefio
profesional le permita una tomen disecciones para la mejora y crecimiento de la organizacion y
de esta manera contribuya en las soluciones de las exigencia de la industria productiva.
Epistemologicamente, la presente investigacion ha permitido efectuar la busqueda de
soluciones a una situacion limitada de practicas y experiencias de los ingenieros Industriales en
el contexto industrial en cuanto a su competencia en metrologia industrial, teniendo como base
el conocimiento de la ciencia de la mediciébn como es la Metrologia. Ademéas en base al
fundamento constructivista se construyen la comprension de la realidad a través de la
construccion del conocimiento de la Metrologia. En consecuencia se ha tratado de generar un
conocimiento como producto de la actividad humana orientado y enfocado al sector industrial
productiva de sus procesos de control en medicion y proceso metrolégicos.

En tanto la Relevancia, la presente investigacion es relevante, por lo que las
competencias en metrologia Industrial de los ingenieros como parte de su formacién contemplan
las necesidades del sector empresarial productivo. Por lo que los profesionales en ingenieria
industrial de estos tiempos y los tiempos que vienen deben poseer el conocimiento en metrologia
Industrial como; gestion de mediciones, normalizacion, certificacion, acreditacidn, calibracion,

entre otros conocimientos metrolégicos.
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Como Contribucion la buena préactica de la cultura metrolégica en las industrias le
brinda confianza, crecimiento, apertura de nuevos mercados, esto es posible gracias sus
colaboradores profesionales con competencia en metrologia mas aun de los ingenieros
industriales responsables de la produccion y control de una organizacién, quienes toman
decisiones para los procesos productivos del dia a dia metrolégicamente.

En tanto a la Formulacion del problema general: ¢En qué nivel se encuentra las
competencias en Metrologia Industrial en su formacion de los Ingenieros Industriales Lima
2020? Y como especificos: a) ¢En qué nivel se encuentra las competencias en Metrologia
Industrial en su formacién de los ingenieros Industriales en control de Calidad de produccion?
b) ¢En qué nivel se encuentra las competencias en Metrologia Industrial en su formacion de los
Ingenieros en control de Procesos?

Finalmente el Objetivos general: Analizar los niveles en competencias en Metrologia
Industrial, en su formacion de Ingenieros Industriales Lima 2020 y los especificos a) Analizar
los niveles en competencias en Metrologia Industrial en control de Calidad de produccion de
los Ingenieros Industriales Lima 2020. b) Analizar los niveles en competencias en Metrologia

Industrial en control de Procesos de los Ingenieros Industriales Lima 2020.
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2.1

2.2.

METODO
Tipo y disefio de investigacion.
Es de paradigma interpretativo, segun Vargas (2011), es el paradigma que tiene distintos
denominaciones asi como; paradigma emergente, cualitativo hermenéutico e interpretativo,
el que postula que la realidad es subjetiva, que la realidad no es conocido a través
Unicamente del numero si no que es observable de otras maneras a través de las cualidades
las caracteristicas, la realidad tiene que de alguna manera ponerse en relacion de las partes
entre si y el todo es una forma de interpretacion de la realidad méas holistica y por tanto
sistémica (p.15).
Enfoque Cualitativo, segin Hernandez, et al. (2014) afirman que en el desarrollo del
proceso investigativo cualitativo se puede mencionar como principales conceptos al
interaccionismo simbolico, las investigaciones etnogréaficas, investigacion accion, la
etnometodologia, teoria fundamentada, investigacion participativa, triangulacion,
idealismo, realismo, disefios narrativos, investigacion participativa, para el analisis
cualitativo se usa el software Atlas.ti o Decision Explorer.
El disefio de investigacion del presente trabajo es fenomenologico, se caracteriza por la
construccion de los significados de la experiencia vivida por un sujeto en su interaccion
social. Por ejemplo, permite indagar sobre: Cémo vivencia un fendmeno una persona o
grupo. De acuerdo con Creswell, 1988; Sandin Esteban, 2003; Latorre, del Rincon, & Arnal,
2003; Alvarez-Gayou Jurgenson, 2003 y Van Manen, 2003. Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014).
Método de investigacion, es el método inductivo generalmente estd asociado con la
investigacion cualitativa. Para Hernandez et al. (2014) “el método inductivo se aplica en los
principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de juicios”. En este me
método de estudio se utiliza las entrevistas como método para recopilar informacién en
indagaciones de tipo cualitativo, es una discusion intensa y extendida en la investigacion
metodologica.
Escenario de estudio
El escenario que se va realizar la investigacién comprende de algunos sectores industriales
de produccidn, universidades y el instituto nacional de metrologia de lima, como espacio de

trabajo de los ingenieros de planta y gestion, docentes y expertos en metrologia.
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2.3. Participantes
Los participantes, en la presente investigacion fueron:
Ingenieros de planta y de gestion: Son los que disefian, controlan y ejecutan los procesos
de produccién en planta asi mismo son los que toman decisiones para que se lleve a cabo
los procesos productivos en la organizacion industrial. Participaron 02 ingenieros.
Docentes universitarios: Los docentes ingenieros industriales, quimicos, electrénicos
mecénicos, fisicos y quimicos con experiencias en los procesos productivos que dicten
asignaturas de procesos industriales, y asignaturas afines a los procesos de medicion y de
control de calidad. Participaron 02 docentes.
Expertos en Metrologia: Son aquellos profesionales del area de ingenieria y ciencias
responsables de la investigacién de nuevos procedimientos, métodos y patrones de medicion
para la investigacion asi mismo para la industria, responsables de asegurar la trazabilidad de
las mediciones. Participaron 01 expertos Metrologistas.

Tabla 1.

Participantes en la investigacion

Sujeto Letras Cddigos
Ingenieros de Planta IP IP1, IP2
Docentes Universitarios DU DU1,DU2
Experto en Metrologia EM EM1

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica que se utiliza para el regojo de informacion es la entrevista semi estructurada, es
una estrategia adecuada para revelar o recopilar informacion detallada, en el que el
entrevistador mantiene el control de la misma, y lleva al entrevistado a contestar lo que
deseaba escuchar. En la investigacion cualitativa la entrevista es méas flexible e intima tal
como sefala Creswell citado por (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Las entrevistas
deben ser abiertas, sin restricciones a categorias preestablecidas, de tal forma que los
participantes puedan expresar sus experiencias. EI contexto en donde se lleve a cabo sea un

terreno neutral, en el que no juzgue la opinidn de la persona entrevistada.
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Instrumento

Es el medio con el cual se recaba los datos o informacion del fendmeno en estudio, aplicando

técnicas o métodos con el proposito de explorar subjetivamente realidades o

comportamientos, como puede ser atreves de un cuestionario escrito estructurado orientados

para la respuesta de los entrevistados, un cuestionario debe responder a dos requisitos

basicos, la validez y fiabilidad. Segin Castillo y Vasquez (2003) expresan

que la validez interna responde al valor de verdad. El instrumento de la presente

investigacion es una guia de entrevista que comprende de preguntas abiertas.

2.5. Procedimiento

Para la recoleccién de datos segin Taylor y Bogdan (2002, p 160) considerando los modos

posible se sigue los procedimientos siguientes:

1.

Se formularon las preguntas una vez identificado el problema, tomando como base las
sub categorias como fuente en relacion a las categorias uno y dos, preguntas totalmente
abiertas para que respondan los entrevistados, siendo un total de 22 preguntas, 11 para
la primera categoria y 11 para la segunda categoria ver anexo 2.

Para el recojo de informacion de datos de los participantes se procede de dos maneras,
el primero consiste en la entrevista grabada con el consentimiento de los participantes
para aquellos que acceden esta modalidad, segundo la técnica de recogida de datos por
linea (on line). Previo envio las preguntas a la bandeja de su correo del participante.
Una vez obtenida la informacién previo el procedimiento del punto 2, se procede a
revelar en transcripciones textuales de manera ordenada la informacion proporcionada
aquellos que respondieron a través de la entrevista grabada, por otro lado los que
respondieron via email la informacion se transcriben ordenadamente manteniendo su
originalidad, estos datos son expresados en forma genérica por partes de los
colaboradores, en la que se incluyen aspectos relacionados con el tema de investigacion
asi como no también.

La informacion de datos vaciados o transcritos, fueron seleccionados considerando el
contexto de investigacién, informacion considerada como relevante, punto de partida
en la construccion de la categoria emergentes del trabajo de investigacion.

Una vez obtenidas los datos con significado relevante se proceda al analisis de modo

gue nos permitan agrupar algunas de estas informaciones con significado de categorias,
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que reflejen aspectos o caracteristicas comunes 0 patrones que induzcan a nuevos
elementos categoricos.
2.5.1. Categorias y sub categorias
La matriz de categorizacion de las competencias en metrologia industrial en control de
produccion y de procesos se muestra en las tablas 2 y 3.
Tabla 2.
Matriz de categorizacion de Competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Sub Categorias Indicadores
1. Normas de fabricacion de producto e  Errores Maximos permitidos
2. Medicion e Métodos
e Especificaciones metroldgicas
3. Instrumentos de medicion e Instrumento adecuado, de acuerdo con la
variable y la exactitud requerida
4. Patrones de Medicién o Clases
Trazabilidad
e Condiciones Ambientales
5. Errores de Medicién e Errores por instrumentos
Errores debido al operador
6. Certificados de Calibracion e Cumplimiento para uso previsto

Aplicacion de los resultados

Tabla 3.
Matriz de categorizacion de, Competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Sub Categorias Indicadores

1. Aseguramiento metrologico Mantenimiento, Calibracion y confirmacion metrolégica

e  Cumplimiento de las especificaciones
2. Medicion adecuada
e  Productos no deformes
e Cumplimiento de exigencias
3. Normas técnicas _— . . L
e Criterios generales para determinar la frecuencia de Calibracion
Principales requisitos metroldgicos
Requisitos de NTP de distintos procesos productivos
Conformidad de los productos
Cumplimiento con especificaciones de calidad
6. herramientas de control e Carta de Control

7. Metrologia 4.0 e Cumplimiento de exigencias de mas alto nivel sensor proceso

4, Normas de Calidad

5.  Verificacion

18



252 Mapeamiento
El mapeo es la radiografia del escenario de estudio, de las secuencias o flujos
operacionales que muestra en conjunto todas las actividades de los procesos de estudio
en el que debe haber una relacién de coherencia o concordancia entre los procesos, asi
mismo debe guarda y conservar la objetividad y la claridad del fendmeno en estudio.
Asi en la presente investigacion se muestra el mapeo para la primera categoria en la
Tabla 4 y la segunda categoria en la tabla 5 ver indice de tablas.

25.3 Rigor cientifico
En el estudio cualitativo los hallazgos son creibles, en cuanto se aplique la rigurosidad
cientifica de modo que es la etapa de estudio cualitativo mas importante que enmarca
del no creible a lo creible, es decir es la calidad de una investigacion en la que condiciona
la suficiencia o seguridad, confiabilidad, y credibilidad de los hallazgo para asi esbozar
una generalizacion con el que se respalda la validez de los datos.
Suficiencia o seguridad, se refiere al total de informacion o datos recabados
independientemente de la manera o forma como se obtiene con un Unico proposito de
evidenciar realidades del fendmeno en estudio, de modo que en este estudio la
suficiencia implica el ndmero de participantes que contribuyen al trabajo de
investigacion y manera como se ha recabado la informacion siendo esto la entrevista
personalizada y atreves de la via electronica.
Confiabilidad o Transferibilidad; si dice es la validez de tipo externa, en esta etapa o
criterio los hallazgos no se centran en la generalizacion si no en la transferibilidad o
transferencia de los datos con el Unico propdsito de replicar en otros contextos tal como
sefiala Flick (2004). En cuanto a validez externa correspondiente a esta etapa consuegra
(2005) sefiala que en la medida que aporte informacion el investigador fidedignamente
la situacion estudiada, averiguada o analizada en todas sus dimensiones, asegura la
validez externa como aplicabilidad.
Conformidad; es otro de las etapas o criterios claves en relacion al rigor cientifico que
implica conducir los hallazgos de la investigacion hacia lo creibles, por lo que también
es comprendido como validez interna, en esta etapa se demuestra los procesos de
observacion, encuentros o conversaciones prolongadas con los colaboradores de lo que

piensan y sienten referente al trabajo de investigacidn, quienes construyeron las
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realidades, por tanto surge la credibilidad o la transparencia como resultado verdadero
para aquellas personas estudiadas y para otras que experimentaron o ha estado en
contacto con el fendbmeno investigado tal como afirma Corral (2014,p.27).
2.6 Método de analisis de informacion
Segun Arbeldez y Onrubia (2014) se debe distinguir el analisis de contenidos por etapas por lo
que las preguntas estan formuladas en base a las categorias para los entrevistados que
corresponde a una primera etapa. El inicio del método de anélisis esté en base a la respuesta
de las preguntas realizadas al entrevistado, que corresponde a la fase analitica. Primero
para los ingenieros de planta, respondiendo un total de once preguntas en relacién a la
primera categoria referente a control de produccion y once preguntas en relacion a la
segunda categoria referente a control de procesos, asimismo para la experta y para los
Ingenieros docentes. Estas respuestas en relacion a la primera y segunda categoria
vinculadas a sus sub categoria son recopiladas en forma extracto o sintesis y ordenadas
para luego establecer las categorias emergentes etapa interpretativa, ver anexo 3. La
secuencia de analisis para presentar los resultados se muestran en la tabla 6.
Tabla 4.

Secuencia del analisis de datos del estudio.

- Elaboracion de Informe de
Tematicas Procesos resultados hallazgos
Vaciado o Transcripcion de datos en  Reduccion Presentaciéon de  Presentacion
. o tendencia de resultados
matriz por cada pregunta y sus Categorizacion
esperada y no
respuesta seglin categoria Clasificacién esperada.
S Conclusiones
Sintetizacion ;
previas

Comparacion

2.7. Aspectos éticos
Los datos de transcripcion que se muestra ver anexo 3, fueron recogidos de las respuesta
de los entrevistados de dos Ingenieros de planta, un experta en metrologia y dos docentes
universitarios, que fue procesado de manera adecuada sin alterar su respuesta, asi como
se guardd la confiabilidad de las personas que apoyaron con el instrumento aplicado.
Asimismo, se cumple con los pardmetros de investigacion cualitativa que determina la

Universidad César Vallejo, respetando los autores de la informacién bibliografica segun

20



Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 587), que detallo en las referencias con sus

datos de editorial.
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1. RESULTADOS

El presente capitulo describe los resultados obtenidos después de aplicar la entrevista a
profundidad, se realizaron cinco entrevistas a diferentes actores entre ellos: Un especialista, dos
docentes y dos Ingenieros de planta.

La informacion obtenida en las entrevistas fue: Transcrita o desgravada las respuestas de todas
las pregunta al formato 1, seguidamente en el proceso de categorizacién y codificacion
correspondiente al formato 2, se extrajo frases codificadas de las respuestas de cada una de las
preguntas contestadas, al mismo tiempo se ha codificado dichas frases, asi mismo en el formato
3 se ha ordenado los cddigos de a acuerdo a su sub categorias al que corresponde los cddigos,
en cuanto a la triangulacion formato 4, se hizo la interpretacion cualitativa en base a las
preguntas contestadas de todos los entrevistados, a continuacion se describen los resultados

obtenidos de acuerdo a los objetivos formulados.

3.1. Analisis e interpretacion de los hallazgos:

El anlisis de los resultados de la investigacion se presenta en relacion a la triangulacion de las

respuestas de las entrevistas aplicadas a los participantes seleccionados, cuya informacion sirvio

para la construccion de la matriz de triangulacion, cuyos resultados generales interpretados se

exponen a continuacion:

De acuerdo a:

Objetivo especifico 1: Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en

control de Calidad de produccion de los Ingenieros Industriales Lima 2020.

Para responder a este objetivo se realizaron las siguientes preguntas:

1. ¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en el proceso
productivo en la industria?
Los entrevistados manifestaron que juega un rol como ciencia de las mediciones y
aseguramiento de la calidad, cuyo objetivo es de controlar los disefios de los productos
manufacturados que deberian estar siempre dentro de las especificaciones de su formulacion
en la produccién en sito, que demandan los clientes del mercado interno y externo se
sustenta en las mediciones con un alto grado de precision en la fabricacion de los productos
comerciales demostrando y asegurando la productividad y aumentando la competitividad

de la empresa.
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2.

¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?
Los entrevistados manifestaron que la practica metrolégica implica las buenas précticas en
gestion de mediciones como control aplicados en los procesos secuenciados l6gicas
productivos, como parte del procesos de gestion comprende de manera sistematica el plan y
el programa de calibracion periodica de los instrumentos de medicion, lo que no se controla
no se puede medir, si no se mide no se tiene resultados, los procesos que se llevan a cabo en
organizar clasificar y verificar para construir indicadores de gestion para la mejora continua.
¢ Son necesarias las verificaciones metrolégicas a realizar en los instrumentos de
medicién?

Los entrevistados manifestaron que constituyen como parte del control de calidad
metrologica de su estado de calibracion de los instrumentos o equipos de medicién que
al comprobar su estado operacional sus medidas estén dentro de su tolerancia de trabajo,
los equipos de medicion deberian trabajar en el proceso productivo con un error menor al
especificado por el fabricante o menor del requerido o establecido por el proceso propio,
estas verificacion intermedias o periddicas son realizadas con instrumentos de exactitudes
mayores a los de los equipos de trabajo que se tiene conservado en situ en su laboratorio, al
hacer la verificacion antes de su uso previsto los productos salen con la especificacion
requerida por el cliente, los instrumentos de medicion al utilizarlos con frecuencia sufren
desviaciones producto del mal uso o caidas de voltaje, por otro lado entre una calibraciones
y otra establecidas de los equipos de medicion normalmente son varios meses 0 afios por
eso los instrumentos de medicion de uso en el procesos de produccion debe verificarse
antes de su puesta en marcha. Si tengo un termémetro calibrada cada afio por lo menos al
medio afio debe hacerse la verificacion.

¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?

Los entrevistados manifestaron que asegura la calidad de las mediciones gestionando el
riesgo de que los equipos y procesos de medicion podrian producir resultados incorrectos,
asegura que el equipo y los procesos de medicion son los adecuados, estableciendo los
protocolos de medicion para alcanzar los objetivos de la calidad del producto, las normas

internacionales exigen tener controles periddicos de los instrumentos de medicion en los
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procesos. Se adopta como guia de referencia para gestionar los equipos y procesos de
medicion en el proceso productivo.

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en los
procesos de produccion?

Los entrevistados manifestaron que asegurar las medidas en los procesos de produccion
en la medida que contribuyan a mejorar la productividad y calidad del procesos en una
organizacion es fundamental para evitar un producto final sin defectos, un modo de asegurar
es contar con patrones de mas alta exactitud que asegura que la medicion es certera o
correcto al hacer las comparaciones bajo procedimientos y métodos y evitar errores y
desviaciones que superen los errores maximos permitidos o tolerancia de control del
proceso productivo, en algunos caso se suele utilizar un segundo patrén siega que garantiza
la respuesta de comparacion del primer patrén con el que se asegura las mediciones de los
equipos que se utiliza en el proceso productivo, requisito fundamental para toda empresa
que desee ser competitiva y relevancia en el momento de tomar decisiones.

¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos
productivos?

Los entrevistados manifestaron que el disefio es punto de partida para cualquier proceso,
entendido como un método que se establece del como se procede, consiste en mantener o
modificar el procesos de medida con registros en forma secuencial para la transformaciones
fisicas y/o quimicas de un material con el fin de obtener otro de mayor valor o utilidad, ya
que aquello que no se mide no mejora, estos métodos al cual se llama como disefio deberian
ser validados y verificado, los disefios previamente establecido por entes competentes son
utilizados en los proceso de medicion productivo, cada proceso productivo deberia tener
consigo su estrategia de medicidn, el disefio es un paso previo requerida para la toma de
decisiones, las medicion de procesos que llevan a cabo con buen criterio de disefio,
proporciona mucha informacién de valor, en el proceso productivo.

¢ Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el
proceso productivo?

Los entrevistados manifestaron que para lograr competitividad en el mundo empresarial se
requiere la recopilacion en términos de medida ya que son el input que determinan las

especificaciones, factores criticos, tolerancias, exigencias o especificaciones previas que se
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10.

establece de acuerdo a los procesos productivos, como la temperatura de un horno o para
medir la temperatura del cacao, en la industria para incubar microorganismos la exigencia
0 latolerancia es de mas menos 0.5 °C de temperatura en un horno de fundicion la tolerancia
es de mas menos 15 °C de temperatura estas especificaciones ya estdn normados con el que
se garantiza que la magnitud a medir sea la correcta, es asi que un producto puede ser
disefiado y fabricado para dar mayor satisfaccion al cliente.

¢ Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?

Los entrevistados manifestaron que en el procesos productivo deben configurase los
sistemas de medidas como el primer paso de control el cual significa definir seleccionar las
cualidades metrolégicas del sistema de medida asi como método procedimiento las
condiciones ambientales y un serie de caracteristicas mas en funcion a los parametros del
producto proceso de la linea de produccion de tal manera que el empleo de estos medios
y métodos sean lo mas eficientes. Por ejemplo como la medicion del didmetro de una pieza
de materiales como del cobre, estafio o de un perno etc, en el proceso fabricacion cada uno
requieren configuraciones de medidas distintas, que permita obtener productos bienes y
servicios de alto valor afiadido para el cliente

¢ Qué importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?

Los entrevistados manifestaron que la validacién forma parte del proceso de control en la
produccién, demuestra evidencia documentada de alta confiabilidad y seguridad de que
un proceso de produccién especifico cumple las especificaciones predeterminadas, nos
permite verificar antes los sistemas de medicion si estamos midiendo de manera correcta lo
que se desea medir, asi mismo los métodos, procedimientos antes de usarlo se validan y
existen diferentes formas de validar, una de las formas es pues hacer comparaciones con
otros laboratorio pares o entre personales y evaluarlos bajo el indice de compatibilidad, si
se cumple que es menor que uno entonces los resultados son los adecuados y confiables
listos para poder ser utilizados, en la produccion se obtiene un producto con el
cumplimiento de las especificaciones, lo cual aseguramos la calidad de los materiales
procesados y el producto final.

¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso

productivo?

25



Los entrevistados manifestaron que la planificacion del control de los diferentes
procedimientos y medidas bajo un programa de revision, garantiza el buen funcionamiento
sistematico del proceso de produccion del producto, en el manual de control de calidad hay
un procedimiento que pide que los procedimientos tengan periodos de revision, el periodo
para la revision es de 5 afios, el cual durante ese tiempo no se puede cambiar, si hubiera una
norma que exige el cambio, en ese caso se modifica.

11. ¢Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante
en los procesos productivos?
Los entrevistados manifestaron que como parte de control continuo de calidad tiene que ser
revisado y validado para poder ser aplicado al proceso productivo que se necesiten, para
asegurar la calidad de los resultados, los procedimientos de medida cuantitativos y
cualitativos nos asegura la confiabilidad y validez de las mediciones en el proceso
productivo, un procedimiento es tomado como referencia de las normas internacional o de
otros paises de referencia en magnitud y de procesos el producto final dependen en gran
medida de la metrologia industrial aplicada que juega un rol importante debido a que
involucra aspecto como los procedimientos de medida, sistemas de medida en los distintas
areas de produccion asi como el personal, inspecciones, materia prima, entre otros estan
correlacionados y orientados a ofrecer a los clientes productos estandarizados de tal forma

que satisfaga sus necesidades acorde su requerimiento.

Los entrevistados manifestaron respecto a los niveles en competencias en Metrologia Industrial
en control de Calidad de produccion, los disefios de los productos manufacturados deberian
estar siempre dentro de las especificaciones de su formulacion en la produccion en sito, la
produccién que llevan a cabo con disefio de medida asegura y proporciona mucha informacion
de valor en el proceso productivo, la recopilacion en términos de medida son el input que
determinan las especificaciones, factores criticos, tolerancias, exigencias o especificaciones
previas que se establece de acuerdo a los procesos productivos, la practica metrolégica implica
las buenas practicas en gestion de mediciones, asi como seleccionar y asegurar las cualidades
metrologicas de los sistemas o equipos de medida las que deberian ser verificados y
confirmados metrolégicamente, asi como también el método y procedimiento de medicion
deberian ser validos antes de usarlo en la produccidn, lo que no se controla no se puede medir,

si no se mide no se tiene resultados menos la mejora.
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Objetivo especifico2: Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en

control de Procesos de los Ingenieros Industriales Lima 2020

Para responder a este objetivo se realizaron las siguientes preguntas:

1

¢ Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesos
en la industria?

Los entrevistados manifestaron que es la base de sus procesos en las empresas para el
aseguramiento de la calidad de sus actividades claves de control objetiva para poder tener
los resultados adecuados que exigen el mercado la demanda de los clientes, del mercado
interno asi como el mercado externo, para demostrar su competencia y tener su mayor
reconocimiento de sus productos y aceptabilidad de parte de los clientes, ademas ayuda a
saber cuél es nivel de calidad de la organizacion, todo control se basa en indicadores de
medicion herramientas que utiliza la industria de manufactura a través de los diversos
procesos de medicion confiables.

¢ Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en sus procesos?
Los entrevistados manifestaron que en los procesos de produccion deberia haber una area o
un punto determinado para tener la forma de asegurar que sus medidas sean confiables,
requiere una evaluacion permanente de aquellos factores que influyen en la adecuacion del
disefio, no existe un solo proceso exento de fallos casi diario, por lo que es deber de la
empresa aplicar soluciones adecuadas, el aseguramiento de las medidas sirve como una
herramienta de gestion que minimiza la toma de decisiones incorrectas, asi mismo para la
mejora continua en los procesos productivos que descansa en las mediciones confiables.

¢ Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar los procesos?

Los entrevistados manifestaron que las normas de tolerancia permite bajo cierto nivel de
confianza cumplir un rango determinado del producto en el proceso de produccién con el
propésito de lograr una producto final adecuado, la fabricacion del producto con
caracteristicas exigidas por el mercado con precision en base a la norma, determina su
calidad su costo y precio de venta. Existen infinidades de norma que son variables para la
fabricacion de piezas o pernos, de modo que las tolerancias o especificaciones como

plenitud, paralelismo y en entre otros ya estan establecidas para los productos que se desea
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fabricar en la que se considera en el proceso productivo, esto es el llamado como ingeniera
inversa. La fabricacion no solo se hace en un solo lugar debido a que es necesario enviarlo
a otro como para ensamblarlo, es por eso la estandarizacién por eso la importancia de las
normas de tolerancia utilizadas en los procesos productivos.

¢Considera usted que es importante realizar Validacion del disefio conforme a
requisitos del cliente para asegura el procesos?

Los entrevistados manifestaron que realizar toda actividad como la validacion en base al
enfoque o desde el punto de vista del cliente es necesario, la validacion se aplica sobre todo
en el &mbito del proceso de disefio y desarrollo de un producto, debe haber una forma de
que se verifique o valide los disefios de los productos a fabricar de tal manera que sean los
adecuados los correctos antes de fabricar o producir en el procesos o linea de produccion.
La validacion es garantia de desarrollo en un proceso productivo que contribuye y asegura
la competitividad de la empresa, el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos
para su aplicacion especificada o uso previsto, al fabricar sin considerar las especificaciones
del cliente se generara perdidas en materiales, tiempo y otros de mayor costo.

¢Son necesarios realizar las actividades de los procesos que llevan a cabo bajo control
(temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)?

Los entrevistados manifestaron que el control del proceso bajo temperatura etc. consiste en
aplicar en la fabricacion de productos, en los procesos deben ser constantes mantenerlos en
los promedios de la formulacién industrial que involucran estas magnitudes como parte del
control, dependiendo la incidencia que se obtengan en los resultados en el que se tiene que
evaluar previamente los que se considere segun disefio del proceso, debemos tener criterios
y ver cuéles son realmente esos procesos, se utilizan técnicas como el control estadistico
como indicador para el control de los procesos.

¢Qué tan importante es el control del estado de calibracion de los equipos e
instrumentos de medicion dentro del proceso?

Los entrevistados manifestaron que es importante porque se establece que los equipos o
instrumentos de medicidn operen dentro de su tolerancia permitida del producto y proceso
generando mediciones confiables, los equipos e instrumentos de medicion cuentan con un
plan y programa de calibracion, el control de los estados de calibracion de los equipos se

realiza cada cierto tiempo de acuerdo a su periodo de calibracion establecida, los
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seguimiento a la respuesta de las medicion que realiza los dispositivos de medicion para sus
operaciones confiables responden a la verificacion de sus limites de control de manera
continua antes durante y después de cada procesos productivo, para responder a los
requisitos determinados por las normas de calidad y garantizar la fiabilidad y trazabilidad
de las medidas demostrando la competitividad de empresa.

¢ Considera usted importante la Calibracién periodica de los equipos que forman parte
en los procesos?

Los entrevistados manifestaron que la calibracién periddica de los equipos o instrumentos
de medicion es necesario y obligatorio, establece una relacion entre los valores indicados
por instrumento y las incertidumbres de medida provistas por estandares o indicados por el
patrén, la calibracién periddica de los equipos debe realizarse de acuerdo a la criticidad del
uso, debe seguir un plan segun lo indica el fabricante o lo que determine el usuario dentro
del proceso productivo, es necesario que sea periodico de acuerdo a las especificaciones del
equipo y la frecuencia de uso, la calibracion no es eterna y el resultado se alterara de no
tener los equipos debidamente calibrados. Tiene que ver mucho la cadena de los procesos y
en que parte de esta cadena es critico y los equipos que son partes de este definitivamente
deben tener su periodo de calibracion bien definidas, ,en muchas normas internacionales ya
estd establecidos los periodos de calibracion incluso la especificacion, asi mismo para
efectos de lograr o cumplir una certificacion como la iso 9001, los equipos deben tener
mayor control en sus especificaciones como el caso de la deriva, el error maximo permitido
y los periodos de calibracion.

¢ Considera necesarias la seleccion del equipo o instrumentos de medicion en funcion
del uso previsto, en los procesos?

Los entrevistados manifestaron que son necesarias la seleccidn de los equipos o
instrumentos de medicién con especificaciones y caracteristica metrologias requeridas,
alcance resolucion exactitud de medicion entre otros que son base para las mediciones,
acorde al proceso productivo cada instrumento tiene una determinada finalidad un proposito
de uso, mientras mas frecuente se usa la posibilidad de desgaste o dafie es mayor, se
deberia seleccionar ese equipo para su control metroldgico de modo que los periodos de
calibracion se acortan asi mismo las verificaciones. Cada proceso tiene una forma y un

procedimiento de realizarlo.
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9.

10.

¢ Qué importancia tiene el Control de calibracion y mantenimiento de los equipo e
instrumentos de medicion y de prueba en los procesos?

Los entrevistados manifestaron que el uso inmediato de un equipo de medicion nuevo, el
envejecimiento, la frecuencia y mal uso y los cambios de temperatura y el trabajo mecénico
son causas limitantes de su funcionalidad de uso, lo cual presentan desviaciones o errores
al utilizarlo sin considerar la calibracion por eso es importante el control de calibracién asi
mismo el mantenimiento, los ensayos y las medidas pierden confianza si no se considera la
calibracion del equipos de medicion y se refleja tanto en el disefio como en la calidad del
producto, la calibracion nos garantiza a obtener datos reales, valores correctos, exactos y
confiables de las magnitudes del proceso, asi mimos genera garantia de trabajo. Por otro
lado el mantenimiento de los equipos puede ser correctivo o preventivo el control de
mantenimiento debe ser realizado segun lo indica el plan que puede ser en tiempo u horas
maquina, asegurar la realizacion de mediciones y resultados confiables permiten que un
equipo o sistema de medida esté en perfectas condiciones de uso.

¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en los
equipos y/o instrumentos de medicion en los procesos?

Los entrevistados manifestaron que la trazabilidad metrologica es la evidencia del patron,
de la calibracion de los instrumentos y/o equipos de medicion que se reporta o refleja en el
certificado de calibracion del equipo o instrumento calibrado, con trazabilidad no hay fallas
en los procesos productivos, nos ayuda a estandarizar nuestros resultados, la trazabilidad es
garantia de que los equipos calibrados reporten mediciones confiables en el proceso
productivo. Asi mismo nos ayuda a mantener los limites de control para mantener el
desempefio adecuado de los equipos de medicion, si no se tiene una calibracion de los
equipos con cierta trazabilidad, es evidente que las mediciones no serian confiable, en la
actualidad la sola trazabilidad no garantiza mediciones confiable del todo, ahora se tiene una
serie de factores de trazabilidad como el método del laboratorio. La trazabilidad es una
cadena ininterrumpida como reconocimiento de los laboratorio nacionales e internacionales
como garantia, de que los instrumentos y equipos de medicién estén debidamente

controlados, que al utilizarlos reporten mediciones confiables en los procesos productivos.
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11. ¢;Considera usted que las Normas de especificaciones de los productos sean

actualizadas y vigentes en los proceso?

Los entrevistados manifestaron que la normalizacion y otros procedimientos logisticos
dentro del proceso facilitan la produccion, las normas empleadas deberian ser vigentes y
actualizadas es importante para fabricar con las especificaciones y caracteristicas finales del
producto requeridas por el cliente y reducir a cero los productos deformes, asi mismo
prevenir el engafio a los consumidores y mejorar la calidad de los productos, la
normalizacion no logra un aumento de la calidad, s6lo se logra cuando la norma
recomendada es adecuada actualizada y vigente. Las normas deberian actualizarse de
acuerdo a la vigencia de la vida atil. Una empresa acreditada que trabaja con una norma

desactualizada, definitivamente se le quita la acreditacién obtenida por cometer esa falta.

Los entrevistados manifestaron respecto a los niveles en competencias en Metrologia Industrial
en control de procesos, las empresas deberian asegurar sus actividades claves de sus procesos
que implican procesos de medicion y los estados de calibracién de los equipos que operen
dentro de su tolerancia permitida del producto y proceso generando mediciones confiables que
minimiza la toma de decisiones incorrectas de tal modo que el producto resultante cumpla con
los requisitos determinados por las normas de calidad, especificaciones requeridos por el cliente
y asi mismo las exigencias que demandan el mercado, la mejora continua descansa sobre la
base de las mediciones confiables y garantiza la fiabilidad y trazabilidad de las medidas
asegurando la competitividad de empresa.

Finalmente respecto al objetivo general: Analizar los niveles en competencias en Metrologia
Industrial, en su formacion de Ingenieros Industriales Lima 2020

Los informantes manifestaron respecto al analisis en competencias en metrologia industrial en
su formacion de los ingenieros industriales como parte de su desempefio es de controlar los
disefios de los productos manufacturados que deberian estar siempre dentro de las
especificaciones de su formulacion en la produccion en sito, la adopcion de las buenas
practicas metroldgicas para la gestién de mediciones aplicado a los procesos secuenciados
I6gicas productivos de manera sistematica que comprende el plan y el programa de calibracion
periddica de los instrumentos y equipos de medicion. La verificacion de del estado de
calibracion de los instrumentos o equipos de medicion antes de su uso previsto asegura su

estado operacional de sus medidas que estén dentro de su tolerancia de trabajo requerido o

31



establecido por el proceso propio, debido a sus desviaciones que sufren al ser utilizados, asi
mismo la adopcion de la norma técnica 10012 asegura la calidad de las mediciones gestionando
el riesgo de que los equipos y procesos de medicion podrian producir resultados incorrectos,
asegura que el equipo y los procesos de medicion son los adecuados, estableciendo los
protocolos de medicién para alcanzar los objetivos de la calidad del producto. Asegurar las
medidas es evitar un producto final sin defectos, un modo de asegurar es contar con patrones
de mas alta exactitud, al hacer las comparaciones bajo procedimientos y métodos para evitar los
errores 0 desviaciones que superen los errores maximos permitidos o tolerancia de control del
proceso. El disefio de medida es el punto de partida para cualquier proceso, entendido como un
método que se establece del como se procede, consiste en mantener o modificar el procesos de
medida aquello que no se mide no se controla menos se mejora, el disefio deberian ser validados
y verificados, cada proceso productivo debe tener consigo su estrategia de medicion en base al
disefio de medida que le permita una toma de decisiones, que le proporcione informacion de
valor para el proceso productivo. Para lograr la competitividad se requiere la recopilacion en
términos de medida que reportan las capacidades de medicion ya que son el input que
determinan las especificaciones, factores criticos, tolerancias, exigencias o especificaciones
previas que se establece de acuerdo a los procesos productivos, en el procesos productivo
deberian configurase los sistemas de medidas como el primer paso de control el cual significa
definir seleccionar las cualidades metroldgicas del sistema de medida asi como meétodo
procedimiento las condiciones ambientales y un serie de caracteristicas mas en funcion a los
parametros del producto. La validacion como parte del proceso de control en la produccion,
demuestra evidencia documentada de alta confiabilidad y seguridad permite el empleo en su
conjunto de los sistemas de medicidn con seguridad en el proceso de produccion especifico
con el que cumple las especificaciones predeterminadas, asi mismo los métodos, procedimientos
antes de usarlo se validan y existen diferentes formas de validar, con el cual se asegura la
calidad de los materiales procesados y el producto final. La planificacion del control de los
diferentes procedimientos y medidas bajo un programa de revision, garantiza el buen
funcionamiento sistematico del proceso de produccion del producto, un procedimiento es
tomado como referencia de las normas internacional, de otros paises o por experiencia del
proceso propio en magnitud y de procesos, el producto final de calidad con satisfaccion del
cliente dependen en gran medida de la metrologia industrial aplicada que involucra aspecto
como los procedimientos de medida, sistemas de medida en los distintas areas de produccion
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asi como el personal, inspecciones, materia prima, entre otros estan correlacionados y
orientados a ofrecer a los clientes productos estandarizados de tal forma que satisfaga sus
necesidades acorde su requerimiento.

Asegura el nivel de calidad de la organizacion de sus actividades claves como parte de su
control para poder tener los resultados adecuados que exigen el mercado interno y externo que
demanda los clientes, para tener mayor aceptabilidad reconocimiento de sus productos y
demostrar su competencia. En los procesos de produccion deberia haber una area o un punto
determinado para tener la forma de asegurar que sus medidas sean confiables, no existe un solo
proceso exento de fallos casi diario, el aseguramiento de las medidas sirve como una
herramienta de gestion que minimiza la toma de decisiones incorrectas, asi mismo para la mejora
continua en los procesos productivos que descansa en las mediciones confiables.

Las normas de tolerancia permite bajo cierto nivel de confianza cumplir un rango determinado
del producto en el proceso de produccion con el proposito de lograr un producto final adecuado,
existen norma para la fabricacion de piezas o pernos, las tolerancias o especificaciones como
plenitud, paralelismo y en entre otros ya estan establecidas para los productos que se desea
fabricar en el que se considera en el proceso productivo, esto es el llamado como ingeniera
inversa.

La validacion en base al enfoque o desde el punto de vista del cliente es necesario, sobre todo
en el &mbito del proceso de disefio y desarrollo de un producto, deberia haber una forma de que
se verifique o valide los disefios de los productos a fabricar de tal manera que sean los adecuados
los correctos antes de fabricar o producir en el procesos o linea de produccion.

El control del proceso bajo temperatura y otras magnitudes en los procesos deben ser constante
mantenerlos en los promedios de la formulacién industrial, dependiendo la incidencia que se
obtengan en los resultados en el que se tiene que evaluar previamente los que se considere
segun disefio del proceso, debemos tener criterios y ver cuales son realmente esos procesos.

Es importante controlar los estados de calibracion de los equipos o instrumentos de medicion
que operen dentro de su tolerancia permitida del producto y proceso generando mediciones
confiables, para lo cual debe contar con un plan y programa de calibracién, se realiza cada
cierto tiempo de acuerdo a su periodo de calibracidn establecida, la calibracién no es eterna y
el resultado se alterara de no tener los equipos debidamente calibrados, los seguimiento a la
respuesta de las medicion que realiza los dispositivos de medicion para sus operaciones

confiables responden a la verificacion de sus limites de control de su estado de calibracion u
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operacion de manera continua antes durante y después de cada procesos productivo, para
garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas.

Son necesarias la seleccion de los equipos o instrumentos de medicién con especificaciones y
caracteristica metrologias requeridas; alcance, resolucion, exactitud de medicién entre otros que
son base para las mediciones, acorde al proceso productivo cada instrumento tiene una
determinada finalidad un propésito de uso, mientras mas frecuente se usa la posibilidad de
desgaste o dafie es mayor, se debe seleccionar ese equipo para su control metrolégico de modo
que los periodos de calibracion se acortan asi mismo las verificaciones.

El uso inmediato de un equipo de medicidn nuevo, el envejecimiento, la frecuencia y mal uso
y los cambios de temperatura y el trabajo mecanico son causas limitantes de su valores de
indicacion de medicién con desviaciones o errores al utilizarlo sin considerar la calibracién por
eso es importante el control de calibracion asi mismo el mantenimiento que debe realizarse
segun lo indica el plan que puede ser en tiempo u horas maquina. La trazabilidad metrolégica
es la evidencia del patron de la calibracion de los instrumentos y/o equipos de medicion que se
reporta y se refleja en el certificado de calibracion del equipo o instrumento calibrado, ayuda
a estandarizar a mantener los limites de control de los resultados de medicion y garantia de que
los equipos calibrados reporten mediciones confiables en el proceso productivo, en la actualidad
la sola trazabilidad no garantiza mediciones confiable del todo, ahora se tiene una serie de
factores de trazabilidad como el método del laboratorio entre otros. Por ultimo la normalizacion
y otros procedimientos logisticos dentro del proceso facilitan la produccion, las normas
empleadas debe ser vigentes y actualizadas es importante para fabricar con las especificaciones
y caracteristicas finales del producto requeridas por el cliente y reducir a cero los productos
deformes, asi mismo prevenir el engafio a los consumidores y mejorar la calidad de los
productos.

3.2. Analisis e interpretacion de las categorias emergentes

Luego de la aplicacion de la entrevista a profundidad se obtuvieron siete categorias emergentes
en total, las cuales son.

3.2.1. Validacion de disefio conforme a los requisitos del cliente.

Segun Mark (2015), La validacion es el paso donde realmente se construye la version del
producto, y seria realizado contra los requisitos que hayan podido ser modificados después de

la verificacion.
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Segun 1SO 9000 (2015). La validacion se define como la aportacién de datos que respalden la
existencia o veracidad de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacion
especifica prevista, se aplica sobre todo en el marco del proceso de disefio y desarrollo de
productos, sobre todo en base los requisitos solicitados por el cliente, como parte del elemento
de control.

Leon, E y Medrano, J (2017). Define la validacion como la accion que demuestra, en forma
documentada, que un proceso, equipo, material, actividad o sistema conduce a los resultados
previstos, en el que se validad método, disefios y proceso manufacturados, para comprobar la
reproducibilidad los requerimientos previstos o regulatorios, para evitar los riegos, las
desviaciones, excesos y los reproceso.

Los entrevistados manifestaron que en caso se fabricara por fabricar sin considerar las
especificaciones del cliente se generara perdidas en materiales tiempos y otros o rehacer partes
Ilevaria un mayor costo, esto es lo que no se quiere hacer por eso es importante la validacion de

disefio conforme a los requisitos del cliente.

3.2.2. Trazabilidad metrolégica como método del laboratorio

Segun VIM (2012). Define la trazabilidad como propiedad de un resultado de medida por la
cual el resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y
documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida.
ISO 17511 (2019) Trazabilidad es la propiedad del resultado de una medicion o del valor de un
calibrador, de tal manera que pueda ser relacionada con referencias determinadas, generalmente
patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de
comparaciones, teniendo todas las incertidumbres determinadas. El término abreviado
"trazabilidad"” a veces se usa para significar "trazabilidad metroldgica”, asi como otros
conceptos, como "trazabilidad de muestras” o "trazabilidad de documentos™ o “trazabilidad de
instrumentos” o “trazabilidad de material”, donde se entiende el historial (“rastro™) de un
elemento. Por lo tanto, se prefiere el término completo de "trazabilidad metrologica” si existe
algun riesgo de confusion.

ENAC (2015) Consiste en una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones hasta una
referencia (patron de medida, realizacion practica de la definicion de una unidad de medida o

un procedimiento de medida) mediante procedimientos de medicion (documentados), que
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permiten relacionar los resultados de medida, en general a las unidades del Sistema
Internacional (SI), legalmente establecido en Espafia, con una incertidumbre de medida
conocida y documentada.

Los entrevistados manifestaron que los procedimientos tengan una trazabilidad a laboratorios

reconocidos o acreditados para tener una garantia de que estan debidamente controlados.

3.2.3. La calidad del producto y proceso depende de la metrologia industrial aplicada
Segun CEM (2019). La metrologia aplicada o industrial esta relacionada con el aseguramiento
de la exactitud de los instrumentos de medida utilizados en los procesos productivos y de control
de la industria.

Guillén, E (2016). Define como las disposiciones para lograr que, en los procesos industriales,
los instrumentos de medicion estén en buenas condiciones técnicas y que las mediciones se
hagan correctamente.

Segun De Maquinas y Herramientas (2019). Define la Metrologia industrial centrada en aquellas
medidas aplicadas a los procesos de produccion y al control de calidad de los materiales; en los
equipos e instrumentos de utilizados para medir, sus procedimientos de calibracion y los
procesos mismos de medicidn. La produccion cuasi artesanal, la automatizacion de los procesos
productivos, la conversion de lo analdgico a lo digital, hasta los actuales desafios que enfrenta
la industria 4.0 ha signado el desarrollo de la metrologia industrial.

Los entrevistados manifestaron que el control de calidad enfocado en el proceso de produccion
juega un rol importante debido a que involucra aspectos tales como el personal del area de
produccidn, inspecciones, materia prima, entre otros los cuales estan correlacionados y
orientados a ofrecer a los clientes productos estandarizados de tal forma que satisfaga sus

necesidades.

3.2.4. Las tolerancias deben existir siempre en todo proceso productivo
Segun la Real Academia Espafiola, la definicién de tolerancia es: Maxima diferencia que se
tolera o admite entre el valor nominal y el valor real o efectivo en las caracteristicas fisicas y

quimicas de un material, pieza o producto.
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Joaquin Lopez Rodriguez (2017). En los procesos de produccion mas o menos dificiles los
componentes fabricados cumplan unos intervalos de tolerancias o valores admisibles
previamente especificados para asegurar la operatividad del sistema en conjunto fabricado.

La escuela colombiana de Ingenieria (2007) define tolerancia y mediciones como todas las
piezas de tamafio uniforme que son producidas bajo un mismo procedimiento y una
especificacion pre establecida, lo cual las pequefia deviaciones existentes en los elementos o en
las piezas no impiden el desempefio en su conjunto en el sistema del cual son parte

Los entrevistados manifestaron que la tolerancia es un intervalo, margen, o limites de
especificacion referidos a un proceso o producto, en metrologia una magnitud o mensurando no
se puede dar de forma exacta, siendo preciso sefialar un intervalo en el que se pueda asegurar,

que se encuentra la medida obtenida, en el nivel de confianza.

3.2.5. La calibracion de los equipos se reflejan en el disefio del proceso de medicién en la
calidad del producto final

Los entrevistados manifestaron para asegurar la uniformidad y la exactitud de las medidas, los
instrumentos o equipos de medicion se calibran conforme a los patrones nacionales e
internacionales de pesos y medidas aceptados internacionalmente para una determinada unidad
de medida. Segun VIM (2012). La calibracion se define como la operacion que bajo condiciones
especificadas establece, en una primera etapa, una relacién entre los valores y sus
incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las
correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y en una segunda etapa, utiliza
esta informacion para establecer una relacion que permita obtener un resultado de medida a
partir de una indicacion. NTC 10012 (2003). Define el disefio de proceso de medicién como los
requisitos metrolégicos que se determinan en base a los requisitos del cliente, de la organizacion,
en los requisitos legales y reglamentarios. El proceso de medicion de disefio para cumplir estos
requisitos especificados debe documentarse, validarse si es apropiado y si es necesario acordarse
con el cliente. Burckhardt, V. Gisbert, V. y Pérez, A (2016). Define el disefio de procesos en
el que la organizacion debe planear, implementar, mantener y mejorar continuamente un
sistema de gestion de la calidad, incluidos los procesos necesarios y sus interacciones, de

acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional (Iso 9001: 2015).
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3.2.6 Para la calidad del producto se requiere la recopilacion de medidas.

Los entrevistados manifestaron para que la recopilacién de medidas de las unidades de medicion
0 sistemas de medida es un método o estrategia integral de trabajo para el analisis o
interpretacion de una situacion del proceso productivo con el cual se establece la relacién entre
el operador y los procesos productivos con el propdsito de obtener informacidn real objetiva
por medio de la observacion directa para su posterior toma de decision que contribuya a la
mejora continua de la organizacién. Segun VIM (2012) la medida es el proceso que consiste en
obtener experimentalmente uno o varios valores que pueden atribuirse razonablemente a una
magnitud. Segin CENAM (2004) define el Sistema de medicién como conjunto completo de
instrumentos de medicion y otros equipos acoplados para realizar mediciones especificas.

El resultado de una medicion o medida depende de tres elementos esenciales: el operador o
personal, equipos o instrumentos de medicion instalados y métodos o procedimientos, de
medicion. Una medida no puede ser confiable si alguno de estos elementos no esta presente de
manera adecuada. Los ciclos cortos de medicion o recopilacion de informacion producida
apropiadas del proceso productivo debido a sus sistemas de medicion, permitirda un mejor
control, para que la informacion no que obsoleto, asi mismo identificar las oportunidades de
mejora de los procesos 1SO 9001 (2015), también para determinar conveniencias y eficacias,
para proporcionar la conformidad con especificaciones y alcanzar la mayor satisfaccion del
cliente.

3.2.7. Reconocimiento y aceptabilidad del producto

Los entrevistados manifestaron que es parte de la trascendencia que alcanza la organizacion
debido al buen desempefio operacional productiva en su conjunto dentro de la organizacion, en
funcion de las necesidades y requerimientos del cliente, en base al cumplimiento de los
estandares de calidad implantadas y alcanzando la credibilidad de sus procesos, generando
aumento en su base de clientes en un mercado competitivo. Segun Necochea, E y Bossemoyer,
D (2005), es un enfoque gerencial para mejorar el desempefio y la calidad de los productos,
consiste en la aplicacion sistematica y efectiva de estandares de desempefio operacional

productiva.
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IV. DISCUSION

Los resultados de la investigacion en base a la Interpretacion general de las diferencias y
semejanzas a las respuestas de los entrevistados en cuanto al analisis en competencias en
metrologia industrial en su formacion de los ingenieros industriales como parte de su
desempefio es la adopcion de las buenas practicas metroldgicas para la gestién de mediciones
segun la norma 10012, establecer, verificar validar y controlar los disefios de medida en la
produccion manufacturados, la verificacién del estado de calibracién de los instrumentos o
equipos de medicién antes de su uso previsto estableciendo los protocolos y procedimientos de
medicién para alcanzar los objetivos en calidad del producto, la planificacion del control de
los diferentes procedimientos y medidas bajo un programa de revision que permita definir o
establecer las cualidades metrologicas del sistema de medida, asi mismo el aseguramiento de
las medidas como una herramienta de gestion que le permita la toma de decisiones para evitar
que los procesos estén exento de fallas en el que se incluye el control del proceso bajo
temperatura y otras magnitudes, la recopilacion en términos de medida que reportan las

capacidades de medicidn para contribuir y alcanzar la competitividad de la empresa.

Discusion para el objetivo 1.

Los entrevistados manifestaron que como parte de control continuo de calidad los
procedimientos de medida tiene que ser revisados y validados para poder ser utilizados, de
modo que asegura la confiabilidad y validez de las mediciones en el proceso productivo, un
procedimiento es tomado como referencia de las normas internacional o de otros paises de
referencia en magnitud y de procesos el producto final dependen en gran medida de la
metrologia industrial aplicada que juega un rol importante debido a que involucra aspecto
como los procedimientos de medida, sistemas de medida en los distintas areas de produccién
asi como el personal competente, inspecciones, materia prima, entre otros que estan
correlacionados y orientados a ofrecer a los clientes productos estandarizados de tal forma que
satisfaga sus necesidades acorde su requerimiento. Esto coincide con lo expresado por Rocha,
Savio, Marxer, y Ferreira (2018) sobre nuevas oportunidades para avanzar en la produccion de
productos de alto costo que se basan en innovar la medicion tecnolégica y procedimientos para

el control
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de calidad geomeétrico, en particular abordan las necesidades de capacitacion en metrologia en
el ambiente universitario e industrial para satisfacer las necesidades presentes y futuras de las
industrias empresariales en la era digital de los diversos sectores, ya que contar con
profesionales bien capacitados es clave e importante para el éxito de las empresas
manufactureras.

Asi mismo el Centro Nacional de Metrologia (2016) menciona desarrollar y mejorar la
capacidad de medicion de un pais es esencial para potenciar y apoyar los procesos de
innovacion tecnoldgica y desarrollo industrial como elemento diferenciador de economias
emergentes, asi mismo sefiala promover la formacion y difusion de la Metrologia en las
universidades y escuelas, como un factor influyente clave para la competitividad de las
industrias y en general para el sostenimiento y conservacion de la calidad de vida de los
ciudadanos, por lo que es necesario y fundamental la competencia en materia de Metrologia de
las generaciones futuras y actuales de profesionales.

Por otro lado Metas y Metrologos Asociados (2004) sefialaron que la implementacion del
control de equipos de monitoreo y medicidn en los sistemas de calidad industrial para asegura
la conformidad del producto no ha sido inmediato si no que ha sido en forma progresiva y cada
vez mas extendida para consolidar el sistema de calidad, por lo que la habilidad de medir con
mayor exactitud, nos permite desarrollar formas mas confiables para fabricar cosas al tener
medios para controlar la calidad.

Finalmente coincidiendo con los aspecto en mediciones precisas con Sanetra y Marban (2007)
en relacion con la calidad manifiesta que las mediciones precisas se estan volviendo cada vez
méas importantes en la produccion globalizada, al trabajar con empresas a nivel global o
mundial y con proveedores locales a nivel nacional, tal es asi que las necesidades de medicion
por parte de la industria se relaciona con los aspectos de calidad de los productos, que implica
el procesos de manufactura y los requerimientos de los clientes, por lo cual la calidad
generalmente estan definidos en las normas internacionales de calidad como el ISO 9000, 1ISO
17025, etc.

Discusién para el objetivo 2.
Los entrevistados manifestaron que en los procesos de produccion deberia haber un area o un

punto determinado para tener la forma de asegurar que sus medidas sean
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confiables, requiere una evaluacion permanente de aquellos factores que influyen en la
adecuacion del disefio de medida, no existe un solo proceso exento de fallos casi diario, por lo
que es deber de la empresa aplicar soluciones adecuadas, el aseguramiento de las medidas
sirve como una herramienta de gestion que minimiza la toma de decisiones incorrectas, asi
mismo para la mejora continua en los procesos productivos que descansa en las mediciones
confiables, segin VIM (2012) en relacion a la teoria de medicién, que implica comparacion,
descripcion, procedimiento y un sistema de medida calibrado, que respalda las mediciones
adecuadas y confiables.

Esto coincide con lo expresa por la Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui (UPSRJ)
(2012) en el sentido de que debe formarse profesionales en ingenieria industrial con
competencias que resuelvan situaciones relacionados al disefio e implantacion de sistemas de
medicion y programas de aseguramiento metroloégico para los procesos de produccion
industrial, que le permita controlar monitorear y mantener a través de sistemas de gestion de
calidad y metodologias para la mejora continua. Que a su vez también coincide con lo
mencionado por Apoyo Consultores (2015) en el sentido que, las empresas deben contar con
instrumentos y/o equipos de medicion adecuados para obtener medidas confiables y como
consecuencia de ello, aumenta la eficiencia de sus procesos productivos. Ademas, dado que se
reducen los errores de medicion, tambien se reducen los costos de transaccion y las fallas de
produccién (mermas) que se producirian con la carencia de un adecuado sistema de
aseguramiento metrolégico.

Finalmente coincidiendo con Lazos (2006) en el que sefiala que las mediciones confiables
deben tener necesariamente integradas consideraciones metroldgicas como su incertidumbre y
su trazabilidad asi mismo debe contar con tres elementos fundamentales como son: equipos e
instalaciones, métodos y procedimientos, y personal, que vienen ser los pilares para la
medicion en el proceso productivo, las mediciones son indiscutiblemente importantes en todo
proceso productivo mas aun en la practica profesional de los ingenieros, que demanda una
competencia del manejo del conocimiento en metrologia, de modo que le permita la toma de
decisiones bajo consideraciones objetivas como los resultados de medicion, de otro modo su

uso puede dar lugar a decisiones equivocadas.
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V. CONCLUSIONES

Conclusiones del objetivo 1.

La competencia que debe adquirir el ingeniero industrial para el aseguramiento de la calidad,
en establecer, verificar, validar y controlar los disefios de medida que proporciona mucha
informacién de valor de los productos manufacturados en el que se sustenta en las mediciones
confiables, que le permita la toma de decisiones para asegurar la productividad sin productos
deformes.

Competencia en implantacion y adecuacion de la NTP 10012 para gestionar los riesgos de los
equipos y procesos de medicion en el proceso productivo, para asegura que el equipo y los
procesos de medicion son los adecuados y confiables estableciendo los protocolos de medicion
para alcanzar los objetivos de la calidad del producto.

Competencia en asegurar las medidas o mediciones que reportan los equipos o instrumentos
de medicion que se utiliza en la produccion, para mejorar la productividad y calidad de los
productos finales sin defectos dentro de sus especificaciones, asi mismo le permita a la
organizacion ser competitivo, la recopilacion en términos de medida es el input que
determinan las especificaciones, factores criticos, tolerancias, exigencias o especificaciones
previas que se establece de acuerdo a los procesos productivos.

Competencia en configurar los sistemas de medidas como el primer paso de control el cual
significa definir seleccionar las cualidades metrologicas del sistema de medida asi como
método procedimiento las condiciones ambientales y un serie de caracteristicas mas en funcion
a los parametros del producto proceso de la linea de produccion de tal manera que el empleo
de estos medios y métodos sean lo mas eficientes que permita obtener productos bienes y
servicios de alto valor afiadido para el cliente.

Competencia en desarrollo, revision y validacion de los procedimientos de medida
cuantitativos y cualitativos como los procedimientos de medida, sistemas de medida en los
distintas areas de produccion, asi como para el personal competente, inspecciones, materia
prima, entre otros estan correlacionados y orientados a ofrecer a los clientes productos

estandarizados de tal forma que satisfaga sus necesidades acorde su requerimiento.
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Conclusiones del objetivo 2

Competencia en aplicar en los procesos que llevan el control de temperatura y otras
magnitudes segln disefio y fabricacion de productos, debe ser constantes mantenerlos en los
promedios de la formulacion industrial que involucran estas magnitudes como parte del
control.

Competencia en control metroldgico de las calibraciones y del estado de mantenimiento de los
equipos o instrumentos de medicién de los procesos productivos, el uso inmediato de un equipo
de medicién nuevo, el envejecimiento, la frecuencia y mal uso y los cambios de temperatura y
el trabajo mecéanico son causas limitantes de su estado de operacién, lo cual presentan
desviaciones o errores al utilizarlo sin considerar la calibracion por eso es importante el control
de calibracién asi mismo el mantenimiento. Competencia en la seleccion o eleccion de los
equipos o instrumentos de medicion con especificaciones y caracteristica metrologias
requeridas, alcance resolucion y exactitud de medicién entre otros que son base para las
mediciones, acorde al proceso productivo, que tiene una forma y un procedimiento de
realizarlo.

Competencia en control, interpretacion, aplicaciones y evaluacion de la trazabilidad
metrologica de los instrumentos y/o equipos de medicidn, con trazabilidad no hay fallas en los
procesos productivos, nos ayuda a estandarizar nuestros resultados, es garantia de que los
equipos calibrados reporten mediciones confiables en el proceso productivo, asi mismo nos
ayuda a mantener los limites de control para mantener el desempefio adecuado de los equipos
de medicion.

Competencia en uso y manejo de normas de especificaciones y otros procedimientos logisticos
dentro del proceso de produccion, las normas empleadas debe ser vigentes, actualizadas y
adecuadas, para fabricar con las especificaciones y caracteristicas finales del producto

requeridas por el cliente y reducir a cero los productos deformes.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el ministerio de educacion y otras instituciones que conllevan actividades
de mediciones promueva la cultura metrolgica de tal modo que en el futuro adquieran
competencias en metrologia como parte de su formacién en los futuros profesionales como

ingenieria mas aun en los ingenieros industriales.

Se recomienda que las universidades a través de sus escuelas o facultades de ingenieria
industrial y el colegio de ingenieros realicen capacitaciones en metrologia aplicada para la

industria, de tal modo los ingenieros industriales adquieran competencia en metrologia industrial

Se recomienda que las universidades incorporen dentro de su malla curricular formativa
asignaturas relacionados a la metrologia Industrial en las carreras de Ingenieria mas aun en la
carrera de ingenieria industrial de tal manera que adquieran conocimiento y habilidades de la
metrologia industrial como parte de su competencia al término de su formacion en los

ingenieros industriales de tal modo que complemente su formacion especializada.
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VII.

1.1.

PROPUESTA

Datos generales:

1.1. Titulo: Implementacion del programas en Metrologia Industrial en control de

produccion y procesos para los ingenieros industriales

1.2. Responsable: Astufiaupa Balvin Victor Timoteo

1.3. Instituciones: Universidades
Fundamentacion
Los requerimientos del sector productivo industrial de ingenieros industriales con
competencia en metrologia industrial es una necesidad debido a las exigencia tecnoldgicas
de mercado y los requerimientos del cliente con especificaciones en calidad del producto
terminado, el conocimiento de la metrologia industrial como parte de su competencia
profesional del ingeniero constituye uno de sus funcionalidades para afrontar diversas
situaciones como parte de su desempefio en los procesos productivos y los procesos de
control de calidad dentro de las organizaciones empresariales o industriales de modo que
su desempefio contribuye en el crecimiento sostenido de la organizacion. Las universidades
a través de su escuelas o facultades de ingenieria industrial promueva capacitaciones en
materia de metrologia aplicada para la industria y asi mismo a través programas la
ensefianza de la metrologia industrial en las facultades de ingenieria en particular con mayor
incidencia en las carreras de ingenieria industrial, que le permita al profesional de ingenieria
adquirir lacompetencia en metrologia industrial como parte de su formacion especializada.

Objetivos:

. General

Proporcionar las competencias en Metrologia Industrial en control de produccién y

procesos.

Especificos

Desarrollar las competencias en Metrologia Industrial en control de Calidad de produccién

Desarrollar las competencias en Metrologia Industrial en control de Procesos

Justificacion y explicacion

La importancia de las competencias en metrologia industrial de los ingenieros industriales

como parte de su formacion, radica en su desempefio profesional asegurando la exactitud

de las capacidades de medidas estandarizadas en los procesos productivos yen los procesos
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de control de calidad dentro de las organizaciones empresariales o industriales generando
producto o bienes en valor y contribuyendo al crecimiento sostenido de la organizacion y
asi mismo para que la organizacion sea competitivo con lo cual es viable y es sustentable
segln Avila, Z (2018) en sentido amplio, en el que se produce bienes en valor acorde el
requerimiento o exigencia del cliente producto del desempefio con competencia en
metrologia industrial de parte de los ingenieros industriales y es sostenible sobre una de
las base de los objetivos de desarrollo sostenible establecido por la ONU (2015), objetivo
nueve (industria innovacion e infraestructura) al fomentar la innovacion en la industria a
través de sus colaboradores o de los ingenieros industriales como parte de su competencias
en metrologia industrial, para el desarrollo industrial sostenible y progreso tecnoldgico.
Actividades

5.1. Coordinar con las escuelas o facultades de ingenieria de las universidades para
proponer la ensefianza como programas en metrologia aplicada para la industria.

5.2. Hacer extensivo la invitacion a las empresas industriales sobre las necesidades en
competencia de metrologias industrial que forman parte en su proceso productivo
que aporte para los disefios de los programas de ensefianza en metrologia aplicada a
la industria.

5.3. Coordinar la participacion de la direccion de Metrologia del instituto nacional de
calidad para el disefio de los programas para la ensefianza en metrologia aplicada
para la industria en las escuelas y facultades de ingenieria en las universidades.

5.4. Hacer extensivo la invitacion a los expertos en materia de metrologia para formar
parte de los disefios de los programas de ensefianza en metrologia aplicada a la
industria.

5.5. Acuerdos y consolidacion de los disefios de los programas de metrologia industrial
aplicada para la ensefianza en las escuelas o facultades de las universidades de parte
de la direccién de metrologia (INNACAL), expertos, un representante de la
universidad y el responsable de la propuesta.

5.6. Preparar los programas por competencia en metrologia aplicada para la industria a
cargo de la escuela o facultad y el responsable de la propuesta para incorporar dentro
de su malla curricular de la carrera de ingenieria en particular de la carrera de

ingenieria industrial.
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6.

7.

5.7. Desarrollar los programas de la metrologia industrial aplicada a industria en las

carreras de ingenieria en particular en la carrera de ingenieria industrial en lossiclos

establecidos.

5.8. Evaluacion de los participantes para medir el nivel de conocimiento alcanzado en

metrologia aplicada a la industria que reflejara en su competencia futura.

5.9. Seguimiento de los egresados de las carreras de ingenieria industrial en relacion asu

satisfaccion por su desempefio en las industrias considerando su competencia en

metrologia industrial.
Recursos:

6.1 Materiales

Movilidad, Viatico, Equipo de computo, Laptop, USB, Impresoras, anillados,

plataforma web

6.2 Humanos

En el presente proyecto de investigacion se contara con la participacion de los siguientes

recursos humanos:

Investigador principal: Astufiaupa Balvin Victor Timoteo

Representante de la direccion de Metrologia (Innacal)

Representante de las escuelas de Ingenieria -Universidad

Representante de las empresas
Experto en metrologia
Estudiantes de Ingenieria industrial

6.3 Financieros

Los gastos para la realizacion de la presente propuesta seran asumidos por los entes

ejecutores de las capacitaciones en todos los aspectos administrativos, operativos y

académicos.

Cronograma

NO

Actividades

Recursos

Responsables

Coordinar con las escuelas o facultades de
ingenieria de las universidades

Viatico

Responsable de la
propuestas

Hacer extensivo la invitacion a las empresas
industriales

Plataforma Web

Responsable de la
propuestas
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Coordinar la participacion de la direccién de

Viatico

Responsable de la

Metrologia del instituto nacional de calidad propuestas
Hacer extensivo la invitacion a los expertos en Plataforma Web Responsable de la
materia de metrologia propuestas

Acuerdos y consolidacion de los disefios de los
programas de metrologia industrial aplicada

Equipo de cémputo,
Laptop

Innacal, Experto

Preparar los programas por competencia en
metrologia aplicada para la industria

PC, Laptop

Representante de
la Universidad

Desarrollar los programas de la metrologia
industrial aplicada a industria

Materiales en Fisico
y Electronico

Representante de
la Universidad

Evaluacion de los participantes para medir el
nivel de conocimiento alcanzado en
metrologia aplicada a la industria

Materiales en Fisico
y Electronico

Representante de
la Universidad

Seguimiento de los egresados de las carreras de
ingenieria industrial en relaciobn a su
satisfaccion por su desempefio.

Formularios de
seguimiento

Representante de
la Universidad

Evaluacion y control

La evaluacion y retroalimentacion se realizara al termino del desarrollo del programa por
las escuelas o facultades de las universidades donde se impartiran las ensefianzas en
metrologia industrial para proporcionar las competencias en metrologia industrial de

control de produccién y de procesos en los estudiantes futuros ingenieros.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Categorizacién

TITULO: Analisis de las competencias de Metrologia Industrial en control de produccion y procesos en la formacion de Ingenieros Industriales,

Lima 2020
PROBLEMA OBJETIVOS ELEMENTOS DE INVESTIGACION
Problemas Objetivos Categorias Sub Categorias
Objetivo General 1. Normas de gestion
Eroblemq general | Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial, ensu |, ..o de las | 2~ Normas de fabricacion
¢En qué nivel se encuentra las competencias | formacign de Ingenieros Industriales Lima 2020 : 3. Procedimiento de Medicion
en Metrologia Industrial en su formacion de competencias . Oe 4 Método de Medicién
los Ingenieros Industriales Lima 2020? Metrollogla Igdusj[rllal eln 5 Instrumentos de Medicién
Obijetivos especificos :‘:grnrg;ci éﬁ pré)e ucﬁ:ggn?;oz calibrado
Problemas especificos : 6. Patrones de Medicién
Anali . . . . Industriales . - .
nalizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en 7. Errores maximos permitidos
¢En qué nivel se encuentra las competencias control de produccion de los Ingenieros Industriales Lima 2020. de Medicién
en Metrologia Industrial en su formacion de _ _ ) ) ) 8. Comparaciones de procesos
los ingenieros Industriales en control de Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en 9. Certificado de Calibracion
i control de Procesos de los Ingenieros Industriales Lima 2020. i
produccion? g Anélisis de las | 1 ,:\/lsetgulr amiento
competencias en 5 Me dr_o -qglcca. q
¢En queé nivel se encuentra las competencias Metrologia Industrial en 3' Ngﬁ:f;g[}_gﬂ?gg a.
en Metrologia Industrial en su formacion de control de procesos en la 4' Normas de Cali dai q
los Ingenieros en control de Procesos? formacién de Ingenieros | _° ificacio '
Industriales 5. Verificacion.
6. Herramientas de Control.
7. Metrologia 4.0
TIPO Y DISENO DE POBLACION Y MUESTRA ELEMENTOS DE MUESTRA

INVESTIGACION

INVESTIGACION

Enfoque: Cualitativo

Tipo: Orientada a la comprension del
problema

Disefio:  Fenomenolégico

POBLACION:

e Ingenieros con experiencia
en planta y gestion (2)

e Docentes: Ingenieros (2)

e Representantes de institutos
nacionales en metrologia (1)

Muestra: Total 5

Técnica triangulada; Entrevista
Semi estructurada

Instrumento: Guion de preguntas

Ambito de Aplicacion:
Triangular

2 Ingenieros de planta
2 docentes Ingenieros
1 expertos en metrologia

Total =5
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Anexo 2. Guion de preguntas

Categoria 1: Analisis de las competencias
en Metrologia Industrial en control de
produccion.

Categoria 2: Analisis de las competencias
en Metrologia Industrial en control de
procesos.

1.

¢Qué importancia tiene la metrologia
industrial en el control de calidad de los
procesos productivos en la industria?
¢Es importante en los procesos
productivos la aplicacion de gestion de
mediciones?

;Son necesarias las verificaciones
metrologicas a realizar en los
instrumentos de medicion?

¢La NTP 10012., es necesario en los
procesos productivos?

¢Considera usted que el aseguramiento
de las medidas son importante en sus
procesos de produccién?

¢Considera usted necesario el disefio del
proceso de medida en sus procesos
productivo?

¢Considera usted de importancia los
requerimientos de calidad de las
medidas en el proceso productivo?
¢Configura los sistemas de medida
antes del proceso productivo?

¢Qué importancia tiene las pruebas de

validacion en el proceso productivo?

1. ¢Qué importancia tiene la metrologia
industrial en el control de calidad de los
procesos en la industria?

2. ¢Considera usted que el aseguramiento
de las medidas son importante en sus
procesos?

3. ¢Qué tan importantes son las Normas de
tolerancia, para asegurar los procesos?

4. ;Considera usted que es importante
realizar Validacion del disefio conforme
a requisitos del cliente para asegura el
procesos?

5. ¢Son necesarios realiza las actividades
de los procesos que llevan a cabo bajo
control (temperatura, presion,
velocidad, voltaje, humedad, tiempo,
etc.)?

6. ¢Qué tan importante es el control del
estado de calibracion de los equipos e
instrumentos de medicion dentro del
proceso?

7. ¢Considera usted importante la
Calibracion periddica de los equipos
que forman parte los procesos?

8. ¢Considera necesarias la selecciondel

equipo o instrumentos de medicion en
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10. ¢Planifica el control de los diferentes

procedimientos y medida antes del
proceso productivo?

11. ;Considera que el Control de calidad de

los procedimientos de medida son

importante en los procesos productivos?

10.

11

funciébn del wuso previsto, en los
procesos?

¢Qué importancia tiene el Control, de
calibraciéon y mantenimiento de los
equipo e instrumentos de medicion y de
prueba en los proceso?

¢De qué manera contribuye la
rastreabilidad de los patrones en los
equipos y/o instrumentos de medicién
en los procesos?

¢Considera usted que las Normas de
especificaciones de los producto sean

actualizadas y vigentes en los proceso?
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Anexo 3. Transcripcion o desgravacion de las entrevistas

Entrevistado 1 (E1): Leonidas Benitez-Ing. de Planta
Categoria 1: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de
produccion.
1 ¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en el proceso

productivo en la industria?

Respuesta

Mucha importancia, es parte del proceso productivo para lograr objetivos claros, en el
aseguramiento de la calidad, el control de calidad es una fase del aseguramiento de la calidad
y para esto la metrologia juega un rol como ciencia de las mediciones.

2 ¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?

Respuesta

Si, si no se mide no se tiene resultados. Es muy importante porque en los procesos
productivos constantemente deben haber mediciones que son parte de un control, lo que no
se mide no se puede controlar.

3. ¢Son necesarias las verificaciones metroldgicas a realizar en los instrumentos de medicion?

Respuesta
Si, por que las verificaciones sirven para comparar las medidas registradas por el
instrumento, con las de un equipo calibrado; y de calidad metrologica igual o superior al
equipo a verificar, con el fin de confirmar que el equipo trabaja con un error menor al
especificado por el fabricante o0 menor del requerido para la realizacién de un determinado
trabajo

4. ¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?

Respuesta

Si, porgue el objetivo de un sistema de gestion de las mediciones (NTP 10012) es gestionar
el riesgo de que los equipos y procesos de medicion podrian producir resultados incorrectos
y de esta manera afecten a la calidad del producto de una organizacién. Un sistema eficaz

de gestion de las mediciones asegura que el equipo y los procesos de medicion son
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6.

adecuados para su uso previsto y es importante para alcanzar los objetivos de la calidad del
producto y gestionar el riesgo de obtener resultados de medicién incorrectos. Si, con la
implantacion de esta norma el aseguramiento de la calidad de las mediciones de fuerza y
masa va mas all& de lograr la trazabilidad y evaluar la incertidumbre de las mediciones y/
ensayos

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en los procesosde
produccion?

Respuesta

Si, porque nos lleva a obtener mediciones exactas y confiables, siendo este un requisito
fundamental para toda empresa que desee ser competitiva, puesto que “lo que no se mide no
se mejora”. A partir de las mediciones se asegura la calidad de los bienes o servicios que Se
comercializan, generando gran relevancia al momento de tomar decisiones al interior de las
organizaciones. Si, por que las evaluaciones de desempefio para productos y servicios estan

especificadas bajo normas nacionales o internacionales.

¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos productivos?
Respuesta

Si, el disefio es punto de partida para cualquier proceso. El disefio de procesos incluye el
disefio de nuevos servicios o la modificacion de un proceso existente, en la ingenieria de
procesos, el disefio de procesos de medida consiste obtener registros, en forma secuencial,
en la eleccion de la secuencia de transformaciones fisicas y/o quimicas de un material con el

fin de obtener otro de mayor valor o utilidad.

¢Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el proceso
productivo?

Respuesta
Si, para lograr competitividad en el mundo empresarial, ademas porque, la medida de la
calidad sea del producto o del proceso, requiere la recopilacidn y el analisis de informacién,

normalmente especificada en términos de medidas.
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9

10,

¢Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?
Respuesta

Si, es necesario como el primer paso de control para lograr que las medidas se realizan
principalmente para controlar un proyecto y, por lo tanto, poder gestionarlo. Es parte del
proceso productivo, generar sistemas de medida y control

¢Qué importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?

Respuesta

Es importante porque la validacion de procesos es establecer evidencia documentada que
proporciona un grado de seguridad de que en un proceso especifico, de alta confiabilidad se
obtiene un producto con el cumplimiento de las especificaciones y caracteristicas de calidad
ofrecidos.

¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso
productivo?

Respuesta

Si, para garantizar el buen funcionamiento del proceso, porque nos garantiza el logro
sistematico de un producto final, con las especificaciones pre determinadas.

¢Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante en
los procesos productivos?

Respuesta

Si, para asegurar la calidad de los resultados proporcionados por los procedimientos de

medida cuantitativos y cualitativos de un producto.

Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

1.

¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesos en

la industria?.

Respuesta

Es la base de un proceso para el aseguramiento de la calidad, la metrologia tiene un papel
importante en la actualidad, tanto para el mundo empresarial como para el mercado o
consumidores. Por tal motivo las empresas deben usar instrumentos de medicion confiables

que garanticen 6ptimos resultados en el proceso productivo.
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2.

4

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en sus procesos?

Respuesta

Si. para que sea efectivo, el aseguramiento de la calidad requiere, generalmente, una
evaluacion permanente de aquellos factores que influyen en la adecuacion del disefio y de
las especificaciones segun las aplicaciones previstas, asi como también verificaciones y
auditorias a las operaciones de produccion, instalacion e inspeccion. En una organizacion,

el aseguramiento de la calidad sirve como una herramienta de la gestion
¢Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar los procesos?
Respuesta

La tolerancia es la variacion permisible para cualquier tamafio dado con el fin de lograr una
producto adecuada, la calidad es una consideracion primordial, la fabricacién con precision
en el producto determina su calidad, su costo y precio de venta. Partes de una maquina estan
disefiados con el fin de realizar una funcidn, en un proceso de montaje el grado de "holgura”
0 “"tirantez" deseada entre las partes acopladas es importante, en la fabricacion de una
méaquina. No todos los procesos tienen tolerancias, existen algunos que puede llevar el

proceso a tolerancia cero. Como en la industria farmacéutica.

¢Considera usted que es importante realizar Validacion del disefio conforme a requisitos

del cliente para asegura el procesos?
Respuesta

Si, la validacion da garantia de desarrollo en un proceso productivo, la validacién se aplica
sobre todo, en el ambito del proceso de disefio y desarrollo de un producto, se realiza de
acuerdo con lo planificado para asegurarse de que el producto resultante es capaz de

satisfacer los requisitos para su aplicacion especificada o uso previsto, cuando sea conocido.
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S.

7.

¢Son necesarios realizar las actividades de los procesos que llevan a cabo bajocontrol

(temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)?
Respuesta

Si, porque deben existir ciertas mediciones, el control del proceso consiste en aplicar la
calidad al proceso de fabricacion de un producto. Para ello se utilizan técnicas como el
control estadistico de procesos (spc statistical process control) aplicadas sobre muestras
tomadas del producto (temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)

¢Qué tan importante es el control del estado de calibracidn de los equipos e instrumentos
de medicién dentro del proceso?

Respuesta

Mucha importancia, genera garantia en la medicion, la organizacion debe determinar el
seguimiento y la medicién a realizar y los dispositivos de medicion y seguimiento
necesarios para proporcionar evidencia de la conformidad del producto con los requisitos

determinados, a traves de un continuo control de calibracién de equipos e instrumentos

¢Considera usted importante la Calibracion periodica de los equipos que forman parte en los

procesos?
Respuesta

Si, la calibracidn no es eterna, y el resultado se alterara de no tener loe equipos debidamente
calibrados, la calibracion periddica de los equipos debe realizarse de acuerdo a la criticidad
del uso, si el instrumento se utiliza para medir y/o controlar alguiin proceso sensible se debe
poseer mayor control sobre él, el uso que se le dé, no es lo mismo un instrumento que se
utiliza varias veces al dia que uno que solo se ocupa una vez al mes para alguna medicion o

ensayo puntual.
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8.

¢Considera necesarias la seleccion del equipo o instrumentos de medicién en funcion del

uso previsto, en los procesos?
Respuesta

Si, cada proceso tiene una forma y un procedimiento de realizarlo, ademas porque hay que
hacer un analisis previo en cuanto a: estudio seleccion de equipos rango de medicién y
resolucién del equipo con base a las mediciones por hacer, adquirir los equipos de acuerdo
con un proceso o procedimiento de compras condiciones criticas de funcionamiento manejo,

operacion, necesidades de mantenimiento y de capacitacion de operador.

¢Qué importancia tiene el Control de calibracién y mantenimiento de los equipo e

instrumentos de medicion y de prueba en los proceso?

Respuesta

Mucha importancia, genera garantia de trabajo, porque de acuerdo a la realizacion de esta
gestion se obtendria resultados en cuanto a calibracion: como un conjunto de operaciones
que establecen, en condiciones especificadas, la relacion existente entre los valores de una
magnitud indicados por un instrumento o sistemas de medida, el resultado puede registrarse
como certificado de calibracion o informe de calibracion y en ocasiones, el resultado de una
calibracion se expresa como un factor de calibracion o como curva de calibracion, y el
mantenimiento: como conjunto de operaciones que permiten que un equipo o sistema de
medida esté en perfectas condiciones de uso. el mantenimiento de los equipos puede ser
correctivo (corregir fallos, averias) o preventivo (prevenir fallos, averias o mal

funcionamiento).

10. ¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en losequipos

y/o instrumentos de medicion en los procesos?
Respuesta

La trazabilidad de los patrones en los equipos contribuye porque nos permite tener

referencias o sea relacionarse con una referencia mediante documentos de las calibraciones,
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11.

trazabilidad es la propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patrén,
referencias determinadas pueden ser relacionadas; por lo general con patrones nacionales o
internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones, teniendo

establecidas las incertidumbres.

¢Considera usted que las Normas de especificaciones de los producto sean actualizadas y
vigentes en los proceso?

Respuesta

Si, deberian actualizarse de acuerdo a la vigencia de la vida dtil, para garantizar el buen uso
de los equipos e instrumentos ademas de reformular procesos asegurando la calidad del
producto

Entrevistado 2 (E2) Dixon Aazco Escobar-Ing. de Planta

Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de

produccién.

1

¢Que importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en elproceso

productivo en la industria?

Respuesta
Permite determinar y verificar las especificaciones de calidad, derivadas de los disefios de
productos o servicios demandados por el mercado.

¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?

Respuesta

Por su puesto que es importante, ya que a partir de las mediciones se pueden construir
indicadores de gestion que contribuyen a la mejora continua.

¢Son necesarias las verificaciones metroldgicas a realizar en los instrumentos de medicién?
Respuesta

Si ya que constituyen parte del control de calibracidn de instrumentos
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4.

7.

10.

¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?

Respuesta

Considero que si ya que ayuda a controlar la emision de gases que impactan en la calidad
del aire

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en losprocesos
de produccion?

Respuesta

Si en la medida que contribuyan a mejorar la productividad y calidad de procesos.
¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos productivos?
Respuesta

Claro ya que aquello que no se mide no mejora

¢Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el
proceso productivo?

Respuesta

Obvio ya que son el input a partir de los cuales se determinan las especificaciones que se
controlaran a través de las mediciones

¢Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?

Respuesta

Se deberian calibrar de manera periodica y clara antes de iniciar un proceso productivo
¢Queé importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?

Respuesta

La importancia radica en que nos permite verificar si estamos midiendo de manera correcta
lo que se desea medir, a través de validarlos contenidos y criterios usados en la medicion
¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso
productivo?

Respuesta

Con cierta regularidad, mas que todo se hacen calibraciones periodicas
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11. ;Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante en
los procesos productivos?

Respuesta
Si son importantes ya que permite mantener calibrados los instrumentos de medicion lo que

nos asegura la confiabilidad y validez de las mediciones

Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

1. ¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesosen

la industria?
Respuesta
Si es importante porque permite controlar el cumplimiento de estandares de calidad

2. ¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en sus procesos?
Responder
Si son importantes ya que la mejora continua de procesos descansa en as mediciones

3. ¢Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar losprocesos?
Respuesta

Si es de importancia porque permite bajo cierto nivel de confianza cumplir un rango

determinado de caracteristicas exigidas por el mercado

4. ;Considera usted que es importante realizar Validacion del disefio conforme a requisitos del

cliente para asegura el procesos?
Respuesta

Es importante hoy en dia los SGC se forman con las revisiones de la empresa proveedores

y clientes.
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S.

¢Son necesarios realiza las actividades de los procesos que llevan a cabo bajo control
(temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)?

Respuesta

Si son necesarios, debido a que muchas de estas magnitudes estan inmersas en los procesos
productivos, contribuyendo en el control y como indicador en los procesos productivos.

¢Qué tan importante es el control del estado de calibracion de los equipos e instrumentos de

medicion dentro del proceso?
Respuesta

Si son necesarios los estados de calibracion porque permite mantener la mejora continua

ajustando de manera continua los limites de control.

¢Considera usted importante la Calibracion periodica de los equipos que forman parte en los

procesos?
Respuesta

Si son importantes ya que el constante uso de equipos o herramientas conlleva a que estas

se des calibren.

¢Considera necesarias la seleccion del equipo o instrumentos de medicion en funcion del

uso previsto, en los procesos?
Respuesta

Obvio se debe determinar los equipos de medicion idoneos para cada actividad productiva

que se desee medir.
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10.

11.

¢Qué importancia tiene el Control de calibracion y mantenimiento de los equipo e

instrumentos de medicion y de prueba en los procesos?
Respuesta

Considero importante porque permite asegurar la realizacion de mediciones y resultados

confiables

¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en los equipos

y/o instrumentos de medicion en los procesos?
Respuesta

La trazabilidad o rastreabilidad de los equipos patrones contribuye a establecer limites de
control para mantener el desempefio adecuado de los equipos de medicidn, planificacion de

calibraciones y mantenimiento

¢Considera usted que las Normas de especificaciones de los producto sean actualizadas y

vigentes en los proceso?
Respuesta

Como parte de los procesos de mejora continua cualquier especificacion puede actualizarse

en cualquier momento

Entrevistado 3 (E3): Carrasco Tuesta Lili- Experta

Categoria 1: Analisis de las Competencias en Metrologia Industrial en control de

produccién.

1

¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en el proceso

productivo en la industria?

Respuesta

En el control de los procesos productivos en la industria, en las empresas privadas el control
de calidad es en sito, tiene mucha importancia, es asi que la norma ISO 9001 solicita que los
equipos criticos en el control sean calibrados, para tener resultados adecuados en el proceso

productivo en la industria, tales asi como los equipos de pesaje, temperatura, volumen de
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presion entre otros es por eso la importancia de la metrologia industrial en la industria.

¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?
Respuesta

En la parte de gestion de mediciones, se aplica en los procesos productivos, en la parte de
laboratorios se hace todo un plan o programa de calibraciones parar poder tener
sistematicamente, periédicamente los controles de los instrumentos de los diferentes
mediciones magnitudes basicas que se utilizan en la industria, por eso es importante.

¢Son necesarias las verificaciones metroldgicas a realizar en los instrumentos demedicién?

Respuesta

Para los controles de calidad hay normas internacionales satanderas principalmente las isos
en sus acapites nos piden que se haga verificaciones intermedias o periddicas dependiendo
del uso de la conservacion la frecuencia de aplicaciones de los instrumentos o la exactitud
qué quieres logra de los productos, se deben hacer verificaciones de los instrumentos, porque
entre una calibracion y otra normalmente son varios meses o0 afios, uno no sabe lo que podria
pasar puede tener algun defecto o alguna mala aplicacion, o caidas de voltaje en los
instrumentos hay diferentes circunstancias por lo que estos instrumentos no funcionarian
adecuadamente para asegurarnos se debe verificar periédicamente, al trabajar con la NTP
17025 en los laboratorio de calibracion y ensayo, la norma exige que dentro de los periodos
de calibracion o programas de calibracion, por decir si tengo un termémetro que tengo
calibra cada afio por lo menos al medio debe hacerse la verificacion, y estas verificacion son
realizadas con instrumentos que se tiene en situ en su laboratorio y estén referenciados en el
caso de un termometro puede darse un punto crioscépico es facil de hacerlo en termo con
hielo picado en el cual se consigue el cero absoluto, que sirve como buena referencia para
verificar, el caso de la balanza se hace con un pesa patron asi sucesivamente.

¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?

Respuesta

Si es necesario en definitiva, las normas internacionales exigen tener controles periddicos
de los instrumentos de medicion en los procesos industriales productivos y también en los

laboratorios
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7.

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en los procesos de
produccion?

Respuesta
Si es importante, una cosa es la calibracién peridédica que normalmente envias a un

laboratorio externo secundario o nacional de calibracién, donde ellos son patrones de mas
alta exactitud pueden hacer las comparaciones bajo procedimientos y métodos en el cual los
resultados son emitidos en un certificado de calibracion en el que especifica los errores con
los cuales puedes comparar para saber si cumple o no cumple con los errores maximos
permitidos o tolerancia de control del proceso productivo, aparte estan las verificaciones,
asi mismo estan el aseguramiento de las medidas que exige la norma 17025, que
normalmente se trabaja en los laboratorios de calibracién y ensayo, en algunos caso en los
procedimientos se suele utilizar un segundo patron por si al tener un patron se tiene una
medicion siega, de modo algo que se derive tanto del patron o del instrumento, si ya tienes
un segundo patron aseguras que la medicion definitivamente es certera o los resultados que
se tiene realmente son los correctos. En la industria se debe tener un instrumento patron
calibrado por un laboratorio nacional y un patrén ciego calibrado que sirve para verificar
periédicamente el instrumento patrén, aparte debe contar con un instrumento de trabajo
calibrado que es el la que debe utilizar en los procesos productivos con lo cual se hace las

medidas del proceso. De este modo se aseguraria las mediciones en la industria.

¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos productivos?
Respuesta
En esta parte entiendo como un método que se establece del como se procede, esto es algo
que exige las normas, estos metodos al cual se llama como disefio deben ser validados y
verificado o en todo caso un método previamente establecido disefiado por entes
competentes para que pueden utilizarlo como un proceso de medicidn para que sea utilizado
en los procesos productivos, por lo es necesario los disefios del proceso de medicion.
¢Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el
proceso productivo?
Respuesta
En este caso lo llamaria factores criticos, valores, tolerancias, exigencias o especificaciones

previas que se establece de acuerdo a los procesos productivos, como puede ser tal vez la
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10.

temperatura de un horno, o para medir la temperatura del cacao, para una incubadora como
el que se usa en la industria para incubar microorganismos la exigencia o la tolerancia es
de més menos 0.5 °C de temperatura, en el caso de un horno de fundicion la tolerancia es
de més menos 15 °C de temperatura, por eso es importante el requerimiento de la calidad
de las medidas .

¢Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?

Respuesta

Al calibrar los equipos previamente se establece que es lo que se necesita, al hacer el
proceso de medicion de una pieza como el didmetro por ejemplo, otra cosa es medir el
didmetros de otras piezas de materiales como de cobre estafio o de un perno etc, por lo que
cada uno requieren configuraciones de medicas distintas, las exactitudes van a ser
demandantes o las exigencias van a depender de que exactitud vas a requerir lograr, antes
de hacer el proceso productivo se tiene que ver que exigencia o cual es la tolerancia o error
méaximo permitido que se quiere lograr previamente, para ello se tiene que seleccionar el
método, el equipo de medicion, las condiciones ambientales y un serie de caracteristicas
mas.

¢Que importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?

Respuesta

Muy importante, los métodos, procedimientos antes de usarlo se tenia que validar y existen
diferentes formas de validar, lo cual es una exigencia de la norma 17025 o de los sistemas
de calidad, no puedes utilizarlo simplemente algin método porque se te ocurrié en ese
momento, si lo hiciste simplemente no sabes lo que estaria pasando tal vez cosas
inadecuadas, que no es lo esperado, pues previamente el método debe ser validado y una
de las formas es pues hacer comparaciones con otros laboratorio pares o entre personales
y evaluarlos bajo el indice de compatibilidad si eso cumplia que era menor que uno

entonces los resultados son los adecuados y confiables listos para poder serutilizados.

¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso

productivo?

Respuesta

Tomando con referencia la 17025, en cuanto a la planificacién de los controles de los

diferentes procedimientos si, en el manual de control de calidad habia un procedimiento
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que nos pedia que los procedimientos tengan periodos de revision, en algunos casos el
periodo para la revision es de 5 afios, el cual durante ese tiempo no se puede cambiar, en
caso hubiera alguna norma que sefiale su cambio en el trance del intervalo de cinco afios,
en ese caso si se puede modificar y asi hacer todo una serie de secuencia de cambio del
procedimiento para luego volver a utilizarlo. En la planificacion se tiene todo un programa

de revision de los procedimientos.

11. ;Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante en

los procesos productivos?

Respuesta

Por supuesto que los controles de calidad de los procedimientos son importantes, un
procedimiento es tomado como referencia de las normas internacional o de otros paises de
referencia en magnitud o de procesos productivos, pero ademas de eso tiene que ser revisado
validado llevado a un control de calidad para poder ser aplicado al proceso productivo que

necesiten.

Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

1.

¢Que importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesosen

la industria?
Respuesta

La importancia de la metrologia industrial, en todos los controles de calidad de los procesos
industriales es importante y vital para poder tener los resultados adecuados que exigen el
mercado, la demanda de los clientes, del mercado interno asi como el mercado externo, cada
pais, cada industria tiene sus propios procesos de control y sus propias demandas, las
exigencias son mayores en otros paises como Meéxico, Brasil que tienen procesos
productivos de automoviles y aviones. De acuerdo a ello varian los controles de calidad asi
como también los instrumentos, para demostrar su competencia y tener su reconocimiento

de modo que su producto tenga mayor grado de aceptabilidad de parte de los clientes.
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2.

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en el procesos?
Respuesta

Considero que es importante por lo que en los procesos de produccion deberia haber una
area 0 un punto determinado para tener la forma de asegurar que sus medidas sean

confiables, tal vez haciendo doble repeticion de medida o doble patron.
¢Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar los procesos?
Respuesta

Por la experiencia en el area de metrologia dimensional, normalmente lo que hacia era la
ingenieria inversa fabricacion de muchas piezas, entonces las tolerancias en este proceso es
de vital importancia, como por ejemplo en la fabricacion de pernos debido a que existen
infinidades de norma que son variables para su fabricacion, por otro lado la fabricacion no
solo se hace en un solo lugar debido a que es necesario enviarlo a otro como para
ensamblarlo, por tanto deben tener otras especificaciones tanto positivas o negativas asi
como de excentricidad plenitud de paralelismo de coacxialidad y rugosidad infinidad de

tolerancias, definitivamente son importantes sin ello no se podria trabajar la pieza.

¢Considera usted que es importante realizar Validacion del disefio conforme a requisitos del

cliente para asegura el procesos?
Respuesta

Dentro de los controles de calidad que la empresa ponga para la fabricacién con los
requisitos de cliente, debe haber una forma de que se verifique valide que los disefios sean
los adecuados los correctos antes de fabricar o producir, si en caso se fabricara por fabricar
sin considerar las especificaciones del cliente se generara perdidas en materiales tiempos y
otros o rehacer partes llevaria un mayor costo, esto es lo que no se quiere hacer por eso es

importante la validacion de disefio conforme a los requisitos del cliente.
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S.

¢Son necesarios realizar las actividades de los procesos que llevan a cabo bajocontrol
(temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)?

Respuesta

En realidad las normas son los que nos exigen lo que se tiene que hacer de alguna forma las
calibraciones verificaciones o los controles, dependiendo la incidencia que se obtengan en
los resultados en el que se tiene que evaluar previamente, los responsables o encargados de
control de calidad por querer cumplir con el sistema de calidad sacaba todo para calibrarlo,
debemos tener criterios y ver cuéles son realmente los instrumentos criticos y seleccionar
que tipo de mediciones tenemos que hacer tal vez es necesario solo enviar uno o algunos a
la calibracion o simplemente comprarse un patron calibrarle y con ello realizar las
verificaciones internas, tienen que ver queé actividad se debe hacer el control de calidad de

los instrumentos

¢Que tan importante es el control del estado de calibracion de los equipos e instrumentos de

medicion dentro del proceso?
Respuesta

Se debe establecer en primer lugar el control de los equipos en los procesos y se debe evaluar
y ver que parte del proceso es critico y de acuerdo a ello se debe establecer el control de los

estados de calibracion de los equipos cada cierto periodo establecido.

¢Considera usted importante la Calibracion periodica de los equipos que forman parte en los

procesos?
Respuesta

Si ya tiene algunos procesos establecidos criticos entonces los equipos que forman parte de
este proceso critico definitivamente deben tener un programa perioddico de calibracién
indiscutible en el que se tiene que cumplir, en muchas normas internacionales ya esta
establecidos estos periodos de calibracion incluso la especificacién que se tiene que evaluar

como el caso de la deriva, el error maximo permitido los periodos de calibracion, para
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10.

efectos de lograr o cumplir una certificacion como la ISO 9001. A demaés tiene que ver la

cadena de los procesos y en que parte de esta cadena es critico y los equipos que son partes
de este definitivamente deben tener un periodo de calibracion.

¢Considera necesarias la seleccidn del equipo o instrumentos de medicién en funcién del

uso previsto, en los procesos?
Respuesta

Cuando se hace un proceso de calibracion se hace en base al uso, la conservacion o
mantenimiento del equipo, mientras mas usas la posibilidad es que se desgaste que se dafie
0 que se haya hecho un mal uso, mientras mas frecuente se usa se debe seleccionar ese
equipo para su control de modo que los periodos de calibracion se acortan asi mismo las

verificaciones.

¢Qué importancia tiene el Control de calibracion y mantenimiento de los equipo e

instrumentos de medicion y de prueba en los proceso?
Respuesta

Asegura las mediciones y que el proceso es el adecuado con el cual los resultados son
confiables y garantiza a los clientes la seguridad de un producto acorde a su requerimiento.
Muchas veces los equipos presenta varios errores por eso es importante el control de
calibracion asi mismo el mantenimiento periddico para ajustar a los equipos de sus errores
y estén adecuadas dentro de sus errores permitidos, bajo las exigencias que requiere el

método y estén funcionando adecuadamente.

¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en losequipos

y/o instrumentos de medicion en los procesos?

Respuesta

Es una forma de garantizar en verdad que los equipos y los resultados de medicion que se

tiene sea confiable, si no se tiene una calibracién de los equipos con cierta trazabilidad, es
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11.

evidente que las mediciones no serian confiable, en la actualidad la sola trazabilidad no
garantiza mediciones confiable del todo, ahora se tiene una serie de factores de trazabilidad
metrolégica como el método el laboratorio y que los procedimientos tengan una trazabilidad
a laboratorios reconocidos o acreditados para tener una garantia de que estan debidamente
controlados.

¢Considera usted que las Normas de especificaciones de los producto sean actualizadas y

vigentes en los proceso?
Respuesta

En definitiva se debe trabajar con una norma actualizada, si se hace uso una norma
desactualizada se estaria trabajo con especificaciones que no esté dentro de lo exigido de los
estandares internacionales para el proceso o producto requerido. Para efectos de control de
una empresa acreditada por INACAL, en caso la empresa esté trabajando con una norma

desactualizada, definitivamente se le quita la acreditacion obtenida por cometer esa falta.

Entrevistado 4 (E4): Mario Acebedo- Docente

Categoria 1: Analisis de las Competencias en Metrologia Industrial en control de

produccién.

1

¢Que importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en elproceso

productivo en la industria?

Respuesta

La metrologia es una ciencia que nos ayuda a obtener mediante mediciones, resultados del
avance de nuestra productividad, dentro del proceso productivo. Una vez obtenido estos
resultados puede realizar las mejoras respectivas. Es muy importante porque garantizara la
magnitud correcta de los productos que se manufacturan, evitara el despilfarro y ahorrara en

costos.
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8.

¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?

Respuesta
Si es importante porque los procesos productivos son las secuencias ldgicas de actividades

que buscan obtener un logro especifico, y la metrologia nos ayuda en base a sus indicadores
verificar si el logro se cumplio.

¢Son necesarias las verificaciones metroldgicas a realizar en los instrumentos de medicién?
Respuesta

Si es necesario porque los instrumentos de medicion al utilizarlos pueden tener un margen
de error, por ello es necesario su verificacion

¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?

Respuesta

La NTP 1002 es una norma que nos brinda los parametros de utilizacion de la metrologia,

es necesaria porque establecera los protocolos de medicion

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en losprocesos
de produccion?
Respuesta
Es necesario tener el aseguramiento de las medidas obtenidas, estas deben ser reales porque
de lo contrario obtendriamos resultados que nos conduzcan a una mala toma de decision.
¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos productivos?
Respuesta
Si es necesario, porque cada proceso productivo debe tener consigo su estrategia de
medicion, para que pueda ser evaluado.
¢Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el proceso
productivo?
Respuesta
Si es importante porque estos requerimientos ya estan normados, garantizaran que la
magnitud a medir sea la correcta y cumplira con los requerimientos de calidad.

¢Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?

Respuesta

Esto es positivo, tener configurado con anticipacion el sistema de medicion a emplear antes

de iniciar el proceso.
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9. ¢Qué importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?
Respuesta
Considero importante, porque nos sirven para asegurar su resultado como un proyectado

del logro.

10. ¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso
productivo?
Respuesta
Es necesario siempre la planificacién sobre todo si se trata de planificar el control de

procedimientos, antes del inicio del proceso productivo.

11. ;Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante en
los procesos productivos?
Respuesta
Un control continuo de calidad es imprescindible sobre todo si se trata de los procedimientos

de los procesos productivos, asi de antemano aseguraria un muy buen resultado.

Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

1. ¢Qué importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesos en

la industria?
Respuesta

Es importante porque todo control se basa en indicadores de medicidn, nos ayuda a saber

cudl es nuestro nivel de calidad de la organizacion.
2. ¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en sus procesos?
Respuesta

Si son de vital importancia asegura a verificar la calidad de nuestras mediciones
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3.

5.

¢Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar los procesos?
Respuesta

Son los margenes de error que tiene todo tipo de medicidn y estos margenes deben ser

normados Yy estandarizados

¢Considera usted que es importante realizar Validacién del disefio conforme a requisitos del

cliente para asegura el procesos?
Respuesta

Debemos siempre realizar toda actividad en base al enfoque desde el punto de vista del
cliente, sobre todo si se trata de la validacion del disefio, considero necesario, porque puede

ser un pedido a la medida.

¢Son necesarios realiza las actividades de los procesos que llevan a cabo bajo control

(temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)?
Respuesta

De acuerdo a los procesos es necesario aplicarlos, los que se considere segun disefio

necesario y requerido por el cliente.

¢Que tan importante es el control del estado de calibracion de los equipos e instrumentos de

medicion dentro del proceso?
Respuesta

Si los equipos no estan debidamente calibrados nos van a dar resultados erroneos o lecturas
incorrectas por ello es bueno su control. Asi mismo es de suma importancia establecer planes

de control del estado de calibracion de los equipos e instrumentos
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7.

¢Considera usted importante la Calibracion periédica de los equipos que forman parte en los

procesos?

Respuesta

Si es necesario que sea periddico de acuerdo a las especificaciones del equipo, y debe seguir
un plan segun lo indica el fabricante.

¢Considera necesarias la seleccién del equipo o instrumentos de medicién en funcién del

uso previsto, en los procesos?
Respuesta

Si porque cada instrumento tiene una determinada finalidad, existen equipos de lectura méas

facil y menor error.

¢Qué importancia tiene el Control de calibracion y mantenimiento de los equipo e

instrumentos de medicion y de prueba en los proceso?
Respuesta

Nos ayuda a obtener datos reales y exactos, el control debe ser realizado segun lo indica el
plan que puede ser en tiempo u horas maquina. Son importantes para garantizar el valor

correcto de las magnitudes de medida del proceso.

10. ¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en losequipos

y/o instrumentos de medicion en los procesos?
Respuesta

Nos ayuda a estandarizar nuestros resultados a deméas para saber como ha estado
evolucionando en cuanto a su funcién, en el tiempo un equipo o herramienta, estos deben

ser siempre los mismos y no puede haber variacion.
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11.

1

¢Considera usted que las Normas de especificaciones de los producto sean actualizadas y

vigentes en los proceso?

Respuesta

Si porque todo incluso las Normas estan sujetas a una mejora continua, asi mismo las
normas necesitan ser actualizadas y vigentes, es importante a demas para saber las

caracteristicas finales del producto a elaborar

Entrevistado 5(E5): Amancio Guzméan Rodriguez -Docente

Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de
produccion.
¢Que importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad en elroceso

productivo en la industria?

Respuesta

En definitiva, la metrologia a tomado auge en estos ultimos tiempos fundamentalmente por
la exigencia del mercado interno y externo dado que los productos de fabricacion debe
ajustarse a las necesidades requeridas del cliente es por esta razon que es Muy importante
pues la produccién de los productos manufacturados deben estar siempre dentro de las
especificaciones de su formulacion. Aumenta la competitividad de la empresa pues se
sustenta en las mediciones con un alto grado de precision en la formulacién de productos
comerciales.

¢Es importante en los procesos productivos la aplicacion de gestion de mediciones?

Respuesta
Por supuesto. La buena gestion implica la buena practica metrologica, pues lo mas
importante es tener claro cuales son los procesos que se llevan a cabo para organizarlos y

clasificarlos para manejar los datos con mayor facilidad.

¢Son necesarias las verificaciones metroldgicas a realizar en los instrumentos de medicion?
Respuesta

Las verificaciones metroldgicas es parte del control del estado operacional dentro de su
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tolerancia de trabajo de los instrumentos de medicion por lo que son necesarias e
importante verificarlas antes de sus uso previsto. Estos hacen que el producto sale con la
especificacion requerida. Los instrumentos de medicion de uso en el proceso de

produccion debe verificarse antes de su puesta en marcha

¢La NTP 10012, es necesario en los procesos productivos?
Respuesta

Mas que necesario es obligatorio pues la norma ISO 10012 se ha adoptado como guia de
referencia para gestionar los procesos de medicién y equipos de medicion, a nivel mundial

para este propdsito.

¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas es de importancia en los procesos
de produccion?

Respuesta

Si, muy necesario, de tal manera que la calidad sea mantenida durante todo el proceso
productivo. Asegurar la calidad en los procesos de produccion de una organizacion es
fundamental para evitar un producto final defectuoso. Cada Empresa debe contar con un
Departamento de Control de Calidad para justamente controlar y asegurar la calidad de los
productos finales a través de los procesos de produccién de la misma. Se sobreentiende

que con frecuencia se utilizan técnicas como el control estadistico de procesos.

¢Considera usted necesario el disefio del proceso de medida en los procesos productivos?
Respuesta

Si, muy necesario hoy en dia, y deben ser automatizadas. La medicion de procesos es un
paso previo a la elaboracion de la informacion requerida para la toma de decisiones. La
medicion de procesos llevada a cabo con buen criterio, puede proporcionar mucha
informacion de valor, por ejemplo: saber si la compafiia evoluciona hacia un estado de

mayor eficiencia, o todo lo contrario.
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7.

10.

¢Considera usted de importancia los requerimientos de calidad de las medidas en el
proceso productivo?

Respuesta
Por supuesto, es la base del control de calidad y traducir las necesidades futuras de los

usuarios en caracteristicas medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y fabricado

para dar mayor satisfaccion al cliente.

¢Configura los sistemas de medida antes del proceso productivo?

Respuesta

Si, por supuesto, los sistemas de produccion deben configurase para que se encuentren bien
estructurados a través de un conjunto de actividades y procesos relacionados, necesarios
para obtener bienes y servicios de alto valor afiadido para el cliente, con el empleo de los

medios adecuados Yy la utilizacion de los métodos maés eficientes.

¢Que importancia tiene las pruebas de validacion en el proceso productivo?

Respuesta

Constituye un filtro sumamente importante para, repito, asegurar la calidad de los
materiales procesados y el producto final. La validacion de procesos conlleva a establecer
evidencia documentada que proporciona un alto grado de seguridad de que un proceso
especifico, consistentemente produce un producto que cumple las especificaciones y
caracteristicas de calidad predeterminados.

¢Planifica el control de los diferentes procedimientos y medida antes del proceso
productivo?

Respuesta

Sin lugar a dudas, es necesario. Con la planificacion, las empresas pueden comenzar la
produccién de nuevos productos de forma logica y ordenada. También, gracias a esta
planificacion se puede calcular cuando se pueden hacer pedidos de materiales y la

programacion del transporte de los productos.
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11. ;Considera que el Control de calidad de los procedimientos de medida son importante en

los procesos productivos?

Respuesta

En mi opinidn, la calidad del proceso y producto final dependen en gran medida de la
metrologia industrial aplicada. El control de calidad enfocado en el proceso de produccién
juega un rol importante debido a que involucra aspectos tales como el personal del area de
produccidn, inspecciones, materia prima, entre otros, los cuales estan correlacionados y
orientados a ofrecer a los clientes productos estandarizados de tal forma que satisfaga sus

necesidades.

Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

1.

¢Que importancia tiene la metrologia industrial en el control de calidad de los procesosen

la industria?
Respuesta

Si no se utiliza la metrologia, la Competitividad de la empresa se derrumba frente a la
competencia actual. La metrologia es una de las herramientas que caracteriza la industria de
la manufactura de hoy en dia y se convierte en la actividad clave para dar una prueba objetiva
de la calidad de un proceso o un producto, que dependen de mediciones confiables mediante

equipos de medicion.
¢Considera usted que el aseguramiento de las medidas son importante en sus procesos?
Respuesta

El aseguramiento de la medida tiene como finalidad lograr que los productos y procesos se
encuentren exentos de errores significativos, por consiguiente integra procedimientos de
obtencién y analisis de datos, con el fin de mejorar, minimizando asi la probabilidad de
tomar decisiones incorrectas. Para saber las condiciones en que se encuentran cada uno de
los instrumentos utilizados dentro de un proceso industrial, es necesario realizarles la
calibracion correspondiente a intervalos periddicos de tiempo de tal manera que se pueda
contar con la seguridad de que las mediciones realizadas con dichos instrumentos son
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confiables, el aseguramiento de las mediciones son muy importantes. Practicamente, el
primer paso para que una empresa decida optimizar sus procesos y la calidad de sus

productos es la voluntad de mejora. No existe un solo proceso que esté exento de fallos,

irregularidades e inconvenientes. Por el contrario, se presentan casi a diario y es deber de la
empresa aplicar soluciones adecuadas.

¢Qué tan importantes son las Normas de tolerancia, para asegurar los procesos?
Respuesta

Para garantizar que todas las dimensiones del producto quedan definidos y no sélo las
funcionales u otras medidas consideradas basicas y para que en el taller o en el servicio de
control no tengan que realizarse interpretaciones propias, se definen la tolerancia para
asegurar el procesos y debe ser coherente con el proceso de fabricacion y en forma
obligatoria Las tolerancias deben existir siempre, pero no deben disminuir la calidad ni del
proceso productivo ni del producto final.

¢Considera usted que es importante realizar Validacion del disefio conforme a requisitos del

cliente para asegura el procesos?
Respuesta

Si, pero las validaciones propias de la empresa tienen que ser superiores a la competencia
para asegurar la Competitividad. Siempre se debe superar las expectativas del cliente. La
empresa tiene que establecer, implantar y mantener el proceso de disefio y desarrollo que

sea el adecuado para asegurarse de que se cumpla la provisidn de productos y servicios.

¢Son necesarios realiza las actividades de los procesos gue llevan a cabo bajo control

temperatura, presion, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.?
Respuesta

Muy necesarios, porque son variables, fluctuantes, por lo que la revision de los procesos
deben ser constantes y mantenerlos en los promedios de la formulacion industrial. Resulta

muy util el control estadistico de la produccion.
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6.

¢Qué tan importante es el control del estado de calibracion de los equipos e instrumentos de

medicion dentro del proceso?
Respuesta

Mantiene la Calidad y mejora la Competitividad de la empresa en un mercado exigente.
Realizamos la Calibracion de los Equipos de Medida y Ensayo periddicamente, para tener
la seguridad de que los instrumentos estan midiendo de manera correcta, asi mantenemos y
verificamos el correcto funcionamiento de los equipos, respondiendo a los requisitos
determinados por las normas de calidad y asi garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las
medidas. Las calibraciones de los equipos pueden realizarse internamente o, bien, a través

de Laboratorios Externos acreditados

¢Considera usted importante la Calibracion periodica de los equipos que forman parte en los

procesos?

Respuesta

Por supuesto, pues el uso de los equipos de medicion se des calibran o se desvian con el
tiempo por eso es necesario y obligatorio calibrarse periédicamente es decir debe tener un
intervalo de calibracion cada equipo. La calibracion es una operacion que bajo condiciones
especificas, establece en una primera etapa una relacién entre los valores y las
incertidumbres de medida provistas por estandares e indicaciones correspondientes con las
incertidumbres de medida asociadas y, en un segundo paso, usa esta informacion para

establecer una relacion para obtener un resultado de la medida a partir de una indicacion.

¢Considera necesarias la seleccion del equipo o instrumentos de medicion en funcion del

uso previsto, en los procesos?

Respuesta
Por su puesto, los equipos son asignados para un uso previsto dentro de los procesos con las

especificaciones y caracteristica metrologias requeridas asi como su division de escala,

error maximo permitido de medida etc.
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9.

10.

11.

¢Qué importancia tiene el Control de calibracién y mantenimiento de los equipo e

instrumentos de medicion y de prueba en los proceso?
Respuesta

La calibracién implica mediciones mucho mas precisas y confiables. El envejecimiento de
los componentes del equipo de medicion, los cambios de temperatura y el trabajo mecanico
que soportan causa el deterioro de sus funciones. Cuando esto sucede, los ensayos y las
medidas comienzan a perder confianza y se refleja tanto en el disefio como en la calidad del

producto. Este tipo de situaciones puede ser evitado, por medio del proceso de calibracion.

¢De qué manera contribuye la rastreabilidad o trazabilidad de los patrones en los equipos

y/o instrumentos de medicion en los procesos?
Respuesta

Las fallas en el proceso se podrian solucionar de inmediato con la trazabilidad. El término
trazabilidad metrologica del resultado, no solo incluye la presentacion de los datos originales
de la medicién, de los calculos realizados a partir de ellos (incluyendo el calculo de la
incertidumbre de medicién), de la presentacion del informe o certificado de la medicion o
calibracion efectuada, sino que exige la presentacion de la evidencia de la trazabilidad
metrologica de la calibracion del instrumento y/o de los valores certificados a los patrones

empleados.

¢Considera usted que las Normas de especificaciones de los producto sean actualizadas y

vigentes en los proceso?

Respuesta
Por supuesto, sobre todo en esta época de cambio constante, el uso de procedimientos o

especificaciones en la fabricacion de productos, puede reducir productos deformes, facilita
el comercio, prevenir el engafio a los consumidores y mejorar la calidad de los productos.
Es facil comprobar como la normalizacion y otros procedimientos logisticos facilitan el
comercio tan s6lo observando situaciones en las que existen diferentes sistemas de medicién.

La normalizacion no logra un aumento de la calidad, sino que dicha mejoria sélo se logra
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cuando la norma recomendada es adecuada, esto significa que los requisitos constituyen una

mejoria en relacion con la préactica coman.
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Anexo 4. Proceso de codificacion

Entrevista 1. E1: Leonidas Benitez — Ing. de Planta

Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢Qué importancia| Mucha importancia, es parte del proceso | es parte del proceso productivo para lograr
i i . _ - . . objetivos claros en el
tiene la metrologia | oquctivo para lograr objetivos claros en el | objetivos claros en el aseguramiento de la calidad Jase Uramiento 1
industrial en el _ ) _ _ ) 9 |
control de calidad | @€9uramiento de la calidad, el control de calidad | el control de calidad es una fase del aseguramiento | el control de calidad es una
I es una fase del aseguramiento de la calidad y para | de la calidad fase del aseguramiento 2
en e. Proceso 9 yP juega un rol como ciencia de
producpvo en la| esto la metrologia juega un rol como ciencia de las | la metrologia juega un rol como ciencia de las las mediciones.
industria? . . 3
mediciones. mediciones.
2. ¢Es importante en| Si, si no se mide no se tiene resultados. Es muy | si no se mide no se tiene resultados
los rocesos . . . si no se mide no se tiene
P importante porque en los procesos productivos | en Jos procesos productivos constantemente deben 4
productivos la . resultados
aplicacion de | constantemente deben haber mediciones que son | haper mediciones que son parte de un control o
L . deben haber mediciones que
gestion de | parte de un control, lo que no se mide no se puede | |o que no se mide no se puede controlar 5
ici ? son parte de un control
mediciones® controlar. p
lo que no se mide no se 6
puede controlar
3. ¢Son necesarias las | Si, por que las verificaciones sirven para comparar | las verificaciones sirven para comparar las
verificaciones las medidas registradas por el instrumento, con las | medidas registradas por el instrumento. ?gé?sﬁ;gggg medidas 7
metroldgicas a | de un equipo calibrado; y de calidad metrol6gica | equipo calibrado
. . . . e . . . . . equipo calibrado 8
realizar en los | igual o superior al equipo a verificar, con el finde | calidad metroldgica igual o superior al equipo a
instrumentos  de | confirmar que el equipo trabaja con un error menor | verificar, . .
calidad metroldgica igual o
medicién? al especificado por el fabricante o menor del | con el fin de confirmar que el equipo trabaja con superior al equipo a verificar 9
requerido para la realizacion de un determinado un error menor al especificado por el fabricante o . .
el equipo trabaja con un error
trabajo menor del requerido menor al especificado por el 10
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fabricante o menor del

requerido

4. ;LaNTP 10012, es | Si, porque el abjetivo de un sistema de gestion de las| porque el objetivo de un sistema de gestion de las | es gestionar el riesgo de que
necesario en los | mediciones (NTP 10012) es gestionar el riesgo de mediciones .(NTP 10012) es gestionar .e,l rlesgo,de los £quipos y procesos d_e 11
que los equipos y procesos de medicién podrian | medicion podrian producir
procesos que los equipos y procesos de medicion podrian producir resultados incorrectos resultados incorrectos
productivos? producir resultados incorrectos y de esta manera Un sistema eficaz de gestion de las mediciones
afecten a la calidad del producto de una asegura que el equipo y los procesos de medicidn | asegura que el equipo y los
organizacion. Un sistema eficaz de gestion de las son adecuados. procesos de medicion son 12
adecuados.
mediciones asegura que el equipo y los procesos de | para alcanzar los objetivos de la calidad del
. . roducto paraalcanzar los objetivos de
medicidn son adecuados para su uso previsto y es P .
P P y la calidad del producto 13
importante para alcanzar los objetivos de lacalidad | con la implantacion de esta norma el
del producto y gestionar el riesgo de obtener aseguramiento de la calidad de las mediciones de aseguramlento de la
. ] fuerza y masa va mas alla de lograr la trazabilidad | calidad de las 14
resultados de medicion incorrectos. Si, con la y evaluar la incertidumbre de las mediciones y mediciones
implantacion de esta norma el aseguramiento de la | €Nsayos
calidad de las mediciones de fuerza y masa va mas
alla de lograr la trazabilidad y evaluar la
incertidumbre de las mediciones y ensayos
5. ¢Considera usted | Si, porque nos lleva a obtener mediciones exactas y | porque nos lleva a obtener mediciones exactas y nos lleva a  obtener
que el | confiables, siendo este un requisito fundamental para | confiables g;?](i:;'bciggs exactas 'y 15
aseguramiento de | toda empresa que desee ser competitiva, puesto que | siendo este un requisito fundamental para toda 16
las medidas es de | lo que no se mide no se mejora. A partir de las | empresa que desee ser competitiva requisito fundamental para
importancia en los | mediciones se asegura la calidad de los bienes o toda empresa gue desee ser
procesos de | servicios que se comercializan, generando gran lo que no se mide no se mejora. competitiva
produccion? relevancia al momento de tomar decisiones al Irge?gfano se mide no se 17
interior de las organizaciones. A partir de las mediciones se asegura la calidad de
los bienes o servicios que se comercializan A partir de las mediciones se 18

asegura la calidad de los
bienes o servicios
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relevancia en el momento de

generando gran relevancia al momento de tomar . 19
tomar decisiones
decisiones al interior de las organizaciones.
¢Considera usted | Si, el disefio es punto de partida para cualquier
. - - . - el disefio es punto de partida para cualquier | el disefio es punto de partida 20
necesario el disefio | proceso. El disefio de procesos incluye el disefio de proceso para cualquier proceso
del proceso de | nuevos servicios 0 la modificacién de un proceso
medida  en  los | existente en la ingenieria de procesos. el disefio de El disefio de procesos incluye el disefio de nuevos | el disefio de procesos implica
’ g P ’ servicios o la modificacién de un proceso existente | mantener, o modificacion de
procesos procesos de medida consiste obtener registros, en un procesos o Servicios. 21
roductivos? forma secuencial, en la eleccion de la secuencia de el disefio de procesos de
P ' ' en la ingenieria de procesos, el disefio de procesos | medida  consiste  obtener 29
transformaciones fisicas y/o quimicas de un material | de medida consiste obtener registros, en forma | registros, en forma
. - secuencial secuencial
con el fin de obtener otro de mayor valor o utilidad. transformaciones fisicas y/o
en la eleccion de la secuencia de transformaciones | quimicas de un material con 23
fisicas y/o quimicas de un material con el fin de | el fin de obtener otro de
obtener otro de mayor valor o utilidad. mayor valor o utilidad.
¢Considera usted | Si, para lograr competitividad en el mundo | para lograr competitividad en el mundo | para lograr competitividad en
de importancia los | empresarial, ademas porque, la medida de la calidad empresarial el mundo empresarial 24
requerimientos de | sea del producto o del proceso, requiere la la medida de la calidad sea del producto o del | para la calidad del
. S e . . roceso, requiere la recopilacién y el analisis de | producto se requiere la
calidad de las | recopilacion y el anélisis de informacidn, P req P y el P o qui
informacion, normalmente especificada en | recopilacién de medidas 25
medidas en @ | normalmente especificada en términos de medidas. | términos de medidas.
proceso
productivo?
¢Configura los | Si, es necesario como el primer paso de control para | es necesario como el primer paso de control primer paso de control 26
sistemas de medida | lograr que las medidas se realizan principalmente . . . .
para lograr que las medidas se realizan | las medidas se realizan 27
antes del proceso | para controlar un proyecto y, por lo tanto, poder principalmente para controlar un proyecto y, por lo | principalmente para
: : . tanto, poder gestionarlo. controlar un proyecto
productivo? gestionarlo. Es parte del proceso productivo, generar P 9 gestionar proy y
sistemas de medida y control Es parte del proceso productivo, generar sistemas | es  parte  del  proceso 28
de medida y control productivo
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9. ¢Quéimportancia | Es importante porque la validacion de procesos es la validacion de procesos es
tiene las pruebasde | establecer evidencia documentada que proporciona | 12 validacion de procesos es establecer evidencia establecer evidencia 29
o ) documentada que proporciona un grado de docu_me_n_tada de alta
validacion en el un grado de seguridad de que en un proceso | seguridad de que en un proceso especifico es de | confiabilidad
roceso especifico es de alta confiabilidad se obtiene un | 2@ confiabilidad . :
P P se obtiene un producto con el cumplimiento de las | S obtiene un producto con el
productivo? producto  con el cumplimiento de las | especificaciones y caracteristicas de calidad | cumplimiento de las
e . . i especificaciones
especificaciones y caracteristicas de calidad ofrecidos P 30
ofrecidos
10. ¢Planifica el | Si, para garantizar el buen funcionamiento del | para garantizar el buen funcionamiento del proceso | para garantizar el buen 31
control de los | proceso, porque nos garantiza el logro sistematico de funcionamiento del proceso
P » Porq g 9 garantiza el logro sistematico de un producto final
diferentes un producto final, con las especificaciones pre garantiza el logro sistematico
o . Especificaciones pre determinadas. de un producto final
procedimientos y | determinadas. 32
medida antes del Especificaciones pre
determinadas.
proceso
productivo? 33
11. (Considera que el| Si, para asegurar la calidad de los resultados para asegurar la calidad de
. . _— . ara asegurar la calidad de los resultados
Control de calidad | proporcionados por los procedimientos de medida P g los resglta}dos . 34
procedimientos de medida
de los | cuantitativos y cualitativos de un producto. procedimientos de medida cuantitativos y | cuantitativos y cualitativos
orocedimientos de cualitativos de un producto. de un producto 35

medida son
importante en los
procesos

productivos?
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Categoria 2: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢(Qué importancia | Es la base de un proceso para el aseguramiento de la
fi | loai lidad. 1 trologia ti li ant Es la base de un proceso para el aseguramiento de | Es la base de un proceso para 36
iene la metrologia | calidad, la metrologia tiene un papel importante en | |- . 1iqaq el aseguramiento de la
industrial en el | laactualidad, tanto para el mundo empresarial como calidad
control de calidad | para el mercado o consumidores. Por tal motivo las las empresas deben usar instrumentos de medicion
P confiables las empresas deben usar 37
de los procesos en | empresas deben usar instrumentos de medicion instrumentos de medicién
la industria? confiables que garanticen optimos resultados en el confiables
proceso productivo.
2. ¢Considera  usted | Si. para que sea efectivo, el aseguramiento de la para que sea efectivo, el aseguramiento de la | para que sea efectivo
. . ., calidad
que el | calidad requiere, generalmente, una evaluacion para que sea efectivo requiere, una evaluacion 38
aseguramiento de | permanente de aquellos factores que influyen en la permanente de aquellos
las medidas son | adecuacion del disefio y de las especificaciones requiere, ~ generaimente, una - evaluacion factores' gue inf! uyen en la
permanente de aquellos factores que influyen en la | adecuacion del disefio
importante en sus | segln las aplicaciones previstas, asi como también | adecuacion del disefio y de las especificaciones 39
Drocesos? verificaciones y auditorfas a las operaciones de segun las aplicaciones previstas verificaciones y auditorias a
las operaciones de
produccion, instalacién e inspeccién. En una verificaciones y auditorias a las operaciones de | produccién
organizacion el aseguramiento de la calidad sirve produccion .
el aseguramiento de la 40
como una herramienta de la gestion En una organizacion el aseguramiento de la calidad | calidad sirve como una
sirve como una herramienta de la gestion herramienta de la gestion 41
3. ¢Qué tan | La tolerancia es la variacion permisible para lograr una producto adecuada
; ; & : La tolerancia es la variacién permisible para
importantes sonlas | cualquier tamafio dado con el fin de lograr una cualquier tamafio dado con el fin de lograr una | a fabricacién con precision 1
Normas de | producto adecuada, la calidad es una consideracion | producto adecuada en el producto determina su
. . . L L calidad su costo y precio de
tolerancia, para | primordial, la fabricacion con precisién en el L, .
la fabricacién con precision en el producto | Venta.
asegurar los | producto determina su calidad, su costo y precio de | determina su calidad su costo y precio de venta. 43
procesos? venta. Partes de una maquina estan disefiados con el . ] . No todo_s los Procesos tienen
No todos los procesos tienen tolerancias, existen | tolerancias, existen algunos
fin de realizar una funcion, en un proceso de montaje| algunos que puede llevar el proceso a tolerancia | que pue(_je llevar el proceso a
el grado de "holgura™ o "tirantez" deseada entre las | C"0- tolerancia cero 44

partes acopladas es importante, en la fabricacion de
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una maquina. No todos los procesos tienen
tolerancias, existen algunos que puede llevar el
proceso a tolerancia cero. Como en la industria

farmacéutica.

¢Considera  usted

Si, la validacion da garantia de desarrollo en un

la validacién da garantia de

que es importante | proceso productivo, la validacion se aplica sobre la validacion da garantia de desarrollo en un desarrollo en un  proceso 45
. S — L proceso productivo productivo
realizar Validacion | todo, en el &mbito del proceso de disefio y desarrollo
- . idacié i smbi la validacion se aplica sobre
del disefio | de un producto, se realiza de acuerdo con lo la valldaC|on_se~apI|ca sobre todo, en el ambito del q | ap bito  del
- proceso de disefio y desarrollo de un producto todo, en el ambito de
conforme a | planificado para asegurarse de que el producto proceso de disefio y 46
. . .. i ifi rroll n pr
requisitos del | resultante es capaz de satisfacer los requisitos para | S€ realiza de acuerdo con lo planificado para dlesa 0 do deunp c:ducto
_ o B ] asegurarse de que el producto resultante es capaz | €l producto resultante es
cliente para | su aplicacion especificada o uso previsto, cuando sea| ge satisfacer los requisitos para su aplicacion capaz de satisfacer .Ips
asegura el | conocido. especificada o uso previsto, cuando sea conocido | réquisitos para su aphgamon 47
especificada o uso previsto
procesos?
¢Son necesarios | Si, porque deben existir ciertas mediciones de deben existir ciertas mediciones de control del | El control del proceso bajo
: : : . roceso consiste en aplicar la calidad al proceso de | temperatura etc. consiste en
realizar las | control del proceso consiste en aplicar la calidad al proceso c P P P Lo 48
fabricacion de un producto. aplicar para la fabricacion de
actividades de los | proceso de fabricacion de un producto. para ello se un producto.
procesos que | utilizan técnicas como el control estadistico de para ello se utilizan tecnicas como el control
estadistico de procesos aplicadas sobre muestras | se utilizan técnicas como el
Ilevan a cabo bajo | procesos (spc statistical process control) aplicadas tomadas al producto en temperatura, presién etc. control estadistico de 49
rocesos
control sobre muestras tomadas al producto (temperatura, P
(temperatura, presién, velocidad, voltaje, humedad, tiempo, etc.)

presion, velocidad,
voltaje, humedad,

tiempo, etc.)?
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¢Qué tan | Mucha importancia, genera garantia en la medicion,
. o . - enera garantia en la medicion enera arantia  en la
importante es el | la organizacion debe determinar el seguimiento y la g g ?nedicién g 50
control del estado | medicion a realizar a los dispositivos de medicion y | |a organizacién debe determinar el seguimiento y o dicid
Ty . ; ; ; | la medicion a realizar a los dispositivos de | Seguimiento y medicion a
de calibracion de| seguimiento necesarios para proporcionar evidencia medicion realizar a los dispositivos de
los equipos e de la conformidad del producto con los requisitos medicion 51
. ; ; ; seguimiento  necesarios  para  proporcionar
instrumentos  de | determinados, a través de un continuo control de o : ; F o
o _ _ evidencia de la conformidad del producto con los | Proporcionar evidencia de la 52
medicion  dentro | calibracion de equipos e instrumentos requisitos determinados conformidad al producto con
del proceso? los requisitos determinados
P ' control de calibracion de equipos e instrumentos
53
¢Considera usted | Si, la calibracién no es eterna, y el resultado se la calibracion no es eterna y
importante la | alterara de no tener los equipos debidamente | & calibracién no es etemna y el resultado se alterara | el resultado se alterara de no 54
p quip de no tener los equipos debidamente calibrados tener los equipos
Calibracion calibrados, la calibracién periddica de los equipos debidamente calibrados
o . I .| la calibracion periddica de los equipos debe
periddica de los debe realizarse de acuerdo a la criticidad del uso, si realizarse de acuerdo a la criticidad del uso la calibracion periddica de
equipos que | el instrumento se utiliza para medir y/o controlar los equipos debe realizarse 55
forman parte en los | aladn proceso sensible se debe poseer mayor control si el instrumento se utiliza para medir y/o controlar | de acuerdo a la criticidad del
P gunp P y algun proceso sensible se debe poseer mayor | uso
procesos? sobre él, el uso que se le dé, no es lo mismo que aun | control para medir y/o controlar
instrumento que se utiliza varias veces al dia que uno algun proceso sensible se >0
q q el uso que se le dé no es lo mismo que a un | debe poseer mayor control
que sélo se ocupa una vez al mes para alguna | instrumento que se utiliza varias veces al dia que | no es lo mismo que a un
medicion o ensavo puntual uno que sélo se ocupa una vez al mes para alguna | instrumento que se utiliza 57
yop ' medicion varias veces al dia que uno
gue s6lo se ocupa una vez al
mes para alguna medicién
¢Considera Si, cada proceso tiene una forma y un procedimiento | cada proceso tiene una forma y un procedimiento
necesarias b | de realizarlo. ademas porque hav aue hacer un de realizarlo, ademas porque hay que hacer un | cada proceso tiene una forma
' porq Yy q analisis previo y un procedimiento de 58
seleccion del | anélisis previo en cuanto a: estudio de seleccion de realizarlo
equipo o | equibos ranao de medicién v resolucion del equipo estudio de seleccion de equipos rango de medicion | la  eleccion  del  rango,
quip 9 y quip y resolucidn del equipo con base a las mediciones | resolucion de medicion del 59

instrumentos  de

con base a las mediciones por hacer, adquirir los

por hacer

equipo son base para las
mediciones
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medicion en

equipos de acuerdo con un proceso o procedimiento

adquirir los equipos de acuerdo con un proceso 0

funcion  del  uso | de compras condiciones criticas de funcionamiento procedimiento de compras condiciones criticas de | adquirir los equipos de 60
P funcionamiento manejo, operacion, acuerdo con un proceso o
previsto, en los | manejo, operacion, necesidades de mantenimiento y procedimiento
procesos? de capacitacion de operador.
¢Qué importancia | Mucha importancia, genera garantia de trabajo, | genera garantia de trabajo, porque de acuerdo a la | genera garantia de trabajo 61
tiene el Control de orque de acuerdo a la realizacion de esta gestion se realizacion de esta gestion se obtendria resultados
porg 9 calibracion, conjunto  de 62
calibracién y | obtendria resultados; en cuanto a calibracién: como | calibraciéon como un conjunto de operaciones que | operaciones que se establece
- . . establecen, en condiciones especificadas en condiciones especificadas
mantenimiento de | un conjunto de operaciones que establecen, en
los equipo e condiciones especificadas, la relacién existente entre la relacion existente entre los
instrumentos  de | los valores de una maanitud indicados por un la relacién existente entre los valores de una | valores de una magnitud 63
9 P magnitud indicados por un instrumento o sistemas | indicados por un instrumento
medicion y de | instrumento o sistemas de medida, el resultado | de medida o0 sistemas de medida
prueba en los | puede registrarse como certificado de calibracion o
proceso? informe de calibracién y en ocasiones, el resultado permiten que un equipo o 64
de una calibracién se expresa como un factor de junto d i it sistema de medida esté en
’ equipo 0 sistema de medida esté on perfocias | "o TeC12s COndiciones de uso
calibracién o como curva de calibracion, y el cgndgciones de Uso P
mantenimiento: como conjunto de operaciones que | el tenimiento de | i d el _mantenimiento de_los
. : P ! gorrrgca}[?vznl(rg)lrerne 0ir fZIIo: i a\?grl;éz?so plrJ:v:ntiS\?c: €quipos puede ser correctivo 65
permiten que un equipo o sistema de medida esté en . g | : ) O pr 0 preventivo
(prevenir fallos, averias o mal funcionamiento).
perfectas condiciones de uso. el mantenimiento de
los equipos puede ser correctivo (corregir fallos,
averias) o preventivo (prevenir fallos, averias o mal
funcionamiento).
10. ;De qué manera | La trazabilidad de los patrones en los equipos
La trazabilidad de los patrones en los equipos 66

contribuye la
rastreabilidad 0
trazabilidad de los

contribuye porque nos permite tener referencias o
sea relacionarse con una referencia mediante

documentos de las calibraciones, trazabilidad esla

contribuye porque nos permite tener referencias

La trazabilidad de los
patrones  permite  tener
referencias
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patrones en los| propiedad del resultado de una medicién o del valor | trazabilidad es la propiedad del resultado de una | trazabilidad es la propiedad
. , . . medicion o del valor de un patron, del resultado de una 67
equipos ylo | de un patrén, referencias determinadas pueden ser medicién o del valor de un
instrumentos  de | relacionadas por lo general con patrones nacionales | Relacionadas por lo general con patrones | patrén
dici6 | internacional ¢ medio de un den nacionales o internacionales, por medio de una
medicion en 10s | 0 ernacionales, - po edio de una Cadena cadena ininterrumpida de comparaciones, teniendo | Relacionadas con patrones
procesos? ininterrumpida de  comparaciones, teniendo | establecidas las incertidumbres. nacionales o internacionales
. . . por una cadena 68
establecidas las incertidumbres. ininterrumpida &
comparaciones.
11. ;Considera usted | Si, deberian actualizarse de acuerdo a la vigencia de
las N del 1a vida dtil i | b de | deberian actualizarse de
que las INormas de | 1a vida ulll, para garantizar €l buen uso de 10S | geperian actualizarse de acuerdo a la vigencia de la| acuerdo a la vigencia de la
especificaciones de | equipos e instrumentos ademas de reformular | vida til vida util 69
los producto sean | procesos asegurando la calidad del producto
actualizadas y
vigentes en los
proceso?
Entrevista 2. E2: Dixon Afazco Escobar-Ing. de Planta
Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.
Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cédigo
1. ¢;Qué importancia | Permite determinar y verificar las especificaciones | Permite determinar y verificar las especificaciones | determina y verifica las 70
tiene la metrologia | de calidad, derivadas de los disefios de productos o | de calidad especificaciones de calidad
industrial en el | servicios demandados por el mercado. los disefios de productos o
control de calidad derivadas de los disefios de productos o servicios | servicios demandados por el
demandados por el mercado. mercado
en el proceso 71
productivo en la
industria?
2. ¢Esimportante en | Por su puesto que es importante, ya que a partir de se pueden construir
los procesos | las mediciones se pueden construir indicadores de indicadores de gestion para 72
productivos la | gestion que contribuyen a la mejora continua. la mejora continua
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aplicacion de
gestién de
mediciones?

a partir de las mediciones se pueden construir
indicadores de gestion que contribuyen a lamejora
continua.

¢Son necesarias las

Si ya que constituyen parte del control de calibracion

constituyen parte del control

del proceso de
medida en los
procesos

productivos?

verificaciones de instrumentos constituyen parte del control de calibracién de de calibracion de
) instrumentos Instrumentos 73
metrolégicas a
realizar en los
instrumentos  de
medicion?
4. ¢;La NTP 10012, es | Consideroquesi, yaque ayuda a controlar laemisién
necesario en los | de gases que impactan en la calidad del aire
procesos
productivos?
¢Considera  usted | Si, en la medida que contribuyan a mejorar la en la medida que contribuyan
que el | productividad y calidad de procesos. en la medida que contribuyan a mejorar la a mejorar la productividad y
productividad y calidad de procesos calidad de procesos 74
aseguramiento de
las medidas es de
importancia en los
procesos de
produccion?
¢Considera usted ya que aquello que no se
necesario el disefio | Claro, ya que aquello que no se mide no mejora ya que aquello que no se mide no mejora mide no mejora 75
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7. ¢Considera usted | Obvio, ya que son el input a partir de los cuales se | ya que son el input ya que son el input 76
de importancia los | determinan las especificaciones que se controlaran a determinan las especificaciones determinan las
requerimientos de | través de las mediciones especificaciones
calidad  de  las controlaran a través de las mediciones 7

controlaran a través de las
medidas en el mediciones
proceso 78
productivo?

8. ¢Configura  los | Se deberian calibrar de manera periédica y claro

- - . - Se deberfan calibrar de manera periddica Se deberian calibrar de 79
sistemas de medida | antes de iniciar un proceso productivo manera periodica
antes del proceso
productivo?
9. ¢Quéimportancia | Laimportanciaradica en que nos permite verificar si
. - i i i i ifi nos permite verificar si
tiene las pruebasde | estamos midiendo de manera correcta lo que se desea | @ importancia radica en que nos permite verificar A P idiendo d
o _ ) ) o si estamos midiendo de manera correcta lo que se | €Stamos midiendo de manera 80
validacién en el medir, a través de validar los contenidos y criterios | desea medir correcta lo que se desea
. medir
proceso usados en la medicion ) . . o
a traves de validar los contenidos y criterios usados ] )
productivo? en la medicidn validar los contenidos Yy
criterios  usados en la 81
medicion

10. ¢Planifica el | Con cierta regularidad, méas que todo se hacen

control  de  los | calibraciones perigdicas Con cierta regularidad Con cierta regularidad 82
P maés que todo se hacen
i maés que todo se hacen calibraciones periddicas o .
diferentes g P calibraciones periddicas
procedimientos Yy 83

medida antes del
proceso

productivo?
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11. (Considera que el

las medidas son
importante en sus

procesos?

mediciones

Si, son importantes ya que permite mantener permite mantener calibrados 84
: - - I ya que permite mantener calibrados los | l0s instrumentos de medicion 85
Control de calidad | calibrados los instrumentos de medicién lo que nos strumentos de medicion nos asegura la confiabilidad
de los | asegura la confiabilidad y validez de las mediciones validez de las mediciones 86
procedimientos  de nos asegura la confiabilidad
validez de las mediciones
medida son
importante en los
procesos
productivos?
Categoria 2: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.
Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. (Qué importancia | Si, es importante porque permite controlar el
: , . . - permite controlar el cumplimiento de estandares de| controlar el cumplimiento de 87
tiene la metrologia | cumplimiento de estandares de calidad calidad estandares de calidad
industrial en el
control de calidad
de los procesos en
la industria?
2. ¢Considera  usted | Si, son importantes ya que la mejora continua de
. ya que la mejora continua de procesos descansaen | |2 mejora  continua  de
que el | procesos descansa en las mediciones s mediciones procesos descansa en las -
aseguramiento de
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Qué tan | Sies de importancia porque permite bajo cierto nivel | Porque permite bajo cierto nivel de confianza permite bajo cierto nivel de
. . . . cumplir un rango determinado confianza cumplir un rango
importantes son las| de confianza cumplir un rango determinado de P g . P g 89
determinado
Normas de | caracteristicas exigidas por el mercado caracteristicas exigidas por el mercado
toleranci . caracteristicas exigidas por el
olerancia, —para mercado 90
asegurar los
procesos?
¢Considera  usted | Es importante hoy en dia los SGC se forman con las
ue es importante | revisiones de la empresa proveedores y clientes los SGC se forman con las
q P P P y : los SGC se forman con las revisiones de la empresa| revisiones de la empresa 91
realizar Validacion proveedores y clientes. proveedores y clientes.
del disefio
conforme a
requisitos del
cliente para
asegura el
procesos?
¢Son  necesarios | Sioson necesarios, debido a que muchas de estas
. . L i AN i muchas de estas magnitudes
realiza las | magnitudes estdn inmersa en los procesos | Muchas de estas magnitudes estan inmersa en los P | g 92
procesos produc“vos estan In_mersa en 10S procesos
actividades de los | productivos, contribuyendo en el control y como productivos
i ; contribuyendo en el control y como indicador en
procesos que | indicador en los procesos productivos. los procesos contribuyendo en el control y
llevan a cabo bajo como indicador en los
rocesos
control P 93
(temperatura,

presion, velocidad,
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voltaje, humedad,

tiempo, etc.)?

;Qué tan

Si son necesarios los estados de calibracion, porque

permite mantener la mejora

importante es el | permite mantener lamejora continua ajustando de | Permite mantener la mejora continua continua 94
control del estado | manera continua los limites de control. ajustando de manera continua los limites de ajust_ando de _manera 95
de calibracion de control. continua los limites de
control.
los equipos e
instrumentos  de
medicion  dentro
del proceso?
;Considera usted | Si son importantes ya que el constante uso de | el constante uso de equipos o herramientas
importante la | equipos o herramientas conlleva a aue estas se des conlleva a que estas se des calibren el constante uso de equipos o
P quip q herramientas conlleva a que 96
Calibracion calibren. estas se des calibren
periddica de los
equipos que
forman parte en los
procesos?
¢Considera Obvio se debe determinar los equipos de medicién
. . L . i i ici6 se debe determinar los
necesarias la | id6neos para cada actividad productiva que se desee | S€ debe determinar los equipos de medicion 05 de medicion id6
y _ idoneos para cada actividad productiva €quipos de meaicion 100neos 97
seleccion del | medir para cada actividad
equipo o productiva

instrumentos  de

medicion en
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funcién  del uso

previsto, en los

que las Normas de

parte de los procesos de mejora continua, cualquier

mejora continua

procesos?
9. (Qué importancia | Considero importante porque permite asegurar la asegurar la realizacion de
tiene el Control de | realizacion de mediciones y resultados confiables ) o o mediciones y resultados
L permite asegurar la realizacion de mediciones y . 98
calibracion y ) confiables
. resultados confiable
mantenimiento de
los equipo e
instrumentos  de
medicion 'y de
prueba en los
proceso?
10. ¢De qué manera | La trazabilidad o rastreabilidad de los equipos Contribuye a establecer limites de control para | Establece los limites de
. . oo mantener el desempefio adecuado de los equipos | control para mantener el
contribuye la | patrones contribuye a establecer limites de control S P quip P 99
de medicion desempefio adecuado de los
rastreabilidad o | para mantener el desempefio adecuado de los equipos de medicion
trazabilidad de los | equipos de medicién, planificacion de calibraciones lanificacion de
o planificacion de calibraciones y mantenimiento planitica
patrones en los | y mantenimiento calibraciones y 100
. mantenimiento
equipos ylo
instrumentos  de
medicion en los
procesos?
11. ¢(Considera usted | Considero que las normas de especificaciones es
es parte de los procesos de mejora continua es parte de los procesos de 101
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poder tener sistematicamente, periédicamente los

sistematicamente, periédicamente los controles de
los instrumentos

plan o programa de
calibraciones parar poder

especificaciones de | especificacion puede actualizarse en cualquier cualquier especificacion puede actualizarse en cualquier especificacion
los oroducto sean | momento cualquier momento puede  actualizarse  en 102
P cualquier momento
actualizadas y
vigentes en los
proceso?
Entrevista 3. E3: Tuesta Carrasco Lili- Experta
Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.
Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢Qué importancia | En el control de los procesos productivos en la En el control de los procesos productivos en la | en las empresas privadas el
tiene lametrologia | jnqustria, en las empresas privadas el control de industria en las empresas privadas el control de | control de calidad es en sito. 103
industrial en el ’ calidad es en sito.
control de calidad calidad en es sito, tiene mucha importancia, es asi lanorma ISO 9001 solicita
| ue la norma 1SO 9001 solicita que 10s equipos tiene mucha importancia, es asi que la norma 1SO | que los equipos criticos en el
en el proceso | g q quip 9001 solicita que los equipos criticos en el control | control sean calibrados
PVOdUCF'VO enla criticos en el control sean calibrados, para tener | sean calibrados 104
industria? resultados adecuados en el proceso productivo en la | P& tener resultados adecuados en el proceso | para tener resultados
g P roductivo en la industria tales asi como los adecuados  en el ~proceso
industria, tales asi como los equipos de pesaje, P productivo en la industria
temperatura, volumen de presién entre otros es por equipos de pesaje, temperatura, volumen de 105
eso la importancia de la metrologia industrial en la presion entre otros es por eso la importancia de la
industria metrologia industrial en la industria.
2. ¢(Es importante en| En la parte de gestion de mediciones, se aplicaen los | En la parte de gestion de mediciones se aplica en
los procesos . . los procesos productivos En la parte de gestion de 106
productivos la procesos productivos, en la parte de laboratorios se en la parte de laboratorios se hace todo un mediciones se aplica en los
aplicacion de hace todo un plan o programa de calibraciones parar | plan o programa de calibraciones parar poder tener | procesos productivos
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gestion de | controles de los instrumentos de los diferentes tener sistematicamente, 107
ici ? - . - - riddicamente | ntrol
mediciones? mediciones magnitudes bésicas que se utilizan en la periodicamente los controles
de los instrumentos
industria, por eso es importante.
¢Son necesarias las | Para los controles de calidad hay normas
verificaciones internacionales satanderas principalmente las 1ISOS | Para los controles de calidad hay normas Egranlgrsrggmmgzgggﬁg;lggd 108
. . ) o internacionales satanderas principalmente las y el
metrologicas a | en sus acapites nos piden que se haga verificaciones | |SOS en sus acapites nos piden que se haga satanderas principalmente
. . . - . las |
realizar en los | intermedias o periddicas dependiendo del uso de la o ) ) o as 1S0S
. » . L. verificaciones intermedias o periddicas o . .
instrumentos  de | conservacion la frecuencia de aplicaciones de los verificaciones intermedias o
medicion? instrumentos o la exactitud qué quieres logra de los | dependiendo del uso de la conservacion la periodicas
. frecuencia de aplicaciones de los instrumentos o la )
productos, se deben hacer verificaciones de los | exactitud qué quieres logra de los productos dependiendo del uso de la
. N conservacion la frecuencia 109
instrumentos, porque entre una calibracion yotra o .
] . se deben hacer verificaciones de los instrumentos, .
normalmente son varios meses o afios, uno no sabe porque entre una calibracién y otra normalmente verificaciones de los
. . i A instrumentos, porque entre
lo que podria pasar puede tener algiin defecto o SON varios meses o anos 1105, D 110
quep P P 9 una calibraciébn y ofra
alguna mala aplicacion, o caidas de voltaje en los normalmente son  varios
instrumentos hay diferentes circunstancias por lo uno no sabe lo que podria pasar puede tener algtn rgg?ggtg arrrgia avlicacion o
_ o defecto o alguna mala aplicacion, o caidas de | ** ! ap
que estos instrumentos no  funcionarian | voltaje en los instrumentos hay diferentes ga|das de voltaje en los 111
adecuadamente para aseguraros se debe verificar | Circunstancias por lo que estos instrumentos no | Instrumentos no
funcionarian adecuadamente funcionarian adecuadamente
periédicamente, al trabajar con la NTP 17025 en los
laboratorio de calibracion y ensayo, la norma exige | 12 norma exige que dentro de los periodos de si_tengo  un - termometro
. o calibracion o programas de calibracion, por decir | calibrada cada afio por lo
que dentro de los periodos de calibracion 0 | sj tengo un termémetro calibrada cada afio por lo | menos al med_lo_ anc_),debe 112
termoémetro calibrada cada afio por lo menos al estas verificacion son realizadas con instrumentos esta_s verlflc.:auon son
medio afio debe hacerse la verificacion, y estas que se tiene en situ en su laboratorio y estén | realizadas con instrumentos
verificacion son realizadas con instrumentos que se laboratorio
tiene en situ en su laboratorio y estén referenciados
113

en el caso de un termdmetro puede darse un punto

104




crioscépico es facil de hacerlo en termo con hielo
picado en el cual se consigue el cero absoluto, que

sirve como buena referencia para verificar, el caso

114
de la balanza se hace con un pesa patrén asi
sucesivamente.
¢(LaNTP 10012,es | Si  es necesario en definitiva, las normas | las hormas internacionales exigen tener controles | las normas internacionales
. . . . - periodicos de los instrumentos de medicion en los | exigen tener controles
necesario en los internacionales exigen tener controles periddicos de . . . - o
procesos industriales productivos y también en los | periddicos de los 115
procesos los instrumentos de medicién en los procesos | laboratorios instrumentos de medicion en
. . . . . los procesos
productivos? industriales productivos y también en los P
laboratorios
¢Considera usted | Si es importante, una cosa es la calibracion periédica| una cosa es la calibracion periédica que | patrones de mas alta
que el | que normalmente envias a un laboratorio externo normalmgnte envias a un _Iabo_rgtorlo externo | exactitud _pueden hacer las _ 116
secundario o nacional de calibracion, donde ellos | comparaciones bajo
aseguramiento de | secundario o nacional de calibracion, donde ellos son| son patrones de mas alta exactitud pueden hacer las | procedimientos y métodos
las medidas es de | patrones de més alta exactitud pueden hacer las comparaciones bajo procedimientos y métodos los errores con los cuales
puedes comparar para saber
importancia en los | comparaciones bajo procedimientos y métodos en el | los resultados son emitidos en un certificado de | si cumple o no cumple con
procesos de | cual los resultados son emitidos en un certificado de | calibracion en el que especifica los errores con los | los _errores maximos
cuales puedes comparar para saber si cumple 0 no | permitidos o tolerancia de 117
produccion? calibracion en el que especifica los errores con los cumple con los errores maximos permitidos o | control del  proceso
cuales puedes comparar para saber si cumple o no tolerancia de control del proceso productivo productivo
cumple con los errores maximos permitidos o en algunos caso en los
tolerancia de control del proceso productivo, aparte pr_og:edlmlentos s sue!e
utilizar un segundo patrén
estan las verificaciones, asi mismo estéan el en algunos caso en los procedimientos se suele | por si al tener un patrén se
. . . ili 5 i 6n | tiene una medicidn siega
aseguramiento de las medidas que exige la norma utll!zar un segungiq,patr_on por si al tener un patron n sieg
se tiene una medicién siega un segundo patrén aseguras
17025, que normalmente se trabaja en los que la medicién 118

laboratorios de calibracion y ensayo, en algunos caso

en los procedimientos se suele utilizar un segundo

algo que se derive tanto del patron o del
instrumento, si ya tienes un segundo patrén
aseguras que la medicion definitivamente es

definitivamente es certera o
los resultados que se tiene
realmente son los correctos
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patrén por si al tener un patrén se tiene una
medicion siega, de modo algo que se derive tanto del

certera o los resultados que se tiene realmente son
los correctos

En la industria se debe tener
un  instrumento  patron
calibrado por un laboratorio

) . . . ) ) ) . ; o 119
patrén o del instrumento, si ya tienes un segundo | En la industria se debe tener un instrumento patron | nacional y un patrén ciego
. . . calibrado por un laboratorio nacional y un patron | calibrado
atron aseguras que la medicion definitivamente es . . . s
P g 4 ciego calibrado que sirve para verificar
certera o los resultados que se tiene realmente son periddicamente el instrumento patrén. debe contar con un
. . instrumento  de  trabajo
los correctos. En la industria se debe tener un - J
calibrado que es el la que
instrumento patrén calibrado por un laboratorio debe utilizar en los procesos
nacional y un patrén ciego calibrado que sirve para debe contar con un instrumento de trabajo | productivos con lo cual se
: o hace las medidas del proceso | 120
- - . , calibrado que es el la que debe utilizar en los P
verificar periddicamente el instrumento patrén,
. . rocesos productivos con lo cual se hace las
aparte debe contar con un instrumento de trabajo P P
. - medidas del proceso. De este modo se aseguraria
calibrado que es el la que debe utilizar en los
. . las mediciones en la industria.
procesos productivos con lo cual se hace las medidas
del proceso. De este modo se aseguraria las 121
mediciones en la industria.
¢Considera usted | En esta parte entiendo como un método que se entiendo como un método
. s ) . i : ue se establece del como se
necesario el disefio | establece del como se procede, esto es algo que exige| €ntiendo como un metodo que se establece del | g 122
cémo se procede procede
del proceso de | las normas, estos métodos al cual se llama como
. I . L estos métodos al cual se
medida en los | disefio deben ser validados y verificado o en todo ) o " disefio deb
) o estos métodos al cual se llama como disefio deben | !lama como diseno aeben ser
procesos caso un método previamente establecido disefiado ser validados y verificado validados y verificado 123
productivos? por entes competentes para que pueden utilizarlo ) . . L ) .
o N un método previamente establecido disefiado por metodo_ _previamente
como un proceso de medicion para que sea utilizado | entes competentes para que pueden utilizarlo como | establecido  disefiado  por
. . ici6 ili entes competentes para que
en los procesos productivos, por lo que es necesario | Un Proceso de medicion para que sea utilizado en q pl | para g
_ . los procesos productivos pueden utilizarlo como un
los disefios del proceso de medicion. proceso de medicion 124
productivos
¢Considera usted | En este caso lo llamaria factores criticos, valores, llamaria factores criticos,
tolerancias, exigencias o0 125

de importancia los

tolerancias, exigencias o especificaciones previas

especificaciones previas que
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requerimientos de
calidad de las
medidas en el

proceso

que se establece de acuerdo a los procesos
productivos, como puede ser tal vez la temperatura
de un horno, o para medir la temperatura del cacao o

una incubadora como el que se usa en la industria

lo llamaria factores criticos, valores, tolerancias,
exigencias o0 especificaciones previas que se
establece de acuerdo a los procesos productivos

tal vez la temperatura de un horno, o para medir la
temperatura del cacao

se establece de acuerdo a los
procesos productivos
temperatura de un horno, o
para medir la temperatura del
cacao

en la industria para incubar

productivo? para incubar microorganismos la exigencia o la microorganismos la 126
tolerancia es de mas menos 0.5 °C de temperatura una incubadora como el que se usa en la industria | exigencia o la tolerancia es
' P " | para incubar microorganismos la exigencia o la| de mas menos 0.5 °C de
en el caso de un horno de fundicién la tolerancia es | tolerancia es de mas menos 0.5 °C de temperatura | temperatura
de mas menos 15 °C de temperatura. por eso es | & el caso de un horno de fundicion la tolerancia es | un horno de fundicion la
P P de méas menos 15 °C de temperatura, por eso es | tolerancia es de mas menos
importante el requerimiento de la calidad de las | importante el requerimiento de la calidad de las | 15 °C de temperatura, 127
) medidas .
medidas .
128
8.  ¢Configura los | Al calibrar los equipos previamente se establece que la calibracién de los equipos
. . . . i i i reviamente se establece
sistemas de medida | es lo que se necesita, al hacer el proceso de medicion | /Al calibrar los equipos previamente se establece | P : 129
_ _ . que es lo que se necesita para lo que se necesita en el
antes del proceso | de una pieza como el didmetro por ejemplo, otra cosa procesos
productivo? es medir el didmetros de otras piezas de materiales | &l hacer el proceso de medicion de una pieza como ool |
el diametro por ejemplo por ejemplo como la
como del cobre estafio 0 de un perno etc, por lo que medicion del didmetro de 130
. . . . i i3 i i una pieza en el proceso
cada uno requieren configuraciones de medidas medir el diametros ~de otras piezas de materiales fab pieza p
o _ como del cobre estafio o de un perno etc abricacion
distintas, las exactitudes van a ser demandantes o las por lo que cada uno requieren configuraciones de
. . . i isti i medir el didmetros de otras
exigencias van a depender de que exactitud vas a medidas distintas, las exactitudes van a ser | M f
demandantes. piezas de materiales como
requerir lograr, antes de hacer el proceso productivo del cobre estafio o de un
. . . . i i i erno etc
se tiene que ver que exigencia o cual es la tolerancia | 135 exigencias van a depender de que exactitud vas | P q . 131
_ - _ a requerir lograr, antes de hacer el proceso | €ada uno requieren )
0 error maximo permitido que se quiere lograr | productivo. configuraciones de medidas
. . . distintas
previamente, para ello se tiene que seleccionar el . . .
ver que exigencia o cual es la tolerancia o error ] )
maximo permitido que se quiere lograr | las exigencias dependen de 132

previamente

que exactitud requieres
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método, el equipo de medicidn, las condiciones

ambientales y un serie de caracteristicas mas.

para ello se tiene que seleccionar el método, el
equipo de medicidn, las condiciones ambientales y
un serie de caracteristicas mas.

lograr, antes de hacer el
proceso productivo.

cual es la tolerancia o error

maximo permitido que se 133
quiere lograr previamente
seleccionar el método, el
equipo de medicion, las
condiciones ambientales y
un serie de caracteristicas 134
mas
135
9. ¢Qué importancia | Muy importante, los métodos, procedimientos antes | los métodos, procedimientos antes de usarlo se | los métodos, procedimientos
tiene las pruebas de | de usarlo se tenia que validar y existen diferentes ten!a que validar y existen diferentes formas de ant[es de _usarlo se validan y 136
validar existen diferentes formas de
validacion en el | formas de validar, lo cual es una exigencia de la validar
proceso norma 17025 o de los sistemas de calidad, no puedes no se utiliza simplemente
roductivo? utilizarlo simplemente algiin método porque se te no puedes utilizarlo simplemente algin metodo Igin métod ; t
P ' P 9 porq porque se te ocurrio en ese momento, si lo hiciste | &'9un MEOCO porque ?[e f
ocurrié en ese momento, si lo hiciste simplemente no| simplemente no sabes lo que estarfa pasando tal oﬁzr;ct)ai?a%:s;%rgiglc\)/’e; 137
. vez cosas inadecuadas que no es lo esperado q . P
sabes lo que estaria pasando tal vez cosas cosas inadecuadas que no es
inadecuadas, que no es lo esperado, pues | pues previamente el método debe ser validado y | 10 esgerladc;.
. te el método deb lidad q una de las formas es pues hacer comparaciones con Ena € fas Tormas €s pues
previamente el método debe ser validado y una de otros laboratorio pares o entre personales y | Nacer Ic%mparaplones con 138
las formas es pues hacer comparaciones con otros evaluarlos bajo el indice de compatibilidad otros laboratorio pares o
entre personales y
laboratorio pares o entre personales y evaluarlos si eso cumplia que era menor que uno entonces los evalua:!g:sl_kaajg el indice de
bajo el indice de compatibilidad si eso cumplia que | resultados son los adecuados y confiables listos compatibiiida
. si se cumple que es menor
para poder ser utilizados.
era menor que uno entonces los resultados son los que uno entonces los 139

resultados son los adecuados
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adecuados y confiables listos para poder ser
utilizados.

y confiables listos para
poder ser utilizados

10. ¢Planifica el
control de los
diferentes
procedimientos 'y
medida antes del
proceso

productivo?

Tomando con referencia la 17025, en cuanto a la
planificacién de los controles de los diferentes
procedimientos si, en el manual de control de calidad
habia un procedimiento que nos pedia que los
procedimientos tengan periodos de revisién, en
algunos casos el periodo para la revision es de 5
afios, el cual durante ese tiempo no se puede
cambiar, en caso hubiera alguna norma que sefiale su
cambio en el trance del intervalo de cinco afios, en
ese caso si se puede modificar y asi hacer todo una
serie de secuencia de cambio del procedimiento para
luego volver a utilizarlo. En la planificacién se tiene
todo un programa de revision de los procedimientos.

en cuanto a la planificacion de los controles de los
diferentes procedimientos si

en el manual de control de calidad habia un
procedimiento que nos pedia que los
procedimientos tengan periodos de revision

el periodo para la revision es de 5 afios, el cual
durante ese tiempo no se puede cambiar, en caso
hubiera alguna norma que sefiale su cambio en el
trance del intervalo de cinco afios, en ese caso si se
puede modificar

Se planifica y controla los
diferentes procedimientos
bajo un programa de revisién

en el manual de control de
calidad habia un
procedimiento que nos pedia
que los  procedimientos
tengan periodos de revision

el periodo para la revision es
de 5 afios, el cual durante ese
tiempo no se puede cambiar,
si hubiera una norma que
exige el cambio, en ese caso
se modifica.

140

141

142

11. ;Considera que el

Control de calidad

de los

procedimientos de

medida son

importante en los
procesos

productivos?

Por supuesto que los controles de calidad de los
procedimientos son importantes, un procedimiento
las normas

es tomado como referencia de

internacional o de otros paises de referencia en

magnitud o de procesos productivos, pero ademas de

eso tiene que ser revisado validado llevado a un
control de calidad para poder ser aplicado al proceso

productivo que necesiten.

los controles de calidad de los procedimientos son
importantes,

un procedimiento es tomado como referencia de
las normas internacional o de otros paises de
referencia en magnitud o de procesos productivos

pero ademas de eso tiene que ser revisado validado
llevado a un control de calidad para poder ser
aplicado al proceso productivo que necesiten.

un procedimiento es tomado
como referencia de las
normas internacional o de
otros paises de referencia en
magnitud o de procesos
productivos

Como parte de control de
calidad tiene que ser revisado
y validado para poder ser
aplicado al proceso
productivo que necesiten.
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Categoria 2: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢(Qué importancia | La importancia de la metrologia industrial, en todos
. | logia | 1 | r | . " en todos los controles de calidad de los procesos | para  poder  tener  los
tiene la metrologia | los controles de calidad de los procesos industriales industriales es importante y vital para poder tener | resultados adecuados que
industrial en el | es importante y vital para poder tener los resultados | los resultados adecuados que exigen el mercado la | exigen el mercado la
| i . | | | demanda de los clientes, del mercado interno asi | demanda de los clientes, del 145
control de calidad | adecuados que exigen el mercado, la demanda de los como el mercado externo mercado interno asi como el
de los procesos en | clientes, del mercado interno asi como el mercado mercado externo
la industria? externo, cada pais, cada industria tiene sus propios cada pafs, cada indust_riatiene sus propios procesos
' ’ ’ de control y sus propias demandas , las exigencias
procesos de control y sus propias demandas, las | Son mayores en otros paises como México cada industria tiene sus
. . . propios procesos de control y
exigencias son mayores en otros paises como sus propias demandas
Meéxico, Brasil que tienen procesos productivos de 146
il . D q I an | para demostrar su competencia y tener su
automoviles y aviones. De acuerdo a ello varian los reconocimiento de modo que su producto tenga | para demostrar su
controles de calidad asi como también los | mayor grado de aceptabilidad de parte de los | competencia y tener su
. . clientes. mayor reconocimiento,
instrumentos, para demostrar su competencia y tener producto y aceptabilidad. 147
su reconocimiento de modo que su producto tenga
mayor grado de aceptabilidad de parte de los
clientes.
2. ¢Considera usted | Considero que es importante por lo que en los Considero que es importante por lo que en los | en  los  procesos  de
que el | procesos de produccion deberia haber una érea o un procesos de produpcic’m deberia haber una area o produccién deberia habgr una 148
un punto determinado para tener la forma de | &rea 0 un punto determinado
aseguramiento de | punto determinado para tener la forma de asegurar asegurar que sus medidas sean confiables para tener la forma de
las medidas son | que sus medidas sean confiables, tal vez haciendo . . . asegurar que Sus medidas
tal vez haciendo doble repeticién de medida o | sean confiables
importante en el | doble repeticion de medida o doble patrén. doble patron. tal vez haciendo doble
procesos? repegicién de medida o doble
patron.
149
3. ¢Qué tan | Por la experiencia en el area de metrologia
ingenieria inversa fabricacion de muchas piezas | ingenieria inversa | 150

importantes son las

dimensional, normalmente lo que hacia era la

fabricacion de muchas piezas
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Normas de

ingenieria inversa fabricacion de muchas piezas,

en la fabricacion de pernos debido a que existen
infinidades de norma que son variables para su

existen infinidades de norma

tolerancia, ara i i L .
p entonces las tolerancias en este proceso es de vital fabricacion que son variables para la
asegurar los | importancia, como por ejemplo en la fabricacién de fabricacion de pernos
I ernos debido a que existen infinidades de norma por otro lado la fabricacidn no solo se hace en un | la fabricacién no solo se hace 151
P ' P q solo lugar debido a que es necesario enviarloa otro | en un solo lugar debido a que
que son variables para su fabricacion, por otro lado | como para ensamblarlo es necesario enviarlo a otro
L . como para ensamblarlo 152
la fabricacion no solo se hace en un solo lugar debido por tanto deben tener otras especificaciones tanto | la fabricacion de piezas
a que es necesario enviarlo a otro como para | positivas 0 negativas asi como de excentricidad | tienen distintas
ensamblarlo or tanto deben temer ofras plenitud de paralelismo de coacxialidad vy | especificaciones como
P rugosidad infinidad de tolerancias por tanto deben | plenitud, paralelismo y otros
especificaciones tanto positivas o negativas asi como | tener otras especificaciones tanto positivas o | sin ellos no se podria trabajar
- . . negativas asi como de excentricidad plenitud de | la piezas
xcentrici leni ralelism . e .
de excentricidad plenitud de paralelismo  de paralelismo de coacxialidad y  rugosidad
coacxialidad y rugosidad infinidad de tolerancias, | infinidad de tolerancias 153
definitivamente son importantes sin ello no se podria
trabajar la pieza
4. (Considera  usted | Dentro de los controles de calidad que la empresa
. . . i debe haber una forma de que
que es importante | ponga para la fabricacién con los requisitos de Dentro de los contrt_)les .d,e calidad que Ia_empresa ifi lid (i
ponga para la fabricacion con los requisitos de | S€ Verifique valide que 1os 154
realizar Validacion | cliente, debe haber una forma de que se verifique | cliente, debe haber una forma de que se verifique | disefios sean los adecuados
L . - i isef los correctos antes de
del disefio | valide que los disefios sean los adecuados los valide que los disefios sean los adecuados los fabri duci
correctos antes de fabricar o producir abricar o proaucir
conforme a | correctos antes de fabricar o producir, si en caso se
requisitos del | fabricara por fabricar sin  considerar las | €N CasO se fabricara por fabricar sin considerar las ) ) )
_ o ] ) especificaciones del cliente se generara perdidas en | al fabricar sin considerar las
cliente para | especificaciones del cliente se generara perdidas en | materiales, tiempos y otros o rehacer partes llevaria especificaciones dg!d cliente
. . . se generara perdidas en
g materiales tiempos y otros o rehacer partes llevaria materiales, tiempo y otros
procesos? un mayor costo, esto es lo que no se quiere hacer por con mayor costo
eso es importante la validacion de disefio conforme L L L S N 155
a _ Validacién de disefio conforme a los requisitos del | Validacion — de  disefio
a los requisitos del cliente. cliente. conforme a los requisitos del
cliente.
156
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¢Son  necesarios | En realidad las normas son los que nos exigen lo que | En realidad las normas son los que nos exigen lo
realizar las | se tiene que hacer de alguna forma las calibraciones | ¢ € tiene que hacer de alguna forma las | las normas son los que nos
d g calibraciones verificaciones o los controles exigen lo que se tiene que 157
actividades de los | verificaciones o los controles, dependiendo la hacer asi como la calibracion,
F0CESOS se | incidencia que se obtenaan en los resultados en el dependiendo la incidencia que se obtengan en los | verificacion u otros controles
P q q g resultados en el que se tiene que evaluar
llevan a cabo bajo | que se tiene que evaluar previamente, los | previamente, los responsables o encargados de | dependiendo la incidencia
. control de calidad por querer cumplir con el | que se obtengan en los 158
control responsables o encargados de control de calidad por sistema de calidad sacaba todo para calibrarlo resultados en el que se tiene
(temperatura, querer cumplir con el sistema de calidad sacaba todo que evaluar previamente
presion, velocidad, | para calibrarlo, debemos tener criterios y ver cudles debemos tener criterios y ver cuales son realmente | debemos tener criterios y ver
voltaje, humedad, | son realmente los instrumentos criticos y seleccionar | 10s instrumentos criticos y seleccionar que tipo de | cuales son realmente los
. . i mediciones tenemos que hacer instrumentos  criticos 'y
) . X 159
tiempo, etc.)? que tipo de mediciones tenemos que hacer tal vez es seleccionar que tipo de
necesario solo enviar uno o algunos a la calibracion | tal vez es necesario solo enviar uno o algunos a la | mediciones tenemos que
o simplemente comprarse un patrén calibrarle v con calibracion o simplemente comprarse un patrén | hacer
P P P y calibrarle y con ello realizar las verificaciones
ello realizar las verificaciones internas, tienen que | internas. solo enviar uno o algunos a la
e . calibracion o simplemente 160
ver qué actividad se debe hacer el control de calidad tienen que ver qué actividad se debe hacer el | comprarse un patrén
de los instrumentos. control de calidad de los instrumentos calibrarle y con ello realizar
las verificaciones in
6. Se debe establecer en primer lugar el control de los establecer en primer lugar el
. i control de los equipos en los
¢Q | equipos en los procesos y se debe evaluar y ver que Se ere establecer en primer lugar el control de los quip 161
) . equipos en los procesos procesos
ué tan | parte del proceso es critico y de acuerdo a ello se
importante es el
control del estado
Lo se debe evaluar y ver que
de calibracién de | debe establecer el control de los estados de se debe evaluar y ver que parte del proceso es y ver qu 162
critico parte del proceso es critico
los equipos e | calibracion de los equipos cada cierto periodo
instrumentos  de | establecido. se debe establecer el control de los estados de | establecer el control de los
o calibracion de los equipos cada cierto periodo | estados de calibracion de los
medicion  dentro establecido equipos cada cierto periodo 163

del proceso?

establecido
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¢Considera
importante usted la
Calibracion
periddica de los
equipos que

forman parte en los

Si ya tiene algunos procesos establecidos criticos
entonces los equipos que forman parte de este
proceso critico definitivamente deben tener un
programa periédico de calibracién indiscutible en el
que se tiene que cumplir, en muchas normas
internacionales ya esta establecidos estos periodos
de calibracidn incluso la especificacion que se tiene
que evaluar, como el caso de la deriva, el error
maximo permitido los periodos de calibracion, para
efectos de lograr o cumplir una certificacion comola
is0 9001. A demas tiene que ver la cadena de los
procesos y en que parte de esta cadena es critico y
los equipos que son partes de este definitivamente

deben tener un periodo de calibracion.

los equipos que forman parte de este proceso
critico definitivamente deben tener un programa
periddico de calibracion indiscutible en el que se
tiene que cumplir,

en muchas normas internacionales ya esta
establecidos estos periodos de calibracién incluso
la especificacién

como el caso de la deriva, el error maximo
permitido los periodos de calibracion, para efectos
de lograr o cumplir una certificacion como la ISO
9001

demas tiene que ver la cadena de los procesos y en
gue parte de esta cadena es critico y los equipos
que son partes de este definitivamente deben tener
un periodo de calibracién.

los equipos que forman parte
de este proceso critico
definitivamente deben tener
un programa periédico de
calibracion

en muchas normas
internacionales ya  esta
establecidos estos periodos
de calibracién incluso la
especificacion

como el caso de la deriva, el
error maximo permitido los
periodos de calibracion, para
efectos de lograr o cumplir
una certificacion como la
1SO 9001

tiene que ver la cadena de los
procesos y en que parte de
esta cadena es critico y los
equipos que son partes de
este definitivamente deben
tener su  periodo de
calibracion.

164

165

166

167

procesos?
¢Considera
necesarias la
seleccion del
equipo 0

instrumentos  de
medicion en

funcion del uso

Cuando se hace un proceso de calibracién se hace en
base al uso, la conservacion o mantenimiento del
equipo, mientras mas usas la posibilidad es que se
desgaste que se dafie o que se haya hecho un mal uso,
mientras méas frecuente se usa se debe seleccionar
ese equipo para su control de modo que los periodos
mismo  las

de calibracién se acortan asi

verificaciones.

Cuando se hace un proceso de calibracion se hace
en base al uso, la conservaciéon o mantenimiento
del equipo

mientras mas usas la posibilidad es que se desgaste
gue se dafie 0 que se haya hecho un mal uso

mientras més frecuente se usa se debe seleccionar
ese equipo para su control de modo que los
periodos de calibracion se acortan asi mismo las
verificaciones.

La calibracion se hace en
base al uso conservacion o
mantenimiento del equipo.

mientras usas la posibilidad
de desgaste o dafie es mayor

mientras mas frecuente se
usa se debe seleccionar ese
equipo para su control de
modo que los periodos de
calibracién se acortan asi
mismo las verificaciones.
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previsto, en los

procesos?

170

¢Qué importancia

Asegura las mediciones y que el proceso es el

Asegura las mediciones y que el proceso es el

Asegurar las mediciones es

tiene el Control de | adecuado con el cual los resultados son confiables y | 2decuado con el cual los resultados son confiables | mantener los estados de 171
y garantiza a los clientes la seguridad de un | calibracion
calibracién y | garantiza a los clientes la seguridad de un producto | producto acorde a su requerimiento permanentemente lo cual los
mantenimiento de | acorde a su requerimiento. Muchas veces los equipos . . resul_tado de los procesos son
Muchas veces los equipos presenta varios errores | confiables
los equipo e | presenta varios errores por eso es importante el por eso es importante el control de calibracion asi
. G _— mismo el mantenimiento periddico para ajustar a | Los equipos durante el uso
instrumentos  de | control de calibracién asi mismo el mantenimiento . Rerio P ) quip L
los equipos de sus errores y estén adecuadas dentro | presentan desviaciones por
medicion 'y de | periédico para ajustar a los equipos de sus errores y | de sus errores permitidos €s0 es importante el control
) -, libracion asi mismo el
prueba en los | estén adecuadas dentro de sus errores permitidos, de ca b acion asl mismo € 172
mantenimiento
proceso? bajo las exigencias que requiere el método y estén
funcionando adecuadamente.
10. ¢De qué manera | Esuna forma de garantizar en verdad que los equipos | una forma de garantizar en verdad que los equipos | La trazabilidad es garantia de
contribuye la |y los resultados de medicion que se tiene sea y Iqs resultados de medicién que se tiene sea | que los equipos cal_lb_rados
confiable reporten mediciones 173
rastreabilidad o | confiable, si no se tiene una calibracion de los confiables el proceso
trazabilidad de los | equipos con cierta trazabilidad, es evidente que las | . . L . productivo.
si no se tiene una calibracion de los equipos con
patrones en los | mediciones no serian confiable, en la actualidad la cierta trazabilidad, es evidente que las mediciones | si no se tiene una calibracion
. - . - . no serian confiable de los equipos con cierta
equipos y/o | sola trazabilidad no garantiza mediciones confiable 5 €quipos ¢
trazabilidad, es evidente que
instrumentos  de | del todo, ahora se tiene una serie de factores de en la actualidad la sola trazabilidad no garantiza | las mediciones no serian
medicion en los | trazabilidad metrolégica como el método del mediciones confiable del todo confiable 174
procesos? laboratorio y que los procedimientos tengan una ahora se tiene una serie de factores de trazabilidad _
trazabilidad a laboratorios reconocidos o acreditados | metrolégica como el método del laboratorio en la actualidad la sola
trazabilidad no garantiza
para tener una garantia de que estan debidamente mediciones confiable del
controlados. los procedimientos tengan una trazabilidad a | todo .
laboratorios reconocidos o acreditados para tener | trazabilidad — metrologica
una garantia de que estan debidamente controlados | como el método  del | 175
laboratorio
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los procedimientos tengan

una trazabilidad a
laboratorios reconocidos o
acreditados para tener una 176
garantia de que estan
debidamente controlados
177
11. ¢ Considera usted En definitiva se debe trabajar con una norma En definitiva se debe trabajar con una norma | En definitiva se debe
que las Normas de | actualizada, si se hace uso una norma desactualizada actualizada g(?tﬂ?l?;;(;); uha norma 178
especificaciones de | se estaria trabajo con especificaciones que no esté | si se hace uso una norma desactualizada se estaria
| q q de | igido de | 4nd trabajo con especificaciones que no esté dentro de | Al trabajar con una norma
0s producto sean | dentro  de lo exigido de los estandares lo exigido de los estandares internacionales para el | desactualizada
actualizadas y | internacionales para el proceso o producto requerido. | proceso o producto requerido. se estaria trabajo con
. . especificaciones que no esté
vigentes en los | Para efectos de control de una empresa acreditada Para efectos de control de una empresa acreditada | dentro de lo exigido de los 179
proceso? por INACAL, en caso la empresa esté trabajando con| por INACAL, en caso la empresa esté trabajando | estandares internacionales
desactualizada. definiti tesel con una norma desactualizada, definitivamente se | para el proceso o producto
una norma desactuafizada, detinitivamente se fe le quita la acreditacion obtenida por cometer esa | requerido
quita la acreditacion obtenida por cometer esa falta. | falta una empresa acreditada que
trabaja con una norma
desactualizada,
definitivamente se le quita la
acreditacién obtenida por
cometer esa falta 180
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Entrevista 4. E4: Mario Acebedo -Docente

Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢/Qué importancia | La metrologia esuna cienciaque nosayudaaobtener | La metrologia es una ciencia que nos ayuda a | ayuda a obtener mediante
tiene la metrologia | mediante mediciones resultados del avance de obtener mediante mediciones resultados del | mediciones resultados de la
industrial en el avance de nuestra productividad, dentro del | mejora de nuestra 181
control de calidad | Muestra  productividad, dentro del proceso | proceso productivo productividad
en el proceso | productivo. Una vez obtenido estos resultados puede Una vez obtenido estos resultados puede realizar
productivo en la realizar las mejoras respectivas. las mejoras respectivas Una vez obtenido estos
industria? Es muy importante porque garantizara la magnitud resyltados pued_e realizar las
Es muy importante porque garantizara lamagnitud | Mejoras respectivas 182
correcta de los productos que se manufacturan, correcta de los productos que se manufacturan,
evitaré el despilfarro y ahorrard en costos. evitara el despilfarro y ahorrara en costos. garantizara la  magnitud
correcta de los productos que
se manufacturan, evitard el
despilfarro y ahorrara en
costos 183
2. ¢Esimportante en | Si es importante porque los procesos productivos son | Si es importante porque los procesos productivos | procesos productivos son las
los Procesos | jas secuencias logicas de actividades que buscan son las secuencias logicas g(_e actividades que | secuencias logicas de 184
productivos la N ] buscan obtener un logro especifico actividades que buscan, .
aplicacién de | Obtener un logro especifico, y la metrologia nos ) o obtener un logro especifico
- - - . la metrologia nos ayuda en base a sus indicadores | la metrologia nos ayuda en
gestl.op de | ayuda en base a sus indicadores verificar si el logro verificar si el logro se cumplic. base a sus indicadores
mediciones? se cumplio. verificar si el logro se 185
cumplio
3. ¢Son necesarias las | Si es necesario porque los instrumentos de medicion los instrumentos de
verificaciones Si es necesario porque los instrumentos de | medicion al utilizarlos 186

metroldgicas a
realizar en los
instrumentos  de

medicion?

al utilizarlos pueden tener un margen de error, por
ello es necesario su verificacion

medicion al utilizarlos pueden tener un margen de
error

pueden tener un margen de
error
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¢LaNTP 10012, es

La NTP 1002 es una norma que nos brinda los

brinda los parametros de

. , e . i : ilizacié utilizacion de la metrologia
necesario en los parametros de utilizacion de la metrologia, es brinda Io§ parametros de utilizacion de la ) g 187
metrologia establecera loS protocolos de
Procesos necesaria porque establecerd loS protocolos de medicion.
productivos? medicion establecera loS protocolos de medicién. 188
¢Considera  usted | Es necesario tener el aseguramiento de las medidas Es necesario tener el
. i i i aseguramiento de las
que el | obtenidas, estas deben ser reales porque de lo Es necesario tener el aseguramiento de las medidas gL ) 189
obtenidas medidas obtenidas
aseguramiento de | contrario obtendriamos resultados que nos
. s io | deben ser reales porque de lo
las medidas es de| conduzcan a una mala toma de decision. deben ser reales porque de lo contrario o ob dp, g
obtendriamos resultados que nos conduzcan a una | contrario obtendriamos
importancia en los mala toma de decisién resultados que nos
F0CESOS de conduzcan a una mala toma 190
P de decision
produccion?
¢Considera usted | Si es necesario, porque cada proceso productivo cada proceso productivo
necesario el disefio | debe tener consigo su estrategia de medicidn, para Si es necesario, porque cada proceso productivo debe tener consigo s 191
g 9 P debe tener consigo su estrategia de medicion estrategia de medicion
del proceso de | que pueda ser evaluado.
medida en los
procesos
productivos?
¢Considera  usted | Si es importante porque estos requerimientos ya estos requerimientos ya estan
. . . L . imi : normados
de importancia los | estdn normados, garantizaran que la magnitud a | eSLOS requerimientos ya estan normados 192
requerimientos de| medir sea la correcta y cumplira con los | garantizaran que la magnitud a medir sea la | garantizaran que la magnitud
. . . . o a medir sea la correcta
calidad de las| requerimientos de calidad. correcta y cumplira con los requerimientos de
medidas en el calidad. 193

proceso

productivo?
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8. ¢Configura los | Esto es positivo, tener configurado con anticipacion | es positivo, tener configurado con anticipacion el | es positivo, tener
. . . . . sistema de medicién a emplear antes de iniciar el | configurado con anticipacion 194
istem medi | sistem medicion a emplear an iniciar el .
sistemas de medida | el sistema de medicion a emplear antes de iniciar e proceso el sistema de medicion a
antes del proceso proceso. emplear antes de iniciar el
. roceso
productivo? p
9. (Qué importancia | Considero importante, porque nos sirven para
. porque nos sirven para asegurar su resultado como | porque nos sirven para 195
tiene las pruebas de | asegurar su resultado como un proyectado del logro. un proyectado del logro asegurar su resultado como
validacién en el un proyectado del logro
proceso
productivo?
10. ¢Planifica el | Es necesario siempre la planificacion sobre todo si Es necesario siempre la
- _— i0 si ificacié lanificacion
control de los | se trata de planificar el control de procedimientos, | ES necesario siempre la planificacion P 196
_ o ) Sobre todo el control de procedimientos, antes del o
diferentes antes del inicio del proceso productivo. inicio del proceso productivo. el control de procedimientos,
rocedimientos antes del inicio del proceso
P y productivo
medida antes del 197
proceso
productivo?
11. (Considera que el| Un control continuo de calidad es imprescindible
; : i Un control continuo de calidad es imprescindible | Un control  continuo  de
Control de calidad | sobre todo si se trata de los procedimientos de los calidad es imprescindible
de los | procesos productivos, asi de antemano aseguraria un | sobre todo si se trata de los procedimientos de los | ; | 198
. i i ia| Si se trata e los
rocedimientos de | muv buen resultado. procesos productivos, asi de antemano aseguraria €
P y un muy buen resultado. procedimientos  de _ los
medida son procesos productivos
. aseguraria un buen resultado
importante en los g 199

jprocesos

productivos?
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Categoria 2: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢Qué importancia | Es importante porque todo control se basa en Es importante porque
. I - . . indi ici6 todo control se basa en
iene lametroloaia | indicador medicion. n r cual todo control se basa en indicadores de medicion toac L ENn 200
tiene lametrologia dicadores de medicion, nos ayuda a saber cuél es indicadores de medicion
industrial en el | nuestro nivel de calidad de la organizacion. ayuda a saber cudl es nuestro nivel de calidad de la ] ) |
. izacié ayuda a saber cuél es nuestro
control de calidad organizacion " ;
nivel de calidad de la| 201
de los procesosen organizacion
la industria?
2. ¢Considera  usted | Sison de vital importancia asegura verificar la asegura verificar la calidad
. . asegura verificar la calidad de nuestras mediciones | de nuestras mediciones 202
que el | calidad de nuestras mediciones
aseguramiento de
las medidas son
importante en sus
procesos?
3. Son los margenes de error que tiene todo tipo de Son los margenes de error
¢Q | medicion y estos margenes deben ser normados y Son los margenes de error que tiene todo tipode | que tiene todo tipo de | 203
medicion medicion
ué tan | estandarizados
importantes son las
Normas de
tolerancia,  para estos margenes deben ser normados y | estos margenes deben ser
’ estandarizados normados y estandarizados 204
asegurar los
procesos?
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4. (Considera  usted | Debemos siempre realizar toda actividad en base al
. . . i i ivi realizar toda actividad en
que es importante | enfoque desde el punto de vista del cliente, sobre | D€Pemos siempre realizar toda actividad en base al base al enfoaue desde el 205
_ o _ o ] ] enfoque desde el punto de vista del cliente ase al enfoque aesae e
realizar Validacion | todo si se trata de la validacion del disefio, considero punto de vista del cliente
- . . . i idacio iseft considero necesario, porque
del disefio | necesario, porque puede ser un pedido a lamedida. | SOPre todo si se trata de la validacion del disefio, q did pl q
considero necesario, porque puede ser un pedido a | PU€OE Ser un pedido a la
conforme a la medida medida 206
requisitos del
cliente para
asegura el
procesos?
5. ¢Son  necesarios | De acuerdo a los procesos es necesario aplicarlos, | De acuerdo a los procesos es necesario aplicarlos _ )
realiza las _ o . los que se considere seglin disefio necesario y | los que se considere segin
los que se considere segin disefio necesario y requerido por el cliente disefio necesario y requerido 207
actividades de los | requerido por el cliente por el cliente
procesos que
llevan a cabo bajo
control
(temperatura,
presién, velocidad,
voltaje, humedad,
tiempo, etc.)?
6. ¢Qué tan | Si los equipos no estan debidamente calibrados nos Si los equipos no estan
. ) . i i : i i debidamente calibrados nos
importante es el | van a dar resultados erroneos o lecturas incorrectas | 1 10 €quipos no estan debidamente calibrados nos > 208
van a dar resultados erroneos o lecturasincorrectas | van a dar resultados erroneos
control del estado| por ello es bueno su control. Asi mismo es de suma | por ello es bueno su control o lecturas incorrectas
p
de calibracion de| importancia establecer planes de control del estado | ASI Mismo es de suma importancia g§tablecer
P P planes de control del estado de calibracién de los | establecer planes de control
los equipos e de calibracion de los equipos e instrumentos equipos e instrumentos del estado de calibracion de
los equipos e instrumentos 209
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instrumentos de
medicion dentro

del proceso?

¢Considera usted | Si es necesario que sea periédico de acuerdo a las
; e . . necesario que sea periédico de acuerdo a las €S ~necesario  que  sea
Importante la | especificaciones del equipo, Y debe seguir un plan | & NCesare . PE

o P quipo, y g P especificaciones del equipo periddico de acuerdo a las 210
Calibracion segun lo indica el fabricante. especificaciones del equipo
periodica de los debe seguir un plan segtn lo indica el fabricante. er_e seguir un plan segtn lo

_ indica el fabricante
equipos que 211
forman parte en los
procesos?
¢Considera Si porque cada instrumento tiene una determinada
necesarias la | finalidad, Existen equipos de lectura mas facil y Si porque cada instrumento tiene una determinada | cada instrumento tiene una 212

’ finalidad determinada finalidad
seleccion del | menor error.
equipo 0 Existen equipos de lectura méas facil y menor error. | EXisten equipos de lectura
mas facil y menor error

instrumentos  de 213
medicion en
funcién del uso
previsto, en los
procesos?
¢Qué importancia | Nosayuda a obtener datos reales y exactos, el control Nos ayuda a obtener datos 214
. . , - reales y exactos
tiene el Control de | debe ser realizado segin lo indica el plan que puede | NOS ayuda a obtener datos reales y exactos y
calibracion y | ser en tiempo u horas maquina. Son importantes para | e| control debe ser realizado segdn lo indica el plan| €l control debe ser realizado 215

mantenimiento de

que puede ser en tiempo u horas maquina

segln lo indica el plan que
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los equipo e

instrumentos  de

garantizar el valor correcto de las magnitudes de

medida del proceso.

Son importantes para garantizar el valor correcto
de las magnitudes de medida del proceso.

puede ser en tiempo u horas
maquina

medicion 'y de Son importantes para
rueba en 1o garantizar el valor correcto 216
P de las magnitudes de medida
proceso? del proceso
10. ¢De qué manera| Nos ayuda a estandarizar nuestros resultados a | Nos ayuda a estandarizar nuestros resultados Nos ayuda a estandarizar 217
. , . . nuestros resultados
contribuye la | demés para saber como ha estado evolucionando en para saber como ha estado evolucionando en
rastreabilidad 0| cuanto a su funcion, en el tiempo un equipo o | cuanto a su funcién, en el tiempo un equipo o | para saber como ha estado
trazabilidad de los | herramienta, estos deben ser siempre los mismos herramienta, evolucionando en cuanto a su
’ P y funcion, en el tiempo un| 218
patrones en los | no puede haber variacion. deben ser siempre los mismos y no puede haber | equipo o herramienta
i y variacion deben ser siempre los
equIpos ylo mismos y no puede haber 219
instrumentos  de variacion
medicion en los
procesos?
11. ;Considera usted | Si porque todo incluso las Normas estan sujetas a | Si porque todo incluso las Normas estan sujetasa | las Normas estan sujetas a
. . P una mejora continua una mejora continua 220
que las Normas de | una mejora continua, asi mismo las normas
especificaciones de | necesitan ser actualizadas y vigentes, es importante | |as normas necesitan ser actualizadas y vigentes | las normas necesitan ser
los producto sean | a demés para saber las caracteristicas finales del . . | actualizadas y vigentes 221
es importante a demas para saber las caracteristicas
actualizadas y | producto a elaborar finales del producto a elaborar es importante a demas para
vigentes en los s_aber las caracteristicas
finales del producto a
proceso? elaborar 299
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Entrevista 5. E5: Amancio Guzméan Rodriguez-Docente

Categoria 1: Andlisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion

Preguntas genéricas Respuestas y otras preguntas adicionales Frases codificadas Micro categorias Cadigo
1. ¢Qué importancia | En definitiva, la metrologia a tomado auge en estos | la metrologia a tomado auge en estos Gltimos | por la exigencia del mercado
tiene lametrologia | y1timos tiempos fundamentalmente por la exigencia tiempos fundamentalmente por la exigencia del | interno y externo dat_io que 223
industrial en el mercado interno y externo dado que los productos | los productos de fabricacion
control de calidad | 98! mercado interno y externo dado que los | de fabricacion debe ajustarse a las necesidades | debe  ajustarse  a las
L . requeridas del cliente necesidades requeridas del
roductos de fabricacion debe ajustarse a las o -
en el _Proceso P ) i ) J . la produccion de los productos manufacturados | cliente
productivo en la | necesidades requeridas del cliente es por estarazon | deben estar siempre dentro de las especificaciones | la  produccion  de  los
industria? . L i6
que es Muy importante pues la produccion de los de su formulacion. productos  manufacturados | 224
deben estar siempre dentro
productos manufacturados deben estar siempre de las especificaciones de su
e . . Aumenta la competitivi la empr
dentro de las especificaciones de su formulacion. umenta la competitividad de la empresa formulacion . 225
Aumenta la competitividad
Aumenta la competitividad de la empresa pues se se sustenta en las mediciones con un alto grado de | de la empresa
sustenta en las mediciones con un alto grado de precision en la formulacion de productos o
L . comerciales. se sustenta en las mediciones
precision en la formulacion de productos con un alto grado de 996
comerciales. precision en la formulacion
de productos comerciales
2. ¢Es importante en| Por supuesto. La buena gestion implica la buena | La buena gestién implica la buena practica
- - o metrologica La buena gestion implica la
los Procesos | practica metroldgica, pues lo mas importante es tener g b ,gt_ ¢ F: ;
productivos la ] uena practica metroldgica 297
anlicacion de claro cuéles son los procesos que se llevan a cabo | tener claro cuales son los procesos que se llevan a | cuales son los procesos que
P S . o . cabo para organizarlos y clasificarlos para manejar | se llevan a cabo para
gestion de | para organizarlos y clasificarlos para manejar 10s | |’ yat05 con mayor facilidad. organizarlos y clasificarlos
ici ? . H
mediciones? datos con mayor facilidad. para manejar los datos con 228
mayor facilidad
3. ¢Son necesarias las | Las verificaciones metrolégicas es parte del control
I . . ificaci 50 es parte del control del estado
verificaciones del estado operacional dentro de su tolerancia de | Las Verificaciones metrologicas es parte del parte | d q
) _ ) o control del estado operacional dentro de su | Operacional dentro de su 229
metroldgicas a | trabajo de los instrumentos de medicion por lo que | tolerancia de trabajo de los instrumentos de | tolerancia de trabajo de los
. . . - ici6 instrumentos de medicidn
realizar en los | son necesarias e importante verificarlas antes de sus | Medicion
instrumentos  de | uso previsto. Estos hacen que el producto sale con 1a| son necesarias e importante verificarlas antes de | SO necesarias e importante 230

medicion?

especificacion requerida. Los instrumentos de

Sus uso previsto

verificarlas antes de sus uso
previsto
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medicion de uso en el procesos de produccion debe

hacen que el producto sale con la especificacion

hacen que el producto sale

- requerida con la especificacion
verificarse antes de su puesta en marcha g . P 231
requerida
Los instrumentos de medicion de uso en el
procesos de produccién debe verificarse antes de | Los instrumentos de
su puesta en marcha medicion de uso en el 232
procesos de produccién debe
verificarse antes de su puesta
en marcha
4. ¢;La NTP 10012, es | Mas que necesario es obligatorio pues lanorma ISO | Mas que necesario es obligatorio pues la norma
. . . ISO 10012 se ha adoptado como guia de referencia | se ha adoptado como guia de
necesario en los| 10012 se ha adoptado como guia de referencia para . - . f : . |
para gestionar los procesos de medicion y equipos | referencia para gestionar los 233
procesos gestionar los procesos de medicion y equipos de de medicion procesos de medicion y
. . . . L. equipos de medicion
productivos? medicion, a nivel mundial para este propdsito. quip
5. ¢Considera  usted | Si, muy necesario, de tal manera que la calidad sea
. . Mantener la calidad
que el | mantenida durante todo el proceso productivo. . I y 234
_ _ B Mantener y Asegurar la calidad en los procesos de | asegurar e proceso
aseguramiento  de | Asegurar la calidad en los procesos de produccion de| produccién de una organizacion es fundamental productivo en una
: i : para evitar un producto final no defectuoso organizacion es fundamental
las medidas es de | una organizacién es fundamental para evitar un para evitar un producto final
importancia en los | producto final no defectuoso. Cada empresa debe sin defectos
procesos de | contar con un Departamento de Control de Calidad
_ _ ) Cada empresa debe contar con un departamento de | debe  contar ~ con un
produccion? para justamente controlar y asegurar lacalidad de los | Control de Calidad para justamente controlar y | departamento de Control de 935
. ) i i Calidad para controlar y
roductos finales a través de los procesos de | asegurar lacalidad de los productos finales ;
P P asegurar la calidad de los
produccion de la misma. Se sobreentiende que con productos finales
frecuencia se utilizan técnicas como el control con frecuencia se utilizan
) ) . técnicas como el control 236
estadistico de procesos. Se sobreentiende que con frecuencia se utilizan | estadistico de procesos
técnicas como el control estadistico de procesos
6. ¢Considera usted | Si, muy necesario hoy en dia, y deben ser La medicion de procesos es un paso previo a la | La medicién de procesos es
. . . . elaboracion de la informacion requerida para la | un aso previo a la
necesario eldisefio | automatizadas. La medicion de procesos es un paso L q P paso —p
toma de decisiones elaboracion de la 237

del proceso de

medida en los

previo a la elaboracion de la informacion requerida
para la toma de decisiones. La medicion de procesos

Ilevada a cabo con buen criterio, puede proporcionar

La medicion de procesos llevada a cabo con buen
criterio, puede proporcionar mucha informacion de
valor

informacion requerida para la
toma de decisiones

La medicién de procesos
llevada a cabo con buen
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procesos mucha informacién de valor, por ejemplo: saber si la criterio, puede proporcionar 238
. o . . mucha informacién de valor
productivos? compafiia evoluciona hacia un estado de mayor ucha informacion de valo
eficiencia, o todo lo contrario.
7. ¢Considera usted | Por supuesto, es la base del control de calidad y
. . . . . i es la base del control de
de importancia | traducir las necesidades futuras de los usuarios en | €S 1 base del control de calidad calidad 239
los caracteristicas medibles, solo asi un producto puede | traducir las necesidades futuras de los usuarios en
- . . . . isti i traducir las  necesidades
requerimien r disefs fabri ra dar mavor satisfaccion | caracteristicas medibles !
equerimientos ser disefiado y fabricado para dar mayor satisfaccio futuras de los usuarios en 240
de calidad de las | al cliente. solo asi un producto puede ser disefiado y caracteristicas medibles
; fabricado para dar mayor satisfaccion al cliente.
medidas en @l solo asi un producto puede 241
proceso ser disefiado y fabricado para
rodUCtivo? dar mayor satisfaccion al
p - cliente.
8. ¢Configura los | Si, por supuesto, los sistemas de produccion deben
. . . i i i los sistemas de produccion
sistemas de | configurase para que se encuentren bien | l0S Sistemas de produccion deben configurase para deb pu P
_ ) ) o que se encuentren bien estructurados a través de un | d€ben configurase para que 242
medida antes del | estructurados a través de un conjunto de actividades | conjunto de actividades se encuentren bien
proceso y procesos relacionados, necesarios para obtener estructurados a traves de un
_ _ - ’ o procesos relacionados, necesarios para obtener | conjunto de actividades
productivo? bienes y servicios de alto valor afiadido para el bienes y servicios de alto valor afiadido para el
. . i rocesos relacionados
cliente, con el empleo de los medios adecuados y la | cliente P ; ’ 243
P y necesarios para  obtener
utilizacion de los métodos mas eficientes. el empleo de los medios adecuados y la utilizacion | bienes y servicios de alto
. o valor afiadido para el cliente
de los métodos mas eficientes. el empleo de los medios
adecuados Y la utilizacion de 244
los métodos més eficientes
9. ¢(Qué Constituye un filtro sumamente importante para
importancia tiene asegurar la calidad de los materiales procesados y | €onstituye un filtro sumamente importante para
I bas d | ducto final. L lidacion asegurar la calidad de los materiales procesados y | Es importante para asegurar
as pruebas de el producto final. La validacion de procesos | el producto final la calidad de los materiales 245

validacion en el

conlleva a establecer evidencia documentada que

proporciona un alto grado de seguridad de que un

La validacion de procesos conlleva a establecer
evidencia documentada que proporciona un alto
grado de seguridad de que un proceso especifico

procesados y el
final

producto
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proceso

productivo?

proceso especifico, consistentemente produce un

producto que cumple las especificaciones y

consistentemente produce un producto que cumple
las especificaciones y caracteristicas de calidad
predeterminados

evidencia documentada que
proporciona un alto grado de
seguridad de que un proceso

- . . e 246
caracteristicas de calidad predeterminados. especifico cumple las
especificaciones
predeterminadas
10. ¢Planifica el Sin lugar a dudas, es necesario. Con la
control de los planificacién, las empresas pueden comenzar la Con la planlflcamc_)r), las empresas pueden | Con la planificacion, las
_ _ ] comenzar la produccion de nuevos productos de | empresas pueden comenzar
diferentes produccion de nuevos productos de forma logicay | forma ldgica y ordenada la produccion de nuevos 247
procedimientosy | ordenada. También, gracias a esta planificacion se _ o productos de forma logica y
gracias a esta planificacion se puede calcular, | ordenada
medida antes del | puede calcular cuando se pueden hacer pedidos de | cuando se pueden hacer pedidos de materiales y la | gracias a esta planificacion se
Proceso materiales y la programacion del transporte de los programacion del transporte de los productos puede calcular, cugndo se 248
_ pueden hacer pedidos de
productivo? productos. materiales
11. ;Considera que el| En mi opinién, la calidad del proceso y producto
Control de calidad | final dependen en gran medida de la metrologia la calidad.del proceso yprodugtofina.I depepden en | La calidad del producto y
_ _ _ _ gran medida de la metrologia industrial aplicada. proceso depende de la 249
de los | industrial aplicada. El control de calidad enfocado en metrologia industrial
procedimientos de | el proceso de produccidén juega un rol importante El contr.oll d.e calidad em_‘ocado en el proceso de | aplicada
produccion juega un rol importante debido a que
medida son | debido a que involucra aspectos tales como el | involucra aspectos tales como el personal del area
importante en 10s personal del &rea de produccién, inspecciones, de produccidn, inspecciones, materia prima, entre gl proceso de producmon
otros juega un rol importante 250
procesos materia prima, entre otros, los cuales estan debido a que involucra
productivos? correlacionados y orientados a ofrecer a los clientes los cuales estan correlacionados y orlgntados a | aspectos tales como el
] ) ofrecer a los clientes productos estandarizados de | personal del &rea de
productos estandarizados de tal forma que satisfaga | tal forma que satisfaga sus necesidades. produccién,  inspecciones,
sus necesidades. materia prima, entre otros
estdn  correlacionados y
orientados a ofrecer a los
clientes 251

productos
estandarizados de tal forma
que satisfaga susnecesidades
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Categoria 2: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Preguntas genéricas

Respuestas y otras preguntas adicionales

Frases codificadas

Micro categorias

Cadigo
1. (Qué Si no se utiliza la metrologia, la competitividad de la
importancia tiene | empresa se derrumba frente a la competencia actual. | Si N0 se utiliza la metrologia, la competitividad de la competitividad  de la 252
. la empresa se derrumba frente a la competencia | empresa aumenta
la  metrologia | La metrologia es una de las herramientas que actual.
industrial en el | caracteriza la industria de la manufactura de hoy en ] ) rae:;ZT;;?;ajeﬁgerﬁ:r:zg;ix; 253
control de calidad | diay se convierte en la actividad clave para dar una La metrologlg & una de las herramientas que actividad clave de control
caracteriza la industria de la manufactura de hoy en L. .
. . . objetiva de la calidad 254
de los procesos | prueba objetiva de la calidad de un proceso o un dia - .
: . Mediciones confiables
en la industria? producto, que dependen de mediciones confiables 5 conwe.rte. en la aCtIYIdad Clave para dar una mediante equipos de
' : prueba objetiva de la calidad de un proceso o un S
mediante equipos de medicién. producto, que dependen de mediciones confiables | Medicion: 255
mediante equipos de medicién.
2. ¢Considera usted El aseguramiento de la medida tiene como finalidad | EI aseguramiento de la medida tiene como
finalidad lograr que los productos y procesos se | que los productos y procesos
que el | lograr que los productos y procesos se encuentren encuentren exentos de errores significativos se encuentren exentos de 256
aseguramiento de | exentos de errores significativos, por consiguiente errores significativos
las medidas son | integra procedimientos de obtencion y andlisis de con el fin de mejorar, minimizando asi la | minimiza la toma de sesiones
importante en sus | datos, con el fin de mejorar, minimizando asi la probabilidad de tomar decisiones incorrectas incorrectas 257
procesos? probabilidad de tomar decisiones incorrectas. Para condiciones en que se
saber las condiciones en que se encuentran cada uno | Para saber las condiciones en que se encuentran | encuentran cada uno de los
de los i ilizados d q cada uno de los instrumentos utilizados dentro de | instrumentos utilizados 258
e los instrumentos utilizados dentro de un proceso | - proceso industrial
industrial, es necesario realizarles la calibracion realizarles la calibracion a
diente a interval isdicos de ti q calibracion a intervalos periddicos de tiempo de tal | intervalos  periodicos  de
correspondiente a intervalos periodicos de iempo 0€ | nerg que se pueda contar con la seguridad de | tiempo a los instrumentos es
tal manera que se pueda contar con la seguridad de | que las mediciones realizadas con dichos | asegurar mediciones 259
instrumentos son confiables confiable

que las mediciones realizadas con dichos

instrumentos son confiables, el aseguramiento de las
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mediciones son muy importantes. Practicamente, el

el primer paso para que una empresa decida

optimizar sus procesos para

primer paso para que una empresa decida optimizar optimizar sus procesos Yy Ig calidad de sus | asegurar la calidad y mejora 260
productos es la voluntad de mejora de sus productos
sus procesos Y la calidad de sus productos es la
. . No existe un solo proceso que esté exento de fallos,
voluntad de mejora. No existe un solo proceso que | . . i y ; .
irregularidades e inconvenientes. Por el contrario, | No existe un solo proceso
est¢é exento de fallos, irregularidades e | se presentan casi a diarioy es deber de la empresa | exento de fallos casi diario, 261
. . . . aplicar soluciones adecuadas. or lo que es deber de la
inconvenientes. Por el contrario, se presentan casi a P P que ¢ -
empresa aplicar soluciones
diario y es deber de la empresa aplicar soluciones adecuadas.
adecuadas.
¢Qué tan | Para garantizar que todas las dimensiones del para que en el taller o en el servicio de control no
. . ) . tengan que realizarse interpretaciones propias, se | debe ser coherente con el
importantes  son | producto quedan definidos y no sélo las funcionales gan q . P prop 262
definen la tolerancia para asegurar el procesos de | proceso de
las Normas de | u otras medidas consideradas basicas y para que en | fabricacién y en forma obligatoria fabricacion
i el taller o en el servicio de control no tengan que . e
tolerancia,  para ganq Las tolerancias deben existir siempre, pero no
asegurar los | realizarse interpretaciones propias, se definen la d?ggzcti?/losr:i":jlglr r:)ad . éﬂlﬁﬁg ni del proceso Las tolerancias deben existir -
procesos? tolerancia para asegurar el procesos y debe ser P P ' siempre en todo proceso
L productivo
coherente con el proceso de fabricaciéon y en forma
obligatoria Las tolerancias deben existir siempre,
pero no deben disminuir la calidad ni del proceso
productivo ni del producto final.
¢Considera usted | Si, pero las validaciones propias de laempresatienen | pero las validaciones propias de la empresa tienen | La validacion asegura la
. . . i i competitividad 264
que es importante | que ser superiores a la competencia para asegurar la que ser superiores a la competencia para asegurar P
la Competitividad
realizar Competitividad. Siempre se debe superar las
Validacion  del | expectativas del cliente. La empresa tiene que . .
Siempre se debe superar las expectativas del
disefio conforme | establecer, implantar y mantener el proceso de cliente. superar las expectativas del 265

a requisitos del

cliente para

disefio y desarrollo que sea el adecuado para
asegurarse de que se cumpla la provision de
productos y servicios.

cliente.
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asegura el

procesos?

¢Son necesarios

Muy necesarios, porque son variables, fluctuantes,

son variables, fluctuantes, por lo que la revision de

los procesos deben ser

realiza las | vor 1o que la revision de los procesos deben ser los procesos deben ser constantes mantenerlos en | constantes mantenerlos en 266
P q P los promedios de la formulacion industrial. los promedios de Ia
actividades de los | constantes y mantenerlos en los promedios de la formulacion industrial.
procesos que | formulacién industrial. Resulta muy util el control
llevan a cabo | estadistico de la produccion.
bajo control de
temperatura,
presion,
velocidad,
voltaje,
humedad,
tiempo, etc.?
¢Qué tan | Mantiene la Calidad y mejora la Competitividad de
importante es el la empresa en un mercado exigente. Realizar la Mantiene la Calidad y mejora la Competitividad de
control del estado | calibracién de los Equipos de Medida y Ensayo | la empresa en un mercado exigente Calidad, mejora y 267
de calibracion de | periddicamente, permite mantener con seguridadde Competitividad
P P g la calibracion de los Equipos de Medida y Ensayo
los equipos e que los instrumentos estan midiendo de manera periédicamente, permite mantener con seguridad
instrumentos de | correcta, asi mantenemos y verificamos el correcto ggrcras(;;os Instrumentos estan midiendo de manera
medicion dentro | funcionamiento de los equipos, respondiendo a los
del proceso? requisitos determinados por las normas de calidad y | 25| _Mantenemos y - verificamos el correcto | EqQuipos e instrumentos de 268
' funcionamiento de los equipos, respondiendo a los | medicidn calibrados
garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas. | requisitos determinados por las normas de calidad | mediciones confiables
Las calibraciones de los equipos pueden realizarse y garantizar la fiabilidad 'y trazabilidad de las . -
medidas. respondiendo a los requisitos 269

determinados por las normas
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internamente o, bien, a través de Laboratorios
Externos acreditados.

de calidad y garantiza la
fiabilidad y trazabilidad de
las medidas.

¢Considera usted

Por supuesto, pues el uso de los equipos de medicién

el uso de los equipos de medicién se des calibran o

La calibracion periodica de

: . . : se desvian con el tiempo por eso es necesario los equipos es necesario 270
importante la | se des calibran o se desvian con el tiempo por esoes . . . Po I aro y _equip y
obligatorio calibrarse periédicamente es decir debe | obligatorio
Calibracion necesario y obligatorio calibrarse periédicamente es | tener un intervalo de calibracion cada equipo
riodi | ir ner un interval libracion S - . .
periodica de los | decir debe tener un intervalo de calibracion cada La calibracion es una operacién que bajo | establece una relacion entre
equipos que | equipo. La calibracion es una operacion que bajo condiciones especificas, establece en una primera | los valores y las
forman parte en | condiciones especificas, establece en una primera elapa una relacion entre los valores y las | incertidumbres de medida
P P ; P incertidumbres de medida provistas por estandares | provistas por estandares 271
los procesos? etapa una relacion entre los valores y las e indicaciones correspondientes con las
incertidumbres de medida provistas por estandares e incertidumbres de medida asociadas
P p Informacion que relacion
indicaciones correspondientes con las | en un segundo paso, usa esta informacion para | para obtener un resultado de
incertidumbres de medida asociadas v. en un establecer una relacion para obtener un resultado | la medida a partir de una
Y. de la medida a partir de una indicacion. indicacion.
segundo paso, usa esta informacién para establecer 272
una relacién para obtener un resultado de la medida
a partir de una indicacion.
¢Considera Por su puesto, los equipos son asignados para un uso | uso previsto dentro de los procesos con las especificaciones
. . especificaciones caracteristica metrologias isti 1 273
necesarias la | previsto dentro de los procesos con las P y g caracteristica metrologias

seleccion del
equipo 0
instrumentos de
medicion en
funcion del uso
previsto, en los

procesos?

especificaciones y caracteristica metrologias

requeridas asi como su division de escala, error

méaximo permitido de medida etc.

requeridas

requeridas.
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¢Qué
importancia tiene

La calibracion implica mediciones mucho méas
precisas y confiables. El envejecimiento de los

La calibracion implica mediciones mucho mas

calibracion mediciones
precisas y confiables

) L ) precisas y confiables 274
el Control de| componentes del equipo de medicidn, los cambios
calibracion y | de temperaturay el trabajo mecanico que soportan | El envejecimiento de los componentes del equipo £l Lo |
o ) ) de medicion, los cambios de temperatura y el ) envejecimiento 0S
mantenimiento causa el deterioro de sus funciones. Cuando esto trabajo mecanico que soportan causa el deterioro | cambios de temperatura y el
: . : i rabajo mecani |
de los equipo e | sucede, los ensayos y las medidas comienzan a de sus funciones trabajo mecanico causa e 215
deterioro de sus funciones
instrumentos de | perder confianza y se refleja tanto en el disefio como | |os ensayos y las medidas comienzan a perder
medicion y de | en la calidad del producto, este tipo de situaciones | confianza y se refleja tanto en el disefio comoenla | La calibracion de los equipos
] ] calidad del producto, este tipo de situaciones | se reflejan en el disefio de
prueba en los | puede ser evitado, por medio del proceso de puede ser evitado, por medio del proceso de | proceso de medicion, en la
proceso? calibracion. calibracion. calidad del producto final 276
10. ;De qué manera | Las fallas en el proceso se podrian solucionar de
contribuye la | inmediato con la trazabilidad. EI término | Las fallas en el proceso se podrian solucionar de | €ON trazabilidad no hay fallas 21t
. - ) inmediato con la trazabilidad en los procesos
rastreabilidad o | “trazabilidad metroldgica del resultado”, no sélo
- . L L slo i i6 datos originales de la
trazabilidad  de | incluye la presentacion de los datos originales de la | M@ SO0 incluye la presentacion de los datos dicis gd | ificad 278
. ) . . originales de la medicién, de los calculos | Medicion, —del — certiticado
los patrones en | medicidn, de los calculos realizados a partir de ellos | realizados a partir de ellos (incluyendo el calculo | Patron
los equipos y/o | (incluyendo el célculo de la incertidumbre de de la incertidumbre de medicion), de la
) L y . presentacion del informe o certificado de la
instrumentos de | medicion), de la presentacion del informe o medicion 5 . . trazabilidad metrologica
medicion en los | certificado de la medicion o calibracion efectuada, | SN0 que exige la presentacion de la evidenciade 1a | evidencia de la calibracion de
] ] B . . trazabilidad metrologica de la calibracion del | |os instrumentos ylo valores
procesos? sino que exige la presentacion de la evidencia de la | jnstrumento ylo de los valores certificados a 10s | ge|  certificado .~ de  los
patrones empleados 279

trazabilidad metrolégica de la calibracion del
instrumento y/o de los valores certificados a los

patrones empleados.

patrones empleados

11.

¢Considera usted
que las Normas

de

Por supuesto, sobre todo en esta época de cambio

constante, el uso de procedimientos o

especificaciones en la fabricacion de productos,

el uso de procedimientos o especificaciones en la
fabricacién de productos, puede reducir productos
deformes, facilita el comercio, prevenir el engafio

reducir productos deformes
facilita el comercio, prevenir
el engafio a los consumidores
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especificaciones
de los producto
sean actualizadas
y vigentes en los

proceso?

puede reducir productos deformes, facilita el
comercio, prevenir el engafio a los consumidores y
mejorar la calidad de los productos. Es facil
comprobar cémo la normalizacion y otros
procedimientos logisticos facilitan el comercio tan
solo observando situaciones en las que existen
diferentes sistemas de medicion. La normalizacion
no logra un aumento de la calidad, sino que dicha
mejoria sdlo se logra cuando la norma recomendada
es adecuada, esto significa que los requisitos
constituyen una mejoria en relacion con la practica

comun.

a los consumidores y mejorar la calidad de los
productos

Es facil comprobar como la normalizacion y otros
procedimientos logisticos facilitan el comercio tan
solo observando situaciones en las que existen
diferentes sistemas de medicion

La normalizacion no logra un aumento de la
calidad, sino que dicha mejoria sélo se logra
cuando la norma recomendada es adecuada, esto
significa que los requisitos constituyen una mejoria
en relacion con la practica comun

y mejorar la calidad de los
productos

la normalizacion y otros
procedimientos  logisticos
facilitan el comercio

La normalizacién no logra un
aumento de la calidad, solo
se logra cuando la norma
recomendada es adecuada

280

281

282
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Anexo 5. Proceso de categorizacién de las entrevistas

Categoria 1: Competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Conjunto de codigos

Sub categorias

2, 6,16, 19, 26, 29, 31, 34, 71, 73, 74, 76, 82, 103,
107, 108, 115, 135, 137, 142, 182, 190, 194, 196, 197,
198, 223, 225, 227, 230, 234, 239, 242, 247, 248, 250,

Normas de gestion

1, 14, 15, 20, 23, 24, 30, 33, 70, 77, 106, 124, 125,
127,128, 132, 143, 189, 192, 224, 246, 233, 251,

Normas de Fabricacion

13, 21, 123, 129, 138, 140, 141, 144, 183, 184, 188,
191, 199, 226, 228, 231, 237, 241, 244,

Procedimiento de Medicién

3,5,17,22, 27,28, 32, 35, 72, 75, 78, 80, 105, 110,
119, 122, 130, 139, 181, 185, 187, 193, 195, 232, 236,
238, 240, 245,

Método de Medicion

4,7,12,18, 79, 114, 121, 126, 131, 186, 235, 243,

Instrumentos de Medicién
calibrado

9, 81, 83, 84, 85, 104, 109, 111, 113, 116, 118, 120,
229,

Patrones de Medicion

10, 11, 112, 133, 134,

Errores Maximos permitidos de
medicion

136, Comparacion de procesos
8, 86, 117, Certificado de Calibracion
249, 25 emergente

Categoria 2: Competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Conjunto de codigos

Sub categorias

36, 38, 45, 51, 54, 62, 64, 65, 66, 68, 88, 96, 97, 100,
147, 148, 1683, 164, 168, 172, 173, 179, 206, 209,
211, 213, 215, 252, 253, 256, 264, 268, 269, 270, 273,
215,217, 2178, 279,

Aseguramiento Metrologico

37,42, 46, 58, 63, 92, 98, 149, 151, 169, 174, 203,
208, 214, 219, 255, 257, 266, 271, 272, 274,

Medicién Adecuada

41, 43, 47, 48, 50, 59, 67, 87, 89, 102, 145, 150, 153,
165, 171, 178, 204, 210, 212, 222, 262, 280, 282,

Normas Técnicas

40, 55, 60, 69, 90, 93, 94, 101, 146, 152, 155, 160,
162, 167, 180, 201, 205, 207, 217, 220, 221, 254, 260,
265, 267, 281,

Normas de Calidad

52, 56, 57, 99, 154, 157, 159, 175, 202, 216, 261,

Verificacion

39, 44, 49, 53, 61, 95, 158, 161, 166, 170, 177, 200,
218, 258, 259,

Herramienta de control

147, 156, 176, 263, , 276

emergente




Anexo 6. Matriz de triangulacion de la informacion

Categoria 1: Analisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Objetivo especificol: Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en control de produccion de los Ingenieros Industriales

Lima 2020.
Interpretacion
Preguntas El E2 E3 E4 E5 general (diferencias
semejanzas)

¢ Qué importancia | Mucha importancia, es | Permite determinar | En el control de los | La metrologia es una | En  definitiva, la | Juega un rol como ciencia
tiene la metrologia| parte del proceso |y verificar las ; roductivos en | cienci n da | metroloaia a tomad de las mediciones 'y
industrial en el control | productivo para | especificaciones de Procesos productivos en | clencia que nos ayuda | metrologia a tomado aseguramiento  de la
de calidad en el| lograr objetivos claros | calidad, derivadas | la industria, en las| a obtener mediante | auge en estos Gltimos | calidad, cuyo objetivo es
proceso productivo en | en el aseguramiento de los disefios de . . . establecer, verificar, valida
la industria? de la calidad, el control | productos o | EMpresas privadas el | mediciones resultados | tiempos y controlar los disefios de

de calidad es una fase | servicios control de calidad en es | del avance de nuestra | fundamentalmente medida de los productos

del aseguramiento de la
calidad y para esto la
metrologia juega un rol
como ciencia de las
mediciones.

demandados por el
mercado.

sito,  tiene  mucha
importancia, es asique
ISO 9001

solicita que los equipos

la norma

criticos en el control

sean calibrados, para
tener resultados
adecuados en el proceso
productivo  en la
industria, tales asi como

los equipos de pesaje,
temperatura, volumen

de presion entre otros es

productividad, dentro
del

productivo. Una vez

proceso

obtenido estos

resultados puede

realizar las mejoras
respectivas.

Es muy importante
porque garantizara la
magnitud correcta de
los productos que se
manufacturan, evitard
el  despilfarro vy
ahorraré en costos.

por la exigencia del
mercado interno vy
externo dado que los

de
debe

las

productos
fabricacion
ajustarse a
necesidades
requeridas del cliente
€s por esta razén que
es Muy importante
pues la produccion de
los productos

manufacturados

manufacturados que deben
estar siempre dentro de las
especificaciones de su
formulacion en la
produccion en sito, que
demandan los clientes del
mercado interno y externo
se sustenta en las
mediciones confiables con
un alto grado de precisién
en la fabricacion de los
productos comerciales
demostrando y asegurando
la productividad y

aumentando la
competitividad de la
empresa.
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por eso la importancia

de la  metrologia
industrial en la
industria.

deben estar siempre
dentro de las

especificaciones de su

formulacion.

Aumenta la
competitividad de la
empresa  pues  se

sustenta en las
mediciones con un

alto grado de
precision  en la
formulacion de
productos
comerciales.
¢Es importante en los | Si, si no se mide nose | Por su puesto que es | Enlapartede gestionde | Si  es  importante | Por  supuesto. La| La practica metroldgica

procesos productivos
la aplicaciébn  de
gestion de
mediciones?

tiene resultados. Es
muy importante porque
en los procesos
productivos
constantemente deben
haber mediciones que
son parte de un control,
lo que no se mide no se
puede controlar.

importante, ya que a

partir de las
mediciones se
pueden construir
indicadores de
gestion que

contribuyen a la
mejora continua

mediciones, se aplica en
los procesos
productivos, en la parte
de laboratorios se hace

todo un plan o
programa de
calibraciones parar
poder tener
sistematicamente,
periédicamente los
controles de los
instrumentos de los
diferentes mediciones

magnitudes basicas que
se utilizan en la
industria, por eso es
importante.

porque los procesos
productivos son las
secuencias logicas de
actividades que
buscan obtener un
logro especifico, y la
metrologia nos ayuda
en base a sus
indicadores verificar
si el logro se cumplié.

buena gestion implica
la buena préctica
metrolégica, pues lo
més importante es
tener claro cuéles son
los procesos que se
llevan a cabo para
organizarlos y
clasificarlos para
manejar los datos con
mayor facilidad.

implica  las buenas
practicas en gestion de
mediciones como control
aplicados en los procesos
secuenciados légicas
productivos, como parte
del procesos de gestion
comprende de manera
sistematica el plan y el
programa de calibracion
periédica de los
instrumentos de medicion,
lo que no se controla no se
puede medir, SI N0 Se
mide no se tiene
resultados, los

procesos que se llevan a
cabo en organizar clasificar
y verificar para construir
indicadores de gestion para
la mejora continua.
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¢Son necesarias las
verificaciones
metroldgicas
realizar en
instrumentos
medicion?

a
los
de

Si, por que las
verificaciones  sirven
para comparar las

medidas registradas por
el instrumento, con las
de un equipo calibrado;
y de calidad
metrologica igual o
superior al equipo a
verificar, con el fin de
confirmar que el equipo
trabaja con un error
menor al especificado
por el fabricante o
menor del requerido
para la realizacion de un
determinado trabajo

Si ya que
constituyen
del control
calibracién
instrumentos

parte
de
de

Para los controles de

calidad hay normas
internacionales
satanderas
principalmente las

ISOS en sus acapites
nos piden que se haga
verificaciones

intermedias 0
periddicas dependiendo
del uso de la
conservacion la
frecuencia de
aplicaciones de los

instrumentos o la
exactitud qué quieres
logra de los productos,

se deben hacer
verificaciones de los
instrumentos,  porque

entre una calibracién y
otra normalmente son
varios meses o afios,
uno no sabe lo que
podria pasar puede
tener algun defecto o
alguna mala aplicacién,
0 caidas de voltaje en
los instrumentos hay
diferentes
circunstancias por lo
que estos instrumentos

no funcionarian
adecuadamente  para
asegurarnos se debe
verificar

periddicamente, al

trabajar con la NTP

Si es necesario porque
los instrumentos de
medicién al utilizarlos
pueden tener un
margen de error, por
ello es necesario su
verificacion

Las verificaciones
metrologicas es parte
del control del estado
operacional dentro de

su tolerancia de
trabajo de los
instrumentos de

medicion por lo que
son  necesarias e
importante
verificarlas antes de
sus uso
previsto. Estos hacen
que el producto sale
con la especificacion

requerida. Los
instrumentos de
medicion de uso en el
procesos de
produccion debe

verificarse antes de su
puesta en marcha

constituyen como parte del

control de calidad
metrologica de su estado
de calibracion de los
instrumentos o equipos de
medicion que al
comprobar  su  estado
operacional sus medidas
estén dentro de su

tolerancia de trabajo, los
equipos de medicion deben
trabajar en el proceso
productivo con un error
menor al especificado por
el fabricante o menor del
requerido o establecido por
el proceso propio, estas
verificacion intermedias o
periddicas son realizadas
con instrumentos  de
exactitudes mayores a los
de los equipos de trabajo
gue se tiene conservado en
situ en su laboratorio, al
hacer la verificacion antes
de su uso previsto los
productos salen con la
especificacion  requerida
por el cliente, los
instrumentos de medicidn
al utilizarlos con frecuencia
sufren desviaciones
producto del mal uso o
caidas de voltaje, por otro
lado entre una
calibraciones y  otra
establecidas de los equipos
de medicién normalmente
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17025 en los
laboratorio de
calibracion y ensayo, la
norma exige que dentro
de los periodos de
calibracion o programas
de calibracién, por decir
si tengo un termémetro
calibrada cada afio por
lo menos al medio afio

debe hacerse la
verificacion, y estas
verificacion son
realizadas con
instrumentos que se

tiene en situ en su
laboratorio 'y  estén
referenciados en el caso
de un termometro
puede darse un punto
crioscopico es facil de
hacerlo en termo con
hielo picado en el cual
se consigue el cero
absoluto, que sirve
como buena referencia
para verificar, el caso de
la balanza se hace con

son varios meses 0 afios
por eso los instrumentos de
medicién de uso en el
procesos de produccion
debe verificarse antes de su
puesta en marcha.

si tengo un termometro
calibrada cada afio por lo
menos al medio afio debe
hacerse la verificacion.

un pesa patrén asi
sucesivamente.
¢La NTP 10012, es Si, porque el objetivode | Considero que si, ya | Si es necesario en| La NTP 1002 es una | Mas que necesario es Asegura la calidad de
necesario en los | un sistema de gestion de definitiva, las normas | norma que nos brinda | obligatorio pues la| |55 mediciones
s que ayuda al . : ; )
procesos las mediciones (NTP internacionales exigen | los pardmetros de | norma ISO 10012 se gestionando el riesgo de
productivos? 10012) es gestionar el | controlar la emision | tener controles | utilizacion de la| ha adoptado como que 10s equipos y procesos
riesgo  de que los q periodicos de  los | metrologia, es | guia de referencia | j dicié dri
; e gases que | ! : . e  medicion  podrian
equipos y procesos de instrumentos de | necesaria porque | para gestionar los producir resultados
medicion podrian | impactan en  la| medicidn en los | establecera los | procesos de medicion incorrectos. asequra aue el
ducir resultados procesos industriales | de | Y equipos de : , asegura d
pro calidad del aire protocolos e - > equipo y los procesos de
incorrectos y de esta medicion. medicion, a nivel medicion son los
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manera afecten a la
calidad del producto de
una organizaciéon. Un
sistema  eficaz  de
gestién de las
mediciones asegura que
el equipo y los procesos
de medicion  son
adecuados para su uso
previsto y es importante
para  alcanzar  los
objetivos de la calidad
del producto ygestionar
el riesgo de obtener
resultados de medicion
incorrectos. Si, con la
implantacién de esta
norma el aseguramiento
de la calidad de las
mediciones de fuerza y
masa va mas alla de
lograr la trazabilidad y
evaluar la
incertidumbre de las
mediciones y ensayos

productivos y también
en los laboratorios

mundial
proposito

para este

adecuados, estableciendo
los protocolos de medicion
para alcanzar los objetivos
de la calidad del producto,
las normas internacionales
exigen tener controles
periddicos de los
instrumentos de medicion
en los procesos. Se
adoptado como guia de
referencia para gestionar
los equipos y procesos de
medicion en el proceso
productivo.

¢Considera usted que
el aseguramiento de
las medidas es de
importancia en los
procesos de
produccion?

Si, porque nos lleva a
obtener mediciones
exactas y confiables,
siendo este un requisito
fundamental para toda
empresa que desee ser
competitiva, puesto que
lo que no se mide no se
mejora. A partir de las
mediciones se asegura
la calidad de los bienes

0 servicios que se
comercializan,
generando gran

Si, en lamedida que
contribuyan a
mejorar la
productividad y
calidad de procesos.

Si es importante, una
cosa es la calibracion
periddica que
normalmente envias a
un laboratorio externo
secundario o nacional
de calibracion, donde
ellos son patrones de

mas alta exactitud

Es necesario tener el
aseguramiento de las
medidas  obtenidas,
estas deben ser reales
porque de lo contrario
obtendriamos
resultados que nos
conduzcan a una mala
toma de decision.

Si, muy necesario, de
tal manera que Ila
calidad sea mantenida
durante  todo el
proceso  productivo.
Asegurar la calidad en
los  procesos de
produccion de una
organizacién €s
fundamental para
evitar un producto
final no defectuoso.
Cada empresa debe
contar con un

Asegurar las medidas en
los procesos de produccion
en la medida que
contribuyan a mejorar la
productividad y calidad del
procesos en una
organizacién s
fundamental para evitar un
producto final sin defectos,
un modo de asegurar es
contar con patrones de mas
alta exactitud que asegura
que la medicidn es certera o
correcto al hacer las
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relevancia al momento
de tomar decisiones al
interior de las
organizaciones.

pueden hacer las
comparaciones bajo
procedimientos y
métodos en el cual los
resultados son emitidos
en un certificado de
calibracion en el que
especifica los errores
con los cuales puedes
comparar para saber si
cumple o no cumple
con los errores
méaximos permitidos o
tolerancia de  control
del proceso productivo,
aparte estan las
verificaciones, asi
mismo estan el
aseguramiento de las
medidas que exige la
norma 17025, que
normalmente se trabaja
en los laboratorios de
calibracion y ensayo, en
algunos caso en los

procedimientos se suele

Departamento de
Control de Calidad
para justamente

controlar y asegurar la
calidad de los
productos finales a
través de los procesos
de produccion de la
misma. Se
sobreentiende que con
frecuencia se utilizan
técnicas como el
control estadistico de
procesos.

comparaciones bajo
procedimientos y métodos
y evitar errores |y
desviaciones que superen
los  errores  maximos
permitidos o tolerancia de
control del proceso
productivo, en algunos
caso se suele utilizar un
segundo patrén siega que
garantiza la respuesta de
comparacion del primer
patron con el que se
asegura las mediciones de
los equipos que se utiliza en
el proceso productivo,
requisito fundamental para
toda empresa que desee ser
competitiva y relevancia en
el momento de tomar
decisiones.
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utilizar  un segundo
patron por si al tener un
patron  se tiene una
medicion  siega, de
modo algo que sederive
tanto del patrén o del
instrumento, si ya tienes
un segundo  patrén
aseguras que la
medicion
definitivamente es
certera o los resultados
que se tiene realmente
son los correctos. En la
industria se debe tener
un instrumento patrén
calibrado  por un
laboratorio nacional y
un patrén ciego
calibrado que sirve para
verificar
periédicamente el
instrumento patrén,
aparte debe contar con
un instrumento de

trabajo calibrado que es
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el la que debe utilizar en
los procesos
productivos con lo cual
se hace las medidas del
proceso. De este modo
se  aseguraria  las
mediciones en la

industria.

¢Considera usted
necesario el  disefio
del proceso de medida
en los  procesos
productivos?

Si, el disefio es punto de
partida para cualquier
proceso. El disefio de

procesos incluye el
disefio de  nuevos
servicios 0 la

modificacion de un
proceso existente, en la
ingenieria de procesos,
el disefio de procesos de
medida consiste obtener
registros, en forma
secuencial, en la
eleccién de la secuencia
de transformaciones
fisicas y/o quimicas de
un material con el fin de
obtener otro de mayor
valor o utilidad.

Claro, ya  que
aquello que no se
mide no mejora

En esta parte entiendo
como un método que se
establece del como se
procede, esto es algo
que exige las normas,
estos métodos al cual se
llama como disefio
deben ser validados y
verificado o en todo

caso un método
previamente

establecido  disefiado
por entes competentes
para que  pueden
utilizarlo como un

proceso de medicidn
para que sea utilizado
en los procesos
productivos, por lo que
es necesario los disefios
del proceso de
medicion.

Si es  necesario,
porque cada proceso
productivo debe tener
consigo su estrategia
de medicion, para que
pueda ser evaluado.

Si, muy necesario hoy
en dia, y deben ser
automatizadas. La
medicion de procesos
€s un paso previo a la
elaboracion de la
informacion
requerida para latoma
de decisiones. La
medicion de procesos
llevada a cabo con
buen criterio, puede
proporcionar mucha
informacion de valor,
por ejemplo: saber si

la compafiia
evoluciona hacia un
estado de mayor

eficiencia, o todo lo
contrario.

El disefio es punto de
partida para cualquier
proceso, entendido como
un método que se establece
del como se procede,
consiste en mantener o
modificar el procesos de
medida con registros en
forma secuencial para la
transformaciones  fisicas
y/o quimicas de un material
con el fin de obtener otro de
mayor valor o utilidad, ya
que aquello que no se mide
no mejora, estos métodos al
cual se llama como disefio

deben ser validados vy
verificado, los disefios
previamente  establecido

por entes competentes son
utilizados en los proceso de
medicion productivo, cada
proceso productivo debe
tener consigo suestrategia
de medicion, el disefio es
un paso previo requerida
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para la toma de decisiones,
las medicién de procesos
que llevan a cabo con buen
criterio de disefio,
proporciona mucha
informacion de valor, en el
proceso productivo.

¢Considera usted de
importancia los
requerimientos de
calidad de las medidas
en el proceso
productivo?

Si, para lograr
competitividad en el
mundo  empresarial,
ademas porque, la
medida de la calidad sea
del producto odel
proceso, requiere la
recopilacion y el
analisis de informacion,
normalmente
especificada en
términos de medidas.

Obvio, ya que son el
input a partir de los
cuales se
determinan las
especificaciones
que se controlaran a
través  de las
mediciones

En este caso lo llamaria

factores criticos,
valores, tolerancias,
exigencias 0

especificaciones
previas que se establece
de acuerdo a los
procesos productivos,
como puede ser tal vez
la temperatura de un
horno, o para medir la
temperatura del cacao o
una incubadora como el
que se usa en la
industria para incubar
microorganismos la
exigencia 0 la
tolerancia es de mas

menos 05 °C de
temperatura, en el caso
de un horno de

fundicidn la tolerancia

es de mas menos 15 °C
de temperatura, por eso
es importante el
requerimiento de la
calidad de las medidas .

Si es  importante
porque estos
requerimientos ya
estan normados,

garantizaran que la
magnitud a medir sea
la correcta y cumplira
con los
requerimientos de
calidad.

Por supuesto, es la
base del control de
calidad y traducir las
necesidades  futuras
de los usuarios en
caracteristicas
medibles, solo asi un
producto puede ser
disefiado y fabricado
para dar  mayor
satisfaccién al cliente.

Para lograr competitividad
en el mundo empresarial se
requiere la recopilacién en
términos de medida ya que
son el input que determinan
las especificaciones,
factores criticos,
tolerancias, exigencias o
especificaciones  previas
que se establece de acuerdo
a los procesos productivos,
como la temperatura de un
horno o para medir la
temperatura del cacao, en
la industria para incubar
microorganismos la
exigencia o la tolerancia es
de méas menos 0.5 °C de
temperatura en un horno de
fundicion la tolerancia es
de méas menos 15 °C de
temperatura estas
especificaciones ya estan
normados con el que se
garantiza que la magnitud a
medir sea la correcta, es asi
gue un producto puede ser
disefiado y fabricado para
dar mayor satisfaccion al
cliente.
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¢Configura

los

sistemas de medida

Si, es necesario como el
primer paso de control

Se deberian calibrar

de manera periodica

Al calibrar los equipos
previamente se

Esto es positivo, tener
configurado con

Si, por supuesto, los

sistemas de

En el procesos productivo
deben  configurase los

antes del proceso| para lograr que las establece que es lo que | anticipacién el sistemas de medidas como
productivo? medidas se realizan |y claro antes de | se necesita, al hacer el | sistema de medicion a | produccion deben | el primer paso de control el
principalmente para| . . . proceso de medicion de | emplear antes de . cual  significa  definir
iniciar un proceso . CL configurase para que . :
controlar un proyecto v, una pieza como el | iniciar el proceso. seleccionar las cualidades
por lo tanto, poder | productivo diametro por ejemplo, se encuentren bien metrologicas del sistema de
gestionarlo. Es parte del otra cosa es medir el . | medida asi como método
] S estructurados a través .
proceso productivo, diametros de otras procedimiento las
generar sistemas de piezas de materiales de un conjunto de condiciones ambientales y
medida y control como del cobre estafio o L un serie de caracteristicas
actividades y . -
de un perno etc, por lo més en funcion a los
que cada uno requieren procesos parametros del producto
configuraciones de . proceso de la linea de
. _— relacionados, .
medidas distintas, las produccion de tal manera
exactitudes van a ser necesarios para | que el empleo de estos
demandantes o las . medios y métodos sean lo
. . obtener  bienes 'y . -~
exigencias van a mas  eficientes. Por
depender de que servicios de alto valor | ejemplo como la medicion
exactitud vas a requerir - del didmetro de una pieza
afadido  para el .
lograr, antes de hacer el de materiales como del
proceso productivo se cliente, con el empleo | cobre, estafio 0 de un perno
tiene que ver que de los medios etc,c, en el proceso
exigencia o cual es la fabricacibn cada  uno
tolerancia o  error adecuados 'y la | requieren configuraciones
méaximo permitido que e de medidas distintas, que
: utilizacion de los .
se quiere lograr permita obtener productos
previamente, para ello métodos mas | bienes y servicios de alto
se tiene que seleccionar - valor afladido para el
] . eficientes. -
el método, el equipo de cliente
medicion, las
condiciones
ambientales y un serie
de caracteristicas més.
¢Qué importancia | Es importante porque la| La importancia | Muy importante, los Considero Constituye un filtro La validacion forma parte
tiene las pruebas de | validacion de procesos | radica en que nos| métodos, importante oraue sumamente del proceso de control en la
validacion  en el | es establecer evidencia | permite verificar si | procedimientos antesde P » Porg importante para | produccion, demuestra
proceso productivo? | documentada que | estamos midiendo | usarlo se tenia que nos sirven  para | asegurar lacalidad de | evidencia documentada de
proporciona un grado | de manera correcta | validar y  existen los materiales | alta confiabilidad y
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de seguridad de que en

lo que se desea

diferentes formas de

asegurar su resultado

procesados y el

seguridad de que un

un proceso especifico | medir, a través de | validar, lo cual es una producto final. La | proceso de produccion
es de alta confiabilidad | validar los | exigencia de la norma como un- proyectado validacion de | especifico cumple las
se obtiene un producto | contenidos y | 17025 o de los sistemas | del logro. procesos conlleva a especificaciones
con el cumplimiento de | criterios usados en | de calidad, no puedes establecer evidencia | predeterminadas, nos
las especificaciones y| la medicion utilizarlo simplemente documentada que | permite verificar antes los
caracteristicas de algin método porque se proporciona un alto sistemas de medicion  si
calidad ofrecidos te ocurrio en ese grado de seguridad de | estamos  midiendo  de
momento, si lo hiciste gue un  proceso | manera correcta lo que se
simplemente no sabes especifico, desea medir, asi mismo los
lo que estaria pasando consistentemente métodos, procedimientos
tal vez cosas produce un producto | antes de usarlo se validan y
inadecuadas, que no es que cumple las | existen diferentes formas
lo esperado,  pues especificaciones vy | de validar, una de las
previamente el método caracteristicas de | formas es pues hacer
debe ser validado y una calidad comparaciones con otros
de las formas es pues predeterminados laboratorio pares o entre
hacer  comparaciones personales y evaluarlos
con otros laboratorio bajo el indice de
pares o entre personales compatibilidad, si  se
y evaluarlos bajo el cumple gue es menor que
indice de uno entonces los resultados
compatibilidad si eso son los adecuados Yy
cumplia que era menor confiables listos para poder
gue uno entonces los ser utilizados, enla
resultados son los produccion se obtiene un
adecuados y confiables producto con el
listos para poder ser cumplimiento  de las
utilizados. especificaciones, lo cual
aseguramos la calidad de
los materiales procesados y
el producto final
¢Planifica el control | Si, para garantizar el Con cierta | Tomando con | Es necesario siempre | Sin lugar a dudas, es | La planificacion del control
de los diferentes | buen  funcionamiento regularidad Més referencia la 17025, en | la planificacion sobre | necesario. Con la | de los diferentes
procedimientos y del proceso, porque nos ' cuanto a la | todo si se trata de planificacion, las | procedimientos y medidas
garantiza el logro planificacion de los | planificar el control | empresas pueden | bajo un programa de
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sistematico de un
producto final, con las
especificaciones  pre

medida antes  del
proceso productivo?

que todo se hacen controles de los | de  procedimientos,
diferentes antes del inicio del

procedimientos si, en el | proceso productivo.

comenzar la | revision, garantiza el buen
produccion de nuevos | funcionamiento sistematico

calibraciones -
productos de forma | del proceso de produccion

determinadas.

periddicas

manual de control de

légica y ordenada.

del producto, en el manual

calidad habia un También, gracias a | de control de calidad hay
procedimiento que nos esta planificacion se | un procedimiento que pide
pedia que los puede calcular cuando | que los procedimientos
procedimientos tengan se  pueden hacer | tengan periodos de

periodos de revision, en
algunos  casos el
periodo para la revision
es de 5 afios, el cual
durante ese tiempo no
se puede cambiar, en
caso hubiera alguna

pedidos de materiales
y la programacion del
transporte  de los
productos.

revision, el periodo para la
revision es de 5 afios, el
cual durante ese tiempo no
se puede cambiar, si
hubiera una norma que
exige el cambio, en ese
caso se modifica.

norma que sefiale su
cambio en el trance del
intervalo de cinco afios,
en ese caso si se puede
modificar y asi hacer
todo wuna serie de
secuencia de cambio
del procedimiento para
luego volver a
utilizarlo. En la
planificacién se tiene
todo un programa de
revision de los
procedimientos

¢Considera que el| Si, paraasegurar la Si, son importantes | Por supuesto que los | Un control continuo | En mi opinion, la| Como parte de control

Control de calidad de | calidad de los | ya que permite| controles de calidad de | de calidad es | calidad del proceso y| continuo de calidad tiene
los procedimientos de| resultados mantener calibrados | los procedimientos son | imprescindible sobre | producto final | que ser revisado y validado
medida son | proporcionados por los | los instrumentos de | importantes, un | todo si se trata de los | dependen en gran | para poder ser aplicado al
importante  en los | procedimientos de | medicién lo que nos | procedimiento es | procedimientos de los | medida de la| proceso productivo que se
procesos medida cuantitativos y | asegura la | tomado como | procesos productivos, | metrologia industrial | necesiten, para asegurar la
productivos? cualitativos de un | confiabilidad y | referencia de las| asi de antemano | aplicada. El control de | calidad de los resultados,
producto. validez de las | normas internacional o | aseguraria un muy | calidad enfocado enel | los  procedimientos de

mediciones de otros paises de | buen resultado. proceso de | medida cuantitativos y

referencia en magnitud produccion juega un | cualitativos nos asegurala
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0 de
productivos,

procesos
pero

ademas de eso tiene que
ser revisado validado
llevado a un control de
calidad para poder ser

aplicado al

productivo
necesiten

proceso
que

rol importante debido
a que involucra
aspectos tales comoel
personal del area de
produccion,
inspecciones, materia
prima, entre otros, los
cuales estan
correlacionados y
orientados a ofrecer a
los clientes productos
estandarizados de tal
forma que satisfaga
sus necesidades.

confiabilidad y validez de
las  mediciones en el
proceso productivo, un
procedimiento es tomado
como referencia de las
normas internacional o de
otros paises de referencia
en magnitud y de procesos
el producto final dependen
en gran medida de la
metrologia industrial
aplicada que juega un rol
importante debido a que
involucra aspecto como los
procedimientos de medida,
sistemas de medida en los
distintas areas de
produccion asi como el
personal capacitado,
inspecciones, materia
prima, entre otros estan
correlacionados y
orientados a ofrecer a los
clientes productos
estandarizados de tal forma
que satisfaga sus
necesidades acorde su
requerimiento.
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Categoria 2: Anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de procesos.

Objetivo especifico2: Analizar los niveles en competencias en Metrologia Industrial en control de Procesos de los Ingenieros Industriales

Lima 2020

Interpretacion

Preguntas El E2 E3 E4 E5 general (diferencias

semejanzas)
Qué importancia | Es la base de un proceso | Si, es importante La importancia de la| Es importante porque | Si no se utiliza la| Es la base de sus procesos
tiene la metrologia | para el aseguramiento | porque permite metrologia industrial, | todo control se basa | metrologia, la| en las empresas para el
industrial en el control | de la calidad, la| controlar el | en todos los controles| en indicadores de | competitividad de la | aseguramiento de la calidad
de calidad de los| metrologia tiene un| cumplimiento de| de calidad de los| medicion, nosayudaa | empresa se derrumba | de sus actividades claves de
procesos en la| papel importante en la | estdndares de | procesos industriales es | saber cudl es nuestro | frente a la | control objetiva para poder
industria? actualidad, tanto para el | calidad importante y vital para | nivel de calidad de la | competencia actual. | tener los resultados

mundo empresarial
como para el mercado o
consumidores. Por tal
motivo las empresas
deben usar
instrumentos de
medicion confiables
gue garanticen Optimos
resultados en el proceso
productivo.

poder tener los
resultados  adecuados
que exigen el mercado,

la demanda de los
clientes, del mercado
interno asi como el
mercado externo, cada
pais, cada industria
tiene  sus  propios

procesos de control y
sus propias demandas,
las  exigencias son
mayores en otros paises

como Meéxico, Brasil
gue tienen procesos
productivos de

automaviles y aviones.
De acuerdo a ello varian
los controles de calidad
asi como también los

instrumentos, para
demostrar su
competencia y tener su
reconocimiento de

modo que su producto
tenga mayor grado de

organizacion.

La metrologia es una

de las herramientas
gue caracteriza la
industria de la

manufactura de hoy
en dia y se convierte
en la actividad clave
para dar una prueba
objetiva de la calidad
de un proceso o un

producto, que
dependen de
mediciones

confiables mediante

equipos de medicion.

adecuados que exigen el
mercado la demanda de los

clientes, del mercado
interno  asi como el
mercado  externo, para

demostrar su competencia
y tener su  mayor
reconocimiento  de  sus
productos y aceptabilidad
de parte de los clientes,
ademés ayuda a saber cuél
es nivel de calidad de la
organizacién, todo control
se basa en indicadores de
medicion herramientas que

utiliza la industria de
manufactura a través de los
diversos  procesos  de

medicion confiables.
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aceptabilidad de parte
de los clientes.

¢Considera usted que
el aseguramiento de

las medidas son
importante en  sus
procesos?

Si. para que s
efectivo, el
aseguramiento de la
calidad requiere,
generalmente, una
evaluacién permanente
de aquellos factores que
influyen en la
adecuacion del disefio y
de las especificaciones
segin las aplicaciones
previstas, asi como
también verificaciones
y auditorias a las
operaciones de
produccion, instalacién
e inspeccion. En una
organizacion el
aseguramiento de la
calidad sirve como una
herramienta de la
gestion

Si, son importantes

ya que la mejora
continua de
procesos  descansa

en las mediciones

Considero  que es
importante por lo que
en los procesos de
produccion deberia
haber una é&rea o0 un
punto determinado para

tener la forma de
asegurar que sus
medidas sean
confiables, tal vez
haciendo doble

repeticion de medida o
doble patron.

Si son de vital
importancia asegura
verificar la calidad de
nuestras mediciones

El aseguramiento de
la medida tiene como
finalidad lograr que
los  productos vy
procesos se
encuentren exentos de
errores significativos,
por consiguiente
integra
procedimientos  de
obtencion y anélisis
de datos, con el fin de
mejorar, minimizando
asi la probabilidad de
tomar decisiones
incorrectas. Para
saber las condiciones
en que Sse encuentran
cada uno de los
instrumentos
utilizados dentro de
un proceso industrial,

€s necesario
realizarles la
calibracién

correspondiente a
intervalos periédicos
de tiempo de tal
manera que se pueda
contar con la
seguridad de que las
mediciones realizadas

con dichos
instrumentos son
confiables, el

aseguramiento de las
mediciones son muy

En los procesos de
produccion deberia haber
una darea 0 un punto
determinado para tener la
forma de asegurar que sus
medidas sean confiables,
requiere una evaluacién
permanente de aquellos
factores que influyen en la
adecuacion del disefio de
medida, no existe un solo
proceso exento de fallos
casi diario, por lo que es
deber de la empresa aplicar
soluciones adecuadas, el
aseguramiento  de las
medidas sirve como una
herramienta de gestion que
minimiza la toma de
decisiones incorrectas, asi
mismo para la mejora
continua en los procesos
productivos que descansa
en las mediciones
confiables.
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importantes.
Préacticamente, el
primer paso para que
una empresa decida
optimizar sus
procesos Yy la calidad
de sus productos es la
voluntad de mejora.
No existe un solo
proceso que  esté
exento de fallos,
irregularidades e
inconvenientes. Por el
contrario, se
presentan casi adiario
y es deber dela
empresa aplicar
soluciones adecuadas.

¢Qué tan importantes

son las Normas de
tolerancia, para
asegurar los
procesos?

La tolerancia esla
variacion  permisible
para cualquier tamafio
dado con elfin de lograr
una producto adecuada,

la calidad es una
consideracion

primordial, la
fabricacion con

precision en el producto
determina su calidad, su
costo y precio de venta.
Partes de una méaquina
estan disefiados con el
fin de realizar una
funcién, en un proceso
de montaje el grado de
"holgura" o "tirantez"
deseada entre las partes
acopladas es
importante, en la

Si es de importancia
porque permite bajo

cierto nivel de
confianza  cumplir
un rango

determinado de
caracteristicas
exigidas por el
mercado

Por la experiencia en el
area de metrologia
dimensional,
normalmente lo que
hacia era la ingenieria
inversa fabricacion de
muchas piezas,
entonces las tolerancias
en este proceso es de
vital importancia, como
por ejemplo en Ila
fabricacién de pernos
debido a que existen
infinidades de norma
gue son variables para
su fabricacién, por otro
lado la fabricacién no
solo se hace en un solo
lugar debido a que es
necesario enviarlo a
otro como para

Son los margenes de
error que tiene todo
tipo de medicién y
estos margenes deben
ser normados Yy
estandarizados

Para garantizar que
todas las dimensiones
del producto quedan
definidos yno sélo las
funcionales u otras
medidas consideradas
bésicas y para que en
el taller oenel
servicio de control no
tengan que realizarse
interpretaciones
propias, se definen la
tolerancia para
asegurar el procesos y
debe ser coherente
con el proceso de
fabricacion 'y en
forma obligatoria Las
tolerancias deben
existir siempre, pero
no deben disminuir la

Las normas de tolerancia
permite bajo cierto nivel de
confianza cumplir un rango
determinado del producto
en el proceso  de
produccion  con el
propdsito de lograr una
producto final adecuado, la
fabricacién del producto
con caracteristicas exigidas
por el mercado con
precision en base a la
norma, determina  su
calidad su costo y precio de
venta. Existen infinidades
de norma que son variables
para la fabricacion de
piezas o pernos, de modo
que las tolerancias o
especificaciones como
plenitud, paralelismo yen
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fabricaciéon de una ensamblarlo, por tanto calidad ni del proceso | entre otros ya estan
maquina. No todos los deben  tener  otras productivo ni  del | establecidas para los
procesos tienen especificaciones tanto producto final. productos que se desea
tolerancias, existen positivas o negativasasi fabricar en la que se
algunos que puede como de excentricidad considera en el proceso
llevar el proceso a plenitud de paralelismo productivo, esto es el
tolerancia cero. Como de coacxialidad vy llamado como ingeniera
en la industria rugosidad infinidad de inversa. La fabricacion no
farmacéutica. tolerancias, solo se hace en un solo
definitivamente son lugar debido a que es
importantes sin ello no necesario enviarlo a otro
se podria trabajar la como para ensamblarlo, es
pieza por eso la estandarizacion
por eso la importancia de

las normas de tolerancia
utilizadas en los procesos

productivos.

¢Considera usted que | Si, la validacion da| Es importante hoy Dentro de los controles | Debemos siempre | Si, pero las | Realizar toda actividad

es importante realizar
Validacién del disefio
conforme a requisitos
del  cliente  para
asegura el procesos?

garantia de desarrollo
en un proceso
productivo, la
validacion se aplica
sobre todo, en el ambito
del proceso de disefio y
desarrollo de un
producto, se realiza de
acuerdo con lo
planificado para
asegurarse de que el
producto resultante es
capaz de satisfacer los
requisitos  para  su
aplicacion especificada
0 Uso previsto, cuando
sea conocido.

en dia los SGC se

forman con las
revisiones de la
empresa
proveedores y
clientes.

de calidad que la
empresa ponga para la
fabricacion con los
requisitos de cliente,
debe haber una forma
de que se verifique
valide que los disefios
sean los adecuados los
correctos  antes  de
fabricar o producir, si
en caso se fabricara por
fabricar sin considerar
las especificaciones del

cliente se generara
perdidas en materiales
tiempos y otros o

rehacer partes llevaria
un mayor costo, esto es
lo que no se quiere
hacer por eso s
importante la

realizar toda actividad
en base al enfoque
desde el punto de
vista del cliente, sobre
todo si se trata de la
validacion del disefio,
considero necesario,
porque puede ser un

pedido a la medida.

validaciones propias
de la empresa tienen
gue ser superiores a la

competencia para
asegurar la
Competitividad.
Siempre se  debe
superar las
expectativas del
cliente. La empresa

tiene que establecer,
implantar y mantener
el proceso de disefio y
desarrollo que sea el
adecuado para
asegurarse de que se
cumpla la provision
de productos vy
servicios.

como la validacion en base
al enfoque o desde el punto
de vista del cliente es
necesario, la validacion se
aplica sobre todo en el
ambito del proceso de
disefio y desarrollo de un
producto, debe haber una
forma de que se verifique o
valide los disefios de los
productos a fabricar de tal
manera que sean los
adecuados los correctos
antes de fabricar o producir
en el procesos o linea de
produccion. La validacion
es garantia de desarrollo en
un proceso productivo que
contribuye y asegura la
competitividad de la
empresa, el producto
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validacion de disefio
conforme a los
requisitos del cliente.

resultante es capaz de
satisfacer los requisitos
para su aplicacion

especificada o uso previsto,
al fabricar sin considerar
las especificaciones del
cliente se generaraperdidas
en materiales, tiempo y
otros de mayor costo.

¢Son necesarios
realizar las
actividades de los
procesos que llevan a
cabo bajo control
(temperatura, presion,
velocidad,  voltaje,
humedad, tiempo,
etc.)?

Si, porque deben existir
ciertas mediciones de
control del proceso
consiste en aplicar la
calidad al proceso de
fabricacion de un
producto. para ello se
utilizan técnicas como
el control estadistico de
procesos (spc statistical
process control)
aplicadas sobre
muestras tomadas al
producto (temperatura,

presién, velocidad,
voltaje, humedad,
tiempo, etc.)

Si son necesarios,
debido a que
muchas de estas
magnitudes  estan
inmersa en  los
procesos
productivos,
contribuyendo en el
control 'y como
indicador en los
procesos productivo

En realidad las normas
son los que nos exigen
lo que se tiene que hacer
de alguna forma las
calibraciones
verificaciones o los
controles, dependiendo
la incidencia que se
obtengan en los
resultados en el que se

tiene  que  evaluar
previamente, los
responsables 0

encargados de control
de calidad por querer
cumplir con el sistema
de calidad sacaba todo
para calibrarlo,
debemos tener criterios
y ver cudles son
realmente los
instrumentos criticos y
seleccionar que tipo de
mediciones  tenemos
que hacer tal vez es
necesario solo enviar
uno o algunos a la
calibracion 0
simplemente comprarse
un patron calibrarle y

De acuerdo a los
procesos es necesario

aplicarlos, los que se

considere seglin
disefio necesario Yy
requerido  por el
cliente

Muy necesarios,
porque son variables,
fluctuantes, por lo que
larevision de los
procesos deben ser
constantes y
mantenerlos en los
promedios de la
formulacion
industrial. Resulta
muy Util el control
estadistico de la
produccion

El control del proceso bajo
temperatura etc. consiste
en aplicar en la fabricacion
de productos, en los
procesos deben ser
constantes mantenerlos en
los promedios de Ia
formulacion industrial que
involucran estas
magnitudes como parte del
control, dependiendo la
incidencia que se obtengan
en los resultados en el que
se tiene que evaluar
previamente los que se
considere segun disefio del
proceso, debemos tener
criterios y ver cuales son
realmente esos procesos,
se utilizan técnicas como el
control estadistico como
indicador para el control de
los procesos.
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con ello realizar las
verificaciones internas,
tienen que ver qué
actividad se debe hacer
el control de calidad de
los instrumentos.

¢Qué tan importante

es el control del
estado de calibracion
de los equipos e
instrumentos de
medicién dentro del

proceso?

Mucha  importancia,
genera garantia en la
medicion, la
organizacion debe
determinar el
seguimiento 'y la
medicion a realizar a los
dispositivos de

medicién y seguimiento
necesarios para
proporcionar evidencia
de la conformidad del
producto con los
requisitos
determinados, a traves
de un continuo control
de calibracién  de
equipos e instrumentos

Si son necesarios 10s
estados de
calibracion, porque
permite mantener la
mejora continua
ajustando de manera
continua los limites
de control.

Se debe establecer en
primer lugar el control
de los equipos en los
procesos y se debe
evaluar y ver que parte
del proceso es critico y
de acuerdo a ello se
debe  establecer el
control de los estados
de calibracién de los
equipos cada cierto
periodo establecido.

Si los equipos no
estan  debidamente
calibrados nos van a
dar resultados
erréneos o lecturas
incorrectas por ello es
bueno su control. Asi
mismo es de suma
importancia
establecer planes de
control del estado de
calibracién de los
equipos e
instrumentos

Mantiene la Calidad y
mejora la
Competitividad de la
empresa  en un
mercado exigente.
Realizar la
calibracion de los
Equipos de Medida 'y
Ensayo
periédicamente,
permite mantener con
seguridad de que los

instrumentos  estan
midiendo de manera
correcta, asi
mantenemos y
verificamos el
correcto
funcionamiento de los
equipos,
respondiendo a los
requisitos

determinados por las
normas de calidad y

garantizar la
fiabilidad y
trazabilidad de las
medidas. Las
calibraciones de los
equipos pueden
realizarse
internamente o, bien,
a través de

Es importante porque se
establece que los equipos o
instrumentos de medicion
operen dentro de su
tolerancia permitida del
producto y proceso
generando mediciones
confiables, los equipos e
instrumentos de medicion
cuentan con un plan y
programa de calibracion,
el control de los estados de
calibracion de los equipos
se realiza cada cierto
tiempo de acuerdo a su
periodo de calibracién
establecida, los
seguimiento a la respuesta
de las medicidn que realiza

los dispositivos de
medicion para sus
operaciones confiables

responden a la verificacion
de sus limites de control de
manera continua  antes
durante y después de cada
procesos productivo, para
responder a los requisitos
determinados  por  las
normas de calidad y
garantizar la fiabilidad y
trazabilidad de las medidas
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Laboratorios
Externos acreditados.

demostrando la
competitividad deempresa.

¢Considera usted
importante la
Calibracion periddica
de los equipos que
forman parte en los
procesos?

Si, la calibracion no es
eterna, y el resultado se
alterara de no tener los
equipos  debidamente
calibrados, la
calibracion periddica de
los  equipos  debe
realizarse de acuerdoa
la criticidad del uso, si
el instrumento se utiliza
para medir y/o controlar
algun proceso sensible
se debe poseer mayor
control sobre él, el uso
que se le dé, noes lo
mismo que a un
instrumento  que se
utiliza varias veces al
dia que uno que sélo se
ocupa una vez al mes
para alguna medicién o
ensayo puntual.

Si son importantes
ya que el constante
uso de equipos o
herramientas
conlleva a que estas
se des calibren

Si ya tiene algunos

procesos establecidos
criticos entonces los
equipos que forman

parte de este proceso
critico  definitivamente
deben tener un
programa periodico de
calibracion indiscutible
en el que se tiene que

cumplir, en muchas
normas internacionales
ya esta establecidos
estos  periodos  de
calibracion incluso la

especificacion que se

tiene que evaluar, como
el caso de la deriva, el

error maximo permitido

los periodos de
calibracion, para
efectos de lograr o
cumplir una

certificacién como la
iso 9001. A demas
tiene que ver la cadena
de los procesos y en que
parte de esta cadena es
critico y los equipos que
son partes de este
definitivamente  deben
tener un periodo de
calibracion.

Si es necesario que

sea periodico de
acuerdo a las
especificaciones del

equipo, Y debe seguir
un plan segin lo
indica el fabricante

Por supuesto, pues el
uso de los equipos de
medicion  se  des
calibran o se desvian
con el tiempo por eso
es necesario y
obligatorio calibrarse
periddicamente €s
decir debe tener un
intervalo de
calibracion cada
equipo. La calibracion
€S una operacion que
bajo condiciones
especificas, establece
en una primera etapa
una relacion entre los
valores y las
incertidumbres de
medida provistas por
estandares e
indicaciones
correspondientes con
las incertidumbres de
medida asociadas v,
en un segundo paso,
usa esta informacion
para establecer una
relacién para obtener
un resultado de la
medida a partir de una
indicacion.

La calibracion periddica de
los equipos o instrumentos
de medicion es necesario y
obligatorio, establece una
relacion entre los valores
indicados por instrumento
y las incertidumbres de
medida  provistas  por
estandares o indicados por
el patrén, la calibracion
periddica de los equipos
debe realizarse de acuerdo
a la criticidad del uso, debe
seguir un plan segin lo
indica el fabricante o lo que
determine el usuario dentro
del proceso productivo, es
necesario que sea periddico
de acuerdo a las
especificaciones del equipo
y la frecuencia de uso, la
calibracion no es eterna 'y
el resultado se alterara de
no tener los equipos
debidamente  calibrados.
Tiene que ver mucho la
cadena de los procesos y en
gue parte de esta cadena es
critico y los equipos que
son partes de este
definitivamente deben
tener su periodo de
calibracion bien definidas,
,en muchas normas
internacionales ya estd
establecidos los periodos
de calibracion incluso la
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especificacion, asi mismo
para efectos de lograr o
cumplir una certificacion
como la iso 9001, los
equipos deben tener mayor
control en sus
especificaciones como el
caso de la deriva, el error

maximo permitido y los
periodos de calibracion.

¢Considera necesarias | Si, cada proceso tiene | Obvio se  debe | Cuando se hace un| Si  porque cada | Por su puesto, los | Son necesarias la seleccion
la  seleccion del| una forma y un| determinar los | proceso de calibracion | instrumento tiene una | equipos son asignados | de los  equipos o
equipo o instrumentos | procedimiento de | equipos de | se hace en base al uso, | determinada para un uso previsto | instrumentos de medicion
de  medicion  en| realizarlo, ademas | medicién  idéneos | la  conservacion o | finalidad, Existen | dentro de los procesos | con  especificaciones vy
funcion  del  uso| porque hay que hacer | para cada actividad | mantenimiento del | equipos de lectura | con las | caracteristica metrologias
previsto, en los| un anélisis previo en | productiva que se | equipo, mientras mas | mas facil y menor especificaciones vy | requeridas, alcance
procesos? cuanto a: estudio de | desee medir usas la posibilidad es | error. caracteristica resolucion  exactitud de
seleccion de equipos que se desgaste que se metrologias medicién entre otros que
rango de medicion y dafie o que se haya requeridas asi como son base para las
resolucion del equipo hecho un mal uso, su division de escala, | mediciones, acorde al
con base a las mientras mas frecuente error méaximo | proceso productivo cada
mediciones por hacer, se usa se debe permitido de medida | instrumento  tiene  una
adquirir los equipos de seleccionar ese equipo etc. determinada finalidad un
acuerdo con un proceso para su control de propdsito de uso, mientras
0 procedimiento de modo que los periodos més frecuente se usa la
compras  condiciones de calibracion  se posibilidad de desgaste o
criticas de acortan asi mismo las dafie es mayor, se debe
funcionamiento verificaciones. seleccionar ese equipo para
manejo, operacion, su control metrolégico de
necesidades de modo que los periodos de
mantenimiento 'y de calibracién se acortan asi
capacitacion de mismo las verificaciones.
operador. Cada proceso tiene una
forma y un procedimiento
de realizarlo.
Qué importancia| Mucha  importancia, | Considero Asegura las mediciones | Nos ayuda a obtener | La calibracion | El uso inmediato de un
tiene el Control de| genera garantia de]| . y que el proceso es el | datos reales y exactos, | implica  mediciones . _—
calibracion y | trabajo, porque de Importante  porqué | 2 yeciado con el cuallos | el control debe ser | mucho més precisas y equip de medicion nuevo,
mantenimiento de los | acuerdo a la realizacion resultados son | realizado segun lo confiables. El
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equipo e instrumentos
de medicién y de
prueba en los
proceso?

de esta gestibn se
obtendria resultados; en
cuanto a calibracion:
como un conjunto de

operaciones que
establecen, en
condiciones

especificadas, la
relacion existente entre
los valores de una

magnitud indicados por

un instrumento o
sistemas de medida, el
resultado puede
registrarse como
certificado de
calibracién o informe

de calibracion y en
ocasiones, el resultado
de una calibracion se
expresa como un factor
de calibracion o como
curva de calibracién, y
el mantenimiento;
como  conjunto  de
operaciones que
permiten que un equipo
0 sistema de medida
esté en perfectas
condiciones de uso. el
mantenimiento de los
equipos  puede  ser
correctivo (corregir
fallos, averias) o
preventivo  (prevenir
fallos, averias o mal
funcionamiento).

permite asegurar la

realizacion de
mediciones y
resultados
confiables

confiables y garantiza a
los clientes la seguridad
de un producto acorde a
su requerimiento.
Muchas  veces los
equipos presenta varios
errores por eso es
importante el control de
calibracion asi mismo
el mantenimiento
periodico para ajustar a
los equipos de sus
errores y estén
adecuadas dentro de sus
errores permitidos,
bajo las exigencias que
requiere el método y
estén funcionando
adecuadamente.

indica el plan que
puede ser en tiempo u
horas maquina. Son
importantes para
garantizar el valor
correcto de las
magnitudes de
medida del proceso

envejecimiento de los

componentes del
equipo de medicion,
los cambios de

temperatura  y el
trabajo mecanico que
soportan  causa el
deterioro de  sus
funciones. Cuando
esto  sucede, los
ensayos y las medidas
comienzan a perder
confianza y se refleja
tanto en el disefio
como en la calidad del
producto, este tipo de
situaciones puede ser
evitado, por medio del
proceso de
calibracion.

el envejecimiento, la
frecuencia y mal uso y los
cambios de temperatura y
el trabajo mecanico son
causas limitantes de su
funcionalidad de uso, lo
cual presentan
desviaciones o errores al
utilizarlo sin considerar la
calibracion por eso es
importante el control de
calibracion asi mismo el
mantenimiento, los ensayos
medidas

y las pierden

confianza si  no se
considera la calibracion del
equipos de medicion y se
refleja tanto en el disefio
la calidad del

producto, la calibracién nos

como eéen

garantiza a obtener datos
reales, valores correctos,
exactos y confiables de las
magnitudes del proceso, asi
mimos genera garantia de

trabajo. Por otro lado el
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mantenimiento  de  los

equipos puede ser
correctivo o preventivo el
control de mantenimiento
debe ser realizado segun lo
indica el plan que puede ser
en tiempo u horas maquina,
asegurar la realizacion de
mediciones y resultados
confiables permiten que un
equipo o sistema de medida
esté en perfectas

condiciones de uso.

¢De  qué  manera
contribuye la
rastreabilidad 0
trazabilidad de los
patrones en  los
equipos ylo
instrumentos de
medicion en  los
procesos?

La trazabilidad de los
patrones en los equipos
contribuye porque nos
permite tener
referencias 0  sea
relacionarse con una
referencia mediante
documentos de las
calibraciones,
trazabilidad  es la
propiedad del resultado
de una medicion o del
valor de un patrén,
referencias
determinadas  pueden
ser relacionadas por lo
general con patrones
nacionales 0
internacionales, por
medio de una cadena

La trazabilidad o
rastreabilidad de los
equipos  patrones
contribuye a

establecer limites de

control para
mantener el
desempefio

adecuado de los
equipos de

medicion,

planificacién de

Es una forma de
garantizar en verdad
que los equipos y los
resultados de medicion
que se tiene sea
confiable, si no se tiene
una calibracion de los

equipos con  cierta
trazabilidad, es
evidente que las
mediciones no serian
confiable, en la
actualidad la  sola
trazabilidad no
garantiza  mediciones
confiable del todo,
ahora se tiene una serie
de factores de

trazabilidad como el
método del laboratorio

Nos ayuda a
estandarizar nuestros
resultados a demas
para saber como ha
estado evolucionando
en cuanto a su
funcion, en el tiempo
un equipo 0
herramienta, estos
deben ser siempre los
mismos y no puede
haber variacién

Las fallas en el
proceso se podrian
solucionar de
inmediato con la
trazabilidad. El
término “trazabilidad
metrolégica del
resultado”, no sélo
incluye la

presentacion de los
datos originales de la
medicion, de los
calculos realizados a
partir de ellos
(incluyendo el calculo
de la incertidumbre de
medicion), de la
presentacion del
informe o certificado
de la medicion o

La trazabilidad metroldgica
es la evidencia del patron,
de la calibracion de los
instrumentos y/o equipos
de medicion que se reporta
o refleja en el certificado de
calibracion del equipo o
instrumento calibrado, con
trazabilidad no hay fallas
en los procesos
productivos, nos ayuda a
estandarizar nuestros
resultados, la trazabilidad

es garantia de que los
equipos calibrados
reporten mediciones
confiables en el proceso

productivo. Asi mismo nos
ayuda a mantener los
limites de control para
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ininterrumpida de
comparaciones,
teniendo  establecidas

las incertidumbres.

calibraciones y

mantenimiento

y que los
procedimientos tengan
una trazabilidad a
laboratorios
reconocidos 0
acreditados para tener
una garantia de que
estan debidamente
controlados

calibracion efectuada,
sino que exige la
presentacion de la
evidencia de la
trazabilidad
metrologica de la
calibracion del
instrumento y/o de los
valores certificados a
los patrones
empleados.

mantener el desempefio
adecuado de los equipos de
medicién, si no se tiene una
calibracion de los equipos
con cierta trazabilidad, es
evidente  que las
mediciones no  serian
confiable, en la actualidad
la sola trazabilidad no
garantiza mediciones
confiable del todo, ahora se
tiene una serie de factores
de trazabilidad como el
método del laboratorio. La
trazabilidad es una cadena
ininterrumpida como
reconocimiento de los
laboratorio nacionales e
internacionales como
garantia, de que los
instrumentos y equipos de
medicion estén
debidamente controlados,
que al utilizarlos reporten

mediciones confiables en
los procesos productivos.

¢Considera usted que

las Normas de
especificaciones  de
los producto sean
actualizadas y
vigentes en  los
proceso?

Si, deberian
actualizarse de acuerdo

a la vigencia de la vida

atil, para garantizar el
buen uso de los equipos
e instrumentos ademas
de reformular procesos
asegurando la calidad
del producto

Considero que las
normas de
especificaciones es
parte de los
procesos de mejora
continua, cualquier
especificacion
puede actualizarse
en cualquier
momento

En definitiva se debe
trabajar con una norma
actualizada, si se hace

uso una norma
desactualizada se
estaria  trabajo con

especificaciones que no
esté dentro de lo
exigido de los
estandares

internacionales para el
proceso 0 producto
requerido. Para efectos

Si porque todo incluso
las Normas estan
sujetas a una mejora
continua, asi mismo
las normas necesitan
ser actualizadas vy
vigentes, es
importante a demas
para saber las
caracteristicas finales
del producto a
elaborar

Por supuesto, sobre
todo en esta época de
cambio constante, el
uso de
procedimientos 0
especificaciones en la
fabricacion de
productos, puede
reducir productos
deformes, facilita el
comercio, prevenir el
engafio a los
consumidores y

La normalizacion y otros
procedimientos logisticos
dentro del proceso facilitan
la produccion, las normas
empleadas debe ser
vigentes y actualizadas es
importante para fabricar
con las especificaciones y
caracteristicas finales del
producto requeridas por el
cliente y reducir a cerolos
productos deformes, asi
mismo prevenir el engafioa
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de control de una
empresa acreditada por
INACAL, en caso la
empresa esté trabajando
con una norma
desactualizada,
definitivamente se le
quita la acreditacion
obtenida por cometer
esa falta.

mejorar la calidad de
los productos. Es facil
comprobar cémo la
normalizacion y otros
procedimientos
logisticos facilitan el
comercio tan sélo
observando
situaciones en las que
existen diferentes
sistemas de medicion.
La normalizacién no
logra un aumento de
la calidad, sino que
dicha mejoria sélo se
logra cuando lanorma
recomendada €s
adecuada, esto
significa que los
requisitos constituyen
una  mejoria  en
relacion  con la
practica comun.

los consumidores y mejorar
la calidad de los productos,
la normalizacion no logra
un aumento de la calidad,
solo se logra cuando la
norma recomendada es
adecuada actualizada vy
vigente. Las  normas
deberian actualizarse de
acuerdo a la vigencia de la
vida atil. Una empresa
acreditada que trabaja con
una norma desactualizada,
definitivamente se le quita
la acreditacion obtenida por
cometer esa falta.
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Tabla 5. Mapeo de estudio para la primera categoria anélisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de produccion.

Técnica de Instrumento de

Herramientas de

Pregunta Objetivo Participantes recoleccion de recoleccion de Conclusion Recomendacion
apoyo
datos datos
1. ¢Qué importancia Precisar la importancia de
i i fa i i Docente . .
tiene _Ia metrologia la metrologia mdustrlal _ Via Guia de Grabadora
industrial en el control en el control de calidad de  Ingeniero de
de calidad de los los procesos productivos Planta Electronico entrevista Email
procesos productivos  en la industria Especialista
en la industria?
2. ¢Es importante en los Explica la importante en Docente
procesos  productivos los procesos productivos  |ngeniero de Via Guia de Grabadora
la _cjlpllcacmn de la apllc_ac_lon de lagestion Planta Electrénico entrevista Email
gestién de de mediciones. Especialista
mediciones?
3. ¢Son necesariaslas  Explica lo necesario que Docente
verificaciones son las verificaciones  |ngeniero de Via Guia de Grabadora
metroldgicas a realizar  metroldgicas a realizar en - . .
09 rolog Planta Electrénico entrevista Email
en los instrumentos de  los instrumentos de Especialista
medicion? medicion.
4. ¢(LaNTP 10012, es Precisa lo necesario que Docente ; 3
necesario en los es la NTP 10012 en los  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
procesos productivos?  procesos productivos. Planta Electrénico entrevista Email
Especialista
5. ¢Considera usted que Explica la importancia D ¢
el aseguramiento de las del el aseguramiento de ocente ; ]
) X i Via Guia de Grabadora
medidas son las medidas en los Ingenierode
importante  en  sus procesos de produccion Planta Electronico entrevista Email
procesos de Especialista
produccion?
6. ¢Considera  usted Precisa lo necesario que Docente
necesario el disefio del  es el disefio del proceso  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
proceso de medidaen de medida en  sus Pla_ntq Electrénico entrevista Email
sus procesos  procesos productivo Especialista

productivo?
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7. ¢Considera usted de Explica la importancia Docente
importancia los los requerimientos de ’ . .
req%erimientos de calidad de las medidas en ~ Ingeniero de Via Guia de Grabadora
calidad de las medidas el proceso productivo Planta Electronico entrevista Email
en el proceso Especialista
productivo?

8. ¢Configura los Precisa la configuracién Docente 3 3
sistemas de medida de los sistemas de medida  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
antes del proceso antes del  proceso Planta Electrénico entrevista Email
productivo? productivo. Especialista

9. (Qué importancia Explica la importancia Docente i i
tiene las pruebas de que tiene las pruebas de  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
validacion ~ en el validacion en el proceso Planta Electrénico entrevista Email
proceso productivo? productivo. Especialista

10. ¢Planifica el control de Precisa la Planificacion Docente
los diferentes del control de los . .
procedimientos y diferentes Ingeniero de Via Guia de Grabadora
medida antes  del procedimientos y medida Planta Electronico entrevista Email
proceso productivo? ~ antes  del  proceso  Especialista

productivo

11. (Considera que el Explica que el Control de Docente
Control de calidad de calidad de los . .
los procedimientos de procedimiento de medida  ngeniero de Via Guia de Grabadora
medida son importante son importantes en los Plaptq Electrénico entrevista Email

Especialista

en los procesos
productivos?

procesos productivos
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Tablas 6. Mapeo de estudio para la segunda categoria del andlisis de las competencias en Metrologia Industrial en control de

procesos.
Técnica de Instrumento de .
o = » » Herramientas de B
Pregunta Objetivo Participantes recoleccion de recoleccion de Recomendacion
apoyo
datos datos
1. ¢Qué importancia tiene Explica la importancia b )
la metrologia industrial tiene que tiene la ocente ; "
. = . i Via Guia de Grabadora
en el control de calidad metrologia industrial en Ingeniero de
de los procesos en la el control de calidad de Planta} Electronico entrevista Internet
industria? los procesos en la  ESpecialista
industria
2. ¢(Considera usted que el Precisa laimportancia del Docente ) i
aseguramiento de las aseguramiento de las Ingeniero de Via Guia de Grabadora
medidas son importante medidas en los procesos Planta Electrénico entrevista Internet
en sus procesos? Especialista
3. ¢Qué tan importantes Precisa la importancia Docente 3 2 d bad
son las Normas de que tienen las Normasde  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
tolerancia, para asegurar tolerancia, para asegurar Pla.nta} Electrénico entrevista Internet
los procesos? los procesos. Especialista
4. (Considera usted que es Explica la importancia de b .
importante realizar la  realizacion ~ de ocente Vi ]
A L S - i ia Guia de Grabadora
Validacién del disefio Validacion del disefio  Ingenierode
conforme a requisitos conforme a requisitos del Planta Electronico entrevista Internet
del cliente para asegura  cliente para asegura el Especialista
el procesos? procesos
5. ¢Son necesarios realiza Precisa lo  necesario
las actividades de los realiza las actividades de
procesos que llevan a los procesos que llevan a Docente Via Guia de Grabadora
cabo bajo control de cabo bajo  control Ingeniero de
temperatura, presién, temperatura, presion, Plaptq Electronico entrevista Internet
velocidad, voltaje, velocidad, voltaje, Especialista
humedad, tiempo, etc.?  humedad, tiempo, etc.
6. ¢Quétanimportantees  Estable la importante del Docente Via Guia de Grabadora
el control del estado de control del estado de Ingeniero de
calibracion  de  los calibracion de losequipos Planta Electronico entrevista Internet

equipos e instrumentos

e instrumentos de
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de medicion dentrodel ~ medicién  dentro del ~ Especialista
proceso? proceso
7. ¢Considera usted Explica la importante la
importante la Calibracion periddica de Docente ] ]
Calibracion periddica de los equipos que forman  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
los equipos que forman parte los procesos? Planta Electrénico entrevista Internet
parte los procesos? Especialista
8. ¢Considera necesarias Precisa necesaria la
la seleccion del equipo  seleccion del equipo en Docente ) ]
0 d_ln_s,trumentt]zs _nlje funIC|on del uso previsto  |ngeniero de Via Guia de Grabadora
medicion en funcion en los procesos - .
del <o, en | P Planta Electrénico entrevista Internet
el uso previsto, en los Especialista
procesos?
9. (Qué importancia tiene Establece la importancia
el Control, de que tiene el Control, de
calibracion y calibracion y Docente . .
mantenimiento de los mantenimiento de los  Ingeniero de Via Guia de Grabadora
equipo e instrumentos de  equipo e instrumentos de Pla.nta} Electronico entrevista Internet
medicion y de prueba en medicion y de prueba en  Especialista
los proceso? los proceso.
10. ¢De qué manera Explica la contribucion
contribuye la de larastreabilidad de los
rastreabilidad de los patrones en los equipos Docente Via Guia de Grabadora
patrones en los equipos y/o instrumentos de  Ingeniero de
y/o instrumentos de medicion en los procesos Plaptq Electrénico entrevista Internet
medicion ~ en  los Especialista
procesos?
11. ;Considera usted que las Precisa que las Normas b )
Normas de de especificaciones de los ocente ] ]
. i Via Guia de Grabadora
especificaciones de los producto sean  Ingeniero de
producto sean  actualizadas y vigentes en Planta Electrénico entrevista Internet
actualizadas y vigentes los proceso? Especialista

en los proceso?
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