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ANALISIS DE SISTEMAS DE MEDICION EN EL LABORATORIO DE 
CALIDAD DE UMA EMPRESA DE PARTES AUTOMOTRICES 

CONFORME A LA ESPECIFICACION TECNICA TS 16949:2009 

 

RESUMEN 

En Industrias Cosmo Partes, S.A. como objetivo de su sistema de gestión 

de calidad, en el marco de la Certificación: Especificación Técnica TS 16949:2009, 

se realizó el estudio en el Laboratorio de Calidad del requisito nro. 7.6: Análisis de 

los Sistemas de Medición, mediante  los procedimientos estadísticos establecidos 

en el MSA, aplicados a los análisis de Densidad (balanza analítica 200g) e 

Indentación (Indentómetro) y se efectuó la evaluación de la variabilidad en 

localización (sesgo, linealidad y estabilidad) en el estudio de sesgo para ambos 

casos se concluyó que no presentan causas especiales de variación y por lo tanto, 

ambos sistemas de medición funcionan de acuerdo a lo esperado. La repetibilidad  

para el análisis de Densidad fue de 0,0049 y para el análisis de Indentación fue de 

1,6787 en ambos casos se concluyó que es aceptable. En el análisis de 

Estabilidad para ambos Sistemas de Medición se  pudo concluir que están bajo 

control en los niveles establecidos. Para el estudio de Linealidad  se concluyó 

aceptable para la balanza digital 200g y se detectó un problema de linealidad para 

el Indentómetro. Se realizaron a su vez estudios de amplitud de la variación 

(repetibilidad y reproducibilidad), el %GRR en ambos casos es superior al 30%, 

por lo tanto se sugiere mejorar los sistemas de medición. Todos los aspectos 

recomendados servirán para la adecuación de los sistemas de medición que  

mejoraran los procesos y la calidad de los productos calidad, garantizando el 

crecimiento de la empresa en el mercado de parte automotrices 

Palabras clave: Calidad,  Análisis de Sistemas de Medición, Especificación 

Técnica TS 16949:2009, Variabilidad, MSA, Sesgo, Estabilidad, Linealidad, 

Reproducibilidad, Repetibilidad. 



 

 

6 

 

ANALISIS DE SISTEMAS DE MEDICION EN EL LABORATORIO DE 
CALIDAD DE UMA EMPRESA DE PARTES AUTOMOTRICES 
CONFORME A LA ESPECIFICACION TECNICA TS 16949:2009 

 

 

ABSTRACT 

In Industrias Cosmo Partes, S.A objective of quality management system, 

as part of Certification: Technical Specification TS 16949:2009, the study was 

conducted in the Laboratory of Quality requirement no. 7.6: Analysis of 

Measurement System, using the statistical procedures established in the MSA, 

applied to the analysis of density (analytical balance 200g) and indentation 

(Indentometro) and evaluation was made of the variability in location (bias, linearity 

and stability ) bias in the study was completed for both cases show that no special 

cause variation and therefore both measurement systems operate as expected. 

The repeatability of the analysis was 0.0049 and density for indentation analysis 

was 1.6787 in both cases was found to be acceptable. In the stability analysis for 

both measurement systems are able to conclude that they are under control at the 

levels set. To study concluded acceptable linearity for 200g digital balance problem 

was detected for the Indentómetro linearity. Turn were conducted studies 

amplitude of the variation (repeatability and reproducibility), the% GRR in both 

cases is above 30%, thus suggesting improved measurement systems. All aspects 

will recommend to the adequacy of the measurement systems and processes that 

improve the quality of products, ensuring the company's growth in the market for 

automotive part. 

 

Key words: Measurement Systems Analysis, TS 16949:2009, Quality, 

Variability, MSA, Byas, Linerity, Stability, Repeatability, Reproducibility.  
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INTRODUCCION 

Las grandes empresas se encuentran en la búsqueda de proveedores 

confiables con quien establecer una relación de negocios de largo plazo, 

asegurando  los niveles de calidad requeridos. 

Las organizaciones que ambicionan enfrentar los retos vigentes necesitan 

cambiar de prototipo e incorporar el enfoque de calidad; tanto en la planeación, 

ejecución, control y en todos sus procesos de producción u otorgamiento de 

servicios. 

Las empresas que proveen productos automotrices para mercados 

internacionales,  tienen la opción de mantener el registro de solo un Sistema de  

Gestión de Calidad para cumplir con los requerimientos de múltiples clientes. 

Además para evitar múltiples auditorías de certificación, la norma ISO/TS 

16949:2009 ha sido diseñada para mejorar la calidad del producto y proceso, al 

momento de incrementar la eficiencia y reducir la variación. 

De allí la importancia para esta fábrica de Partes Automotrices, garantizar 

que sus productos cumplan con los requerimientos de sus clientes, ampliar su 

cartera de clientes,  así como la constante generación de nuevos clientes; 

brindando satisfacción y confianza. Teniendo en cuenta que la reducción de la 

variación es sinónimo de Calidad, resulta necesario estandarizar sus Sistemas de 

Medición, a fin de obtener resultados reproducibles y tomar las acciones 

pertinentes en el Marco de Acreditación TS 16949:2009. Algunos de estos clientes 

potenciales  solicitan la Certificación ISO/TS 16949:2009 como requisito a sus 

proveedores. Para alcanzar dicha Certificación se deben cumplir una serie de 

requisitos: entre ellos se debe implementar el ítem 8 de la Norma: Revisión, 

Análisis y Mejora. 

El sistema de medición incluye el proceso completo para obtener medidas, 

mediante la colección de instrumentos, indicadores, normas, operaciones, 

métodos, herramientas, software, personal, ambiente y suposiciones usadas para 

http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
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cuantificar las unidades de medición o evaluación de las características que se 

miden. 

 Aunque su uso y aplicación no son obligatorios, el hecho de que los 

clientes lo soliciten hace que su uso sea inevitable si una empresa desea 

mantenerse como proveedor de los consorcios fabricantes de automóviles. 

Actualmente la Empresa de Partes Automotrices donde se realizó el 

presente trabajo de grado, se ha consolidado como proveedor de moldeados para 

Lear de Venezuela, en vehículos para Chrysler, General Motors Company y Ford 

Motors de Venezuela. También ensambladoras de vehículos pesados y de 

transporte colectivo como Encava, Fanabus, Mack e Iveco. Poseen certificación de 

calidad ISO 9001:2008 con la auditoria de Fondonorma  e iniciaron el proceso de 

certificación de ISO TS 16949:2009, es por ello que requieren la  Implementación 

del Análisis de Sistemas de Medición en el Marco de la Acreditación TS 16949: 

2009. 
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

Objetivo General 

Implementar el Análisis de Sistemas de Medición en el Laboratorio de 

Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificación 

Técnica TS 16949:2009 

Objetivos Específicos 

1. Caracterizar algunos de los Sistemas de Medición referenciados en el Plan 

de Control de una Empresa de Partes Automotrices. 

2. Identificar los métodos analíticos y criterios de aceptación más apropiados 

para el análisis de   los Sistemas de Medición de una Empresa de Partes 

Automotrices. 

3. Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medición incluidos en el 

Plan de Control en una Empresa de Partes Automotrices.  
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16949:2009 mediante la aplicación de herramientas estadísticas orientadas al ítem 

de medición.  

Molina F, y Tovar A, (2002).  Evaluación de Métodos de Descarte de Datos 

en un Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R). Aplicado a un grupo de 

laboratorios pertenecientes al Sector Metalmecánico. Propósito: Aplicar métodos 

alternativos que permitan el descarte de datos de manera confiable para evaluar el 

sistema de medición en los resultados obtenidos en el intercambio entre 

laboratorios de un grupo perteneciente al sector metalmecánico. Metodología: 

Investigación documental y de campo. Resultados: Se determinaron los análisis y 

laboratorios cuyos valores de GRR superaban el 30%, lo cual es un indicio de 

problemas en su sistema de medición, y su identificación oportuna permite evaluar 

lo que está sucediendo tomar las acciones correctivas necesarias. Aporte:  

Determinación de laboratorios confiables a nivel de los análisis sometidos a 

estudios estadísticos y recomendación de oportunidades de mejora a los 

laboratorios cuyos análisis se encontraron fuera de lo esperado. 

Bases Teóricas  

Según ISO 9001:2008 la adopción de un sistema de gestión de la calidad 

debería ser una decisión estratégica de la organización. El diseño y la 

implementación del sistema de gestión de la calidad de una organización están 

influenciados por: 
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a. El entorno de la organización, los cambios en ese entorno y los 

riesgos asociados con ese entorno, 

b. Sus necesidades cambiantes, 

c. Sus objetivos particulares, 

d. Los productos que proporciona, 

e. Los procesos que emplea, 

f. Su tamaño y la estructura de la organización.  

Según ISO/TS 16949:2009 el objetivo de esta especificación técnica es el 

desarrollo de un sistema de gestión de la calidad que tenga en cuenta la mejora 

continua, poniendo énfasis en la prevención de defectos y en la reducción de la 

variación y de los desperdicios en la cadena de suministro. 

Esta especificación técnica, junto con los requisitos específicos de los 

clientes que sean aplicables, define los requisitos fundamentales del sistema de 

gestión de la calidad para quienes suscriban esta especificación técnica. 

Esta especificación técnica está destinada a evitar la multiplicidad de 

auditorías de certificación y proporciona un enfoque común al sistema de gestión 

de la calidad para la producción en serie de piezas de recambio en la industria del 

automóvil. 

La especificación técnica describe una serie de términos y definiciones para 

la industria del automóvil, a continuación se describen algunos de interés para el 

desarrollo de la investigación: 

Plan de control: descripción documentada de los sistemas y procesos 

requeridos para controlar los productos. 
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Laboratorio: instalación para la inspección, ensayo o calibración que puede 

incluir, pero no está limitada a ensayos químicos, metalúrgicos, dimensionales, 

físicos, eléctricos o de fiabilidad. 

Alcance del laboratorio: documento controlado que contiene: los ensayos, 

evaluaciones y calibraciones específicas para las que está calificado el laboratorio, 

una lista de equipos utilizados para llevar a cabo lo anterior, y una lista de 

métodos y normas utilizados para lo anterior 

Fabricación: proceso de elaboración o fabricación de: materiales de 

producción, piezas de serie o piezas de recambio, subconjuntos ensamblados, o 

tratamiento térmico, soldadura, pintura, tratamiento superficial u otras operaciones 

de acabado. 

 Característica especial: característica del producto o parámetro del proceso 

de fabricación que puede afectar a la seguridad o al cumplimiento de la 

reglamentación, el ajuste, la función, el desempeño o el procesado subsecuente 

del producto. 

Algunas otras definiciones a considerar: 

Calibración: Es un conjunto de operaciones que compara los valores 

obtenidos al utilizar un elemento para inspección, equipo de medida y ensayo o 

calibre, con valores normalizados y conocidos en condiciones específicas 

Incertidumbre. Es un parámetro asociado con los resultados de una medida 

que caracteriza la dispersión de los valores que pueden ser razonablemente 

atribuidos a la medición. 

Proceso: Es una serie de actividades o pasos que se llevan a cabo para 

transformar insumo (s), producto (s). Un insumo o producto puede existir o se 

manifiesta en forma datos, información, materias primas, unidades a medio 

terminar, partes recién compradas, productos o servicios, o bien en el medio 

ambiente. 
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Producto: Es el resultado de un proceso, es decir, es el resultado de un 

conjunto de actividades interrelacionadas que transforman entradas en salidas. 

Requerimientos: Es la necesidad o expectativa que es especificada, ya se a 

de forma implícita u obligatoria por el cliente. 

Satisfacción del cliente: Implica la percepción de éste acerca del grado con 

el cual sus requerimientos han sido cumplidos.  

Acciones correctivas: Son aquellas orientadas a eliminar la causa de una 

inconformidad que se ha detectado. Se orientan a prevenir recurrencias. 

Variables de salida: Son las características en las que se reflejan los 

resultados obtenidos por un proceso. 

Especificación para una variable: Son el rango de valores que una variable 

de salida de un proceso puede tomar a fin de que el desempeño del mismo sea 

satisfactorio. 

Variables continuas: Son las que al medirse sus resultados se ubican en 

una escala continua que corresponde a un intervalo de los números reales. 

Variables discretas: Son elementos que pueden cuantificarse con la simple 

observación. 

Variables de entrada del proceso: Son las que definen las condiciones de 

operación del proceso e incluyen a las variables de control del proceso y aquellas, 

aunque no controladas, influyen en el desempeño del mismo. 

Variabilidad: Se refiere a la diversidad de resultados de una variable o de un 

proceso. 

Verificación: Confirmación mediante la aportación de evidencia objetiva de 

que se han cumplido los requisitos especificados. 
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6M´s: Son los materiales, mano de obra, mediciones, medio ambiente, 

máquinas y métodos que conforman un proceso. 

Muestrear: Se refiere a tomar determinada cantidad de unidades 

producidas, de un total, para analizarlas. 

Pensamiento estadístico: Filosofía de aprendizaje y acción que establece la 

necesidad de un análisis adecuado de los datos de un proceso, como una acción 

indispensable para mejorar su calidad (reducir su variabilidad),(Gutiérrez, H y De 

la Vara, S., 2004). 

Análisis de los sistemas de medición 
 

Los métodos estadísticos y las técnicas e diseño de experimentos son 

aplicados en problemas industriales, estas técnicas fueron desarrolladas  

principalmente en USA y Gran Bretaña. Entre las ventajas de estos métodos se 

destaca el permitir estudiar el efecto de las diferentes variables simultáneamente. 

Una de las características de los datos experimentales es su variabilidad, 

independientemente de los esfuerzos que se hagan, no es posible duplicar con 

exactitud las condiciones experimentales o los resultados, en especial en 

experimentos en los que existen variables que no se pueden controlar 

directamente por el investigador (Lawson, 1992). 

Se deben realizar estudios estadísticos para analizar la variación presente 

en los resultados de cada sistema de medición y ensayo. Este requisito debe 

aplicarse a los sistemas de medición a los que se hace referencia en el plan de 

control. Los métodos analíticos y los criterios de aceptación utilizados deben ser 

conformes con los indicados en los manuales de referencia relativos al análisis de 

los sistemas de medición. Pueden utilizarse otros métodos de análisis y otros 

criterios de aceptación si son aprobados por el cliente (ISO/TS 16949:2009). 

El ítem 8 de la especificación técnica se refiere a la medición, análisis y 

mejora.  
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El uso de técnicas estadísticas puede ser de ayuda para comprender la 

variabilidad y, por lo tanto, ayudar a las organizaciones a resolver problemas y a 

mejorar la eficacia y la eficiencia. Asimismo, estas técnicas facilitan una mejor 

utilización de los datos disponibles para ayudar en la toma de decisiones. La 

variabilidad puede observarse en el comportamiento y en los resultados de 

muchas actividades, incluso bajo condiciones de aparente estabilidad (Gutiérrez, 

2005). 

Las propiedades estadísticas más comúnmente utilizadas para caracterizar 

la calidad de los datos, son el sesgo y la varianza de los sistemas de medición. El 

sesgo se refiere a la localización de los datos con respecto al valor patrón o de 

referencia y la varianza se refiere a la dispersión de los datos (MSA 4th 2010). 

Las técnicas estadísticas ayudaran a medir, describir, analizar, interpretar y 

hacer modelos de dicha variabilidad, incluso con una cantidad relativamente 

limitada de  datos. El análisis estadístico de dichos datos proporciona un mejor 

entendimiento de la naturaleza, alcance y causas de la variabilidad, ayudando así 

a resolver, e incluso prevenir, los problemas que podrían derivarse de dicha 

variabilidad, promoviendo con ello la mejora continua (Gutiérrez, 2005). 

Control Estadístico de Procesos 

SPC, por sus siglas en inglés es un conjunto poderoso de herramientas 

para resolver problemas, muy útil para conseguir la estabilidad y mejora de la 

capacidad del mismo proceso mediante la reducción de la variabilidad. 

(Montgomery, 2008). 

El SPC puede aplicarse a cualquier proceso. Sus siete herramientas 

principales son: 

 El histograma o el diagrama de tallo y hoja. 

 La hoja de verificación. 

 La grafica de Pareto. 
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 El diagrama de causa y efecto. 

 El diagrama de concentración de defectos. 

 El diagrama de dispersión. 

 La carta de control. 

Hoja de verificación: La hoja de verificación es un método para observar los 

datos (de atributo o de variable) a medida que son recolectados. Se trata de un 

formulario para recopilar los datos de un modo sistemático y congruente. 

(Omachonu, V y Ross, J., 1995). 

Histograma: El histograma es una herramienta con la cual se registra la 

frecuencia de los datos contra los valores de los mismos, agrupados en intervalos. 

De este modo se pueden mostrar los datos de acuerdo con la tendencia central y 

la extensión, lo cual nos permite determinar cuál es la distribución de los mismos 

(Omachonu, V y Ross, J., 1995). 

Diagrama Causa-Efecto: Un diagrama causa y efecto, conocido también 

como el diagrama de Ishikawa o de hueso de pez, muestra la relación entre una 

característica de la calidad y una serie de factores. Su propósito principal es 

ayudar en la identificación de la causa original de un problema determinado 

(Omachonu, V y Ross, J., 1995). 

Uno de los objetivos principales del control estadístico de procesos es 

detectar con rapidez la ocurrencia de causas asignables en el corrimiento del 

proceso a fin de hacer la investigación pertinente y emprender las acciones 

correctivas antes que se fabriquen muchas unidades disconformes. La carta de 

control es una técnica del monitoreo de procesos en línea que se usa ampliamente 

para este fin. Las cartas de control también pueden usarse para estimar los 

parámetros de un proceso de producción y para determinar con esta información 

la capacidad del proceso. Asimismo, la carta de control puede ofrecer información 

útil para mejorar el proceso. Por último, la meta última del control estadístico de 
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procesos es eliminar la variabilidad del proceso. Quizá no sea posible eliminar por 

completo la variabilidad, pero la carta de control es una herramienta efectiva para 

reducir la variabilidad tanto como sea posible. 

Es decir, se colectan datos muestrales y se usan para construir la carta de 

control, y si los valores muestrales de x  (por ejemplo) se localizan dentro de los 

límites de control y no muestran ningún patrón sistemático, se dice que el proceso 

está bajo control en el nivel indicado por la carta. 

Las cartas x  y R (o S) se encuentran entre las técnicas estadísticas de 

monitoreo y control de procesos en línea más importantes y útiles (Montgomery, 

2008).  

 

 Entrada                                                               Salida 

 

 

 

 
 

 

 

  
 

         Verificar y hacer el seguimiento    Detectar la causa asignable 
 

 

Implementar una acción correctiva                                         Identificar la causa origen del problema             

 

 

Grafico1: Grafico de Mejoramiento del proceso utilizando la carta de control 

En el grafico 1 se ilustra la actividad de mejoramiento del proceso utilizando 

la carta de control, es de hacer notar. La carta de control solo detectara las causas 

asignables. Por lo general será necesario la acción de la administración, del 

operador y del área de ingeniería para eliminar las causas asignables. 

Proceso 

Sistema de medición 
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Causas Fortuitas y Asignables de la Variación de la Calidad 

En cualquier proceso de producción, independientemente de lo adecuado 

que sea su diseño o de la atención que se preste a su mantenimiento siempre 

existirá cierta cantidad de variabilidad inherente o natural. Esta variabilidad natural, 

o “ruido de fondo”, es el efecto acumulado de muchas causas pequeñas y en 

esencia inevitables. En el contexto del control estadístico de la calidad, a esta 

variabilidad natural se le denomina un “sistema estable de causas fortuitas”. Se 

dice que un proceso que opera únicamente con causas fortuitas de variación está 

bajo control estadístico. En otras palabras, las causas fortuitas son parte inherente 

del proceso. 

En ocasiones puede estar presente otra clase de variabilidad en la salida de 

un proceso. Esta variabilidad en las características claves de la calidad se originan 

de tres fuentes: máquinas ajustadas o controladas incorrectamente, errores del 

operador, o materia prima defectuosa. En general, está variabilidad es grande 

cuando se le compara con el ruido de fondo, y suele representar un nivel 

inaceptable del desempeño del proceso. A estas fuentes de variabilidad que no 

son parte del patrón de las causas fortuitas se les llama “causas asignables”. Se 

dice que un proceso que opera en presencia de causas asignables está fuera de 

control (Montgomery, 2008). 

Según el manual de referencia (MSA) en su cuarta edición; se describen 

algunas terminologías fundamentales en el desarrollo de los objetivos de la 

investigación:   

Medición: está definido “asignación de números o valores para cosas 

materiales que representan la relación con respecto a propiedades particulares”. 

El proceso de  asignación de números es definido como el proceso de medición, y 

el valor asignado es definido como el valor de medición. 

Instrumento: es cualquier dispositivo utilizado para obtener mediciones, 

frecuentemente usado. Incluidos dispositivos de aprobación o no aprobación.  
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Sistema de Medición: es la colección de instrumentos de medición, 

estándares, operaciones, métodos, software, personal, ambiente y suposiciones 

usadas para cuantificar la unidad de medida o corregir la valoración del rasgo 

característico a ser medido; el proceso completo utilizado para obtener 

mediciones. 

 

 

 

 

 

Grafico 2. Gráfico de Jerarquía Análisis del Sistema de Medición  

Variación en la localización  

La ISO (Organización Internacional para la Estandarización) y el ASTM 

(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) usan la exactitud como término 

para unificar tanto sesgo como repetibilidad., El ASTM recomienda que sólo el 

sesgo sea el término utilizado para describir el error de posición.  

MSA 

Definir el Sistema 
de Medición 

Discriminación 
Calibración, 

Metrológica y 
Trazabilidad 

Sesgo, Linealidad y 
Estabilidad 

R&R 
Repetibilidad y 

Reproducibilidad 

Herramientas 
Comparativas y 

Analíticas para el 
Sistema de Medición  



 

 

25 

 

Sesgo: Diferencia entre el promedio observado de mediciones y el valor de 

referencia. Error sistemático componente del sistema de medición. 

 

Grafico 3. Gráfico de campana evidenciando el concepto de sesgo 

 

 

Grafico 4. Gráficos de campana relacionando la repetibilidad y el sesgo 

(MSA, 2009). 

Estabilidad: Cambio en el sesgo a través del tiempo. Un proceso de 

medición estable está en control estadístico con respecto a la localización. 
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Grafico 5. Gráfico de campana evidenciando el concepto de estabilidad 

Linealidad: El cambio en sesgo sobre el rango normal de operación. La 

correlación múltiple e independiente de errores de sesgo sobre el rango normal de 

operación. Un error sistemático componente del sistema de medición. 

 

Grafico 6. Gráfico de campana evidenciando el concepto de linealidad 

Variación en Amplitud 

Repetibilidad: Variación en las mediciones obtenidas  con un instrumento de 

medición cuando es usado diversas veces por un mismo analista, estudiando la 

idéntica característica de medición en la misma parte de la pieza. Comúnmente 

referida a la variación del personal (analista). Potencial o capacidad del 

instrumento de medición.  
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Grafico 7. Gráfico de campana evidenciando el concepto de repetibilidad 

Reproducibilidad: Variación en el promedio de las mediciones realizadas 

por diferentes analistas, con un mismo instrumento de medición, cuando se mide 

una característica en una misma parte. 

 

Grafico 8. Gráfico de campana evidenciando el concepto de reproducibilidad 

R&R: El estimador combinado repetibilidad y reproducibilidad del sistema 

de medición. Capacidad del sistema de medición: dependiendo del método 

utilizado puedo o no contener los efectos del tiempo.  
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Grafico 9. Gráfico de campana evidenciando el concepto de R&R 

Los sistemas de medición presentan variaciones que afectan los resultados 

de las mediciones tomadas. Estas variaciones son originadas por diferentes 

factores como la falta de calibración, la utilización de los equipos de medición por 

parte de diferentes operadores, el desgaste y las condiciones ambientales. 

También influye la complejidad del diseño como uno de los factores de variación, 

por estos motivos se deben conducir estudios de R&R para determinar la 

confiabilidad el equipo (González, 1996). 

Adicionalmente el MSA indica que: La medición de datos es usada cada vez 

más a menudo. Por ejemplo, la decisión de ajustar un proceso de fabricación está 

ahora comúnmente basada en la medición de  datos. Los datos, o alguna 

estadística deliberada de ellos, son comparados con límites de control estadísticos 

para el proceso, y si la comparación indica que el proceso está fuera de control 

estadístico, se debe realizar alguna clase de ajuste. Además, permiten al proceso 

funcionar sin  ningún tipo de ajuste. Otro empleo de la medición de datos es 

determinar si una relación significativa existe entre dos o más variables. Por 

ejemplo, se sospecha que una dimensión crítica de una parte moldeada plástica 

está relacionada con la temperatura de la materia prima. Esta relación puede ser 

estudiada usando un procedimiento estadístico llamado análisis de regresión 

utilizado para comparar las medidas de la dimensión crítica con las medidas de la 

temperatura de la materia prima. Los estudios que exploran tales relaciones son 

los ejemplos de que el Doctor la W. E. Deming llamó estudios analíticos. En 

general, un estudio analítico es el  que aumenta el conocimiento sobre el sistema 

de las causas que afectan el proceso. Estudios analíticos están entre los usos más 

importantes de la medición de datos porque ellos conducen en última instancia a 

la mejor comprensión de procesos. 

Método de Análisis de la Varianza (ANAVAR) 

El análisis de la Varianza (ANAVAR) es una técnica estándar estadística y 

puede ser utilizada para analizar el error de medición y otras fuentes de 
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variabilidad en los datos de un estudio de sistemas de medición. En el análisis de 

varianza, la varianza puede ser descompuesta en cuatro categorías: partes, 

operadores, interacción entre partes y operadores, y error de réplica debido a la 

pieza. 
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Grafico 10. Diagrama de jerarquía de los componentes de exactitud y precisión  (Bissel, 1984).
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Las siglas S.W.I.P.E.P en ingles son usadas para representar los seis elementos 

esenciales de un sistema de medición generalizado para asegurar el logro de los 

objetivos requeridos. S.W.I.P.E. significa el Estándar, Pieza, Instrumento de medición, 

Operador, Procedimiento, y el  Ambiente o Entorno. Estos pueden ser los aspectos de 

un modelo de error para un sistema de medición completo (MSA, 2009) 

Mejoramiento de la Calidad 

Montgomery, (2004). Introduce una breve historia del control, mejoramiento de la 

calidad, estándares de calidad y certificación ISO 9000, en cuanto a métodos 

estadísticos de control y mejoramiento de la calidad destaca que la sola inspección y 

pruebas de los productos, no son suficientes para mejorar su calidad lo que implica 

comenzar bien desde el principio con procesos de producción estables y capaces de 

funcionar de tal manera que los productos elaborados cumplan con las 

especificaciones, en estos casos, el control estadístico de procesos es un medio básico 

para ejercer un control adecuado sobre el cumplimiento de las especificaciones de los 

productos. 

Norma ISO 9001:2008 

Especifica los requisitos para los sistemas de gestión de la calidad que se aplican a 

toda organización que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos 

que cumplan los requisitos de sus clientes así como los reglamentarios que le sean de 

aplicación. El objetivo último es aumentar la satisfacción del cliente, ya que esta norma 

aplica cuando se quiere certificar el sistema o para propósitos contractuales (Gutiérrez, 

2005).  

ISO TS 16949:2009 

Esta especificación técnica, junto con la Norma ISO 9001:2008, define los 

requisitos del sistema de gestión de la calidad para el diseño y desarrollo, la producción 
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y, cuando sea pertinente, la instalación y el servicio posventa de los productos del 

sector automotriz. 

Esta especificación técnica también puede ser aplicada en toda la cadena de 

suministro del sector del automóvil. (ISO TS 16949, 2009). 
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 MARCO METODOLOGICO 

A continuación se hace una descripción de las características fundamentales del 

área de estudio, entre ellos la descripción de la empresa donde se realizó la presente 

investigación: 

Aspectos Generales Industrias Cosmo Partes S.A 

Breve Reseña Histórica: Industrias Cosmo Partes S.A., nace de la unión de tres 

grupos, Tapimetálicos del Tuy S.A., Auto Alfombras A.L.C.O S.A. y TENALCA. Con ese 

fin, en el año 1995 y para adaptar ventajas competitivas en un mercado automotriz 

pujante, se funda Industrias Cosmo Partes S.A., con sede en la Victoria Edo. Aragua, 

con el fin de fabricar forros de asientos con moldeados y estructuras suministradas por 

el cliente. A finales del mismo año, se incorpora el proceso productivo para la 

fabricación de paneles de puertas, y en el año 1996 se incorporan cojines para 

autobuses, luego respaldos y asientos de conductor.  

 

Grafico 11: Imagen de la fachada de la empresa Cosmo Partes S.A 

 

Ubicación de la empresa. 
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Urbanización  Industrial Soco. Sector La Chapa Calle 9 Norte. Edificio Industrial 

Modena  Naves 1, 2, 3 y 4  La Victoria – Estado Aragua. En el año 2005 Industrias 

Cosmo Partes S.A, recibe la Certificación ISO 9001. Anexo A.  

Filosofía Organizativa 

Visión: Satisfacer las necesidades del Mercado Automotriz nacional, a través de 

nuestros productos y servicios, cumpliendo con exigentes estándares de calidad, 

manteniendo nuestros niveles de competitividad, incrementando el valor agregado 

nacional, llenando las expectativas de los socios e inversionistas, apoyando el continuo 

desarrollo armónico de la calidad de vida de nuestros trabajadores, la comunidad y el 

País, respetando el medio ambiente en el que se encuentra inserta la Organización. 

Misión: Para el año 2014,  ser uno de los principales proveedores de asientos 

para vehículos de transporte de pasajeros a nivel nacional e importante suplidor de 

moldeados en el resto de la industria,  con una alta incursión en el mercado 

Latinoamericano ocupando los cinco primeros puestos entre los proveedores de la 

región.  Para ello, ofreceremos productos elaborados bajo los más estrictos estándares 

de calidad, trabajando en la mejora continua de nuestro proceso y la plena capacidad 

de nuestro recurso humano, comprometido siempre con nuestros Valores y Misión a 

través de Políticas orientadas a mantener altos niveles de creatividad e innovación al 

servicio de nuestros clientes.  

Política de Calidad Industrias Cosmo Partes S.A: “Ser un proveedor competitivo 

de Asientos y Componentes para la industria automotriz y de transporte masivo de 

pasajeros, manteniendo clientes satisfechos con la calidad del producto y la entrega 

confiable y a tiempo, cumpliendo con estándares de calidad establecidos a nivel 

nacional y a nivel de los países con los cuales Venezuela establece convenios 

comerciales, garantizando durante nuestro proceso la conservación del medio 

ambiente.” 
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Para garantizar el cumplimiento de la política de la calidad la Junta Directiva se 

compromete a destinar los recursos necesarios y a trabajar en los siguientes objetivos. 

 Cumplir con las especificaciones del cliente. 

 Garantizar  entregas confiables y a tiempo. 

 Mejorar continuamente nuestra cultura de atención al cliente. 

 Mantener programas de capacitación a todos los niveles de la 

organización 

 Mejorar continuamente la eficiencia de los procesos. 

 Cumplir con las Regulaciones Gubernamentales  

Política de Calidad del Laboratorio de Industrias Cosmo Partes S.A: “Industrias Cosmo 

Partes S.A garantiza a sus clientes el cumplimiento de los requisitos establecidos para 

sus productos y procesos, asegurando la calidad y validez técnica de los resultados en 

los ensayos realizados por su laboratorio” 

El laboratorio, comprometido con las políticas de la organización:  

 Entrega resultados confiables y a tiempo a través de una elevada 

competencia técnica del personal del laboratorio. Genera 

recomendaciones para la solución de desviaciones. 

 Garantiza continuidad en la entrega de resultados. 

 Activa la liberación de material en recepción, proceso y producto 

terminado previa verificación de resultados dentro de especificación. 

 Asegura el mejoramiento continuo del sistema de calidad mediante la 

retroalimentación interna y externa. 



 

 

36 

 

Productos elaborados en Industrias Cosmo Partes S.A: Industrias Cosmo Partes 

S.A. posee una variedad de productos cuya finalidad es ofrecer una butaca confortable, 

ajustada a normas internacionales de calidad y acorde a los requisitos específicos de 

cada cliente. A continuación se muestran algunos de los productos fabricados: 

 

 

 

 
Grafico 12: Productos realizados por Industrias Cosmo Partes: Tapicerías de Butacas 

 
 

  

                                

Grafico 13: Productos realizados por Industrias Cosmo Partes: Moldeados de 

Poliuretano 

Dentro los principales clientes de la organización se destacan: IVECO DE 

VENEZUELA, MACK DE VENEZUELA, ENCAVA, FANABUS, MMC AUTOMOTRIZ  y 

CARROCERÍAS ANDINAS, entre otros. 
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El departamento de Aseguramiento de Calidad, interviene en cada una de las 

etapas de proceso de fabricación y ensamblaje de las piezas, con el fin de garantizar el 

cumplimiento de las especificaciones de calidad establecidas por la empresa y 

solicitadas por los clientes. 

Así pues: 

1.1.  INSPECCIÓN EN RECEPCIÓN 

1.1.1. El analista de calidad, recibe la información del producto, según la 

instrucción para el chequeo y recepción de materias primas, y chequea los 

resultados mostrados en el certificado de calidad (cuando aplique); contra 

las Especificaciones Técnicas de la Materia Prima e Insumos, según al área 

productiva (Poliuretano o Tapicería)., para verificar que todo se encuentre 

dentro de especificaciones; si el producto cumple con los requerimientos el 

analista de calidad autoriza al personal de almacén la descarga del producto 

según la instrucción. Por otra parte, verifica  la apariencia del producto (si 

aplica), y se registra toda la información en el formato correspondiente. Si el 

material supera la inspección, se identifica con una etiqueta y/o stickers de 

color verde (APROBADO) y es almacenada por el personal de Almacén, tal 

como lo establecen las instrucciones correspondientes, según el área 

productiva (Poliuretano o Tapicería). De lo contrario el producto se identifica 

con una etiqueta y/o stickers de color rojo (RECHAZADO) y se notifica al 

Dpto. de Materiales y Compras a través de una copia del formato de 

Reporte de Inspección de materia prima e insumos, el cual es firmado por el 

Jefe de Materiales y  Compras para la respectiva tramitación del rechazo. 

 

1.1.2. Cuando el material es suministrado por el cliente se aplica el 

procedimiento para el control del material suministrado por el cliente. 
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1.1.3. En los casos en que por emergencia de producción se requiera usar un 

producto sin inspección, este se identifica con una etiqueta de color amarillo 

(producto en observación) y se evalúa su conformidad con el proceso 

productivo  para su liberación o rechazo. 

 

1.1.4. En los casos de recepción de estructuras para el área de tapicería se 

realiza una verificación según plan de control de estructuras. 

 

1.2. INSPECCIÓN EN PROCESO 

1.2.1 Inspección de mezcla: 

El Analista de Calidad inspecciona la mezcla de Poliol  y T.D.I., 

siguiendo la Instrucción para la Inspección de Fórmula; registrando los 

resultados en  el formato Control de Preparación de Mezcla. Si la mezcla 

está conforme autoriza su uso marcando APROBADO en el mismo formato. 

En caso contrario se envasa la mezcla en tambores, se identifica con una 

etiqueta color amarillo (EN OBSERVACION); y se coloca en el área de 

producto no conforme o el sitio destinado para tal fin. Se convoca al equipo 

APQP para aplicar el Procedimiento de Acciones correctivas y preventivas. 

La identificación del estado de inspección y ensayo en esta etapa del 

proceso es realizada por  producción, tomando en cuenta la aprobación o 

rechazo registrada por el Analista de Calidad en el formato correspondiente. 

1.2.2 Inspección de Productos en proceso Área: Poliuretano 

Para evaluar las características mecánicas del moldeado el analista 

de calidad siguiendo lo indicado en los planes de control y en las 
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instrucciones para la realización de ensayos de laboratorio, realiza los pasos 

correspondientes para inspeccionar las propiedades de Indentación, 

elongación, tracción, desgarre, inflamabilidad, densidad, y Compresión; 

comparando los resultados contra las hojas técnicas de los productos. 

Registrando esta información en cada uno de los reportes de análisis de 

laboratorio, e informándole de manera inmediata a producción el resultado 

del ensayo, el cual es firmado por el Jefe o líder de Producción como señal 

de haber sido informado. El producto No Conforme es segregado y tratado 

según el Procedimiento para el Control de los Productos No Conformes.  

Para evaluar las características físicas el operador de acabado final 

inspecciona el 100% de los moldeados según los Indicado en el Plan de 

Control Planta Poliuretano y la Instrucción para el Proceso de Acabado 

Final, registrando la operación en el formato Control de Inspección y 

Acabado Final; esta inspección contempla la evaluación de la apariencia, 

dureza, etc., si alguna de estas características esta fuera de lo requerido se 

procede a corregir el problema y luego a reevaluar, si la falla no puede ser 

corregida se lleva el material al rack de producto No Conforme según lo 

indicado en el Procedimiento para el Control de los Productos No 

Conformes. Si el material inspeccionado cumple con los requisitos 

satisfactoriamente, se coloca el sello del operador como constancia de que 

ha superado esa etapa de inspección. 

  1.2.3 Inspección de Productos en proceso Área: Tapicería: 

El operador de cada proceso productivo inspecciona el 100% de las 

piezas según los Indicado en el Plan de Control Planta Tapicería y la 

Instrucción para el control de inspección de productos en Proceso, 

registrando el defecto encontrado en el formato Control de Inspección de 

productos en proceso Tapicería, procediendo a corregir el problema y luego 

a reevaluar, si la falla no puede ser corregida se lleva el material al área de 
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producto No Conforme y se activa el procedimiento para el Control de los 

Productos No Conformes.  

Si el material inspeccionado cumple con los requisitos 

satisfactoriamente, se ubica en el rack de productos en proceso según la 

instrucción de almacenaje de productos en proceso, como constancia de 

que ha superado esa etapa de inspección, hasta llegar al producto 

terminado. 

En esta fase el analista de calidad siguiendo lo indicado en los planes 

de control y en la instrucción para la realización de la verificación de Torque, 

chequea por lote las características mecánicas de la butaca registrando la 

información en el formato Auditoria de Torque según las hojas de 

especificaciones técnicas, y el resultado del ensayo es informado a 

producción. Adicionalmente se realizan chequeos de la presión de aire dos 

veces por semana y se reportan en el formato correspondiente, para 

comprobar que las condiciones de la presión de aire son las apropiadas 

para la aplicación del Torque correspondiente. 

1.3. INSPECCIÓN EN PRODUCTO TERMINADO 

1.3.1. Área Poliuretano: 

El Analista de Calidad realiza chequeos al producto terminado listo 

para ser despachado, tomando en cuenta los defectos descritos en la 

instrucción para la operación de Acabado Final. 

Si el producto supera la inspección será identificado con el sello C.C. 

OK. y la fecha de la inspección registrando la operación en el formato 

Chequeo de Productos del Área de Poliuretano, en el caso de detectar  

material o producto No Conforme se le coloca un sticker de color rojo en el 

lugar del defecto y  se activa el Procedimiento de productos no conforme. 
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1.3.2. Área Tapicería: 

Para comprobar las características físicas del producto el Analista de 

Calidad realiza chequeos al producto utilizando el formato Chequeo de 

Productos del Área de Tapicería. 

Si el producto cumple con las especificaciones del cliente, se coloca 

la identificación de aprobación (punto verde C.C.OK.) como señal que ha 

sido aprobado el producto en esa etapa del proceso para que luego este sea 

embalado y despachado. 

En caso de existir alguna no conformidad se aplica el procedimiento 

de productos no conformes.  

En el grafico 14 se aprecia la descripción general del proceso de fabricación y 

ensamblaje de las piezas y la intervención antes descrita de Aseguramiento de Calidad 

en el proceso. 

A continuación se describe la matriz de autoridad en materia de Calidad, utilizada 

por la empresa con la finalidad de tomar las acciones correspondientes en caso de 

desvío a las características evaluadas. 
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Grafico 14: Descripción general del proceso de fabricación y ensamblaje de las piezas 
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A continuación se describe la metodología aplicada en el presente trabajo y 

de acuerdo a sus objetivos se describen a continuación: 

1.-Caracterizar algunos de los Sistemas de Medición referenciados en 

el Plan de Control de una Empresa de Partes Automotrices. 

El MSA recomienda el uso del acrónimo S.W.I.P.E, por sus siglas en ingles. 

Se utiliza para representar los seis elementos esenciales de un 

sistema de medición generalizado para asegurar el logro de los objetivos 

requeridos. S.W.I.P.E. soportes para patrón o estándar, pieza, instrumento, 

persona/procedimiento y medio ambiente. Esto puede ser pensado como un 

modelo de error para un sistema de medición completo. 

 

Los factores que influyen en esas seis áreas necesitan ser analizados para 

poder controlarlos y de ser posible eliminarlos. El MSA recomienda elaborar un 

diagrama causa efecto asociado a cada uno de los sistemas de medición en 

estudio, que permita valorar cada uno de los aspectos que influyen en las 

potenciales fuentes de variación. 

Se realizó el análisis de los factores para los sistemas de medición 

asociados a los equipos: Indentómetro y Balanza digital 200g. Dado que los 

ensayos de tracción, elongación y desgarre que son realizados con el equipo 

dinamómetro, están considerados como pruebas especiales y su frecuencia de 

realización una vez al mes o bimensual, adicionalmente los patrones con los que 

se verifica el funcionamiento del equipo se encuentran en Sencamer para su 

respectiva calibración desde aproximadamente cuatro meses y medio a la 

presente fecha, razones por las cuales este instrumento no fue considerado para 
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el presente estudio. A su vez, el analista de calidad encargado de realizar estas 

pruebas especiales desconoce el funcionamiento de los patrones y en su 

experiencia dentro de la empresa no ha verificado la calibración del equipo, 

utilizando como referencia solo lo referenciado por Sencamer en su calibración 

anual tanto del equipo como de los patrones. 

Los Planes de Control donde se referencian cada uno de los análisis, se 

encuentran en los anexos B y C. Estos análisis y los dispositivos asociados a los 

Sistemas de Medición son: 

 Tracción, Elongación y Desgarre: Dinamómetro 

 Flamabilidad: Mechero 

 Densidad: Balanza digital 

 Indentación: Indentómetro 

 

Mediante la evaluación insitus del proceso de trabajo, se valoró al detalle los 

diferentes procedimientos y piezas sometidas al estudio. Y se establecieron los 

criterios a considerar en el diagnóstico de las particularidades del proceso de 

medición, mediante la revisión de los planes de control, consulta a los expertos de 

la empresa y la revisión de material bibliográfico e internet  

1.2.-  Se diseñó una guía de observación detallada del procedimiento de 

medición para las diferentes piezas, evaluando el flujograma y lista de cotejo del 

proceso de trabajo del laboratorio.  

1.3.-  Se consultaron las opiniones de los trabajadores, inspectores y jefes 

de calidad y laboratorio acerca del proceso de medición de las diferentes piezas. A 

través de grabaciones con las conversaciones con cada uno de los integrantes del 

equipo de trabajo del Departamento de Calidad, fueron tomadas la mayor 
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frecuencia de respuestas y se desglosaron de acuerdo a un diagrama causa 

efecto orientado a cada uno de los equipos Balanza digital e Indentómetro. 

1.4.- Se evalúan los parámetros del proceso, parámetros de evaluación y 

requerimientos específicos de los clientes. Se determinó a través del estudio que 

los parámetros utilizados durante el proceso y evaluación de producto terminado 

son los requerimientos específicos de los clientes, estos requisitos varían de 

acuerdo a la marca y modelo del vehículo.   

 

Cuadro 1: Especificaciones de Ingeniería solicitados por algunos de los 

clientes 

1.5.- Se describieron los Instrumentos, herramientas y procedimientos de 

calibración de los mismos, así como la inspección de las planillas de reporte y 

frecuencia de calibración de los instrumentos. 

A continuación se describe cada uno de los materiales, instrumentos, 

método y equipos necesarios para realizar los ensayos:  

Ambos análisis son realizados por un analista de calidad, sin embargo, son 

dos los analistas preparados para realizarlos. 
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Ensayo de Indentación: El método aplica a productos celulares flexibles 

conocidos como espumas de uretano  en la presentación de moldeados. 

Indentómetro: El aparato posee un plato indentor plano circular, conectado 

por una herramienta de tipo pivote, capaz de acomodar el ángulo de la muestra, el 

equipo mide la fuerza realizada para deflectar a una velocidad de 0,75 a 0,916 

mm/s. 

Es realizado por un analista de calidad, aunque dos analistas están 

capacitados para realizar la prueba. 

Los equipos utilizados para el ensayo de Indentación son los siguientes: 

 

Cuadro 2: Identificación de los equipos utilizados en el ensayo de 

Indentación 
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Grafico15: Indentómetro 

A continuación se detalla una descripción del ensayo de Indentación: 

 

Cuadro 3: Instrucción de Trabajo: Ensayo de Indentación 
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Cuadro 4: Instrucción de Trabajo: Ensayo de Indentación. Continuación 

Ensayo de Densidad: Este método permite determinar la densidad de 

espumas externas (“uncored”) a través del cálculo de masa y volumen de la 

muestra. El valor de la densidad obtenido aplica solo para áreas cercanas o 

inmediatas a donde fue tomada la muestra. No está relacionada a la densidad de 

la pieza.  

Balanza digital 200g: 
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Cuadro 5: Identificación de los equipos utilizados en el ensayo de Densidad 

 

Grafico16: Balanza digital 200g 
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Cuadro 6: Instrucción de Trabajo: Ensayo de densidad 
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Cuadro 7: Instrucción de Trabajo: Ensayo de densidad. Continuación 

 

Grafico 8: Dinamómetro 
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Dinamómetro: Equipo utilizado para medir fuerzas de tracción/ compresión 

en el área de control de calidad, ensayos de materiales, procesos de ensamblaje, 

mantenimiento y/o inspección. La resistencia al desgarre se mide en un equipo de 

poder automático, el cual posee una escala con un indicador que mantiene el valor 

en el punto máximo de la fuerza antes de la rotura. 

 

Cuadro 8: Formato para el Control de Verificación de Equipos de Medición y 

Ensayo 

1.6.-  A partir de esta información, se identificaron los problemas u 

oportunidades de mejora en el proceso de medición en el laboratorio. Mediante el 

uso de la herramienta de calidad: Diagrama de Ishikawa, para los instrumentos de 

medición: Balanza digital 200g e Indentómetro. 

2.- Identificar los métodos analíticos y criterios de aceptación más 

apropiados para el análisis de los Sistemas de Medición de una Empresa de 

Partes Automotrices. 

2.1.- Se seleccionaron los métodos analíticos y criterios de aceptación más 

apropiados para el análisis de los sistemas de medición, de acuerdo a lo 

establecido  por el MSA (Measurement Systems Analysis) que compila los 

requerimientos de las principales empresas automotrices a nivel mundial. 
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Grafico 18: Esquema de los análisis de evaluación de la calidad del sistema 

de medición establecido por el MSA 

2.2.- Se realizó la evaluación de las fuentes de variación de los Sistemas de 

Medición. Aplicando e interpretando la variabilidad en localización (sesgo, 

linealidad y estabilidad). Guiando la compilación de los datos de acuerdo a las 

recomendaciones del Manual de Referencia, se establecieron las condiciones para 

la toma de muestra y análisis de las muestras 

Estudio de Sesgo 

Para realizar el análisis de Sesgo, se tomaron los patrones de cada uno de 

los equipos y se contrastaron contra doce mediciones de una pieza representativa 

para cada equipo. 

Se realiza una prueba de Hipótesis: 

           

            

MSA 

Evaluar la Calidad 
del Sistema de 

Medición 

Sesgo, Linealidad y 
Estabilidad 

R&R 

Repetibilidad y 
Reproducibilidad 
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El promedio del Sesgo es evaluado para determinar  si el sesgo puede 

deberse a una variación aleatoria. 

En general, el Sesgo o el Error de Linealidad de un Sistema de Medición es 

aceptable, si no es estadísticamente significativo diferente de cero cuando es 

comparado con la repetibilidad. Consecuentemente, la repetibilidad debe ser 

aceptable cuando es comparada con la variación del proceso en orden como  este 

análisis pueda ser útil. 

Conducción del estudio 

1. Se Tomó la medida del patrón o estándar 

2. Se Tomaron n= 12 mediciones del patrón o estándar de manera 

normal. 

3. Análisis de los Resultados Gráficos: Determinar el sesgo para cada 

medición     

                                             

Se Construyó un histograma analizando su comportamiento con respecto al 

valor de referencia, determinando si existe alguna causa especial o anomalía 

presente. De no estarlo se continúa con el análisis. 

Estudio de Estabilidad 

Para la realización del análisis de estabilidad, se estudió el sesgo a través 

del tiempo. Para luego graficar un diagrama de control que indicaría si el proceso 

es estable o no, en cuanto a la medición de los instrumentos. 

Conducción del estudio 

1. Se obtuvo una muestra y se estableció su valor de referencia con un 

estándar. Si no está disponible el estándar, es escogida una parte de 

producción cuyo valor se ubique en la gama de medidas y se designa 
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como estándar, luego de realizar una serie de 10 repeticiones en la 

toma de la medida y su valor promedio representaría el valor patrón o 

estándar. 

2. Se estableció una periodicidad de medición (semanalmente), se mide 

el patrón o estándar de tres a cinco veces. El tamaño de la muestra y 

la frecuencia deberían estar basados en el conocimiento del sistema 

de medición. Los factores que podrían influir son: que tan a menudo 

han requerido calibración o reparación, con qué frecuencia el sistema 

de medición es utilizado, y cuan estresante son las condiciones de 

funcionamiento. Las lecturas tienen que ser tomadas a lo largo del 

tiempo para representar cuando el sistema de medición en realidad 

es usado. Esto representará los factores ambientales u otros que 

pueden cambiarse durante el día. 

3. Se trazaron los resultados en una Carta de Control x  y R en función 

del tiempo. 

4. Análisis Grafico de Resultados: Se establecieron los límites de control 

y evaluaron los puntos fuera de control o condiciones inestables 

utilizando los estándares para análisis de Cartas de Control 

5. Análisis de resultados numéricos: Además del análisis de la Carta de 

Control, no hay ningún análisis específico numérico o índice para la 

estabilidad. Si el proceso de medición es estable, la data puede ser 

utilizada para calcular el sesgo del sistema de medición. 

A su vez, la desviación estándar de las mediciones puede ser usada como 

una aproximación de la repetibilidad del sistema de medición. Este valor puede ser 

utilizado para determinar si la repetibilidad del sistema de medición es conveniente 

para la aplicación. 

Estudio de Linealidad 
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En el análisis de linealidad se tomaron las mediciones de 5 piezas, a las 

cuales se calculó su valor de referencia, y a partir de allí se fueron tomando 12 

mediciones para cada pieza a lo largo del tiempo. 

Conducción del estudio 

1. Se seleccionaron g  5 partes cuyas medidas, debido a la variación 

del proceso, cubrían el rango de funcionamiento del calibrador. 

2.  Se realizó la medición de  cada parte para determinar su valor de 

referencia y para confirmar que el rango de funcionamiento del 

calibrador lo engloba. 

3. Se midió cada parte m  10 veces en el equipo sujeto por uno de los 

operadores que normalmente lo utilizan. 

4. Se seleccionaron las partes al azar para minimizar el sesgo en las 

mediciones. 

5. Análisis Grafico de Resultados: Se calculó el sesgo para cada 

medida y el promedio del sesgo para cada parte. 

                                      

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = ∑        
 
      

Se Graficaron los sesgos individuales y los promedios del sesgo con 

respecto a los valores de referencia en un gráfico lineal. 

Mediante el uso de Excel se calculó y trazo la línea más apta para la 

siguiente ecuación: 

 ̅         

Donde 
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  ̅                    

Y  

 

Para un dado    , el nivel de confianza α 

Donde   

            

 

Inferior y Superior respectivamente, 

 

6. Se calculó la desviación estándar de la variabilidad de repetibilidad 

                 



 

 

58 

 

7. Se determinó si la repetibilidad es aceptable calculando el  

       [
  

  
]                           

8. Se trazó la línea de Sesgo= 0, para evaluar indicativos de causas 

especiales y la aceptabilidad de la linealidad. 

9. Análisis de resultados numéricos: Si el análisis gráfico indica que la 

linealidad de sistema de medida es aceptable entonces la hipótesis 

siguiente debería ser cierta:  

                                    = 0 

No rechace si:    

 

10. Si la hipótesis es verdadera entonces el sistema de medición tiene el 

mismo sesgo para todos los valores de referencia. Para la linealidad 

ser aceptable este sesgo debe ser cero 

                                                        

No rechace si:  
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2.3.-  Se monitoreo y se generaron las recomendaciones que permitirán la 

eliminación de las fuentes de variación, efectuando estudios de amplitud de la 

variación (repetibilidad y reproducibilidad). 

El análisis de repetibilidad, el analista tomo las mediciones de la misma 

parte de la pieza en repetidas ocasiones para cada uno de los sistemas de 

medición sometidos al estudio. 

En el caso de la reproducibilidad, se utilizaron dos analistas; quienes 

median con el mismo instrumento de medición, una característica de una misma 

pieza a lo largo del tiempo. 

Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad  

Conducción del estudio 

Método del Rango  

1. Se utilizaron dos operadores y 5 partes para el estudio  

2. Ambos operadores midieron cada parte una vez 

3. Se calculó el rango de cada parte que es la diferencia absoluta entre 

la medida obtenida por el operador A y la medición obtenida por 

operador B  

4. Se realizó la suma de estos intervalos y se calcula el rango promedio 

( R ) 

5.  La variabilidad total de medición se calcula multiplicando el rango 

promedio por 1/  
  

6. Se analizó el resultado de acuerdo a lo establecido en el manual. Se 

describen a continuación los criterios. 
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GRR Decisión 

Debajo de 10% Generalmente considerado un 

sistema de medición aceptable 

10% a 30% Puede ser aceptable para 

algunas aplicaciones 

Sobre 30% Considerado como inaceptable 

Cuadro 9: Criterio de aceptación establecido en el MSA para él %GRR 

2.4.- Se discutieron con los expertos en reuniones del equipo de Gestión de  

Calidad de la empresa, los métodos a utilizar puntualizando los recomendados por 

el MSA y los principales criterios de aceptación de acuerdo a las especificaciones 

internas y los requerimientos de los clientes, descritos en el Cuadro 10. 

2.5.- Se realizó la compilación de datos, guiando la calibración de los 

equipos: Balanza digital 200g e Indentómetro, a partir de las cuales se realizaron 

de las mediciones en el proceso para las piezas cuyas especificaciones de calidad 

solicitan estas pruebas: Asientos, respaldos y otros. Los registros analíticos de las 

medidas realizadas a los intervalos establecidos en el Manual de Referencia. A fin 

de analizar y comparar, el cumplimiento del ítem 8.2.3.1 Seguimiento y medición 

de los procesos de fabricación de la norma ISO/TS 16949:2009, con las 

exigencias de los clientes. 

 3.- Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medición incluidos 

en el Plan de Control en una Empresa de Partes Automotrices. 

.  
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3.1.- Se propuso la implementación de correctivos en los casos en los que 

los Sistemas de Medición están incumpliendo. 

3.2.- Se planteó la aplicación de las mejoras, tomando como 

recomendaciones las incluidas en el Manual de Referencia (MSA) . 
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Título: Análisis de Sistemas de Medición en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificación 
Técnica TS 16949:2009 

Objetivos Metodología de Trabajo 

 
 
 
 
 
 

1.Caracterizar algunos de los 
Sistemas de Medición 

referenciados en el Plan de 
Control de una Empresa de 

Partes Automotrices 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué hacer? 
 

 Identificar  los propósitos, 
naturaleza y 
particularidades del 
proceso de medición. 

 
 Detallar el procedimiento 

de medición para las 
diferentes piezas. 

 
 

 Evaluar los parámetros del 
proceso, parámetros de 
evaluación y 
requerimientos 
específicos de los clientes. 
 

 Describir los 
Instrumentos, 
Herramientas y 
procedimientos de 
Calibración de los mismos. 

¿Cómo hacerlo? 
 

 Analizando cada uno de 
los procesos de medición. 

 
 

 Evaluar el Flujograma y 
lista de cotejo del proceso 
de trabajo del laboratorio. 

 
 

 Revisión de los 
documentos de Calidad y 
entrevistas a los 
encargados de cada 
proceso. 

 
 Inspección de los 

materiales de trabajo 
utilizados para las 
diferentes mediciones, 
planillas y frecuencia de 
calibración, entrevistas 
con los operadores y 
personal encargado: 
técnicos, ingenieros. 

 

¿Porque? 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Conocer de manera detallada los 
Sistemas de Medición 
referenciados en el Plan de 
Control. 

Cuadro10: Cuadro Resumen de la Metodología empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 1
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Título: Análisis de Sistemas de Medición en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificación 
Técnica TS 16949:2009 

Objetivos Metodología de Trabajo 

 
 
 
 
 
 

2. Identificar los métodos 
analíticos y criterios de 

aceptación más apropiados para 
el análisis de   los Sistemas de 
Medición de una Empresa de 

Partes Automotrices  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué hacer? 
 

 Registros de los 
parámetros evaluados 
 
 

 Identificar las variables 
influyentes en los 
Métodos de Medición. 
 
 

 Comparar el cumplimiento 
con las especificaciones 
internas. 
 
 

 Compilación de datos. 
 

 Evaluación de las fuentes 
de variación de los 
Sistemas de Medición 
 

¿Cómo hacerlo? 
 

 Procesar los datos 
registrados. 

 
 Normas  ISO 9001:2008, 

ISO/TS16949:2009, 
manual de referencia: 
Análisis de Sistemas de 
Medición. 
 

 Consulta bibliográfica. 
 

  Análisis  e interpretación 
de los resultados. 
 

 Aplicando e interpretando 
la variabilidad en 
localización (sesgo, 
linealidad y estabilidad). 
 

 Efectuando estudios de 
amplitud de la variación           
( repetibilidad y 
reproducibilidad) 
 

¿Porque? 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Tomar las oportunidades de 
mejora de estos métodos y 
adecuarlas a lo requerido por la 
Especificación Técnica ISO/TS 
16949. 

Cuadro 11: Cuadro Resumen de la Metodología empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 2
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Título: Análisis de Sistemas de Medición en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificación 
Técnica TS 16949:2009 

Objetivos Metodología de Trabajo 

 
 
 
 
 
 

3. Proponer mejoras a 
algunos de los Sistemas de 

Medición incluidos en el 
Plan de Control en una 

Empresa de Partes 
Automotrices. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿Qué hacer? 
 

 
 
  

 Proponer la 
implementación de 
correctivos en los 
casos en los que los 
Sistemas de Medición 
están incumpliendo 
 

 Plantear la aplicación 
de las mejoras, 
tomando como 
recomendaciones las 
incluidas en el Manual 
de Referencia (MSA) . 

 

¿Cómo hacerlo? 
 

 
 Analizando los 

resultados obtenidos en 
los estudios de 
variabilidad en la 
localización y amplitud 
de la variación. 

 
 

 Evaluando las 
condiciones generales de 
los Sistemas de Medición 
y las mejoras que aplican 
según las oportunidades 
de mejora detectadas 

¿Porque? 
 
 
 
 

 
Realizar la introducción de los 
correctivos en los casos en los 
que los Sistemas de Medición 
están incumpliendo, tomando 
como recomendaciones las 
incluidas en el Manual de 
Referencia MSA 

Cuadro 12: Cuadro Resumen de la Metodología empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 3 
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Materiales 

 Para el desarrollo de este estudio se emplearon:   

 Normas ISO 9001:2008, TS/16949:2009. 

 Manuales de procedimientos:  

Manual de Referencia MSA: Análisis de Sistemas de Medición  

APQP: Plan de Control y Calidad del Producto 

PPAP: Proceso de Aprobación de Piezas de Muestras 

AMEF Análisis Modal de Fallas y Efectos. 

 Formatos y documentos del Sistema de Gestión de Calidad de la empresa 

 Fuentes primarias y secundarias bibliográficas 

 Software estadístico: Statistix 8 

 Office: Excel, Word, PowerPoint. 
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 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

En esta sección se da a conocer de manera detallada los resultados obtenidos para cada uno 

de los objetivos planteados. 

1.-Caracterizar algunos de los Sistemas de Medición referenciados en el Plan de Control de 

una Empresa de Partes Automotrices. 

 Se tomó como base cada uno de los análisis mencionados en los planes de control (anexo B) 

y de acuerdo a la frecuencia de análisis, la disponibilidad de parámetros y otros requisitos expuestos 

en el MSA; se decidió analizar los sistemas de medición para las pruebas de Indentación y 

Densidad. 

En el caso del equipo Dinamómetro (Grafico 17) no existía experiencia previa de calibración 

reflejada en los manuales de procedimiento, razón por la cual el equipo de calidad no las realizaba y 

tomaba como referencia la calibración anual realizada por Sencamer. A partir del presente estudio se 

indicó la manera correcta de realizar la calibración del equipo y la frecuencia de realización de la 

misma: mensual. 

De acuerdo a la metodología  

 

Cabe destacar que este análisis está recomendado en el Manual de Referencia (MSA 4ta 

edición, 2009). Este manual indica lo siguiente: En muchas situaciones, las principales fuentes de 

variación se deben a el instrumento (calibrador / equipo), persona (operador), y el método 

(procedimiento de medición).  

Sistema de Medición (1) Análisis de Densidad  

Las figuras 19 y 20 son  diagramas de Ishikawa, que muestran algunas de las fuentes 

potenciales de variación de los sistemas de medición asociados a los instrumentos: Balanza 
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electrónica 200g e Indentómetro.  Ya que las fuentes reales de variación que afectan un sistema de 

medición específico serán determinadas mediante el análisis de cada uno, estas figuras son una 

guía para desarrollar las fuentes de variación del sistema de medición. De acuerdo a los análisis 

realizados, entrevistas con los empleados y estudiando a fondo los manuales de procedimientos y en 

tiempo real los procesos que se llevan a cabo en el laboratorio de control de calidad. Se generan las 

siguientes consideraciones a partir de los cuatro aspectos desglosados: Personal, Ambiente, 

Instrumento y Partes. Y el quinto aspecto referido en la metodología S.W.I.PE, como es el estándar. 

 

 

Grafico 19: Diagrama de Ishikawa Balanza electrónica 200g 

Estándar: La calibración mensual de este instrumento empezó a realizarse con el inicio de 

esta investigación, aun y cuando está especificado en el Plan de Control. Adicionalmente, Las 

pruebas de calibración pierden la secuencia mensual establecida en los planes de control, cuando 

los patrones son enviados a Sencamer, dado que a calibración de las pesas se demora de 2 a 4 

meses. 



 

 

68 

 

 Para la Balanza digital de 200g no se encuentra descrito el Procedimiento para el Control de 

Verificación de Equipos de Medición y Ensayo, por lo que se tomó como referencia el de la balanza 

digital 10kg. Además, se recomendó a la empresa desarrollar e incorporar dicho procedimiento en su 

Sistema de Gestión de la Calidad. 

Partes: Las piezas evaluadas provienen de los procesos productivos y varían de acuerdo al 

modelo de vehículo, en general se evalúan los asientos y respaldos. Los cortes de las muestra se 

realizan de manera manual, lo que genera una variación considerable en las medidas entre cada una 

de las muestras que requieren el análisis. 

Instrumento: Se pudo constatar que no poseen herramientas de trabajo como moldes y 

seguetas que le faciliten el corte de las piezas a analizar y esto les dificulta considerablemente el 

proceso de obtención de muestras. 

Persona/ Procedimiento: Se requirió explicar a los analistas, la importancia de la 

homogeneidad en las muestras a utilizar, dado que el procedimiento indica una medida de 5x5 en 

cada una de las piezas y se pudo verificar que una práctica común era la de colocar la medida 

directamente en el formato de análisis sin verificar las dimensiones de la pieza luego de realizar los 

cortes de las mismas. Para ello se le explico de manera detallada la variación que tiene en el análisis 

de densidad colocar una medida o peso diferente al evaluado. 

 Ambiente: La ventilación e iluminación donde se encuentra ubicado el instrumento es acorde, 

sin embargo, la mesa donde se encuentra ubicada es un poco inestable y al estar ubicada cerca del 

marco de una puerta es susceptible a constantes tropiezos. 

Sistema de Medición (2) Análisis de Indentación.  

El análisis de Indentación es una prueba que se realiza tanto a nivel de control de procesos 

para realizar la verificación de los moldeados y en caso de desviación realizar los ajustes 

correspondientes a nivel de formulación y/o equipos. A su vez, es criterio de aceptación para los 

clientes quienes solicitan en los certificados de análisis de calidad; que los resultados de esta prueba 

se encuentren dentro de los parámetros exigidos por cada uno de ellos. 
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Grafico 20: Diagrama de Ishikawa Indentómetro 

Estándar: La calibración mensual del instrumento, que está referida en el Plan de Control no 

se estaba realizando hasta el inicio del presente estudio. Dado que es una de las pautas para 

evaluar el análisis de sesgo. La persona responsable del análisis no tenía conocimiento de cómo se 

desarrollaba la prueba. 

Las pruebas de calibración anuales pierden la secuencia establecida en los planes de control, 

cuando los patrones son enviados a Sencamer, dado que a calibración del resorte e instrumento se 

demora de 2 a 4 meses. 

Partes: Los moldes que se colocan en la plataforma del equipo, son colocados de manera 

empírica con marcas realizadas por el analista sobre la superficie de la plataforma, sin ajustarlos con 

tornillos lo que ocasiona que se muevan y la medida sea inexacta. En algunos casos, los moldes son 

realizados de manera rudimentaria y ajustados a las piezas que no poseen los moldes de fábrica, es 

costumbre de los clientes enviar el molde junto a las muestras con las especificaciones de ingeniería 
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a seguir. Sin embargo, algunos clientes no envían los moldes pero si requieren el análisis; por ello se 

improvisa con trozos de madera colocados sobre la plataforma sin ningún tipo de ajuste. 

Instrumento: Tiene una antigüedad superior a los 25 años, razón por la cual sus repuestos 

deben ser fabricados y adaptados por el personal de mantenimiento de la empresa, lo que podría 

considerarse una fuente de variación en el sistema de medición. 

Persona/ Procedimiento: El equipo en su manual de procedimiento requiere que sea 

encendido con antelación, por lo menos 15 min antes de su uso. Este tiempo pudiera no cumplirse 

en casos de premuras para analizar las muestras. Principalmente si de este resultado depende el 

ajuste en el proceso de fabricación. Los operadores indican no haber recibido ninguna instrucción 

formal sobre el funcionamiento del equipo y con respecto a la calibración mensual desconocían el 

procedimiento aun y cuando estaba descrito y publicado en el área de trabajo. 

La realización del ensayo de Indentación se ha visto limitada por el tiempo disponible por los 

operadores de calidad quienes están realizando funciones de supervisión por falta de personal  en el 

área productiva, razón por la cual los análisis no están cumpliendo con la periodicidad indicada en el 

Plan de Control. 

Ambiente: La ubicación del equipo en el laboratorio se encuentra acorde a las condiciones de 

iluminación y temperatura, sin embargo, es poco el espacio que tiene el operador para manipular las 

muestras sobre todo cuando estas son grandes estructuras de asientos y respaldos. 

Se realizó la revisión y verificación del procedimiento para el control  de los equipos de 

inspección, medición y ensayo. Cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir para controlar, 

calibrar y realizar el mantenimiento de los equipos de inspección, medición y ensayo, usados por 

Industrias Cosmo Partes S.A. para demostrar la conformidad del producto con los requisitos 

especificados.    

Para cada uno de los instrumentos se encuentran descritos los parámetros mediante los 

cuales se realiza el Control de Verificación de Equipos de Medición y Ensayo 

En general, se cumplen todos los pasos descritos en el procedimiento con excepción de la 

calibración que debe ser realizada una vez al año, se observó que pasado el año y medio fue cuando 

se empezaron a enviar los diferentes instrumentos para su calibración. 
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Además se constató en la realización del análisis que las calibraciones mensuales de los 

equipos  utilizando sus patrones referenciales  no se habían realizado, aun y cuando están descritos. 

El analista de calidad aprendió a realizar dichas mediciones y empezó a cumplir con el programa de 

calibración mensual a partir del presente estudio. 

Las verificaciones de calibración interna para los equipos, se describe en los Anexos H,I. 

La calibración anual de los equipos la realiza Sencamer, a los que el líder del equipo de 

calidad envía una solicitud de servicio de calibración. Una vez aprobada la cotización, se realiza el 

envío de los equipos o la solicitud de calibración en las  instalaciones del laboratorio, de los equipos 

que no se pueden trasladar. Los certificados emitidos por Sencamer (Anexos F y G)  

2.- Identificar los métodos analíticos y criterios de aceptación más apropiados para el análisis 

de los Sistemas de Medición de una Empresa de Partes Automotrices. 

 

Cuadro 13: Datos para el estudio de sesgo para la Balanza digital 200g y el Indentómetro 

   Utilizando una hoja de cálculo en Excel y el programa estadístico: Statistix 8, se generaron 

los diferentes gráficos indicados en los procedimientos y análisis numéricos descritos anteriormente 

en el objetivo 2 apartado 2.1. 

Los análisis de sesgo, estabilidad, linealidad, repetibilidad y reproducibilidad del instrumento 

se realizaron de acuerdo a lo indicado por la Norma ISO/TS 16949:2009 quien refiere al Manual de 

Referencia (MSA 4ta edición). 
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Se realizó la evaluación de las fuentes de variación de los Sistemas de Medición. Aplicando e 

interpretando la variabilidad en localización (sesgo, linealidad y estabilidad) 

Estudio de Sesgo para Balanza Digital 200g 

 

Grafico 21: Histograma valores de medición de balanza digital 200g.  

En el grafico anterior, se puede observar que los valores se encuentran concentrados entre 

19,99 y 20,00 con tendencia Normal según lo refleja la campana de Gauss. Las especificaciones de 

medición de la Balanza para el patrón o estándar utilizado: 20 +/- 0.001. Lo que nos indica que el 

sistema de medición no presenta causas especiales de variación o anomalías presentes y funciona 

acorde a lo esperado.  
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Grafico 22: Histograma valores de medición de balanza digital 200g. Análisis de Sesgo 

El histograma no mostro ninguna anomalía o valor aislado que requiera una revisión o análisis 

adicional.        

Análisis del Estudio de Sesgo 

 

Cuadro 14: Estudio de Sesgo-Análisis del estudio de Sesgo 

La repetibilidad fue de 0,0049 fue comparada con la desviación de proceso esperada de 0,6 

donde el porcentaje de variación del dispositivo de medición (EV) es igual a %EV = 0,8167%, la 

repetibilidad es aceptable por tanto se puede seguir con el análisis de tendencia. 
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Como el “0” no está dentro del intervalo de confianza del Sesgo: (-0,0046;   -0.0002), se puede 

asumir que el sesgo en la medición del instrumento en el empleo cotidiano podría introducir fuentes 

adicionales de variación al sistema de medición. Sin embargo, como el t calculado: 2,201 es menor 

al t crítico tabulado: -2,35 se concluye que no hay diferencia estadística en el comportamiento del 

sistema de medición con una confianza del 95%. 

       

Análisis de Estabilidad para la Balanza digital 200g 

 

Grafico 23: Carta de Control  X barra y R, balanza digital 200g 

La carta X barra se muestra en la Figura 29. Como los promedios preliminares se grafican en 

esta carta, no se observa ningún indicio de una condición fuera de control. Por lo tanto puesto que 

las cartas X barra y R indican control, se concluirá que el sistema de medición está bajo control en 

los niveles establecidos. 

El análisis de los gráficos de control indica que el proceso de medición es 

estable ya que no hay presencia causas especiales asignables. 
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 Linealidad 

 

Gráfico 24: Análisis de linealidad balanza digital 

En este caso, el valor de t experimental para el intercepto (a) fue menor, por lo cual no se 

rechaza la hipótesis nula (Ho: α = 0), lo que significa que el sistema de medición tiene el mismo 

sesgo para todos los valores de referencia la linealidad es aceptable dado que la recta presenta un 

intercepto que no es significativamente diferente de cero confirmado con el valor numérico de a.  

El valor de Tb se rechaza la hipótesis nula, con lo que la pendiente es diferente de cero y se 

aprecia a nivel gráfico. 

Estudio de Reproducibilidad y Repetibilidad 

Método de Rango  

Balanza digital  
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Cuadro 15: Estudio de R&R aplicado a la Balanza digital 200g 

Tomando como punto de partida las directrices para la aceptabilidad especificados en el MSA, 

para los sistemas de medición cuyo propósito es analizar un proceso,  el porcentaje de GRR superior 

al 30% es considerado como inaceptable. Sin embargo, la decisión debe basarse en: aplicación del 

sistema de medición, costo del dispositivo de medición, costo de reproceso o reparación.  

En caso de ser este valor de %GRR= 40,44 aprobado por el cliente. 

 

Estudio de Sesgo para Indentómetro 

 

Grafico 25: Histograma valores de medición de Indentómetro.  
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En el grafico anterior, se puede observar que los valores se encuentran distribuidos entre 200 

y 204 con tendencia Normal según lo refleja la figura. Las especificaciones de medición del 

Indentómetro para el patrón o estándar utilizado: 200 +/- 2%. Lo que nos indica que el sistema de 

medición no presenta causas especiales de variación o anomalías presentes y funciona acorde a lo 

esperado. 

 

Grafico 26: Histograma valores de medición de Indentómetro. Análisis de Sesgo 

El histograma no mostro ninguna anomalía o valor aislado que requiera una revisión o análisis 

adicional al anterior. 

Análisis del Estudio de Sesgo 

 

Cuadro 16: Estudio de Sesgo-Análisis del estudio de sesgo 
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La repetibilidad fue de 1,6787 fue comparada con la desviación de proceso esperada de 0,06 

donde el porcentaje de variación del dispositivo de medición (EV) es igual a %EV = 9,92 %, la 

repetibilidad es aceptable por tanto se puede seguir con el análisis de tendencia. 

Como el “0” no está dentro del intervalo de confianza del Sesgo: (-1,5666;   -0.6566), se puede 

asumir que el sesgo en la medición del instrumento en el empleo cotidiano podría introducir fuentes 

adicionales de variación al sistema de medición. Adicionalmente, como el t calculado: 2,201 es 

mayor al t crítico tabulado:   -2,35. Se concluye que hay diferencia estadística en el comportamiento 

del sistema de medición con una confianza del 95%.    

  Análisis de Estabilidad 

Análisis de Estabilidad para el Indentómetro 

 

Grafico 27: Carta de Control X barra R, Indentómetro 
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 Se puede observar que los puntos están repartidos al azar entre los límites de control, ningún 

punto cae fuera de los límites de control. En el gráfico de media la mayoría de los puntos están cerca 

de la línea central y algunos menos cerca de los límites de control. En el grafico R caen más puntos 

debajo de la línea central, lo que indica que la distribución es asimétrica. Por lo tanto puesto que las 

cartas X barra y R indican control, se concluirá que el proceso está bajo control en los niveles 

establecidos. 

 

Gráfico 28: Análisis de linealidad Indentómetro 

Dado que І  І>         , el resultado obtenido en el análisis grafico es similar al análisis 

numérico y este refleja que existe un problema de linealidad, es decir, el sistema de medición no 

tiene el mismo sesgo para todos los valores de referencia. En este caso no es importante la relación 

que tiene   con          dado que de antemano existe un problema de linealidad. Por lo que es 

necesario volver a calibrar a fin de eliminar los problemas a través de la modificación del hardware, 

software o ambos. Si el sesgo no se puede ajustar a cero durante toda la medición rango del 

sistema, todavía puede ser utilizado para el control de producto / proceso siempre y cuando el 

sistema de medición se mantenga estable. 

Se monitorearon y se generaron recomendaciones que permitirán disminuir y de ser posible 

se eliminaran las fuentes de variación, efectuando estudios de amplitud de la variación (repetibilidad 

y reproducibilidad). 

Reproducibilidad y Repetitibilidad 
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Método de Rango  

Indentómetro 

 

Cuadro 17: Estudio de R&R aplicado al Indentómetro 

A la luz de los resultados el porcentaje de variabilidad total de medición es completamente 

inaceptable, dado que supera el 30% por lo que el MSA indica que se deben realizar todos los 

esfuerzos necesarios con el fin de mejorar el sistema de medición. 

  3.- Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medición incluidos en el Plan de 

Control en una Empresa de Partes Automotrices. 

En función a los análisis realizados, el sistema de medición cuyo instrumento es el 

Indentómetro está incumpliendo a lo establecido por el Manual de Referencia por lo que se 

generaron una serie de  recomendaciones para lograr los correctivos. 

Problema de Linealidad: Indentómetro 

De acuerdo al Manual de Referencia MSA, se proponen las siguientes mejoras: 

Instrumento: debe ser recalibrado o compensar una corrección aplicada para reducir al 

mínimo este error. Previamente, se debe realizar el mantenimiento hidráulico en el sistema de 

compresión del equipo y ajuste adecuado del plato de medición. 
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Personal: se debe garantizar el adiestramiento del personal en cuanto a la calibración, que la 

misma cubra el rango de operación o el uso de  patrón de ajuste. Se debe considerar además las 

diferencias entre operadores en cuanto  al método de medición, la instalación del plato, del molde, 

ajuste de la pieza en el molde y la técnica de medición. Por desconocimiento del operador pudiera 

incurrir en la violación de un supuesto, en un error constante aplicado. Por lo que se recomienda 

entrenamiento en estos aspectos de posible desviación.  

Partes: La colocación de los diferentes moldes debe ser revisada dado que algunos no se 

ajustan a la plataforma del plato y por ende puede variar la lectura con los cambios en tamaño y 

forma de las piezas. 

Medio Ambiente: Aspectos a considerar, en especial la vibración de los espacios por los 

movimientos de los objetos adyacentes y la limpieza de los alrededores que pudiera influir en el 

momento de realizar las lecturas. 

Procedimiento: se debe considerar la aplicación del método en cuanto al  tamaño de la pieza, 

la posición, la habilidad del operador, la fatiga, el error de observación (legibilidad). 
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CONSIDERACIONES FINALES 

 

Caracterizar los Sistemas de Medición referenciados en el Plan de Control de una 

Empresa de Partes Automotrices. 

Los sistemas de medición sometidos al estudio son los utilizados en los análisis de Densidad 

(balanza digital 200g) e Indentación (Indentómetro), para los cuales se describió el procedimiento, 

materiales y se diagnosticaron las particularidades para cada uno de los sistemas así como las 

oportunidades de mejora. 

El análisis de densidad se realiza como prueba de aceptación de parámetros de calidad de 

parte del cliente, su frecuencia es interdiaria de acuerdo a la producción de asientos y respaldos. 

La balanza electrónica de 200g no posee método de análisis de calibración mensual, por lo 

que se recomendó el inicio de esta actividad al iniciar de esta investigación, apoyándose en el 

método desarrollado para la balanza analítica de 10Kg ubicada en el área de formulación. 

Se detectó que no existen herramientas como moldes y seguetas para la obtención de las 

muestras de asientos para el análisis de densidad  lo que les dificulta realizar el corte de las piezas 

de manera homogénea. 

La ubicación del equipo es susceptible a tropiezos por lo que se puede afectar el resultado del 

análisis. 

Las pruebas de calibración mensual referenciadas en el Plan de Control, pierden la secuencia 

mensual establecida cuando los patrones son enviados a Sencamer dado que la calibración de las 

pesas demora de 2 a 4 meses. 

 El análisis de Indentación se realiza tanto a nivel de control de procesos y reajuste de 

formulación en los moldeados, como de aceptación de parámetros de calidad por parte del cliente. 

Dada la antigüedad del instrumento (25 años) sus repuestos son realizados por el personal de 

mantenimiento de la empresa, lo que podría considerarse una fuente de variación en el sistema de 

medición. 
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Algunos de los moldes utilizados para la Indentación de las piezas, son realizados de manera 

artesanal con trozos de madera ya que las piezas no poseen moldes de fábrica y por tanto son 

colocados de manera empírica sobre la superficie de la plataforma; sin ajustarlos con tornillos lo que 

ocasiona que se muevan y la medida pueda variar de una muestra a otra. 

La calibración mensual del instrumento no se estaba realizando al inicio del presente estudio. 

Se debió instruir a la persona responsable del análisis quien desconocía el procedimiento de 

calibración. 

Las  pruebas de calibración anuales pierden la secuencia establecidas en los planes de 

control, dado  que Sencamer demora de 2 a 4 meses en calibrar el patrón. 

La realización del ensayo está supeditada a la disponibilidad de tiempo de los operadores de 

calidad, quienes están realizando funciones de supervisión por falta de personal en el área 

productiva. Por lo tanto, no se está cumpliendo con la periodicidad indicada en el Plan de Control. 

Identificar los métodos analíticos y criterios de aceptación más apropiados para el 

análisis de   los Sistemas de Medición de una Empresa de Partes Automotrices. 

Los métodos analíticos y criterios de aceptación son los recomendados por la Norma Técnica 

ISO/TS 16949:2009 y establecidos por el MSA 4ta edición, 2009 (Measurements Systems Analysis) 

que compila los requerimientos de las principales empresas automotrices a nivel mundial. 

Así pues se realizaron para ambos sistemas de medición la evaluación de las fuentes de 

variación aplicando e interpretando la variabilidad en localización con los Estudios de Sesgo, 

Linealidad y  Estabilidad. Y los estudios de amplitud de la variación analizando la  Repetibilidad y 

Reproducibilidad.  

El histograma para el análisis de Sesgo de las mediciones realizadas con la Balanza digital 

200g, presenta una tendencia Normal. Lo que indica que el sistema de medición no presenta causas 

especiales de variación o anomalías presentes y funciona acorde a lo esperado. 

La repetibilidad fue de 0,0049 fue comparada con la desviación de proceso esperada de 0,6 

donde el porcentaje de variación del dispositivo de medición (EV) es igual a %EV = 0,8167%, la 
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repetibilidad es aceptable y por tanto se continuo con el análisis de tendencia, de acuerdo a lo 

establecido en el Manual de Referencia (MSA).  

Como el t calculado: 2,201 es menor al t crítico tabulado: -2,35 se concluye que no hay 

diferencia estadística en el comportamiento del sistema de medición con una confianza del 95%. 

Las cartas X barra y R indican control, por tanto se concluye que el sistema de medición está 

bajo control en los niveles establecidos. 

La linealidad es aceptable dado que la recta presenta un intercepto que no es 

significativamente diferente de cero confirmado con el valor numérico de a.  

El porcentaje de GRR superior al 30%, en este caso %GRR: 40,44 es considerado como 

inaceptable, sin embargo, el MSA indica que; si todo el proceso está bajo control estadístico de la 

media y diagramas de variación y la variación total es aceptable, entonces se puede asumir que el 

proceso real y variabilidad de la medición son aceptables o que la variación de la medición no es 

aceptable con respecto a la variación del proceso (que es extremadamente pequeño), pero ambos 

están en control estadístico. En cualquier caso, el proceso está realizando un producto aceptable. 

El histograma para el análisis de Sesgo de las mediciones realizadas con el Indentómetro, 

presenta una tendencia Normal. Lo que indica que el sistema de medición no presenta causas 

especiales de variación o anomalías presentes y funciona acorde a lo esperado. 

La repetibilidad fue de 1,6787 fue comparada con la desviación de proceso esperada de 0,06 

donde el porcentaje de variación del dispositivo de medición (EV) es igual a %EV = 9,92 %, la 

repetibilidad es aceptable por tanto se continuo con el análisis de tendencia. 

Como el t calculado: 2,201 es mayor al t crítico tabulado:   -2,35. Se concluye que hay 

diferencia estadística en el comportamiento del sistema de medición con una confianza del 95%.

 Por lo que se puede asumir que el sesgo en la medición del instrumento en el empleo 

cotidiano podría introducir fuentes adicionales de variación en el sistema de medición.  

El análisis de los gráficos de control indica que el proceso de medición es estable en los 

niveles establecidos, ya que no se observa la presencia causas especiales asignables. 
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Dado que ІtaІ>t_(58;0,975), el resultado obtenido en el análisis grafico es similar al análisis 

numérico y este refleja que existe un problema de linealidad, es decir, el sistema de medición no 

tiene el mismo sesgo para todos los valores de referencia. 

 El porcentaje de variabilidad total de medición es completamente inaceptable, %GRR: 

104,36, dado que supera el 30% por lo que el MSA indica que se deben realizar todos los esfuerzos 

necesarios con el fin de mejorar el sistema de medición. 

Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medición incluidos en el Plan de 

Control en una Empresa de Partes Automotrices. 

El Indentómetro debe ser recalibrado dado que presento un problema de Linealidad, a su vez 

se recomienda utilizar el resultado de la media de varias lecturas de la misma pieza característica 

con el fin de reducir la variación en la medición final. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar el mantenimiento hidráulico al sistema de compresión del equipo de 

Indentación. 

 Entrenamiento al personal encargado de la calibración de los equipos en cuanto a 

técnica y método de medición. 

 Revisión y de ser posible cambio en el proveedor de calibración Sencamer, dado que 

su tiempo de respuesta se prolonga y deja de efectuarse lo evidenciado en los Planes 

de Control en cuanto a la calibración de equipos se refiere. 

 Revisar la calibración mensual de los equipos dado que se inició a partir de la 

realización del presente estudio. 

 Adquisición de moldes y seguetas a fin de facilitar la toma de muestra y garantizar la 

homogeneidad de las mismas en el análisis de densidad. 

 Realizar auditorías a intervalos regulares sobre el proceso. 

 Realizar mantenimientos preventivos con mayor frecuencia 

 Entrenar al personal en lo que respecta a las auditorias del proceso. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

Anexo A: Certificado ISO 9001:2008 
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Anexo B: Plan de Control para todos los modelos de moldeados 
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Anexo C Mapa de Proceso Sistema de Medición 
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Anexo D  Mapa de Proceso Sistema de Medición. Continuación 
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Anexo E: Certificado de Calibración Indentómetro 
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Anexo F: Certificado de Calibración Balanza digital 200g 
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Anexo G: Procedimiento para el Control de Verificación de Equipos de 

Medición y Ensayo: Indentómetro. 
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Anexo H: Procedimiento para el Control de Verificación de Equipos de 

Medición y Ensayo: Balanza digital 10Kg. 

 

 


