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Muchas de las empresas en el sector industrial
cambiaron su percepcion hacia la metrologia, pues la
consideraban como un medio para dar cumplimiento a
requisitos establecidos en modelos de gestidn, olvidando
su funcionalidad y teniendo como principal objetivo la
obtencion de un certificado de cumplimiento frente unos
requisitos.

Hoy dia en la industria mundial, el aseguramiento
metroldgico ha trascendido de cumplir con exigencias

sobre los equipos de medida, hacia una gestién de
las medidas con enfoque sistémico, buscando integrar
los elementos que conforman el proceso de medicién
y asegurando que este sea adecuado para Su uso
previsto, impactando directamente en las economias
de los sectores productivos [1]. Lo anterior relaciona
la integracion de elementos tales como: personas,
equipos, metodologias, materiales, entre otros [2].

La implementacion del sistema de aseguramiento
metroldgico es un medio para que las organizaciones
de bienes y servicios obtengan mediciones exactas
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y confiables, siendo este el punto de partida para la
optimizacion de los diversos procesos y el cumplimiento
de altos estandares de calidad, [3]. Asi pues, se integran
los requisitos definidos por las partes interesadas,
estableciendo especificaciones metroldgicas al interior
de los procesos de la organizacion.

En el sector industrial existen diferencias entre las
estrategias implementadas para la gestion de Ila
medicién, conforme requisitos caracteristicos de los
diversos procesos, esta es una de las razones por las
cuales se hizo necesario diagnosticar el aseguramiento
metroldgico en industrias pertenecientes a sectores de
gran crecimiento en la ciudad de Medellin, permitiendo
tener un insumo para desarrollar una metodologia
que permita estandarizar actividades tanto técnicas
como de gestion sobre el sistema de gestion de la
medicién. Es asi que, como resultado de la presente
investigacion, se identifican los criterios sobre los cuales
se referencia el control metroldgico en la industria caso
de estudio, permitiendo establecer actividades que den
cumplimiento a referentes relacionados por: expertos
técnicos, leyes, estandares técnicos y de gestion, entre
otros.

La implementacion de estrategias de medicion
técnicamente validas sobre los procesos productivos,
permiten aumentar el nivel confianza en las actividades
desarrolladas al interior de la cadena de suministro,
confirmando de esta manera el sistema de medicién
[4]. Dicha confirmacion metroldgica acompaiiada de la
estimacion de incertidumbre, proporciona confiabilidad
para el cumplimiento de los requisitos en los diferentes
procesos industriales. [5], [6].

Los sistemas de gestion metroldgica presentan un alto
impacto en diversos procesos productivos, generando
confianza en el rendimiento de los mismos, los cuales
pueden ser enfocados a diversas aplicaciones.

1. CUERPO PRINCIPAL DEL TRABAJO

El presente trabajo investigativo expone los resultados
obtenidos después de diagnosticar el sistema de
aseguramiento metroldgico en los sectores industriales
caso de estudio. Dicho trabajo relaciona la primera
etapa de un proyecto macro, en el cual se tiene como
propdsito, desarrollar una metodologia flexible que
especifique los pasos para implementar un sistema de
aseguramiento metroldgico integrado con sistemas de
gestion ambiental (ISO 14001), de seguridad y salud
ocupacional (OHSAS 18001) y de calidad (ISO 9001).

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO

Los resultados del diagndstico se obtienen a partir de:

e  Aplicar encuesta técnico — administrativa, al interior
de los procesos organizacionales involucrados con
el sistema de medicioén.

e Auditar los procesos productivos, teniendo como
criterio los requisitos metroldgicos establecidos en
modelos de gestion (calidad, ambiental, seguridad
y salud ocupacional).

e Aplicar el método Delphi a expertos técnicos con
experiencia en el sector industrial caso de estudio.

2. ANTECEDENTES

La Metrologia es la ciencia encargada de las mediciones,
la cual involucra: equipos e instrumentos de
medicion, unidades de medida, métodos de medicion
y de calibracidn, normalizacién técnica, entre otros
elementos que integrados permiten que un sistema
de medicion genere como producto un resultados
con un nivel especifico de exactitud y confiabilidad.
Dicha ciencia es transversal a muchas disciplinas,
influenciando directamente en campos como la
investigacion, la producciéon industrial y el comercio,
entre otros. El progreso de la sociedad en general se
relaciona estrechamente con la metrologia; al inicio
de nuestra civilizacidn se construyeron instrumentos
de medida relacionadas con magnitudes fisicas como
masa Yy longitud, esto facilitd el intercambio y venta
de productos en el sector comercial. Actualmente los
estudios enfocados en el area de la Metrologia son
profundos y dan un amplio panorama de la importancia
de esta ciencia en la investigacion. En la figura 1, se
expone la cantidad de articulos cientificos producidos
anualmente en el area de metrologia a nivel mundial, en
el area de ingenieria.

FIGURA 1. Documentos asociados a la investigacion en
el area de la Metrologia en los Ultimos afios.
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Los tratados de libre comercio permiten el ingreso nuevos
productos para el pais, por tal motivo el sector industrial
debe aumentar la competitividad y la productividad en
busca de garantizar la satisfaccion de los clientes. Por
otra parte, el estado debe realizar controles de las
especificaciones técnicas y estandares de calidad a nivel
nacional como internacional, con el fin de fomentar en
la sociedad la cultura de calidad y promover las politicas
que ayuden a su difusidn en las organizaciones de bienes
y servicios en la implementacion del sistema de Gestion
de las mediciones.

LaGestiéndelas mediciones enlos paisesindustrializados
se estima un costo equivalente en sus economias de
mas del 1% del PIB y un retorno equivalente entre el 2%
y el 7% del PIB, lo que hace que la metrologia sea parte
vital de las actividades diarias [7].

El estado del aseguramiento metrolégico en diversos
campos de aplicacién ha sido objeto de estudio por
diversos autores a nivel mundial, por ejemplo, el
diagndstico aplicado a los equipos de medida del sector de
la construccion en Rusia, donde se resalta la importancia
de los sistemas de aseguramiento metroldgico como
garantia de alta calidad y la competitividad en dicho
sector[8]. La figura 2, muestra la produccion de articulos
cientificos a nivel mundial, relacionados con el tema de
aseguramiento metroldgico industrial.

FIGURA 2. Produccidon cientifica
aseguramiento metroldgico.
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En el sector salud a través de los laboratorios clinicos
también es evidente las actividades del orden
metroldgico, un diagndstico realizado en Rumania,
define que los sistemas de gestion metroldgica deben
ser mas estrictos en las actividades de medicion, la
evaluacion de la incertidumbre y la trazabilidad de las
mediciones. Dicho documento presenta la experiencia
del Instituto Nacional de Metrologia de dicho Pais en
la implementacién de un sistema de aseguramiento

metrolégico en las mediciones de laboratorio clinico
enfocados en dispositivos fotométricos [9].

Otras investigaciones adicionales en el campo del
aseguramiento metroldgico se enfocan hacia: el
tratamiento del gas natural, el desarrollo de pruebas de
ensayo destructivo en laboratorios, el disefio de sistemas
de medicién virtual; apoyadas con la implementacion
del estandar de acreditacion ISO/IEC 17025:2005,
generando con esto confiabilidad en los resultados
emitidos [10],[11]. La necesidad de herramientas para
la generacion de calidad en los procesos en nuestro Pais
es clara, por lo cual existe una propuesta para evaluar la
gestion de los residuos hospitalarios basados en Normas
y recomendaciones de la Organizacion mundial de la
salud [12].

3. DIAGNOSTICO:

La fase de diagndstico se desarrolla en tres (3) etapas: la
primera etapa relaciona la aplicacion de la herramienta
de recoleccidn de informacion tipo encuesta, la cual esta
disefiada para identificar las diferentes estrategias de
implementacion del sistema de gestion de la medicion,
caracterizando asi el aseguramiento metroldgico
implementado en los diferentes sectores industriales. La
segunda etapa involucra la relacién entre los diferentes
requisitos metroldgicos especificados en las normas de
gestion implementadas por la organizacion, tales como
ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001. La tercera etapa
relaciona la aplicacion de método Delphi en un grupo
de expertos técnicos en el area de calidad y metrologia,
generando una propuesta metodoldgica sobre la cual
se basa la implementacién secuencial de actividades
de aseguramiento metroldgico haciendo uso del ciclo
Deming: planear, hacer verificar y actuar (PHVA).

3.1 APLICACIéN DE HERRAMIENTA DE
RECOLECCION DE INFORMACION:

Se disefia y aplica encuesta con el objeto de caracterizar
las actividades de aseguramiento  metroldgico
implementadas al interior del sector productivo caso
de estudio (sector alimentos, plastico, construccion y
metalmecanico, en el Vallé de Aburra en la Ciudad de
Medellin — Colombia).

Como criterio para la seleccion de sectores caso de
estudio, fue el alto nivel de matriculas evidenciado por
la cdmara y comercio de ciudad de Medellin durante el
2014.

El tamafio de la muestra de empresas a diagnosticar
por cada sector industrialpara una poblacion finita, se
identifica a partir de la siguiente ecuacion:

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO
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NZ?*(1-%
ne (1-%/,) pq )

d*(N-1)+Z%pq
Donde:

n: Tamafo de la muestra. — Estudio variable cualitativa
N: Tamaiio de la poblacién.

Z(1-%/,): Valor critico, nivel de confianza — Tabla Curva
normal

p: Proporcién aproximada del fenémeno en estudio en
la poblacién de referencia.

q: Proporciéon de la poblaciéon de referencia que no
presenta el fenémeno en estudio (1-p)

d: Nivel de precision absoluto con que se desea estimar
el parametro — Error estandar [13]

TABLA 1. Empresas encuestadas

Total Total o
Sector empresas | empresas e/::rplre:::
por sector | encuestadas
Alimentos 31 27 87
Metalmecanica 36 32 89
Construccion 40 34 85
Plasticos 26 24 92
total 133 117 88

2.1.2. RESULTADOS RELEVANTES:

A continuacién, se relacionan algunas caracteristicas
significativas por sectores industriales y las cuales
infieren sobre los sistemas de aseguramiento
metroldgico, identificados como consecuencia de aplicar
la herramienta de recoleccién de informacion.

FIGURA 3. Porcentaje de empresas sobre la muestra,
que tienen implementado un sistema de gestion de la
medicion:

. T Alimentos; 80% Metalmecénica; 100%
Construccicn; :

p ' “
Construccién Metalmecanica

Plasticos Alimentos

La figura 3. Relaciona el porcentaje de empresas
diagnosticadas por sector industrial que tienen
implementado un sistema de gestiéon de la medicién,
conforme criterios establecidos en la norma NTC 10012
[14] . Se puede observar comparando entre las figuras
4 y 5 que a pesar de que las empresas cumplen con

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO

requisitos metroldgicos incluidos en los diferentes
modelos de gestidn, no necesariamente cuentan con un
sistema de aseguramiento metrologico

FIGURA 4. Porcentaje de empresas diagnosticadas por
sector industrial, que determinan la capacidad de su
sistema de medicion al interior del proceso productivo,
teniendo como Unico criterio las caracteristicas
metroldgicas del equipo de medicion.

Empresas por sector que determinan la Capacidad
de medicién conforme criterios de calidad

73%
37%
26%
' y

Construccién Plsticos Alimentos Metalmecdnica

En la figura 4. se evidencia que el mayor porcentaje
de empresas que determinan su capacidad de medida
a través de los requisitos metroldgicos de sus equipos,
pertenecen al conjunto de sectores en los cuales hay
menor implementacion de actividades de aseguramiento
metroldgico o gestion de la medicién, dichas empresas
se basan en los resultados de actividades de calibracion
realizadas con laboratorios tanto acreditados como no
acreditados.

En la herramienta de recoleccion de informacion se
observa que algunas empresas justifican como no
necesario identificar otros elementos tales como
competencia del personal, condiciones ambientales,
método de medida, mantenimiento, etc. para determinar
la capacidad de medicion de su sistema.

FIGURA 5. Porcentaje de utilizacion de fuentes del
conocimiento, para el logro de las competencias del
personal.

n Educ
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FIGURA 6. Porcentaje de utilizacion de fuentes del
conocimiento, para el logro de las competencias del
personal.
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Plasticos

En la figura 5. y 6. respectivamente, se evidencia
el porcentaje de utilizacion segin las fuentes de
conocimiento que utilizan las empresas como medio
para el logro de la competencia del personal.

Las posibles fuentes del conocimiento son: capacitacion
interna, capacitacién por parte de proveedores, educacién
superior (formacién tecnoldgica o profesional), pasantia y
experiencia.

Enlafigura 5. se evidencia que lasempresas pertenecientes
a los sectores metalmecanico y plasticos, representan el
mayor porcentaje en uso de la educacién superior, como
medio para el logro de las competencias del personal.
Lo anterior complementa que dichas empresas realizan
mayores capacitaciones internas y demuestran mayor
experiencia.

El alto porcentaje en capacitacion del personal
por instituciones de educacion en sector plastico y
metalmecanico, se complementa con la alta inscripcion
de personas para estudiar programas de formacion
relacionados con procesos metalmecanicos y tratamientos
térmicos de transformacion industrial (procesos de
inyeccion, extrusion, etc. en el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) - Antioquia.

FIGURA 7. Porcentaje de empresas diagnosticadas por sector industrial que cuentan con un método estandarizado
que permite identificar desviacion en los procesos, como insumo para realizar un ajustado control de calidad.

¢Cuenta con un método de medicidén estandarizado, que
permita identificar facilmente desviacidn en los procesos como
insumo para realizar un ajustado control de calidad?

Construccién Alimentos

En la figura 7. se observa una reduccion en porcentaje
de cumplimiento del sector plasticos frente el sector
alimentos, frente a la pregunta de si se cuenta con
un método estandarizado que permita identificar
desviaciones en el proceso. La reduccion en
porcentaje por parte del sector plastico lo justifican
los empresarios, argumentando que el proceso no se
encuentra estandarizado debido que las maquinas
son quienes toman este tipo de decisiones de control
de forma automatica a partir de parametrizacion de
variables en proceso. Tanto el sector alimentos como
metalmecanico cuentan con métodos que permiten
identificar desviaciones en procesos, valiéndose de
mediciones realizadas por personal técnico.

95%

23%

Plasticos

Metalmecanica

En el sector construccidn se evidencia ausencia de
los métodos anteriormente mencionados debido a
la falta de conocimiento técnico en actividades de
aseguramiento metroldgico.

En la figura 8. se identifica el porcentaje de empresas
diagnosticadas por sector industrial que tienen
implementado sistemas de gestion ISO 9001, ISO
14001 y OHSAS 18001, los cuales relacionan en sus
requisitos, aspectos metroldgicos. Se evidencia en
dicha figura que la mayor cantidad de empresas optan
por implementar sistemas de gestion tanto de calidad
como ambiental.

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO
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FIGURA 8. Porcentaje de empresas sobre la muestra, que tienen implementados sistemas de gestion:

IS0 9001; 100% |

Modelos de Gestidon

Implementados por sectores industriales

ISD 14001; 58%

OHSAS 18001; 0%

|

3.2 IDE!\ITIFICACIéN DE LOS REQUISITOS
METROLOGICOS EN SISTEMAS DE GESTION: ISO
9001, ISO 14001 Y OHSAS 18001

| 150 o001; 70%

IS0 14001; 30%

COMSTRUCCION ALIMENTOS

La estandarizacion de procesos desarrollada al interior
de los diferentes sistemas de gestion, orienta las
actividades hacia la mejora de la calidad para cada
modelo en particular, generando como consecuencia
un incremento en la probabilidad de ingresar a nuevos
mercados.

El sistema de gestion de la medicién se puede definir
como el soporte para el logro de la eficacia en los
diferentes modelos de gestién implementados en la
organizacion, siendo este el responsable de asegurar
confiabilidad sobre los elementos que aportan valor para
la generacion de exactitud en los diferentes procesos
organizacionales, generando asi confiabilidad sobre la
informacidon necesaria para la toma de decisiones, el
control y direccionamiento organizacional [15].

A pesar de que se establecen requisitos metroldgicos
en los sistemas de gestion mencionados en el presente
articulo (calidad, ambiental, seguridad y salud

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO
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150 14001; 23%
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150 14001; 10%

OHSAS 18001; B%

)

METALMECANICO

ocupacional), no se especifican aquellos particulares
y necesarios para dar cumplimiento y generar valor
al modelo de gestion. En la tabla 2 se evidencian los
requisitos metroldgicos minimos establecidos por los
diferentes modelos de gestion:

TABLA 2. Numerales relacionados con Metrologia

Numeral de -
Norma metrologia Requisito
Control de los
1SO 76 dispositivos de
9001:2008 ’ seguimiento y
medicion
1SO 45.1 Seguimiento y
14001:2004 e medicion
OHSAS 45.1 Seguimiento y
18001:2007 e medicion

Se hace necesario interpretar los estandares e identificar
cudles de sus requisitos guarda relacion directa con la
metrologia, asi:




TABLA 3. Requisitos del estandar ISO 9001:2008 que
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tienen relacion con la metrologia [3]

TABLA 4. Requisitos del estandar OHSAS 18001:2007
que tienen relacién con la metrologia [16].

7.2.2a,bc

relacionados con el producto.

7.3.2a,b,cd

Elementos de entrada para el
disefio y desarrollo

ISO 9001:2008 OHSAS 18001:2007 :
Requisito Descripcion
Requisito Descripcion 1 Objetivos
l.1.a Generalidades 4.2 Politica S Y SO
5.1.a Compromiso por la direccion Identificacion de peligros,
52 Enfoque al cliente 431 valoracién de riesgos y
determinacion de los controles
5.4.1 Objetivos de calidad —
-y o d rad I 4.3.2 Requisitos legales
nformacion de entrada para la —
5.6.2C revision 4.3.3 Objetivos legales y otros
- Recursos, funcionales,
5.6.3.b Resultados de la revisién 4.4.1 responsables y autoridad
6.1.b Provision de recursos 440 Competencia, formacién y toma
6.2.1 Generalidades o de conciencia
622 Competencia, formacién y toma 446 Control de operacional
£ca de conciencia 451 Seguimier_ﬂo y Medicién del
6.3 Infraestructura desempfeno —
452 Evaluacion del cumplimiento legal
6.4 Ambiente de trabajo S y otros
71.c Planificacién de la realizacién del 447 Preparacion y respuesta ante
o producto o emergencias
791 abcd Dete_rminacién de los requisitos 4532 No Ct_)pformidad,.accién correctiva
e relacionados con el producto y accion preventiva
Revision de los  requisitos 4.6 Revision por la direcciéon

TABLA 5. Requisitos del estandar ISO 14001: 2004 que
tienen relacién con la metrologia [17]

7334a,b,cd Resultados de disefio y desarrollo ISO 14001: 2004
7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo. Requisito Descripcion
7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo 1 Objetivos
73.7 Control de los cambio del disefio 42.a.b.c Politica ambiental
y desarrollo 43.1 Aspectos Ambientales
74.1 Proceso de compras. 43.2 Requisitos legales
Verificacion de los productos 43.3 Objetivos , metas y programas
7:4.3 comprados
P : Recursos, funcionales, responsables
W 44.1 -
Control de la producciéon y de la y autoridad
7.5.1a,b,cd,ef " . _
prestacion de servicio. 4.4 Competencia, formacion y toma de
Validacién de los procesos de la o conciencia
7.5.2 a,b,c,d,e produccién y de la prestacion del 4.4.6 Control de operacional
servicio. 447 Preparacion y respuesta ante
76abcd e Control de los equipos de o emergencias
T seguimiento y medicion. 4.5.1 Seguimiento y Medicién
8.1.a Generalidades 4.5.2 Evaluacion del cumplimiento legal
Seguimiento y medicion del No conformidad. Accion correctiva y
8.2.4 4.5.3 - .
producto. accién preventiva.
8.3 Control de producto no conforme 4.6 Revisién por la direccién

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO
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En las anteriores tablas se identifican criterios
necesarios para implementar un sistema de gestion de
las mediciones integrado a los diferentes modelos de
gestion.

A continuacion, se describen algunas actividades
necesarias para asegurar metroldgicamente el sistema
organizacional, las cuales son transversales a los
modelos de gestion mencionados.

e  Especificar, identificar y satisfacer los requisitos del
cliente, legales, reglamentarios y otros aplicables.

e  Establecer la disponibilidad de recursos humano, de
infraestructura, financiero y tecnoldgico.

e Establecer los controles necesarios para identificar
riesgos de calidad, ambiental, seguridad y salud
ocupacional.

e  Evaluar la conformidad del producto y el proceso.

e Evidenciar la mejora del producto relacionados con
los requisitos del cliente.

e Establecer la competencia de acuerdo con la
educacién, formacion, habilidades y experiencia;
para desempefiar funciones.

e Identificar las condiciones ambientales para
garantizar la conformidad del producto.

e Realizar verificaciones, validaciones para el
seguimiento, medicién y ensayo de los requisitos
del producto, para su aceptacion

e  Calibrar o verificar los equipos de medicion.

e Determinar las Frecuencias de calibracion.

e Determinar la trazabilidad en equipos de medicién
utilizados.

e Establecer frecuencias de mantenimiento, para
equipos incluidos en el proceso productivo.

e  Mantener los registros de calibracion.

o Identificar caracteristicas de las mediciones

e Verificar el cumplimiento de requisitos de calidad,
seguridad y salud ocupacional y de caracter
ambiental.

e Evaluar de cumplimiento de los requisitos de las
partes interesadas.

e Verificar y tratar el producto no conforme.

3.3 APORTE DE EXPERTOS TECNICOS.

Se hace uso del método Delphi como metodologia de
consulta aplicada a expertos, buscando identificar y
evaluar factores relevantes para la implementacion
del sistema de gestién de la medicidn. Dicho sistema
permite considerar si los elementos que acttan al
interior del mismo son adecuados para su uso previsto,
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generando exactitud en las actividades desarrolladas en
la transformacién del producto.

Al interior de las empresas se implementan actividades
de aseguramiento metroldgico con niveles de exigencia
que dependen de a las competencias de su personal,
es decir, se evidencia variedad de métodos para realizar
la implementacion del sistema mencionado. Mediante
el método Delphi se unifican criterios para estandarizar
dicha actividad de implementacion.

Para el desarrollo de la metodologia se conforma un
panel de veinte (20) expertos con conocimientos en
metrologia e implementacion en el sistema de gestién
de las mediciones. El grupo de expertos seleccionados
incluye personal académico, consultores, directores de
laboratorios de calibracion y/o ensayo y directivos de las
empresas que tienen a su cargo el area de metrologia,
instrumentacion industrial y calidad. El proceso se
caracteriza por el anonimato entre los actores, buscando
evitar influencia entre estos.

El aporte de los expertos se obtuvo a través de
encuestas, las cuales se caracterizan por:

En la primera encuesta, se especifican criterios
tanto técnicos como administrativos considerados
como necesarios para implementar un Sistema de
aseguramiento metroldgico. Como resultado se obtiene
la valoracion realizada por personal participante y las
propuestas sobre nuevas estrategias de teniendo como
aspecto fundamental la integralidad entre los sistemas
entre la organizacion. En la segunda encuesta aplicada,
se solicita al panel de expertos confirmar y valorar
los resultados obtenidos durante la primera ronda de
encuesta, ademas de considerar si los resultados son
pertinentes. Finalmente, la tercera encuesta se aplica
con el objeto de identificar el nivel de importancia
y secuencialidad que se le asigna a los factores y
aspectos que componen un sistema de aseguramiento
metrolégico para dar un orden de implementacion al
mismo al interior de un proceso. Lo anterior cobra fuerza
al integrar en el esquema de implementacion el ciclo
de mejora continua Deming, el cual relaciona etapas de
planeacion, desarrollo, verificacion e mejoramiento.

La metodologia para implementar el sistema de
aseguramiento metroldgico incluye los siguientes
aspectos detallados haciendo uso del método Delphi,
asi: [18].
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TABLA 6. Etapa planear. Implementacion del sistema
de gestion de la medicidon segln expertos técnicos.

TABLA 8. Etapa verificar. Implementacion del sistema
de gestion de la medicion segln expertos técnicos

Planear
No Variable
1 | Diagnosticar el SAM.
Identificar los requisitos metroldgicos vy
magnitudes fisicas dentro de la cadena de
suministro.
3 | Seleccionar equipos e instrumentos de medicion
de acuerdo a los requisitos metroldgicos.
4 | Identificar el alcance del Sistema de
Aseguramiento Metroldgico.
5 | Determinar la capacidad de la organizacién para
realizar actividades de control (mantenimiento,
verificacién, calibracion, ajuste y/o reparacion)
internas o externas
6 | Establecer periodos de actividades de control
(mantenimiento, verificacion, calibracion, ajuste
y/0 reparacion).
7 | Identificar responsables de las actividades del
SAM.
8 | Identificar la competencia del
relacionada con el SAM.
9 | Seleccionar los Proveedores para actividades de
control y suministro de equipos (mantenimiento,
verificacion, calibracion, ajuste y/o reparacion).
10 | Identificar los procesos donde Interviene el SAM

personal

TABLA 7. Etapa hacer. Implementacion del sistema de
gestion de la medicion segun expertos técnicos.

Hacer
No Variable

Documentar del SAM (procedimiento de SAM que
incluye los requisitos metroldgicos, frecuencias

1 de calibracion, actividades de control, etc. y
todos sus registros).

) Seleccionar las normas y métodos aplicables
para cumplir con el SAM.

3 Capacitar el personal en actividades técnicas y

de gestion metroldgica

Desarrollar actividades de control
4 | (mantenimiento, verificacion, calibracion, ajuste
y/o reparacion).

Capacitar el personal en actividades técnicas y
de gestion metroldgica

6 | Aplicar pruebas de Ry R

Realizar acompafiamiento en los procesos
de compras para actividades de control
(mantenimiento, verificacion, calibracion, ajuste
y/o reparacion).y suministro de equipos

Verificar
No Variable
1 Analizar resu_ltados de a_ctividggles de corltrpl para
toma de acciones (confirmacion metroldgica).
2 Interpretar los resultados de pruebas de

Repetibilidad y Reproducibilidad (R y R).
Auditar el sistema de gestion de las mediciones

Evaluar la competencia del personal

Evaluar otros métodos de  validacion de
5 | resultados antes de darlos a conocer al cliente
interno o externo.

TABLA 9. Etapa actuar. Implementacion del sistema de
gestion de la medicion seglin expertos técnicos

Actuar
No Variable
1 | Capacitar al personal responsable de SAM

Mejorar y ajustar el SAM de acuerdo con los re-

2 sultados de las auditorias
3 Tratar las acciones correctivas, preventivas o de
mejora dentro del sistema SAM
4. METODOLOGIA VERSATIL  PARA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

GESTION DE LA MEDICION EN EL SECTOR
INDUSTRIAL.

La metodologia describe una secuencia légica de los
pasos a seguir en la implementacion de un sistema de
aseguramiento metroldgico en una empresa. Se pretende
que el modelo sea didactico y de facil entendimiento en
el momento de su aplicacion.

4.1 ETAPAS DE LA METODOLOGIA CON ENFOQUE
- (PHVA).

La propuesta metodoldgica paraimplementar un sistema
de gestion de la medicion, se articula con los sistemas
de gestion existentes en una organizacion, soportado
en el ciclo de mejora continua Deming: Planear, Hacer,
Verificar y Actuar (P-H-V-A), el cual genera confiabilidad
al sistema de medicién, impactando directamente
sobre calidad de los productos y/o servicios ofertados
al mercado.

DIAGNOSTICO DEL ASEGURAMIENTO METROLOGICO EN EL SECTOR PLASTICO
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FIGURA 9. Entradas para el disefio de la metodologia
de implementacion, para el sistema de gestion de la

medicion.

FIGURA 10. Metodologia e interaccion con el ciclo
Deming.

+

A continuacién, se describe la metodologia propuesta
y fundamentada en cada uno de las etapas del ciclo
Deming.

4.2 ETAPA DEL PLANEAR — SISTEMA DE GESTION
DE LA MEDICION:

Dentro de las actividades del planear se desarrolla el
diagnéstico del sistema de medicién en la organizacion.
Se establecen los objetivos y recursos necesarios para
cumplir con los lineamientos de la alta direccién, acorde
con el direccionamiento estratégico de la empresa y en
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concordancia con las estrategias definidas por la alta
direccion para la implementacion de sistemas de gestion
ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

e Diagnosticar el estado y relacion del aseguramiento
metrolégico dentro del sistema organizacional
(Procesos estratégicos, procesos misionales Yy
procesos de apoyo).

e Establecer objetivos de calidad del Sistema de
aseguramiento metroldgico.

e Definir los recursos econdémicos, humanos, de
infraestructura, entre otros, necesarios para
asegurar la eficacia del SGM.

e Implementar el plan de capacitacion que relacione
las competencias metroldgicas tanto técnicas como
administrativas necesarias al interior del sistema
organizacional.

4.3 Etapa del Hacer — Sistema de Gestion de la
Medicion:
En la etapa del Hacer se elaboran actividades requeridos

para soportar el sistema de gestion de las medidas y se
relacionan a continuacion.

Identificar procesos criticos y magnitudes fisicas.

e Determinar los requisitos metrologicos que
intervienen en el proceso (tolerancia, errores
maximos permitidos, intervalos).

e Seleccionar los instrumentos criticos y su capacidad
de medicion.

e  Establecer los periodos de calibracion, verificacion y
mantenimiento de los equipos criticos.

Realizar hoja de vida de los equipos criticos.

e Elaborar los procedimientos requeridos para el
sistema de gestion de las mediciones (calibracion
y/o sistemas de gestion de las mediciones).

4.4 Etapa del Verificar — Sistema de Gestion de la
Medicion:

En esta etapa es importantes identificar las normas de
gestién implementadas en la organizacién con el fin de
disefnar una lista de verificacion acorde a los requisitos
normativos que maneja la empresa. Las actividades a
desarrollar son:

e Auditar el sistema de gestion de las mediciones
acorde a los requisitos de las normas.

e Analizar resultados de actividades de control para
toma de acciones (confirmacion metroldgica).

4.5 Etapa del Actuar — Sistema de Gestion de la
Medicion:

En el actuar se realizan los ajustes necesarios para tratar
las acciones encontradas en la etapa del verificar.

27
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e Capacitar al personal responsable del Sistema de
Gestion de las Medidas.

e Mejorar y ajustar el Sistema de Gestion de las
Medidas de acuerdo con los resultados de las
auditorias.

e Tratar las acciones correctivas, preventivas o de
mejora dentro del | Sistema de Gestidon de las
Medidas.

5. VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE
ASEGURAMIENTO METROLOGICO

La validacién de la metodologia para implementar el
aseguramiento metroldgico integrado con otros modelos
de gestion, se desarrolld en cuatro empresas del sector
alimentos del area metropolitana del Valle de Aburra de
Medellin. Previo a la implementacion de la metodologia
se realiza el diagndstico de los efectos generados por la
ausencia de un sistema de gestion de la medicion sobre
aspectos relacionados al aseguramiento de la calidad en
el proceso productivo, la seguridad industrial y el medio
ambiente.

Figura 11. Aseguramiento metroldgico en los sistemas
de calidad, ambiental y seguridad Industrial.

Aseguramiento
de la Calidad

Aseguramiento
Metrologico
Industrial

Medio
Ambiente

Seguridad
Industrial

A continuacion, se describen los efectos causados por la
ausencia del aseguramiento metroldgico industrial:

5.1 CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO:

o Falta de controles metroldgicos durante el proceso.

e No se controlan las magnitudes fisicas que influyen
sobre la calidad del producto.

e No se identifica la capacidad de medicion de los
equipos.

e Variabilidad de en el producto terminado por falta
de controles en magnitudes relacionadas de masa,

longitud y temperatura.

e Falta determinar las caracteristicas metroldgicas
que permita los controles del producto terminado.

e El personal no tiene conocimientos para operar,
preservar, almacenar y mantener los equipos de
medicidn acorde con las magnitudes que intervienen
en la calidad del producto final. Variabilidad en
la forma del producto a causa del no control de
magnitudes de influencia, tales como humedad y
temperatura en el ambiente.

e Inconsistencia en el crecimiento del producto
horneado a causa de la inestabilidad en el control
de temperatura. Dicho control no es fiable
debido al desajuste en su sistema de medida y al
desconocimiento sobre la caracterizacion de los
errores al interior de este.

e  Problemas de ausencia y sobre preso en producto
final.

e Desajuste en instrumentos de medicién en la
receptacion de materias primas.

5.2 CONTROL EN LA SEGURIDAD DEL PROCESOS

e Control de enfermedades a diagndsticos
desarrollados haciendo uso de equipos de medicion
desajustados y sin calibracion.

e Las empresas de alimentos deben cumplir requisitos
legales tales como el decreto 3075 BPM resolucion
2674 de 2013, donde se garantiza la calidad del
producto, cumplimiento de los puntos criticos de
la norma HACCP. Estos requisitos tienen un alto
control metrolégico que dificulta la seguridad
durante proceso.

5.3 CONTROLES AMBIENTALES EN EL PROCESO

e Falta de cumplimiento de criterios legales
relacionados con el medio ambiente en cuanto
controles y mediciones de gases y vertimiento de
aguas.

e Control de mediciones en las chimeneas de los
hornos.

5.4 RESULTADOS DE LA VALIDACION

El resultado de la validacién ha permitido evidenciar la
versatilidad de la metodologia. Arrojando resultados de
mejoramiento para las empresas en las que se aplicd la
metodologia, dicho resultado se evidencio en un tiempo
aproximado de 5 a 6 meses a continuacion se describe
los resultados evidenciados en las empresas.

Por lo anterior la metodologia mencionada en el
presente articulo, elimina en un 100 % la problematica
anteriormente mencionada, teniendo como principal
necesidad el empoderamiento del personal a cargo del
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sistema de aseguramiento metroldgico y la conciencia
de mejora.

El ABC que relaciona la metodologia sera publicada en
un capitulo de libro.

6. CONCLUSIONES

A pesar de que se especifican los requisitos de
un sistema de gestion de la medicion en la norma
NTC ISO 10012; no se evidencia en ninguna de las
empresas diagnosticadas por cada sector industrial,
una metodologia que permita de forma secuencial la
implementacion de dicho sistema.

Se identifica una relacion directamente proporcional
entre los resultados de calibracién y la determinacion
de la capacidad de medicidn al interior de los procesos
productivos, en mayor parte para aquellas empresas en
las cuales no se cuenta con un sistema de gestion de la
medicion conforme NTC 10012.

Aquellas empresas en las cuales no se cuenta con un
sistema de gestion de la medicion implementado,
consideran que calibrando y manteniendo sus equipos
de medida aseguran metroldgicamente sus procesos.

Las industrias en la busqueda de generar
alta competitividad, poseen referentes para la
implementacion de Sistemas de Gestion de las
Mediciones, sin embargo, algunos de los modelos de
gestion implementados en la industria, no relacionan sus
criterios con los referentes anteriormente mencionados.

Como trabajo futuro, se plantea la validacion de la
metodologia propuesta en diversos sectores productivos
diversos a los planteados en la investigacion, para
plantear posibles ajustes y desarrollar nuevas
aplicaciones generando modelos versatiles para los
sistemas de gestion de las mediciones.

A la fecha se observa que la competencia del personal
responsable de metrologia se esta adquiriendo a través
de estudios realizados en instituciones de educacion
superior o pasantias ofrecidas por laboratorios
acreditados ante el Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia (ONAC). Es un factor comun para aquellas
empresas que consideran a la metrologia como un
costo alto, encontrar solo la experiencia del personal
como fuente para demostrar su competencia técnica.

Se evidencia la necesidad de disefiar una metodologia
que sirva como referente para implementar un sistema
de gestion de las mediciones. Dicho asi el presente
diagnostico servird como punto de partida para el
desarrollo de la mencionada metodologia.
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